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Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

wSaddam uZ ditve v boji pouZil nervové paralyticky plyn, yperit a krevni jedy. I kdyZ se neu-
chylil k pouZiti chemické munice na Rasal-ChafdZi. Stile jsem ocekdval, Ze tak ucini, aZ
zahdjime ofenzivu. Sice jsme vojaky vybavili prostiedky protichemické ochrany a cvicili
jsme je pro boj za chemického utoku, ale stdle existovalo nebezpeci, e zacnou zmatené po-
bihat, a co nejhorsi — propadnou panice. Vojska USA nebojovala za pouZiti chemickych
zbrani ze strany nepritel od I. svétové valky.“

generdl Norman Schwarzkopf
Velitel operaci Poustni §tit a PouStni Bouie po Vilce v Perském zdlivu

Vedle odborného popisu historie vyvoje a pouziti jadernych, radiologickych zbrani, chemic-
kych zbrani a pfipadi radiacnich a chemickych havérii, jejich ni¢ivych u¢inkt a zasad ochra-
ny proti nim, bude monografie obsahovat i ptivodni pfipadové studie tykajici se dusledkt ja-
dernych havarii a nehod jako napiiklad v Tree Mile Island (USA, 1979), Cernobyl (Ukrajina,
1986), Fukusima (Japonsko, 2011) a také tykajici se doposud zndmych i potencidlnich scéna-
i tzv. CBRN terorismu s vyuzitim radioaktivnich materiali. Tato problematika je vyucovana
pro studenty bakalarského studijniho programu Ochrana obyvatelstva a navazujiciho magis-
terského studijniho programu Bezpecnost spolecnosti. Na tento titul bude navazovat dalsi
monografie pojednavajici o problematice bojovych biologickych prostfedki a toxinech.
Fakulta dosud nedisponuje ucelenou publikaci z tohoto oboru a jeji nasledujici anglicka verze
umozni tento pfedmét nabizet i zahrani¢nim studentim.

Obrizek na obalce:

Vlevo nahoi‘e: Nehoda zavodu na vyrobu oxidu hlinitého Devecser, Mad’arsko. Datum: 13. fijna 2010. Autor:
Ministerstvo vefejné spravy a spravedlnosti, ministerstvo pro vladni komunikaci. License: CCO. cs.wikipedia.org
Vlevo dole: Anglicka chemicka bomba z 1. svétové valky. Autor: Benjamin Hirschfeld. Pfispél jménem: Chris-
toph Herrmann. Licence: Attribution-Share Alike 3.0. cs.wikipedia.org
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1. Uvod

Soucasna spolecnost, ktera prosSla etapami primyslové a védeckotechnické revoluce
a vstupuje do postmoderniho stadia, je ohrozovana Cetnymi zavaznymi hrozbami. Nekteré
nové a velmi nebezpecné a zdvazné bezpecnostni hrozby a rizika se vSak objevuji az po roce
1990, coz je spojeno predevsim s rozpadem bipolarniho svéta Vychod-Zapad.

Pficinami jsou nerovhomérny vyvoj jednotlivych oblasti, zvétSujici se propast mezi boha-
tym Severem a chudym Jihem, trvale probihajici valky a ozbrojené konflikty, asymetrické
¢erpani neobnovitelnych ptirodnich zdrojt, rostouci zadluzenost mnoha vyspélych zemi, zvy-
Sujici se chudoba, podvyziva, hlad, nemoci, nedostatek nezavadné vody u zvétSujici se Casti
populace, ptelidnéni a nezdravy vyvoj velkych sidelnich aglomeraci, riist zavazné a organizo-
vané kriminality, migrace obyvatel, zneCistovani vSech slozek zivotniho prostfedi, ohrozeni
biodiversity a dalsi globalni problémy provazeji lidstvo a biosféru pii vstupu do tfetiho milé-
nia.

Soucasny svét je totalné provazan fadou vztaht. Propojeni zékladnich slozek zivotniho
prostfedi, uplné rozdeleni svéta, ekonomické vazby a rovnéz dopravni a komunikaéni in-
frastruktury vedly k soucasné globalizaci, ktera pro celé lidstvo, spolecenstvi, jednotlivé staty,
regiony, obce 1 jednotlivé obyvatele planety pfinasi nové vyzvy. Jedinou komplexni strategic-
kou koncepci postmoderni spolecnosti, ktera nema raciondalni alternativu a jedina je s to ade-
kvatn¢ reagovat na uvedend ohrozeni a vyzvy, je strategie trvale udrzitelné¢ho rozvoje, ktera
ma globalni charakter a implikuje vSechny aspekty zachovani holé existence a budouciho vy-
voje lidské spolecnosti, biosféry a planety Zem¢.

Trvale udrzitelny rozvoj neni myslitelny bez udrzitelné bezpecnosti, jak vnitini, tak vné&jsi,
kterd je propojena s jinymi segmenty celospole¢enského rozvoje. Jednou z hrozeb soucasné
spole¢nosti je organizovany zlo€in a jeho nejvyznamnéjsi forma — terorismus. Zejména sku-
pinovy terorismus je vaznou spole¢enskou hrozbou, zv1asté proto, Ze v disledku globalizova-
ného svéta nabyva internacionalniho az globélniho charakteru.

Tragické udalosti 11. zati 2001 jasné a pfesvédCiveé ukazaly, Ze ani bohata demokraticka
spolecnost na vysoké technické irovni s vybudovanymi ochrannymi a bezpe¢nostnimi struk-
turami neni dostate¢né pfipravena na hrozby soucasného terorismu, ktery nabyva na extrémni
brutalité a je schopen sahnout 1 po nejucinnégjSich prosttedcich — zbranich hromadného niceni
nebo jejich ni¢ivych soucasti.

Véda se bude stale rozvijet vysokou rychlosti, nékdy i revolu¢nimi skoky. VylepSeni in-
formacnich technologii, vyhody nanotechnologie, nové inovace v biotechnologii, a pokracuji-
ci investice do védy a technologii poskytne jak pftilezitosti, tak hrozby pronikani védomosti
k ¢initeliim s neptatelskymi zdméry. Nasledkem toho se proliferace ZHN stane mnohem vét-
Sim problémem. V oblastech obrany a ochrany budou informacni technologie pfispivat
k urychlovani rozhodovacich cykll. Prostor a kyberprostor budou rozsitenéji propojeny nez
dosud vojenskymi aplikacemi. Nanotechnologie umoZzni nejen armadg¢, ale také riznym tero-
ristickym a extrémistickych skupindm vyuzivat miniaturizované, dalkové ovladané az dokon-
ce robotické systémy, zatimco biotechnologie zvysi miru osobni ochrany a pfesnost senzort
pro zamétovani biologickych elementt.

Ultraterorismus, jindy nazyvany superterorismus tj. chemicky, biologicky, radiologicky
a jaderny terorismus predstavuje nejen budouci, ale zel také soucasné zdvazné bezpecnostni
hrozby, jak ukézalo pouziti super toxického letalniho sarinu japonskou sektou Om Sinrikjo jiz
v roce 1994 a 1995.
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Vzhledem k zminéné globalizaci a rozvoji ve vSech stavajicich i novych védnych oblas-
tech, neni proti teroristickym uderiim imunni Zadna ¢ast svétového spolecenstvi, proto i v na-
Sich podminkach je nutno na zadklad¢ analyzy hrozeb soudobého terorismu posuzovat moz-
nosti ohroZeni obyvatel Ceské republiky, biosféry, viech slozek Zivotniho prosttedi i jednotli-
vych oblasti spolecenskych Cinnosti a pfislusnych infrastruktur.

Tato odborna publikace byla zpracovana pouze na zakladé¢ tzv. ,, oteviFenych informacnich
zdrojui “.
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2. Urceni a poslani

K novym hrozbdm terorismu patii mimo jiné i chemicky, biologicky, radiologicky a ja-
derny terorismus. Tato odborna problematika byla diikladné zkoumana jiz diive, ale hlavné po
teroristickych utocich na budovy Svétového obchodniho centra v New Yorku a Pentagonu ve
Washingtonu dne 11. zaii 2001 dostala novy silny impuls. Obsah monografie se soustiedi na
oblast chemického, biologického, radiologického a jaderného terorismu. Pochopitelné se snazi
hledat zptisoby rychlé a spolehlivé reakce a odezvy na nové hrozby a to predevsim z pohledu
ochrany obyvatelstva Ceské republiky a kritické infrastruktury nasi zems.

Problematika novych hrozeb terorismu je relativné nova, ale velmi vyznamna. I kdyz
moznost vySe uvedeného terorismu je zatim (zfejme docasné) relativné nizka, nasledky tako-
vého napadeni mohou byt katastrofické. Obecné se ma za to, Ze mnozstvi lidskych obéti se
muze vySplhat az do hodnot n€kolika desitek tisic obéti. Navic se v soucasné dob¢ vSeobecné
soudi, ze moznost takovych teroristickych utoka se pomalu, ale jednoznacné zvysuje. Proto je
tieba vénovat témto otdzkdm piiméfenou pozornost odbornikd a specialisti. A nejen to, na
zaklad¢ védeckého vyzkumu dané oblasti diskutovat a hledat zplisoby rychlé a spolehlivé re-
akce a obnovy po takovych rozsahlych teroristickych napadenich.

Monografie je urCena jak Siroké vefejnosti, tak pfedevsim pro potiebu studentl studijniho
programu Ochrana obyvatelstva. Jako doplitkovy studijni materidl je vyuzitelnd i pro potieby
jinych vysokoskolskych studentl. Pfipadné mlize byt vyuzita ke vzdélavani jednotlivych za-
kladnich i ostatnich slozek Integrovaného zachranného systému CR

Cilem této monografie je sezndmit studenty a dal$i zajemce z fad odborné i laické veftej-
nostis problematikou chemického, biologického, radiologického a jaderného terorismu, s po-
pisem mozného koncepcéniho feSeni prevence, represe, ochrany a likvidace nasledkli chemic-
kého, biologického, radiologického a jaderného terorismu v podminkach Ceské republiky se
zaméfenim na ochranu obyvatelstva. Je rozdé€lena na tii dily. Prvni dil je vénovan jak proble-
matice jadernych, radiologickych a chemickych zbrani, tak i primyslovym toxickym a radio-
aktivnim latkam. Druhy dil rozebird otazky bakteriologickych (biologickych) a toxinovych
zbrani, zapalnych a termobarickych zbrani. V tomto dile jsou rozebrany otazky ochrany pied
pouzitim/zneuZitim zbrani hromadného niceni a po radiacnich a chemickych havériich. V po-
slednim dile je vénovana pozornost problematice chemického, biologického, radiologického
a jaderného terorismu, tzv. CBRN terorismu.

Pti zpracovani této trilogie, bylo vyuzito znacné mnozstvi publikaci, odbornych periodik
a dalSich otevienych tuzemskych i zahrani¢nich informacénich zdroji zejména z problematiky
zbrani hromadného nic¢eni a ochrany proti nim. Kromé toho byly vyuzity bohaté odborné zku-
Senosti vSech autort publikace, protoZe tito se pravidelné Ucastni jak domadcich, tak i zahra-
ni¢nich konferenci, workshopli a symposii se zaméfenim na problematiku CBRN. Pro Uplnost
je mozné dodat, Ze zvetejnény materidl byl zpracovan pouze na zéklad€ otevienych informac-

nich zdroji. Pfitom jsou nejcennéjSi informace o odborné oblasti CBRN publikovany ve
zpravodajskych bezpecnostnich studiich, analyzach a rozborech.

Za ucelem vétsi prehlednosti a nazornosti je publikace doplnéna bohatou ptilohovou casti,
kde jsou mimo jiné uvedeny i rozsahlé piipadové studie zneuziti sarinu v Japonském Mat-
sumoto (1994) a v tokijském metru (Tokio 1995).
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3. Definice a zakladni pojmy

Zakladni definice a pojmy byly pievzaty z oficidlni ndzvoslovné normy chemického voj-
ska NN 30 0101 (autor Ing. Ladislav Trtilek), Praha 2002. N¢které definice a pojmy byly pie-
vzaty z platné ¢eské legislativy (naptiklad atomovy zakon, zakon o prevenci zavaznych hava-
rii, krizové zakony apod.). Nekolik zdkladnich definic a pojmi bylo pfevzato z odborné po-
mucky Kejval, J.: Pripravenost na krizové situace z roku 2004 a z publikace Richter, R.: ,, -
kladovy slovnik krizoveho rizeni z roku 2010 vydaného Ministerstvem vnitra — Generalnim
feditelstvem Hasi¢ského zachranného sboru CR v Praze, ISBN: 978-80-866-40-54-9.

Déle byl pouzit cesky encyklopedicky slovnik, ptfipadné jiné encyklopedické zdroje.

V castych pripadech byly definice a pojmy uceln€ upraveny nebo zkraceny. Kraceni bylo
provedeno jen do té miry, aby Ctenar porozumél obsahu a souvislostem, ale nebyl zavalen
velkymi technickymi detaily. V jinych ptipadech pak zase byly hlavni definice a zdkladni po-
jmy naopak mirn¢ rozSifeny a doplnény o posledni aktudlni dostupné védecké informace.

Jednotlivé hlavni definice a zdkladni pojmy jsou Fazeny abecedné pro snadnéjsi vyhleda-
vani a rychlou orientaci studentl a jinych uZzivateli odborné publikace. Tato ¢ést byla zataze-
na zamémé, protoZe nasledujici text se neobejde bez nékterych odbornych vyrazi. Ctenaf se
také mlze k této Casti textu dle vlastni potieby vracet kdykoliv béhem studia jednotlivych ¢és-
titétoodborné publikace.

Analyza a hodnoceni rizik zavazné havarie

Provadi se a dokumentuje v rozsahu odpovidajicim riziku havarie, tj. pravdépodobnosti je-
jiho vzniku a zavaznosti moznych dopadt, s vyuzitim kvalitativnich a kvantitativnich analy-
tickych metod. Patfi sem identifikace zdroji rizik, ur¢eni moznych scénaiti udalosti a pficin,
které mohou vyustit v havérii, odhad dopadi téchto scénait na zivoty a zdravi lidi, hospodar-
ska zvirata, zivotni prostfedi a majetek, stanoveni miry rizika téchto scénafti a hodnoceni pii-
jatelnosti rizika zavaznych havarii.

Autoinjektor

Prostfedek pro injekéni podani antidota svépomoci nebo vzajemnou pomoci jako prvni
pomoc pii zasaZeni nervové — paralytickymi bojovymi chemickymi latkami. Autoinjektor se
muze rovnéZ pouzit pro injekéni podani jinych 1é€iv, napf. analgetik.

Binarni chemicka munice

Munice, v niZ jsou vychozi latky uloZeny oddélené a vystfelem, odpalenim stfely nebo ji-
nym zpusobem se smichaji, reaguji spolu a vytvofi bojovou chemickou latku teprve béhem
dopravy munice na cil. PouZité vychozi latky jsou zpravidla relativné nejedovaté a nazyvaji se
prekurzory. V odborné ,, zdpadni literature “ se vyskytly i nékteré informace o mozné ,, binar-
ni biologické munici*“.

Cesty vstupu do organismu

Zpiisoby, kterymi se biologicka latka, radioaktivni latka anebo toxickd chemickd latka
muZe dostat do lidského organismu. Z obecného hlediska maji vyznam ctyfi zékladni cesty
vstupu: dychacim ustrojim (inhala¢n¢), kzi (perkutdnng), pozfenim (ingesci) a poranénim.

Detekce

Zjistovani pfitomnosti nebo monitorovani bojovych biologickych nebo toxickych che-
mickych latek a radioaktivnich latek.
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Detektor

Zatizeni uréené ke zjiStovani nebo monitorovani pritomnosti riznych skodlivin. Rozho-
dujicimi vlastnostmi detektoru jsou rychlost odezvy (Cas zjisténi pfitomnosti latky) a citlivost
(moznost zjisténi pozadované koncentrace). Detektory mohou zjistovat Skodliviny v misté
pouziti, mohou se umistovat v urcité¢ vzdalenosti od zajistovaného prvku anebo mohou zjis-
tovat vzdalené Skodliviny.

Domino efekty

Zvyseni rizika vzniku zdvazné havarie a zdvaznosti jejich nasledkt v disledku blizkosti
dalSiho objektu nebo zatfizeni, v némz je umisténa nebezpecna latka.

Evakuace

Jeden ze zékladnich zplsobii ochrany obyvatelstva. Je souhrnem zvlastnich opatfeni za-
bezpecujicich premisténi (odsun) osob a vécnych prostredkii (jako vybraného cenného mate-
ridlu) v daném potadi priorit z mist ohrozeni na shromazdiste, respektive na bezpecna mista.

Evakuaéni plan

Dokument obsahujici souhrn organizac¢nich a materialn€ — technickych zvlastnich opatieni
smeétujicich k organizovanému pfemisténi osob, uréen¢ho cenného materialu z prostort, kde
hrozi nebo nastala udalost, kterd vede k ohroZeni Zivotl a zdravi obyvatelstva nebo ke Skod¢
na majetku.

Financovani terorizmu

Financovanim terorizmu se rozumi poskytnuti nebo shromazd’ovani finan¢nich prostred-
kt, jakymkoli zplisobem, ptimo nebo neptimo, se zdmérem nebo s védomim toho, Ze budou
zcela nebo jen ¢astecné pouzity ke spachani nékterého z trestnych ¢inti ve smyslu Smérnice
Evropského parlamentu a Rady o boji proti terorizmu.

Hasi¢sky zachranny sbor (HZS) Ceské republiky

HZS je zachranny sbor, jehoZz zakladnim poslanim je chranit Zivoty a zdravi obyvatel
a majetek pfed pozary a poskytnout u€innou pomoc pi1 mimoiadnych udalostech. HZS je
hlavni sloZkou Integrovaného zéchranného systému (viz dale).

Havarie

Nezéadouci mimotadnd, ¢astecné nebo zcela neovladana, Casoveé a prostoroveé ohrani¢ena
udalost, ktera vznikla nebo jejiz vznik bezprostiedné hrozi v souvislosti s provozem technic-
kych zafizeni, vyrobou, uzitim, skladovanim, zneskodilovanim nebo ptepravou nebezpecnych
latek, ktera vede ke ztraté zivota, poskozeni nebo ohrozeni zdravi lidi, Zivych organismi nebo
zivotniho prostfedi nebo k prokazatelné jmée na majetku.

Havarijni pripravenost

Havarijni pfipravenost je soubor opatfeni k zabezpeceni ¢innosti pfi podezieni a vzniku
prumyslové havarie s cilem omezit jejich rozvoj a dasledky a zahrnuje zajisténi likvidace na-
sledkt havarie.

Havarijni plan kraje

Krajsky tfad pii vykonu statni spravy za Gcelem piipravy na mimoiadné udalosti, prova-
déni zachrannych a likvidacnich praci a ochranu obyvatelstva zpracovava plan provadéni za-
chrannych a likvida¢nich praci na Gzemi kraje, ktery se oznacuje ,, Havarijni plan kraje “.
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Hospodarska opatieni pro krizové stavy

Rozumi se tim organiza¢ni, materialni nebo finan¢ni opatfeni pfijimané spravnim Gradem
v krizovych stavech pro zabezpecCeni nezbytnych dodavek vyrobkii praci a sluzeb, bez niz
nelze zajistit pfekondni krizovych stavl (v zakoné jako ,,nezbytna dodavka*). Jsou urcena
k uspokojeni zakladnich potieb fyzickych osob na uzemi CR umoziujici pieziti krizovych
stavll bez ujmy na zdravi (v zdkoné jako ,,zdkladni Zivotni potieba*), dale pak pro podporu
¢innosti ozbrojenych sil, ozbrojenych bezpecnostnich sborii, hasi¢skych zachrannych sbort,
havarijnich sluzeb a pro podporu vykonu statni spravy.

Humanitarni pomoc

Humanitarni pomoci se rozumi opatfeni provadéna za ti¢elem pomoci obyvatelstvu posti-
zenému mimoradnou udalosti, v jejimz ramci se vyuzivaji lidské a materidlni zdroje.

Chemicka havarie

Havarie (destrukce) zafizeni infrastruktury spojena s inikem prumyslovych toxickych 14-
tek do okoli v mnozstvi, které vazné ohrozuje osoby a zivotni prostiedi. Zakon o prevenci za-
vaznych havarii definuje podrobnéji tak zvanou zavaznou havérii, kterd mize zptsobit hava-
rijni nasledky typu pozar, vybuch nebo unik toxickych latek.

Chemické zbrané

Druh zbrani hromadného niceni. Vyuzivaji prudce jedovatych u¢inkd bojovych chemic-
kych latek, které pisobi na lidsky organismus. Skladaji se z bojovych chemickych latek a pro-
stiedkti dopravy na cil.

Informovani pravnickych a fyzickych osob o ohroZeni a opatienich

Informovéni pravnickych a fyzickych osob o charakteru mozného ohrozeni, pfipravova-
nych opatfenich a zplsobu jejich provedeni zabezpecuje obecny tGfad a zaméstnavatel. K to-
mu vyuzivaji informace poskytnuté Hasi¢skym zachrannym sborem kraje. Informovani se
uskuteciuje zejména hromadnymi informa¢nimi prostfedky, letdky a informa¢nimi brozura-
mi, ukdzkami Cinnosti integrované¢ho zachranného systému nebo besedami s obyvatelstvem.

Informovani verejnosti v zoné havarijniho planovani

Je to informace urcena vefejnosti a obsahuje jednoduchym a srozumitelnym zptisobem
uvedené udaje o nebezpecnych latkach a povaze rizika zdvazné havérie vcéetné odhadu na-
sledkt a jejich dopadti na zivoty a zdravi lidi, hospodarské zvitata, zivotni prostfedi a majetek
v zong havarijniho planovani. Souc¢asti informace jsou tidaje o varovani osob a jejich chovani.

Inkubaéni doba

Doba, ktera uplyne mezi vniknutim choroboplodnych zarodkii do téla a projevenim se
prvnich pfiznak nemoci. Kromé typu piivodce onemocnéni zavisi na zptisobu proniknuti do
téla a na mnoZstvi pfijatého mikroorganismu.

Integrovany zachranny systém (IZS)

IZS je systém zabezpeceni koordinovaného postupu slozek IZS pfi ptipravé na mimotadné
udalosti a pfi provadéni zachrannych a likvidacnich pracich (podrobnosti v textumonografie).

Jaderna bezpecnost

Jadernou bezpecnosti se rozumi stav a schopnost jaderného zatizeni a osob obsluhujicich
jaderné zatizeni zabranit nekontrolovatelnému rozvoji §tépné fetézové reakce nebo nedovole-
nému Uniku radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zafeni do Zivotniho prostfedi a omezovat
nasledky nehod.
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Jaderné zarizeni

Jadernym zafizenim se rozumi stavby a provozni celky, jejichz soucasti je jaderny reaktor
vyuzivajici Stépné fetézové reakce, zatizeni pro vyrobu, zpracovani skladovani a ukladani ja-
dernych materialu, kromé ipraven uranové rudy a lozisté radioaktivnich odpadu.

Jaderné zbrané

Druh zbrani hromadného niceni. Niceni zpiisobuje velké mnozstvi energie, uvolnéné pfi
jaderném vybuchu v podobé¢ tzv. nicivych faktort jaderného vybuchu (podrobnosti v textu).

Karanténa

Soubor protiepidemickych (zdravotnickych)a protizootickych (veterinarnich) opatieni, je-
jichz ucelem je izolovat ohnisko nakazy zptisobené biologickymi zbranémi a likvidovat v ném
pifenosnda onemocnéni. Obvykle se jednd o docasnou izolaci skupiny osob nebo hospodar-
skych zvitat podezielych z nakazy po dobu, kterd odpovida nejdelSimu trvani inkubacni doby.

Klasifikace radia¢nich havarii

Rozd¢leni radia¢nich havarii jadernych elektraren podle rozsahu a nasledkii na projektové
havérie, maximalni projektové havarie a nadprojektové havarie.

Kolektivni ochrana

Soubor organiza¢nich a materialnich opatteni, jejichZ cilem je chranit skupiny osob proti
zevnimu ozafeni ionizujicim zafenim a zasazenim radioaktivnimi, bojovymi biologickymi ne-
bo toxickymi chemickymi latkami. Prostfedky kolektivni ochrany chréani i pfed ucinky kon-
vencnich zbrani. Vlastni ochranu zajistuji prostfedky kolektivni ochrany.

Koncové prvky varovani a vyrozuméni

Koncovymi prvky varovani jsou technicka zafizeni schopna vydavat varovny signal, napft.
sirény koncovymi prvky vyrozuméni jsou technické zatfizeni schopna ptedat informaci orga-
nim krizového fizeni, napt. mobilni telefony.

Kontaminace

Ukladani, absorpce a pfitomnost radioaktivnich, primyslovych toxickych chemickych
a bojovych chemickych a bojovych biologickych latek v mnoZstvich a koncentracich, které se
povazuji za skodlivé pro zivoty a zdravi osob a vii¢i kterym se provadi ochranna opatieni.

Kriticka infrastruktura

Kritickou infrastrukturou se rozumi prostiedky, systémy a jejich Casti nachdzejici se
v Clenském staté, které jsou zasadni pro zachovani nejdulezitéjsich spole¢enskych funkci,

zdravi, bezpecnosti, zabezpeceni nebo dobrych hospodarskych ¢i socidlnich podminek obyva-
tel a jejichZ naruSeni nebo zni¢eni by mélo zavazny dopad v disledku selhani téchto funkei.

Krizova komunikace

Krizovou komunikaci se rozumi pienos informaci mezi stdtnimi organy, izemnimi samo-
spravnimi organy a mezi sloZkami integrované¢ho zachranného systému za vyuZiti prostiedk
hlasového a datového pifenosu informaci vetejné telekomunikac¢ni sit€ 1 vybranych ¢asti neve-
fejnych telekomunikacnich siti.

Krizové fizeni
Krizovym fizem se rozumi souhrn fidicich ¢innosti vécné ptislusnych organi zamétrenych

na analyzu a vyhodnoceni bezpe¢nostnich rizik, pldnovani, organizovani realizaci a kontrolu
¢innosti provadénych v souvislosti s feSenim krizové situace.
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Krizova situace

Krizovou situaci se rozumi mimotadna udalost, pfi nizZ je vyhlasen stav nebezpeci, nouzo-
vy stav, stav ohrozeni statu nebo valecny stav (v zdkoné jako ,, krizové stavy “).

Krizovy plan

Krizovy plan obsahuje souhrn opatieni a postupt k feseni krizovych situaci. Souhrnna ak-
tualizace krizového planu se provadi v ttiletych cyklech od jeho schvéleni. Povinnost zpraco-
véavat krizovy plan maji ministerstva a jiné spravni Gfady, Ceskéa narodni banka, hasi¢ské za-
chranné sbory krajt, Kancelafe Poslanecké snémovny, Senétu a prezidenta republiky, Utad
vlady, Nejvyssi kontrolni tifad a Bezpecnostni informacni sluzba.

Likvidacni prace
Likvida¢nimi pracemi se rozumi ¢innosti k odstranéni nasledkt zptisobenych mimotfadnou
udalosti.

Mimoradna udalost

Mimotadna udalost je Skodlivé plisobeni sil a jevll vyvolanych ¢innosti ¢lovéka, prirod-
nimi silami a vlivy a také havdrie, které ohrozuji Zivoty nebo zdravi osob a zvifat, Zivotni pro-
stiedi a majetek a vyzaduji provedeni zachrannych a likvidaénich praci.

Misto zasahu

Koordinovéni zachrannych a likvidacnich praci v misté nasazeni slozek integrovaného za-
chranného systému a v prostoru predpoklddanych U¢inkdi mimotadné udélosti je oznacovano
jako ,,misto zasahu“. Velitel zasahu cleni misto zasahu podle rozsahu mimotadné udalosti,
potteb koordinace zachrannych a likvidacnich praci organiza¢né na vnéj$i zéonu pro uzavieni
mista zasahu, nebezpecnou zénu s charakteristickym nebezpecim v misté zasahu, nastupni
prostor, tylovy prostor, dekontaminac¢ni prostor, prostor pro poskytnuti zdravotni péce osob,
shromazdisté evakuovanych, prostor pro nahradni ustajeni evakuovanych nebo zachranénych
zvitat (veterinarni péce), prostor pro umisténi a identifikaci obéti, prostor predpokladaného
Sifeni mimotadné udalosti a na sektory a useky, kde slozky provadi zachranné a likvida¢ni
prace.

Meteorologické udaje

Diilezité udaje, které se tykaji pohybii atmosféry a atmosférickych jevii. Udaje jsou diile-
zité pro vyhodnocovani radiacni, chemické a biologické situace po pouziti ZHN po radiacni
nebo chemické havarii. Jedna se predev§im o smér a rychlost pfizemniho a vyskového vétru,
teplotu vzduchu a pidy, pokrytost oblohy mraky, vlhkost vzduchu, apod.

Mezinarodni stupnice jadernych udalosti — INES

Uzaviena fada jadernych udalosti, kterd podle Mezinarodni agentury pro atomovou ener-
gii (MAAE) a podle ohrozeni osob a zivotniho prostfedi, poSkozeni jaderného zatizeni a naru-
Seni bezpecnostniho systému tfadi jaderné udalosti do jednoho ze sedmi stupni: 1 — odchylka
od mezi pfedepsanych funkcnich parametri; 2 — porucha s potencidlem bezpecnostnich na-
sledkli; 3 — vaZna porucha; 4 — havarie s u¢inkem hlavné na jaderném zafizeni; 5 — havarie
s rizikem pro okoli; 6 — zdvazné havarie; 7 — velka havarie.

Mioéza

Z0zeni ocnich zorni¢ek. Jeden ze zakladnich a typickych ptiznakil zasazeni osob nervove

— paralytickymi bojovymi chemickymi latkami. Subjektivné se midza projevuje zhorSenim
vidéni i za dobrych svételnych podminek.
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Monitorovaci a informacni stiedisko Evropského spolecCenstvi

Pouziva se také zkratka MIC — Monitoring and Information Centre. Je jednim z prvku me-
chanizmus Spolecenstvi na podporu zesilené spoluprace mezi Spolecenstvim a ¢lenskymi sta-
ty pfi asistencnich zasazich v oblasti civilni ochrany.

Nadprojektova havarie

Havérie jaderného energetického zatizeni, kterd svym charakterem ptesahuje kritéria ma-
ximalni projektové havarie.

Nebezpefna chemicka latka

Vybrana nebezpecna chemicka latka nebo chemicka smés, kterd vykazuje jednu nebo vice
nebezpecnych vlastnosti, klasifikovanych podle zakona o chemickych latkédch a chemickych
smésich. Diivéjsi legislativa pouzivala misto slova smés, slovo ptipravek.

Nehoda

Nezadouci mimoradna, kratkodob¢ neovladana udalost, ktera vznikla a prob¢hla ve velice
kratkém Casovém intervalu s dopadem na ¢ast provozu nebo zafizeni, aniz by bylo ohrozeno
zdravi lidi, Zivych organismil nebo Zzivotniho prostfedi nebo doslo k prokazatelné vyrazné
ujme na majetku.

Objekt

Cely prostor, poptipadé soubor prostorii, v némz je umisténa nebezpecna latka v jednom
nebo vice zafizenich, véetné spolecnych nebo souvisejicich infrastruktur a ¢innosti, ve vlast-
nictvi nebo v uzivani provozovatele.

Odezva

Odezvou se rozumi jakakoli akce pfijatd na zdkladé mechanismu Spolecenstvi na podporu
zesileni spoluprace pii asistencnich zdsazich v oblasti civilni ochrany béhem zdvazné mimo-
radné udalosti nebo po ni, s cilem fesit jeji pfimé nasledky.

Ochrana kritické infrastruktury

Ochranou kritické infrastruktury se rozumi vSechny ¢innosti zaméfené na zajisténi funkc-
nosti, nepietrzitosti a celistvosti kritické infrastruktury s cilem zabranit hrozbé, riziku nebo
zranitelnosti, zmirnit je a neutralizovat.

Ochrana obyvatelstva

Ochranou obyvatelstva se rozumi plnéni tkoll civilni ochrany zejména varovani, evakua-
ce, ukryti, nouzové pieziti obyvatelstva a dalSi opatieni k zabezpeceni ochrany jeho Zivota,
zdravi a majetku (dle ,, Dodatkového Protokolu I k Zenevskym umluvam *).

Ochrana pred zbranémi hromadného ni¢eni (OPZHN)

Jedna se o souhrn organizacnich a technickych opatieni, které maji za cil oslabit vliv a od-
stranit nasledky ni¢ivych G¢inkl zbrani hromadného ni¢eni. Soucasti OPZHN jsou specialni
opatfeni jako naptiklad: detekce a monitorovani nebezpecnych latek; varovani; ochrana osob
a materiall; zdravotnicka opatfeni; dekontaminace; odstraiiovani nasledkti napadeni, apod.

Ochranna maska

Zakladni prostedek individudlni ochrany uréeny k ochrané jednotlivce. Poskytuje ochra-
nu dychacich cest, o¢i a obliceje proti zasazeni radioaktivnimi, bojovymi biologickymi a to-
xickymi chemickymi latkami. Ochrannou masku zpravidla tvofi souprava, ktera je sloZena
z obli¢ejové masky, filtru, braSny a dalSich soucasti.
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Ochranné opatieni pri radiaéni mimoradné situaci

Omezovani ozafeni osob a zivotniho prostfedi pfi radiaéni mimoiadné udalosti se usku-
te¢iiuje ochrannymi opatienimi, kterymi jsou neodkladné ochranna opatfeni zahrnujici ukryti,
jodovou profylaxi, evakuaci a ndsledna ochranna opatieni zahrnujici ptesidleni, regulaci pozi-
vani radionuklidu kontaminovanych potravin a vody a regulaci pozivani radionuklidy konta-
minovanych krmiv.

Optimalizace radia¢ni ochrany

Optimalizaci radia¢ni ochrany se rozumi postupy k dosazeni a udrzeni takové tirovné ra-
diacni ochrany, aby riziko ohrozeni zivota, zdravi osob a zivotniho prostfedi bylo tak nizké,
jak lze rozumné¢ dosahnout pii uvazeni hospodatskych a spolec¢enskych hledisek.

Otravné latky, diive také bojové otravné latky, nyni bojové chemické latky

Chemickeé slouceniny a jejich smési, které pfi bojovém pouziti mohou svymi t€inky usmr-
tit, vazn¢ poranit nebo zneschopnit osoby, kontaminovat zivotni prostfedi, osoby, vyzbroj, ob-
jekty a dal$i material. Patifi mezi toxické chemické latky. Jsou soucasti chemickych zbrani.
Podle ucinkl se rozdé€luji na nervové-paralytické, zpuchyiujici, dusivé, vSeobecné jedovaté,
drazdivé a psychoaktivni. Podle ¢eskych vojenskych norem zde patii i toxiny. Nezahrnuji lat-
ky pouzivané k zajiSténi potadku a bezpec€nosti, herbicidy, dymotvorné latky a zapalné latky.

Plan krizové pripravenosti

Planem krizové pfipravenosti se rozumi plan, ve kterém je upravena piiprava prislusné
pravnické osoby nebo podnikajici fyzické osoby k feSeni krizovych situaci.

Poskytovani a prijimani humanitarni pomoci

Humanitarni pomoc lze pfijimat a poskytovat k uspokojovani zakladnich zivotnich potieb
obyvatelstva a k obnoveé uzemi postizenych mimotadnou udélosti formou vécnych nebo fi-
nancnich prostredki, sluzeb nebo specidlnich praci. Je poskytovana bezplatné organy statni
spravy, organy uzemnich samospravnich celkll, pravnickymi osobami, podnikajicimi fyzic-
kymi osobami, nevladnimi organizacemi, neziskovymi organizacemi a sdruzenimi obcand,
skupinami osob a jednotlivci na zékladé vyzev nebo z vlastni iniciativy formou nabidek.

Prevence

Organizacni a technickd opatieni nebo ¢innosti, jejichZ cilem je ptfedejit nepiiznivé uda-
losti (mimotadné udalosti) a vytvofit podminky pro zajiSténi havarijni pfipravenosti.

Projektova havarie

Havarie jaderného zatizeni, s niz projekt poc€itad. Provozovatel zafizeni mé k dispozici stro-
je a dalsi potfebny material k likvidaci této havarie, po které 1ze porouchané ¢asti opravit.

Prostifedky individualni ochrany

Prostfedky ur¢ené k ochrané dychacich cest, o¢i a povrchu téla osob proti zasaZeni radio-
aktivnimi, bojovnymi chemickymi a biologickymi nebo toxickymi chemickymi latkami a pro-
ti svételnému a tepelnému zafeni jaderného vybuchu. Castecné mohou chranit proti zapalnym

latkam. Zahrnuji ochranné prostfedky dychacich organi (ochrannou masku, izolacni dychaci
pfistroj), ochranné bryle a rizné typy ochrannych prostfedkli povrchu téla véetné masti.

Prostredky kolektivni ochrany

Zatizeni (Ukryty, budovy, vozidla apod.), které slouzi k ochrané skupin osob proti zasaze-
ni radioaktivnimi, chemickymi a biologickymi nebo priimyslovymi latkami, proti ni¢ivym
faktorim jaderného vybuchu a zapalnym latkam. Soucésti je filtra¢ni a ventila¢ni zafizeni.
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Provérka

Systematické zkoumani, jehoz cilem je stanovit, zda ¢innosti ve vybrané oblasti manaZzer-
ského systému fizeni a s nimi spojené vysledky jsou v souladu s planovanymi zaméry a zda se
tyto zaméry realizuji efektivné a jsou vhodné k dosazeni stanovenych cilii. Pod pojmem pro-
verka jsou vétSinou chapana zkoumani provadéna vyskolenym pracovnikem provozovatele.

Provozovatel

Kazda pravnicka osoba nebo podnikajici fyzicka osoba, kterd ke dni ti€¢innosti atomového
zakona a zdkona o prevenci zavaznych havarii uziva nebo bude uzivat objekt nebo zafizeni,
v némz je nebo bude nebezpecna latka umisténa v mnozstvi stejném nebo vEtsSim, nez je
mnozstvi uvedené v zakon¢ o prevenci zavaznych havarii anebo pouziva a naklada se zdroji
ionizujiciho zafeni podle atomového zakona.

Prvni pomoc

Okamzita, avSak doCasna péce poskytovana na misté obétem nehody, nestésti nebo ndhlé-
ho onemocnéni k odvraceni komplikaci, zmirnéni bolesti a uchovani zivota, dokud nebude za-
jisténa odbornd pomoc zdravotnickou zachrannou sluzbou nebo profesionalnim Iékafem.

Piipravenost

Pfipravenosti se rozumi stav pohotovosti a schopnosti lidskych zdroji a materialnich pro-
stiedktl, dosazeny v dusledku piredem pfijaté akce, umoznujici jim zajistit ucinnou a rychlou
odezvu na mimotfadnou udalost.

Radiaéni havarie

Vyssi stupen radiacni uddlosti (nehody), kterd ohrozuje zivoty a zdravi osob a vyzaduje
opatieni k jejich ochrané a ochran€ zivotniho prostredi.

Radia¢ni nehoda

Udalost, pfi niz doslo k ozafeni osob davkami, které jsou vétsi nez hodnoty normalni ¢i
povolené, anebo k uvolnéni radioaktivnich latek, které pfesahuje stanovena omezeni.

Radia¢ni kontaminace (Radioaktivni kontaminace)

Kontaminace osob, vyzbroje jiného materialu, vzduchu, terénu, vody a stavebnich objekti
radioaktivnimi latkami, které vznikly v disledku jaderného vybuchu, pii radia¢ni havarii nebo
uniku priamyslovych radioaktivnich latek.

Radia¢ni ochrana

Radia¢ni ochranou se rozumi systém technickych a organiza¢nich opatfeni k omezeni oza-
feni fyzickych osob a k ochrané Zivotniho prostiedi.

Radioaktivita

Spontanni pfirozena preména radionuklidu (radioaktivniho prvku) na jinou latku, coz je
spojeno s vysilanim ionizujiciho zéafeni. Tento jev probihd nezavisle na okolnich podminkach,
jako jsou teplota, tlak, vlhkost vzduchu, apod.

Radioaktivni latka

Izotopy prvka anebo jejich sloucenin a smési, které obsahuji radionuklidy. Vznikaji pii
jaderném vybuchu anebo v jadernych reaktorech jadernych elektraren. Mohou uniknout do
zivotniho prostiedi pti zdvazné radiacni havarii.
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Radiologické zbrané

Zbran¢ hromadného niCeni, které pouzivaji skodlivé u¢inky ionizujiciho zafeni na osoby
a zivotni prostredi.

Riziko

Hrozici udalost nebo pravdépodobnost vyskytu potencidlné nicivého jevu v daném obdobi
a na ur¢itém miste.

Regulaéni opatieni

Regulacni opatfeni v ramci hospodarskych opatieni pro krizové stavy slouzi ke snizeni
spotfeby nedostatkovych surovin, vyrobki a energii nebo usmérnéni spotteby v souladu s kri-
zovymi plany v pfipadech, kdy krizova situace nabyva takového rozsahu, Ze bézné ekonomic-
ké nastroje nejsou pii zajisStovani nezbytnych dodavek dostatecné ucinné.

Riziko zavazné havarie

Pravdépodobnost vzniku zavazné havdrie a jejich moznych nésledkd, které by mohly na-
stat béhem urcitého obdobi nebo za urcitych okolnosti.

Scénar — v systému prevence zavazné havarie

Scénarem se v systému prevence zavazné havarie rozumi variantni popis rozvoje zavazné
havérie, popis rozvoje pfic¢innych a naslednych na sebe navazujicich a vedle sebe 1 posloupné
probihajicich udalosti, a to bud’ spontann¢ probihajicich anebo probihajicich jako ¢innosti lidi,
které maji za ucel zvladnout pribeh zavazné havérie.

Spole¢ny komunikacni a informac¢ni systém pro mimoradné udalosti

Spole¢ny komunikaéni a informacni systém pro mimofadné udalosti znamy pod zkratkou
CECIS — Common Emergency Communication and Information Systém je jednim z prvka
mechanismu Evropského spole€enstvi na podporu zesilené spoluprdce mezi Spolecenstvim
a Clenskymi staty pii asisten¢nich zasazich v oblasti civilni ochrany. Cilem CECIS je umoznit

komunikaci a sdilet informace mezi Monitorovacim a informa¢nim stiediskem Evropského
spolecenstvi (MIC) a opera¢nimi kontaktnimi misty ¢lenskych statu.

Terorismus

Terorismus je spolecensky nebezpecny jev projevujici se v narodnim i mezinarodnim me-
fitku. Je to pfedem pfipravené, promyslené pouZiti nasili nebo hrozby néasilim, obvykle zamé-
fené proti mnohdy neziuc¢astnénym osobam, s cilem vyvolat strach, jehoz prostfednictvim maji
byt splnény politické, ideologické nebo nadbozenské pozadavky.

Toxicka davka

Mnozstvi toxické chemické latky, které po vniknuti do organismu vyvolé ptiznaky otravy.
Toxicke davky jsou prahové (PD), efektivni (ED), zneschopnujici (ID) a smrtelné (LD). Inde-
xem se vyjadiuje procento zasaZenych jedinct z celku. Toxicka davka se vyjadfuje v gramech
nebo miligramech na jednotku hmotnosti anebo na hmotnost osoby (70 kg).

Toxicita (jedovatost)
Vlastnost latek zplisobovat po proniknuti do organismu chorobné¢ zmény nebo smrt.
Toxiny

Latky vytvofené zivymi organismy (rostlinami, mikroorganismy, houbami) nebo ziskané
synteticky, které se vyznacuji vysokou toxicitou.
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Umisténi nebezpecné latky

Projektované mnozstvi nebezpecné latky, kterd je nebo bude vyrabéna, zpracovavana, po-
uzivana, prepravovana nebo skladovana v objektu nebo zafizeni, nebo ktera se mize nahro-
madit v objektu nebo zafizeni pii vzniku zavazné havarie.

Varovny signal

Varovny signal je stanoveny zpiisob akustické aktivace koncovych prvkl varovani obyva-
telstva pred hrozici nebo nastalou mimotadnou udalosti.

Varovani

VyhlaSovani a rozsifovani zprav, které upozornuji na bezprostiedni nebezpeci. Miize rov-
néz obsahovat informaci o ochrannych opatienich. K varovani se pouZzivaji zpravidla v§echny
dostupné prosttedky jako je mistni rozhlas, radiové vozy, rozhlas a televize. V Ceské republi-
ce je v soucasné dobé zaveden pouze jeden varovny signal.

Vakcina

Ockovaci latka, po jejimz podani si organismus vytvaii protilatky.

Vécna pomoc

Vécnou pomoci je poskytnuti vécnych prostredkii pti provadéni zadchrannych a likvidac-
nich praci a pfi cvi¢eni na vyzvu velitele zdsahu, hejtmana kraje nebo starosty obce. Vécnou

pomoci se rozumi i pomoc poskytnuta dobrovolné bez vyzvy, ale se souhlasem nebo svédo-
mim velitele zadsahu, hejtmana kraje nebo starosty obce.

Vécné prostiredky pro ieSeni krizovych situaci

Vécnymi prostfedky se rozumi movité a nemovité véci ve vlastnictvi stitu, iIzemnich sa-
mospravnich celkil, pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob nebo jimi poskytované
sluzby, které lze vyuzit pti feSeni krizové situace.

Virulence

Mira schopnosti né€kterych mikroorganisml vyvolavat infekéni onemocnéni (rovnéZz mira
patogenity) pro dany mikroorganismus.

Vnéjsi havarijni plan

Pokud zo6na havarijniho planovani zasahuje tizemi vice neZ jednoho spravniho obvodu ob-
ce s rozsifenou plisobnosti vlastniho kraje nebo zasahuje na izemi kraje z Gizemi jiného kraje,
zpracovava krajsky ufad ve spolupraci s dotCenymi obecnimi ufady obci s rozsifenou pusob-
nosti plan k provedeni zachrannych a likvida¢nich praci v okoli zdroje nebezpeci — tzv.
,, Vnéjsi havarijni plan ).

Vnéjsi statni hranice

Vnéj$imi statnimi hranicemi Ceské republiky jsou hranice CR s jinym stitem, nez statem
pro ktery jsou zévaznd ustanoveni schengenské dohody (dale jen ,,smluvni stdat*). VnéjSimi

hranicemi se rozumi také mezinarodni letisté na uzemi Ceské republiky urcené pro lety, je-
jichZ misto odletu, mezipfistani nebo pfiletu neni na 1zemi smluvniho statu.

Vnitini statni hranice

Vnitinimi statnimi hranicemi Ceské republiky jsou hranice CR se statem, pro ktery jsou
zévazna ustanoveni schengenské dohody (dale jen ,,smluvni stat*). Vnitinimi hranicemi se
rozumi také letiité na izemi Ceské republiky uréené vyhradné pro lety mezi smluvnimi staty.
Na vnitinich hranicich se neprovadi ochrana hranic a 1ze je ptekracovat na kterémkoli misté.
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Vyjadreni verejnosti

Pisemné vyjadieni kazdé fyzické osoby, podnikajici fyzické osoby nebo pravnické osoby
k bezpecnostnimu programu prevence zavazné havarie nebo bezpecnostni zpravé nebo vnéj-
Simu havarijnimu planu anebo jejich aktualizaci v pritbéhu jejich vefejného projednévani.

Vyrozuméni slozek 1ZS

Souhrn organizacnich a technickych opatieni zabezpecujicich v€asné predavani informaci
o hrozici nebo nastalé mimotadné udalosti organiim krizového fizeni podle stanového potadi.

Zarizeni

Technicka nebo technologicka jednotka, ve které je nebezpecna latka vyrabéna, zpracova-
vana, pouzivana, prepravovana nebo skladovéna.

Zachranné prace

Zachrannymi pracemi se rozumi ¢innost k odvraceni nebo omezeni bezprosttedniho ptiso-
beni rizik vzniklych mimofadnou udélosti, zejména ve vztahu k ohrozeni zivota, zdravi, ma-
jetku nebo zivotniho prostiedi a vedouci k pferuSeni jejich pficin.

Zakladni povinnosti statu

Mezi zakladni povinnosti statu patii zaji§téni svrchovanosti a uzemni celistvosti CR,
ochrana demokratickych zakladi CR a ochrana Zivotd, zdravi a majetkovych hodnot.

Zasah

Zasahem se rozumi provedeni pozarniho zasahu, provedeni zdchrannych nebo likvidac-
nich praci v ramci integrovaného zachranného systému.

Zasoby pro humanitarni pomoc

Zasoby pro humanitarni pomoc tvoii vybrané zékladni materialy a vyrobky urcené po vy-
hlaSeni krizovych stavll k bezplatnému poskytnuti fyzické osobé vazné materidlné postiZzené.
Za pridéleni zasob fyzickym osobam odpovidéd hejtman kraje, starosta obce s rozsifenou pu-
sobnosti nebo starosta uréené obce, kterému byly zdsoby humanitadrni pomoci poskytnuty. Za-
soby jsou soucasti systému nouzového hospodaistvi a jsou vytvatreny Spravou statnich hmot-

nych rezerv v systému statnich hmotnych rezerv.

Zavazna havarie

Mimotadna, Castecné nebo zcela neovladatelnd, Casové a prostorové ohrani¢end udalost,
ktera vznikla v souvislosti s uzivanim objektu nebo zatizeni, v némz je nebezpecna latka vy-
rabéna, zpracovavana, pouzivana, prepravovana nebo skladovéna, a ktera vedekbezprostied-
nimu nebo naslednému zavaznému poSkozeni nebo ohrozeni Zivota a zdravi ob¢ant, hospo-

darskych zvirat, Zivotniho prostfedi nebo ke Skod€ na majetku, ktera pfesahuje limity uvedené
v ptiloze zédkona o prevenci zavaznych havarii.

Zavazna mimoradna udalost

Zavaznou mimotadnou udalosti se rozumi jakakoli situace, kterd ma ¢i mize mit neptiz-
nivy dopad na obyvatelstvo, Zivotni prostfedi nebo majetek a ktera miize vést k zZadosti o po-

skytnuti pomoci na zédkladé mechanizmu Evropského spolecenstvi na podporu zesilené spolu-
préce pii asisten¢nich zdsazich v oblasti civilni ochrany.

Zbrané hromadného niéeni

Souhrnny vyraz pro jaderné zbrané, chemické zbran€ a bakteriologické (biologické) zbra-
n€. Jejich pouziti zplisobuje masové ztraty osob, zniceni materidlu a rozsahlé skody.
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Zdroj ionizujiciho zareni

Zdrojem ionizujiciho zafeni se rozumi latka, pfistroj nebo zafizeni, které mize vysilat io-
nizujici zafeni nebo uvoliovat radioaktivni latky.

Zdroj rizika

Zdrojem rizika (nebezpeci) se v systému prevence zavaznych havarii rozumi vlastnost ne-
bezpecné latky nebo fyzicka ¢i fyzikalni situace vyvolavajici moznost vzniku zdvazné hava-
rie.

Zoéna havarijniho planovani

Uzemi v okoli objektu nebo zafizeni, v némz krajsky ufad, v jehoZ tzemnim obvodu se
nachazi objekt nebo zafizeni, kde je umisténa nebezpecna latka, uplatituje pozadavky havarij-
niho planovani formou vnéjSiho havarijniho pldnu a v némz zajistuje vetejné projednavani
stanovenych dokumentd.

Zvl1astni skutecnosti

Zvlastnimi skutecnostmi jsou informace v oblasti krizového fizeni, které by v ptipadé¢
zneuziti mohly vést k ohroZeni zivota, zdravi, majetku, Zivotniho prostfedi nebo podnikatel-
ského zajmu pravnické osoby nebo fyzické osoby vykonavajici podnikatelskou ¢innost podle
zvlastnich pravnich predpisu.
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4. Prehled vybranych odbornych zkratek

Uvedené zkratky se nachdzeji pfimo v tomto odborném textu, nebo se bézné pouzivaji
v anglosaské odborné literatufe v problematice chemického, biologického, radiologického
a jaderného terorismu a ochrany pted nim.

Na druhé¢ stran¢ se dnes anglicky psané zkratky velmi Siroce pouzivaji a to nékdy i pfimo
anglicka verze, jako ptiklad mtze slouzit zkratka: CBRN, coz znamena v angli¢tiné Chemi-
cal, Biological, Radiological and Nuclear.

Proto je v Tabulceluvedeny piehled anglicky psanych zkratek $ir$i nez zkratky a anglické
terminy pouzité¢ v u¢ebnim textu. Vzhledem k tomu, ze ¢eské a anglické ndzvoslovi neni plné
ekvivalentni, poptipad¢ pro nezbytné objasnéni zkratkovitého pojmu, je v nutnych ptipadech
uvedena v zavorce vysvétlivka. Pro rychlou orientaci je voleno abecedni fazeni jednotlivych
zkratek bez ohledu na jazyk.

Tabulka 1. Prehled anglickych zkratek. [Zdroj: T-1]

Zkratka Néazev v angli¢tiné Nazev v estiné

ABM | Anti-Ballistic Missile Smlouva 0 orn’ezeni systémd protiraketové ob-

rany (zkracena verze)

ACR | Army of the Czech Republic Arméada Ceské republiky
AG Australian Group Australska skupina

AIDS | Acquired immunity deficiency syndrom | Syndrom ziskané ztraty imunity (AIDS)

BDM | Ballistic Missile Defense Obrana proti balistickym fizenym stielam

BCHL |Chemical warfare agents Bojové chemicke latky

BTWC Bacteriological (Biological) and Toxin | Umluva o zakazu bakteriologicky (biologic-
Weapons Convention kych) a toxinovych zbrani (zkracena verze)
CD Conference on Disarmament Konference o odzbrojeni
CIA  |Central Intelligence Agency Ustiedni zpravodajska sluzba (USA)
(UN) Centre for International Crime Centrum (OSN) pro prevenci mezinarodniho
CICP  |Prevention (od 2002 pfejmenovano na zlo¢inu (od r. 2002 pfejmenovano na Program
UNODC Crime Programme) proti zlo¢inu Utadu OSN pro drogy a zlogin)

CBRN Chemical, biological, radiological and Chemické, biologické, radiologické a jader-

nuclear... né...

CTBT |Comprehensive Nuclear-Test-BanTreaty Smlovu va 0 vieobecném zékazu i jadernych

zkousek ]

CWC | Chemical Weapons Convention ilfrr ;rfiena verze Umluvy o zdkazu chemickych
DPI Department of Public Information Odbor pro poskytovani informaci vefejnosti
EU European Union Evropska unie

FAO fj(r)l(i)‘?egr;\(llaﬁgg Sculture Organization of the Organizace OSN pro potraviny a zemédeélstvi
FBI Federal Bureau of Investigation Federalni ufad pro vySetfovani (USA)

Smlouva o zakazu vybory §tépnych materialii
FMCT |Fissile Material Cut-off Treaty (z’krécelzyvnéz’ev pro Srprloeuvu ;akazuj’ici <
vyboru §tépnych materialii pro jaderné zbrané
nebo jina jaderna vybusna zafizeni)
FRS |Fire Rescue Service Hasi¢sky zachranny sbor
HEU |Highly Enriched Uranium Vysoce obohaceny uran
IAEA | International Atomic EnergyAgency Mezinarodni agentura pro atomovou energii

(MAAE)
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Tabulka 1. Prehled anglickych zkratek (pokracovani).

Zkratka

Nazev v angli¢tiné

Nazev v ¢estiné

International Campaign to AbolishNu-

Mezinarodni kamapan za zruseni jadernych

ICAN .
clearWeapons zbrani
ICBM  |Intercontinental Ballistic Missile Mezikontinentalni balisticka stiela
ICAO ggzrnatlonal Civil Aviation Organiza- Mezinarodni organizace pro civilni letectvi
ICJ International Court of Justice Mezinarodni soudni dvur
ICRC glrtggrslatlonal Committee of the Red Mezinarodni vybor Cerveného kiize
ILO International Labour Organisation Mezinarodni organizace prace
. (Jaderné) stiely stfedniho a kratsiho dosahu
IMF Intermediate (Nuclear) Force (500 — 5500 km)
IES Integrated Emergency System Integrovany zachranny systém
IRS Integrated Rescue System Integrovany zachranny systém
Multiple Independently Targetable Re- |Mezikontinentalni balisticka strela s vice
MIRV . N . i o
entry Vehicle (az 10) nezavisle navddénymi hlavicemi
MD Ministry of the Defence Ministerstvo obrany
MFA Ministry of Foreign Affairs Ministerstvo zahrani¢nich véci
MH Ministry of Health Ministerstvo zdravotnictvi
MA Ministry of Agriculture Ministerstvo zemédélstvi
NPT Non-Proliferation Treaty Smlouva o nesifeni jadernych zbrani
NAP 2?;:;;1; I Action Plan(fight against ter- Narodni akéni plan (boje proti terorismu)
NBC Nuclear, Biological and Chemical Jaderné, biologické a chemické zbrané (zbrané
weapons |(weapons hromadného niceni)
NATO  |North Atlantic Treaty Organisation Severoatlantickd aliance
ODCCP Office for Drug Control and Crime Utad (OSN) pro kontrolu drog a prevenci zlo-
Prevention (nyni UNODC) ¢inu (viz UNODC)
OSN The United Nations Organizace spojenych narodu
PCR Police of the Czech Republic Policie Ceské republiky
SALT Strategic Arms Limitation Talks Jednani o omezeni strategické vyzbroje
SLBM  [Submarine-launched ballistic missile  |Balisticka stfela odpalovana z ponorky
SONS State Office for Nuclear Safety Statni urad pro jadernou bezpecnost
TNT Trinitrotoluene Trinitrotoluen — tritol
UNEP gzuted Nations Environment Program- Program OSN pro Zivotni prostfedi
UNIDIR United Nations Institute for Disarma- Ustav OSN pro v§zkum odzbrojeni
ment Research
USD United States Dollar Americky dolar
UNDCP United Nations Drug Control Pro- Program OSN pro kontrolu drog
gramme
Joint United Nations Programme on ‘s .
UNAIDS HIV/AIDS Spole¢ny program OSN proti HIV/AIDS
UNICEF United Nations Children’sFund Détsky fond OSN
UNCTAD United Nations Conference on Trade Konference OSN pro obchod a rozvoj
and Development
UNDP United Nations Development Pro- Program OSN pro rozvoj
gramme
UNESCO United Nations Educational, Scientific Organizace OSN pro vychovu, védu a kulturu

and Cultural Organisation
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Tabulka 1. Prehled anglickych zkratek (pokracovani).

Zkratka Nazev v angli¢tiné Nazev v Cestiné
UNHCR United Nations High Commissioner for Vysoky komisaf OSN pro uprchliky
Refugees
United Nations Interregional Crime and |Meziregiondlni ustav pro vyzkum zlo¢inu
UNICRI . : .
Justice Research Institute a prava
United Nations Industrial Development . . , .
UNIDO Organisation Organizace OSN pro prumyslovy rozvoj
UNODC ICJEII;? Nations Office on Drugs and Utad OSN pro drogy a zlo¢in
VIC Vienna International Centre Videnské mezinarodni centrum
WCO World Customs Organisation Svétova celni organizace
WEFP World Food Programme Svétovy potravinovy program
WHO World Health Organisation Svétova zdravotnickd organizace
WMD  |Weapons of mass destruction Zbran¢ hromadného nic¢eni
WTC World Trade Center Svétové obchodni centrum
WMD  |Weapons of Mass Destruction Zbran¢ hromadného ni¢eni
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5. Jaderné zbrané

5.1 Historie a soucasnost

Historie vzniku jadernych zbrani je jiz relativné dlouhd a bezpochyby i zna¢né dramatic-
ka. Jesté pied vyzkumem a vyvojem jadernych zbrani byla provedena fada vyznamnych za-
sadnich objevt pfedevsim v oblasti jaderné fyziky, které postupné vyvrcholily v poloving ¢ty-
ficatych let minulého stoleti, a které¢ v pribéhu druhé svétové valky vedly ke konstrukci, otes-
tovani a praktickému pouziti jadernych zbrani. Tyto nejni¢ivejsi zbrané byly pouzity pouze
americkou armadou proti Japonsku na sklonku druhé svétové valky. Rada vyznamnych obje-
vu spadé také do konce 19. stoleti. Objevy v oblasti jaderné fyziky byly vysledkem systema-
tické a peclivé prace a badani prednich svétovych védcu. Stejné jako v oblasti chemie, tak
1 v jaderné fyzice byli na pfednim misté¢ némecti védci. Svéd¢i o tom fada udélenych Nobelo-
vych cen.

Ale az v roce 1939 byl proveden dikaz Stépnych neutront a tim byla potvrzena moznost
jaderné Sté€pné fetézové reakce, kterd iniciovala rozsahlé prace v oblasti jaderného vyzkumu
s cilem vyrobit jadernou zbran. Védecké a vyzkumné programy zamétené na vyrobu jader-
nych zbrani probihaly uz od roku 1939 a pozd¢ji v mnoha piednich vyspélych zemich: Né-
mecku, Velké Britanii, Francii, USA, Sovétském svazu, Japonsku a Kanad¢. Jaderny vyzkum
byl z pochopitelnych ditvodi ve vSech uvedenych zemich velmi ptisné utajovan a relativné
dobfte financovan.

Agresivni rezim nacistického Némecka, které bylo vedeno jiz n€kolik let Adolfem Hitle-
rem, opirajici se o velmi vyspély védecky, technicky, technologicky a ekonomicky potencial
usilovné hledal u¢inné prostfedky k dosazeni svétovlady. Zasvécené osobnosti védy si jiz od
roku 1939 jasn¢ uvédomovaly, Ze hitlerovské Némecko ma potiebné podminky a hlavni pred-
poklady pro vyrobu jadernych zbrani — vyrobni kapacity chemického, elektrotechnického
a strojirenského primyslu, hutnictvi barevnych kovii, zakladni materidly a suroviny, Spickové
védce, znalosti jaderné fyziky, moderni védecké ustavy a zafizeni a finan¢ni prostiedky.

Neni Zadnym tajemstvim, ze némecti jaderni fyzici zacali jako prvni s vyvojem jadernych
zbrani jiz v roce 1939. Do tohoto utajeného vyzkumu bylo zapojeno postupné az 22 védec-
kych tstavi Némecka. Pod vedenim W. Heisenberga zkoumali zpo¢atku némecti védci fete-
zovou reakci uranu s pomoci grafitu jako moderatoru. Zasadni chyba pfi stanoveni mnoZstvi
grafitu vedla k tomu, Ze némecti védci zacali jako moderatoru pouzivat nedostatkovou tézkou
vodu. Némecti védci udélali nékteré dal§i zasadni chyby, jak ve vlastnim vyzkumu, tak
1 v uéinénych védeckych zavérech. V Némecku byly nakonec pokusy skoro zastaveny, proto-
ze nebyly pokladany za pfili§ dulezité.

VétsSina jadernych fyzikl a chemikt z celé Evropy emigrovala pfed nebo béhem 2. svéto-
vé valky do Spojenych statli americkych a tim byl vytvoten znaény ,, intelektualni védecky po-
tencial “ k teSeni problematiky vyvoje a vyroby noveé ni¢ivé jaderné zbrang.

5.1.1 Vznik jadernych zbrani

Americka narodni akademie véd pozadovala roku 1941 urychlenou konstrukci jaderné
zbrang ,, pro zajistéeni bezpecnosti statu a svobodného sveta“. Na zéklad¢ této Zadosti, ve které
se osobn¢ angazoval i1 jeden z nejvétSich védct minulého stoleti, Albert Einstein, poskytl teh-
dejsi president USA Franklin D. Roosevelt dostatecné persondlni, finan¢ni a jiné nezbytné
prostiedky na dal$i rozsdhly vyzkum a na prace na konstrukci nové jaderné zbrang.
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Je v§eobecné znamo, ze v USA byla v t€¢ dobé vybudovana dokonce tii mésta, ktera se vy-
hradné zabyvala jednotlivymi etapami vyzkumu a vyvoje jadernych zbrani.

Vyznamnou a malo znadmou skutecnosti je i to, ze v letech 1943-44 po piisn¢ tajnych ame-
ricko-britskych jedndnich a rozhovorech odeslo asi 50 Spickovych britskych jadernych védct do
Spojenych stath americkych. Odnesli s sebou i1 velmi vyspélé vysledky britského jaderného vy-
zkumu. Tim rychle doslo k efektivnimu spojeni britského a amerického jaderného programu.
Vyborné vysledky britského jaderného vojenského vyzkumu, ktery byl podstatné dale nez ame-
ricky, byly dany k dispozici védeckym tymim ve Spojenych statech americkych.

V USA potom probihal velmi intenzivni a nakonec i velmi uspé$ny jaderny vojensky uta-
jovany vyzkum a vyvoj. A tak se stalo, ze pii vyzkumu, vyvoji a konstrukci jadernych zbrani
do vojenské oblasti az v zaii 1942. Sousttedili se do zkoumani §tépeni atomovych jader uranu
235 a plutonia 239 s pouzitim grafitu jako moderatoru.

Od roku 1942 vyrostla v USA celd nova mésta, ktera se systematicky zabyvala riznymi
etapami k vyrob& jadernych zbrani. Jednalo se o Oak Ridge, kde byl ziskdvan uran 235
z uranové rudy, Hanford, v némz se uran pfeménoval na plutonium 239. V Los Alamos byly
vybudovany nové moderni tstfedni vojenské laboratofe a fidici centrum. Do Los Alamos byli
soustfedéni nejvyznamnéjsi védci z celych Spojenych statti americkych.

Dne 2. prosince 1942 se americkému fyzikovi italského ptivodu Enricovi Fermimu podafi-
lo vyvolat prvni fetézovou jadernou reakci, jez byla provedena pod tribunami stadiénu Chi-
cagské university. Po tomto vyznamném pokusu bylo zcela jasné, ze zhotoveni jaderné zbrané
je redlné. Vsechny odborné prace v Los Alamos probihaly za zvlast ptisného utajeni. Vlastni
projekt jaderné zbran€ byl nazvan krycim jménem Manhattan. Ameri¢aniim se podaftilo o ne-
celé tfi roky po Fermiho prvni fetézové jaderné reakci ptipravit prvni pokusny jaderny vybuch
na svete.

Dne 16. Cervence 1945 brzy rano byla v oblasti Alamogordo v Novém Mexiku odpalena
prvni jadernd plutoniova bomba o sile ptiblizn¢€ 20 kilotun trinitrotoluenu (TNT). Tento po-
kusny jaderny vybuch (jaderny test) je vétSinou vSeobecné povazovan za zakladni meznik ve
vzniku jadernych zbrani. Pod vedenim vynikajiciho amerického fyzika Julia R. Oppenhein-
mera byla na 30 metrovou ocelovou véz vytazena koule o priméru 1,5 metru a s hmotnosti
2,5 tuny ,, Trinity“. Potom byl proveden prvni pokusny jaderny vybuch na svété. Jaderny hiib
z tohoto pokusného jaderného vybuchu vystoupal az do vyse 12 kilometra.

Hlavni prace na konstrukci jaderné pumy spocivala na pracovnim tymu amerického fyzika Ju-
lia Roberta Oppenheinmera v Los Alamos v Novém Mexiku. Za duchovni otce jaderné zbrang
byva v literatufe oznacovan J. R. Oppenheinmer a Leo Szilard (Ameri¢an mad’arského piivodu).

Foto 1. Prubéh jaderného testu ,, TRINITY “. [Zdroj: F-1]

Foto 1-1. 2 sekundy pred vybuchem  Foto 1-2. 1 sekunda pred vybuchem  Foto 1-3. 0 sekunda — zablesk, vybuch
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Fotol. Prubéeh jaderného testu ,, TRINITY “. [Zdroj: F-1] (pokracovani.)

Foto 1-4. 1 sekunda — zablesk, vybuch Foto 1-6. 3 sekunda — po vybuchu

Foto 1-7. 4 sekunda — po vybuchu Foto 1-8. 5 sekunda — po vybuchu Foto 1-9. 6 sekunda — po vybuchu

Foto 1-10.7 sekunda — po vybuchu Foto 1-11.8 sekunda — po vybuchu Foto 1-12.9 sekunda — po vybuchu

ULk 16, 1948 5:20AM (21 KiloTows)

Foto 1-13. 10 sekunda — po vybuchu Foto 1-14. 30 sekunda — po vybuchu

Nasnadé¢ je dilezita otazka, pro¢ pravé USA zkonstruovaly jako prvni jadernou zbran a to
jesté v pribéhu druhé svétové valky, kdyz byl tento vyzkum nejprve zahdjen v Némecku
(od roku 1939). K uvedené skuteCnosti ptispéla fada vyznamnych faktti a skute¢nosti, mezi
které lze zajisté pocitat nasledujicipfedpoklady.

1. Védecké predpoklady: fada Spickovych védcl riznych obori emigrovala z Evropy
pred fasismem do USA a po spojeni britského a amerického vyzkumu 1 fada britskych $pic-
kovych védci odesla do USA a tam se vyrazné podilela na vyzkumu a vyvoji jaderné zbran¢.

2. Politické predpoklady: vazné obavy USA z toho, Ze jadernou zbran ziska jako prvni
fasistické Némecko a pouzije ji ke svym agresivnim ciliim.

3.  Ekonomické predpoklady: v USA existovaly silné ekonomické zdroje a kapacity
pro financovani rozsahlého vyzkumu a vyvoje jadernych zbrani.
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4. Technicko-technologické predpoklady: v USA existovaly vyborné technologické
podminky a Spi¢kova moderni technika té doby k rozsahlému rozvoji vyzkumu a k vyvoji ja-
dernych zbrani.

5.1.2 Konstrukce a typy jadernych zbrani

Kazdé vybusné jaderné zarizeni musi obsahovat:

®  vlastni jadernou naplit — §t€pnd jadernd vybusSnina, neutronovy odrazec, neutronovy
zdroj, absorbér neutronti, popt. dalsi zatizeni k zajisténi vybuchu,

®  zafizeni na vytvotreni nadkritického mnozstvi $t€pného materidlu,

®  pocinové zafizeni — napt. Casovy zapalovac, pfijimac signalii, napajeci zdroje, kon-
trolni a samodestruk¢ni zafizeni.

Jaderné zbraneé

| |

1. generace 2. generace 3. generace
STEPNA JADERNA TERMONUKLEARNI MODIFIKOVANY
NAPLN NAPLN UCINEK

a) explozivni (hlaviiovy) a) dvoufazova a) zesilené zareni
typ 1. Sstépna (U,Pu) (neutronova munice)
b) absorpénityp 2. termonuklearni (D,T) b) zesilena tlakova vina
c) implozivni typ b) t¥ifazova c) zesilena radioaktivni
1. 3tépna (U,Pu) kontaminace

2. termonuklearni (D,T)
3. itépeni U238

Obrazek 1. Konstrukcni typy jadernych zbrani. [Zdroj: O-1]

Ucinek jadernych zbranije zalozen na vyuziti energie, kterd se uvoliuje piijadernych re-
akcich. K uvolnovani energie dochazi bud’ pfi Stépeni jader téZkych prvki, nebo pii syntéze
jader lehkych prvkl. V piipadé $t€peni jader tézkych prvkl hovotime o stépné jaderné reakci,
u syntézy jader lehkych prvkl o termonuklearni jaderné reakci.

K inicializaci reakce $tépné jaderné naplné (St€pné jaderné reakci)dochazi uvedenim ja-
derné naplné do takového energetického stavu, ktery umoznuje pribéh dané jaderné reakce.
Vysoky energeticky stav jaderné napln€ vyvola nefizenou fetézovou jadernou reakci a nésled-
né uvolnéni jaderné energie. Jaderné zbran¢ obsahujici $tépné jaderné naplné jsou jaderné
zbrané prvni generace. Konstrukéni principy §tépné jaderné munice se rozdéluji podle zptliso-
bu tvoteni nadkritického mnoZzstvi:

a) Explozivni (hlaviiovy) typ jaderné munice:

Celkové mnozstvi §t€épného materidlu v munici je nadkritické, ale je rozdéleno do dvou
(nebo 1 vice) podkritickych casti. Ve chvili iniciace dochazi k explozi klasické vybusniny,

rowr

ktera prudce vrhne podkritické ¢asti proti sobé za vzniku nadkritického mnozstvi.

Ke zvyseni hodnoty multiplikacniho faktoru ,,k“ je celd reak¢ni oblast mzikové obklopena
odrazeCem neutronli (neutronovy reflektor), jehoz ukolem je vracet difundujici (unikajici)
okamzité neutrony zpét do reakéni oblasti (Obr. 2),

b) Absorpcni typ jaderné munice:

Ve vybusniné nadkritické hmotnosti 1 tvaru je uloZena latka, kterd pohlcuje neutrony a tim
dochdzi ke snizeni multiplika¢niho faktoru rozvoje Stépné reakce ,, k“. K iniciaci jaderného
vybuchu dochazi odstranénim tohoto pohlcovace neutroni (Obr. 3),
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Obrazek 2. Schéma stépné jaderné munice Obrazek 3. Schéma stépné jaderné munice
explozivniho typu (hlaviiovy . [Zdroj: O-2] absorpcniho typu. [Zdroj: O-3]
P yp Y p J P yp J

5§ 5 4 3 2 1
rozdéleny do dvou podkritickych mnozstvi, 1 - vymetna né}fv’l’fl s pocinovym zafizenim,
3 — klasicka vybusnina, 4 — vznikajici nadkritické 2 — ocelovy plast, 3 — pohlcovac neutrond,
mnoZstvi po iniciaci klasické vybusniny, 4 — Stépny materidl, 5 — neutronovy reflektor,
5 — zdroj neutronti 6 — pojistka

c) Implozivni typ jaderné munice

Nadkritické mnozstvi je v munici upraveno na podkritické, snizenim jeho hustoty. Vybu-
chem klasické néloze se St€pny materidl stlaci a tim se prudce zvysi jeho hustota potfebna
k pribehu stépné reakce (Obr. 4). Tato uprava umoznuje meénit mohutnost vybuchu pti pouziti
pomérné malého mnozstvi jaderné vybusniny.

1) Jednofazova termonuklearni munice

Vysoké teploty potiebné k iniciaci termonuklearnich reakci deuteria a tritia se zde dosahu-
je u¢inkem kumulativnich nalozi klasické vybusniny. Uéinek jednotlivych kumulativnich na-
loZi je usmérnén tak, aby se detona¢ni viny stietly ve stejném case v jednom misté. Termo-
nukledrni vybusSnina se timto stlatenim zahfeje na iniciacni teplotu se soucasnym zahajenim
reakce mezi deuteriem a tritiem (Obr. 5). Jednofdzova termonukledrni munice neobsahuje
Stépnou pocinovou naloz, proto byla v minulosti nazyvana ,,¢istou zbrani®. Pfi jejim vybuchu
silny tok neutronli zptisobuje rozsahlou indukovanou radioaktivitu v ovzdusi i na terénu.

Obrazek 4. Schéma Stepné jaderné munice Obrazek 5. Schematicky rez jednofazovou
implozniho typu. [Zdroj: O-4] termonuklearni munici. [Zdroj: O-5]

1 — vnéjsi obal, 2 — klasicka vybusnina,
3 — ocelovy obal kumulativni naloze,
4 — kumulativni naloz klasické vybuSniny
----- a deuteria lithia, 5 — vloZzka kumulativni
naloZe a lithia, 6 — termonuklearni
napln deuteria a tritia, 7 — vakuum

1 — klasicka vybusnina, 2 — detonatory,
3 — podkritickd mnozstvi §tépného materialu s normalni
hustotou, 4 — vznikajici nadkritické mnozstvi $t€pného
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2) Dvoufazova termonukledarni munice

Je zalozena na principu syntézy lehkych jader izotopti vodiku, deuteria a tritia. K ziskani
podminek potiebnych k uskute¢néni termonukledrni reakce se pouziva zejména jaderna Stép-
munice iniciovana chemickou cestou. Vzdy je v8ak nutné dosahnout v dase do 10 sekund
optimalni teploty 10K (Kelvinti) — viz obrazek 6.

V ptipad¢ reakce dvoufazové termonuklearni jaderné naplné€ jako prvni reaguje Stépna ja-
dernd napln a jeji energie se vyuziva k iniciaci druhé faze — reakce termonuklearni jaderné
naplné. Pfi reakci dvoufazové termonuklearni jaderné naplné klesé podil vzniklych §tépnych
produktii. To znamend, ze pouziti jadernych zbrani s dvoufdzovou termonuklearni jadernou
naplni mize pii stejném tritolovém ekvivalentu zptisobit vyrazné mensi kontaminaci terénu,
nez pouziti jadernych zbrani se Stépnou jadernou naplni.

Prubeh dejii pri dvoufazoveé termonuklearni reakci je nasledujici:

1. prvni faze Obrazek 6. Schematicky rez dvoufizovou
. nejdiive dojde kiniciaci klasické naloZe  jepmonukledrni munici. [Zdroj: O-6]
viniciatoru,

e témito vybuchy jsou ksob& vrhnuty podkri-
tickd mnozstvi §tépné jaderné ndloze,

e vytvofenim nadkritického mnozZstvi explo-
zivnim nebo impulzivnim zptisobem, podporované
neutronovym reflektorem a ptidavnymi zdroji ne-
utronti, probéhne v iniciatoru lavinovita $tépna re-
akce a vytvoii se potfebnd teplota, tlak a silny
proud okamzitych neutrond,

2. druha faze

e vznikajici neutrony reaguji s hydridem

lithnym, ¢imz se teplota a tlak dale zvySuji,

e tim se iniciuje syntéza deuteria a tritia, tep-

lota se zvysi na stovky miliona kelvind. 1 — vngjsi obal, 2 — zapalovac se zpozd'ovacem
o ) 3 a klasicka vybusnina, 3 — termonuklearni
Vyroba a skladovani tritia pfinasi jisté obtize. detonétor tritium, 4 — $t&pnd jaderna naloz,
Jeho vyroba je pftili$ slozita a tim i ndkladn4. Skla- 5 — termonuklearni naloz deuterium,

dovani tritia komplikuje jeho radioaktivita (polocas deuteridlithia

rozpadu je 12,3 roku) a jeho nestabilita.

Vychodiskem se stalo vyuziti nékterych slouc¢enin vodiku, zejména deuteria (hydridu)
lithného. Jedna se o chemicky velmi aktivni bilou krystalickou latku, kterou je mozno levné
vyrobit ve velkém mnozstvi. Dostate¢né mnozZstvi tritia je nasledné mozno ziskat reakci deu-
teria lithného s neutrony vznikajici v prvni fazi termonuklearni exploze:

Li + in — 4He + 3T

Timto odpadé problém s vyrobou a skladovanim tritia, protoze vznikd ptimovtermonukle-
arni naplni. Takto vniklé tritium nasledné reaguje s deuteriem, které se ziskava naptiklad
z moiské vody (obsah deuteria v motské vode je asi 0,15 %):

2D +3T — 4He + in + 16,7 MeV
3) Trifazova termonukledrni munice

U tfifazovych termonukledrnich explozi je prib&éh prvnich dvou fézi obdobny jako
u dvoufazové termonuklearni munice.
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Pokud vsak obklopime termonuklearni naplii pomérné levnym uranem >*8U, vznikne tfeti
faze termonuklearni exploze — rychlé neutrony vzniklé¢ pfi reakci deuteria a tritia za¢nou §tépit
jadra 238U, ¢imZ se vyvine dalsi energie a zvysi se i podil radioaktivni kontaminace (Obr. 7).
To znamend, ze pouziti jadernych zbrani s tfifaAzovou termonuklearni jadernou néplni mize
pii stejném tritolovém ekvivalentu zptsobit vyrazné vétsi kontaminaci terénu. Termonuklear-
ni jaderné naplné se pouzivaji pro konstrukci jadernych zbrani druhé generace.

Specifickou tfifazovou termonuklearni munici  Obrdzek 7. Schematicky rez trifazovou
je tzv. kobaltova ndloZ. Rychlé neutrony, vznikaji-  termonukledrni munici. [Zdroj: O-7]
ci pti termonukledrni explozi, reaguji s kobaltovym
obalem podle rovnice:
2o+ fn— Co+ 7

Vznikajici izotop kobaltu je tvrdym gama-beta
zéafiCem s polocasem rozpadu 5,3 roku a pii po-
zemnich vybusich dlouhodob¢ kontaminuje terén.

Jaderné zbrané treti generace zahrnuji zbrané
s modifikovanymi vlastnostmi, tj. s potlacenymi
nebo zesilenymi ucinky jednotlivych nic¢ivych fak-
torti jadernych zbrani. Jde hlavné o:

e malé jaderné zbran¢ se zesilenym uc¢inkem
pronikavé radiace, nazyvané casto neutronové
zbrané a jsou urceny hlavné pro vytrazeni osob pfi 1 —kovovy plast' s vnitini vrstvou uranu,
ponechani materialu a bojové a dopravni techniky 2~ pfidavny zdroj neutrond, 3 — plutoniové
v pouzitelném stavu, naloze, 4 — deuterid lithia

e jaderné zbran¢ se zesilenym ucinkem tlakové viny a jsou urceny k niceni velmi pev-
nych objektil, hlavné tkrytti a podzemnich velitelskych stanovist,

e jaderné zbrané se zesilenym ucinkem kontaminace radioaktivnimi latkami. Na zaklad¢
pouziti riznych materiala s riiznym polo¢asem rozpadu, které se v disledku indukované radi-
oaktivity stavaji radioaktivni, kontaminace terénu mize trvat nékolik hodin az nékolik let.

Stupent poskozeni a rozsah ohrozeni jadernou zbrani zavisi na typu zbrang, mohutnosti
a vySce vybuchu, vzdalenosti od mista vybuchu, povétrnostnich podminek a zranitelnosti
(respektive odolnosti) cile.

5.1.3 PouZiti jadernych zbrani — bombardovani Japonska

Na minulost se nemusime divat v jejich vlastnich souvislostech, jinak ji neporozumime.
Nelze pochopit pfijeti rozhodnuti pouzit jadernou zbran, kdyZz se vécné nezamyslime nad
moznostmi, které mély spojenci v té dob¢ k dispozici. Stoji za tosi pfipomenout, Ze jen béhem
jednoho toku bombardérit B — 29 na Tokio v noci z 9. na 10. biezna 1945 zahynulo 100 tisic
lidi. Kdyby jen pfi tomto nocnim naletu zahynula jen ptlka civilistd, pak za mésic by zahynu-
lo 1,5 milionti Japoncti, o hmotnych skodach nemluvé. Dle zaznami z 30. 6. 1945 byl dosta-
tek munice pro 12 divizi, zdsoba potravin pro 2,1 milionit muzii na mésic a mési¢ni zasoby
zdravotnického materialu pro 11,6 milionti ptipad. Do konce ¢ervna dorazilo dle plant 90 %
jednotek z Koreje a MandZuska — material byl ulozen na ostrové Kjusa — 50 % v jeskynich
a 50 % ve ,,Skolach a domacnostech, atd.* Pti 82 dnt trvajici krvavé vojenské operaci pii do-
byvani japonského ostrova Okinawa utrpéla americkd armada ztraty v celkové vysi 12 tisic
mrtvych. Americky president Harry S. Truman nabizel Japonsku kapitulaci, ale ta nebyla pfi-
jata. Americti analytikové odhadovali, Ze pfi invazi do Japonska mize americkad armada ztra-
tit az 1 milion americkych Zivotl. Proto se americky president rozhodl pro pouziti jaderné
bomby s cilem urychlit konec valky.
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Na konci druhé svétové valky byly pouzity dvé americké jaderné bomby a to jaderna
bomba se jménem Little Boy (chlapecek), kterd byla dne 6. srpna 1945 v rannich hodinach
(8 hodin 15 minut mistniho ¢asu) svrzena na japonské mésto HiroSimu. Vybuch jaderné bom-
by nastal po jejim odhozu z letadla ve vysce asi 580 metrti nad méstem. Tato jaderna bomba
byla tzv. délového typu (explosivniho typu) a jako jaderna vybuSnina byl pouzit uran 235. Li-
terarni podklady udéavaji nejednotné, ze je jednalo o mohutnost jaderného vybuchu v rozsahu
12,5 kt az 20 kt TNT (trinitrotoluenu). Po pouziti prvni jaderné bomby nechtéla japonské vla-
da kapitulovat, proto Ameri¢ané svrhli i druhou na japonské ptistavni mésto Nagasaki.

Foto 2. SvrZeni jaderné bomby na HiroSimu. [Zdroj: F-2]

LITTLE BOY
945 B:15AM (15 KiLOTON

Foto 2-3 a 2-4. HiroSima — svrzZeni jaderné bomby mjr. Thomasem W. Ferebeem z paluby letadla Enoly Gay.

Dne 9. srpna 1945 v 11,00 hodin byla na Nagasaki pouZita druhd americka jaderna puma
s nazvem Fat Man (tloustik). Nazev bomby byl stanoven na pocest tehdejsiho britského mi-
nisterského predsedy W. Churchila. Jednalo se o plutoniovou bombu (jako jadernd vybusnina
bylo pouzito plutonium 239) s implozivnim konstrukénim principem. Mohutnost jaderné¢ho
vybuchu byla asi 20 az 22 kt TNT.Oba jaderné vybuchy mély neuvéfitelné silné devastujici
ucinky na ob€ mésta a mély za nésledek vysoké mnozstvi lidskych obéti, v Hiro§imé 150 000
az 200 000 osob, v Nagasaki pak 30 000 lidskych objeti (tyto udaje se zna¢né lisi podle zdroje
informaci — zde uvedené hodnoty udava publikace Kronika 20. stoleti).

Jiné udaje pro ztraty v HiroSim¢ se velmi lisi podle americkych a japonskych zdrojt. Pod-
le americkych pramentl v Hiro§imé zahynulo nebo zmizelo beze stopy 70 000 lidi a stejny po-
¢et osob byl ranén. Podle japonskych udaji zahynulo 78 150 lidi, 13 983 bylo nezvéstnych,
37 424 ranénycha 235 656 jinak postizenych. Z poctu 24 158 vojaki, rozmisténych v Hirosi-
m¢, jich bylo zabito 6 769.

Teprve az po jaderném bombardovani japonského mésta Nagasaki souhlasili japonsti
predstavitelé s bezpodminecnou kapitulaci. Znamena to, Ze jaderné bombardovani japonskych
mést HiroSimy a Nagasaki v srpnu 1945 skute¢né pomohlo vyznamné k rychlému ukonceni
2. svétove valky.
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Pfes tuto nespornou skutecnost se o nezbytnosti pouziti jadernych zbrani vedou stale jesté
vasnivé odborné i laické diskuze a to jak mezi politiky, tak i mezi vojaky a historiky, ptipadné
vetejnosti. V americkém vetfejném minéni vSak prevlada nazor, Ze jaderné bombardovani ja-
ponskych mést na konci 2. svétové valky bylo opravnéné, protoze Japonsko poté kapitulova-
lo. Pii 50. vyroc¢i svrzeni jadernych pum na HiroS§imu a Nagasaki se tehdejsi americky presi-
dent Bil Clinton vyjadfil tak, ze ,, Americané se nemaji za co Japoncim omlouvat a Ze roz-
hodnuti o svrzeni jadernych pum na Japonsko bylo sprdavné“.

Foto 3. Svrzeni jaderné bomby na Nagasaki. [Zdroj: F-3]

Foto 3-1. USAF jaderna bomba Fat Man (tloustik).  Foto 3-2. Bombardér B-29 Superfortress Bock's Car.

Foto 3-3 a 3-4. Nagasaki — svrzeni jaderné bomby kpt. Kermit K. Beahanem z paluby letadla Bock’s Car.

5.1.4 Vznik jadernych mocnosti

Na konci 2. svétové valky disponovaly jadernymi zbranémi pouze Spojené staty americke,
stala se z nich tak prvni jaderna velmoc.

V Sovétském svazu byly prace na vyzkumu, vyvoji a konstrukei jadernych zbrani zahaje-
ny ve velkém méfitku v roce 1943 pod vedenim 1. Kurcatova. Ptes fadu potizi, které existova-
ly ve valkou znicené zemi, se pomérné brzy dostavily vysledky. K tomu pfispéla mimo jiné
1 pomérné Sirokd, dobfe organizovand a pecliveé fizena Spionazni sit’ Sovétského svazu, kterd
pusobila v tajnych jadernych laboratofich Spojenych stati a Velké Britanie uz béhem druhé
svétové valka, ale 1 po ni.

Dostatecné znamé jsou Spionazni ptipady Alana Nunn Maye, Kima Philbyho, Klause
Fuchse a manzelt Julia a Ethel Rosenbergovych. Odhaleni jaderni $pioni byli vétSinou velmi
tvrdé potrestani — napt. manzelé Julius a Ethel Rosembergovi byli popraveni na elektrickém
kiesle 19. cervna 1953 ve vézeni Sing-Sing. Manzelé Rosembergovi byli popraveni i pies
mnohé demonstrace proti rozsudku. Byli zat€eni v kvétnu 1950 a obzalovani z jaderné $pio-
naze ve prospéch Sovétského svazu. Pres absenci pfimych ditkazii byli v dubnu 1951 odsou-
zeni k trestu smrti za to, ze piredavali Sovétskému svazu tajemstvi vyroby jaderné bomby. Ro-
sembergovi byli prvni Ameri¢ané popraveni za velezradu v dobé miru. Oba az do posledni
chvile svou vinu popirali.
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Ptekvapujici je zjisténi, ze Spionaz ve prospéch Sovétského svazu (SSSR) byla dilem levi-
cové orientovanych intelektudlti fizenych ze sovétskych konzulati pracovniky KGB. Kon-
strukce prvni sovétské jaderné bomby vychazela z detailniho popisu americké jaderné bomby,
ktery v druhé poloviné roku 1945 ptedal prostfednictvim sovétskych Spiontt Klaus Fuchs.
Podle svédectvi J. Charitona, hlavniho konstruktéra sovétské jaderné bomby, pracoval sovét-
sky tym v roce 1945 na své vlastni koncepci bomby, ale postup podle americké dokumentace
zkratil dobu vyvoje a vyroby sovétské bomby zhruba o dva roky.

Tady je na misté pfipomenout zndmou zasadu, ze ,,Stésti preje pripravenym “. Sebelepsi
ukradené informace mohou mit cenu pouze pro toho, kdo je umi vyhodnotit a kvalifikované
vyuzit. Roku 1945 mél SSSR nepochybné dostatek odborniki, kteti by diive nebo pozdéji ja-
dernou bombu vyrobili sami. Prvni sovétskd jaderna bomba vybuchla v srpnu 1949 a doba
4 let, kterou k jeji vyrobé SSSR potieboval, je srovnatelna s dobou, kterou na to potfebovali
Americané. Sviij podil na tomto rychlém postupu, ktery zaskocil i americké vyzvédné sluzby,
mél jisté i totalitni systém Sovétského svazu, nasazeni velkého poctu lidi a prehlizeni ekolo-
gickych a bezpecnostnich zésad.

V roce 1949 oznamil tehdejsi Sovétsky svaz, ze také provedl GspéSny pokusny jaderny
vybuch a ukoncil tak americky monopol na vlastnictvi jadernych zbraniviz Foto 4-1 az 4-6.
V té dobé mély ob& mocnosti (USA a SSSR) stépné jaderné zbrané prvni generace. Postupné
se do oficidlniho jaderné¢ho klubu dostaly dalsi tfi mocnosti a to nejprve Velké Britanie, poz-
dgji Francie a jako posledni Cinska lidové republika.

Foto 4. Prvni sovétsky pokusny jaderny vybuch. [Zdroj: F-4]

SFIRET SovIET WD)
Aucust 29,

MICBD

Foto 4-1 az 4-6. Faze vybuchu prvni sovétské jaderné bomby.

Jaderné zbran¢ jsou zaloZeny na $t€pné jaderné reakci nebo na termonukledrni reakci. Ve

vSech vySe uvedenych statech byly nejprve vyvinuty jednodussi st€pné jaderné zbran¢ a tepr-
ve s nékolikaletym zpozdénim (obecné kolem jednoho desetileti) i termonuklearni zbrang.

Vseobecné se povazuje vlastnictvi jadernych zbrani Indii a Pakistanu za velmi nebezpec-
né, nebot’ tyto zemeé mély ve druhé poloviné minulého stoleti n€kolik bezjadernych zavaznych
ozbrojenych konfliktti. I nadale mezi nimi trva znacné neptatelstvi a trvalé politické a vojen-
ské napéti. Zajimavé je také to, ze vojensky jaderny arzendl Izraele je v soucasné dobé vétsi
nez vojensky jaderny potenciadl Velké Britanie.

Jihoafricka republika se svych jadernych zbrani vzdala v roce 1991, je tak jedinou zemi na
svete, ktera se vzdala dobrovolné prava na vlastnictvi jadernych zbrani. Ackoliv vlastnila né-
kolik jadernych nélozi, dobrovolné se jich vzdala a provedla jejich demontaz a likvidaci.
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Ptesné data, kdy se do ,,vojenského jaderného klubu ,,zarazovaly jednotlivé zemé, jsou
uvedena v tabulce 2.

Zatimco vSechny oficidlni jaderné mocnosti  Tabulka 2. Vznik jadernych mocnosti.
(viz tabulka 2 — pouze prvnich 5 uvedenych zemi) [Zdroj: T-2]

jsou signataii mezinarodni dohody o neS$ifeni ja- - =
] gn y ] Nazev zemé Datum

dernych zbrani uzavienou vroce 1968. V roce Spojené staty americké | 16, Gervence 1945

1995 byla platnost dohody prodlouzena bez Caso- Sovétsky svaz 29. srpna 1949

vého omezeni), Izrael, Indie a Pékistan nejsou sig- Velka Britanic 3. Fijna 1952

natafi této vyznamné mezinarodni smlouvy. Se- Francic 13. anora 1960

verni Korea sice mezinarodni dohodu o neSifeni Cinska lidové republika | 16. fijna 1964

jadernych zbrani podepsala, ale v roce 2003 od Izracl 1969-70 2
podpisu této smlouvy odstoupila. Indie 11. kvétna 1998
Pakistan 28. kvétna 1998

Izrael, Indie a Pakistan odmitly podepsat me- : 4
zinarodni smlouvu o neffeni jadernych zbrani | Severni Korea (KLDR) | 9. fijna 2006

a vSechny si v tajnosti pofidily vlastni jaderny arzenal. USA ani Mezinarodni agentura pro
atomovou energii (MAAE) zadnou z téchto zemi nijak netrestaji. USA dokonce vladam Izrae-
le a Pakistanu poskytuji vyznamnou vSestrannou pomoc v hodnoté miliard dolart, véetné vo-
jenské pomoci. Naptiklad Spojené staty americké kromé jiného prodaly letectvu Izraele do-
konce nejmodernéjsi letadla schopna byt nosi¢em jadernych zbrani. Byvaly americky presi-
dent George W. Bush také nekomentoval krok Pakistanu, ktery pred nckolika lety otestoval
vlastni moderni uto¢nou raketu s plochou drdhou letu, schopnou nést jadernou hlavici a za-
sahnout nejvétsi indicka mésta. Zadny trest viiéi Pakistanu nevyvodila americka administrati-
va ani poté, kdyZ se potvrdilo, Ze Pékistanci s jadernymi tajemstvimi ilegalné¢ obchodovali.
Pravdépodobné také kritizovany Iran si ¢ast specidlnich informaci i technologie pro obohaco-
vani uranu pofidil v Pékistanu.

Obrazek 8. Mapa znazornujici vyvoj v drzeni jadernych zbrani. [Zdroj: O-8]

Poznamka:

@ Zeme disponujici jadernymi zbranémi.

«d Zemé, které maji jaderny arzendl (neclenové Smlouvy o nesiient jadernych zbrani).
= . Velmi rizikové “ zemé.

@ Zeme, které upustily od vyvoje jadernych zbrani.

@ Zeme, které v minulosti mély jaderné zbrané ¢i jaderny program.
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Byvaly americky prezident George W. Bush a jeho experti toho diky Spiondznim druzicim
a praci tajnych statnich sluzeb jist¢ védéli o jadernych programech Izraele, Indie, Pakistanu,
Severni Koreje a dal§ich zemi mnohem vic. Pfesto USA na jedné strané vyhrozuji franu vo-
jenskou silou a jinym atomovym htisnikim dodavaji penize a zbrané, aniz by zadali likvidaci
jejich atomovych arzenalt. Tento dvoji ,, schizofrenni pristup “ vyhovuje americkym mocen-
sko-politickym z4jmGm nejen v oblasti Blizkého a Stfedniho Vychodu.

V letech 2006 a 2007 vzniklo vazné podezieni mezinarodni veiejnosti, ze také 80 milio-
novy Iran usiluje o ziskani jaderné zbrané. Do procesu kontrol a vyjednavani byla zapojena
1 Mezinarodni agentura pro atomovou energii. VSe nasvédcuje tomu, ze Iran muze v blizké
budoucnosti disponovat svymi vlastnimi jadernymi zbranémi. Tento vyznamny fakt by mél
nesporny zasadni vliv na bezpecnostni situaci na Sttednim vychod¢.

Byvaly americky president Barack Obama se na své  Tabulka 3. Rok ziskani termoja-
prvni tiskové konferenci (dne 7. listopadu 2008) vyjadril dernych zbrani. [Zdroj: T-3]

k irdnskému jadernému programu. Podle Obamy je ne-

yes . Ve L. . . , Na ¢ Rok
pfijatelné, aby rezim iranského prezidenta Mahmuda Spo AZEV ZOTE 2
f . ., N ., i pojené staty americké 1952
Ahmadinezada vyvijel nukledrni zbrané. Mezindrodni Sovatsky svaz 1953
spole€enstvi se musi snazit zabranit Iranu dal rozvijet ja- Velka Britnic 1957

derny program, ktery by mohl slouzit k sestrojeni nukle- Francic 1968

arnich hlavic, prohlasil americky president. Stejn¢ tak & 7705 00 republika 1967

Obama kritizoval podporu teroristickych uskupeni ze

, Izrael 7?7
strany Ahmadinezadovy administrativy. ,, Podpora Iranu Indie -
teroristickym organizacim je néco, co musi skoncit, ** fekl Pakistan B

na tiskove konferenci v Chicagu americky president | Severni Korea (KLDR)

Obama.

Zajimava jsou data o ziskani termonuklearnich zbrani jednotlivymi jadernymi mocnostmi.
Vseobecné se ma za to, ze trvalo nékolik let vyzkumu, vyvoje a konstrukénich praci, nez se
jadernym mocnostem (vlastnicim jen S$t€épnou jadernou zbran) podatilo ziskat ,,vyssi stupern
Jjadernych zbrani“. Ptehledn¢ to ukazuje tabulka 3. S nejvétsi pravdépodobnosti maji termo-
nukledrni zbrané pouze jaderné mocnosti ,,jaderného klubu“, jak je to uvedeno v tabulce 3,

«

nikoliv ,, nové jaderné mocnosti“.

Foto 5. Prvni termonuklearni jaderny vybuch, IVY MIKE, 10 Mt, USA. [Zdroj: F-5]

Foto 5-1 az 5-6. Faze vybuchu prvni americke termonukledrni jaderné bomby.
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O vyuziti termonuklearni syntézy lehkych prvka pro konstrukci termonukledrni zbrané
(nepfesné nazyvané vodikova bomba) uvazovali v USA E. Fermi a E. Teller jiz roku 1941.
Myslenka byla pak v USA okrajové sledovana a rozvijena béhem valky, 1 po ni. Rozhoduji-
cim impulzem k zahdjeni vyvoje termonukledrni zbrané v USA dala az prvni sovétskd jaderna
exploze v roce 1949. V lednu 1950 dal prezident Harry S. Truman pokyn k vyrob¢ termonuk-
learni zbrané. Na podzim 1952 USA uskute¢nily na atolu Eniwetok v Tichomofti prvni termo-
nuklearni explozio mohutnosti 10 Mt s krycim nazvem IVY MIKE.

V SSSR byly prace na termonuklearni bombé zahajeny fakticky jiz v roce 1948 pod vede-
nim . J. Tamma a prvni exploze jaderné bomby megatunové mohutnosti se uskute¢nila na
podzim 1955.

5.1.5 Pokusy s jadernymi zbranémi

Pokusy s jadernymi zbranémi probihaly pomérné velmi intenzivné v druhé poloviné minu-
1€ého stoleti. Od pocatku vyvoje jadernych zbrani (1945) predstavovaly jejich zkousky vy-
znamnou aktivu jadernych mocnosti, které nejen testovaly v praxi vysledky svych jadernych
zbrani, ale také hledaly efektivni cesty pro jejich dalsi vyznamné konstrukéni a jiné zdokona-
leni. Prvni pokusné jaderné vybuchy znamenaly prakticky vznik jednotlivych jadernych moc-
nosti, jak je to vySe uvedeno v ptehledné tabulce 2 vyse.

Nejvétsi mohutnosti jaderného pokusného vybuchu dosahl Sovétsky svaz, dne 30. fijna

1961, kdy odpalil viibec nejsilnéjsi jadernou ndloz o hodnoté¢ 58 megatun TNT.

Vyvoj obou typt jadernych zbrani (St€épné i termonuklearni) a jejich postupné zdokonalo-
vani vyzadovalo desitky pokusnych jadernych vybucht. VSechny jaderné mocnosti si sice
uvédomovaly znac¢na rizika spojena s testovanim jadernych zbrani, proto své jaderné pokusné
vybuchy provadély na odlehlych mistech, kde si k tomuto tcelu zbudovaly ,,jaderné strelni-
ce”. Zatimco USA, Sovétsky svaz a Cinska lidova republika provadély své pokusné jaderné
vybuchy na svém vlastnim uzemi, Velka Britanie a Francie je realizovala na cizich statnich
uzemich.

Zkousky jadernych zbrani v atmosféte se provadely od roku 1945, jak 1ze vycist z tabulky
4). Velmi intenzivni byly zejména v létech 1954 az 1958 a 1961 az 1962. Po roce 1964 byly
provadény jen ojedinéle.

Silné radioaktivni kontaminace Zivotniho prostfedi pak pfivedla k jednacimu stolu zéstup-
ce jednotlivych jadernych mocnosti jiz v poloviné 50. let minulého stoleti. Po dlouhé cesté
jednéni a piijeti nekolika smluv (prvni az v roce 1963), které postupné omezovaly ¢i zakazo-
valy jaderné pokusy v ovzdusi, ve vodé a v kosmickém prostoru.

Teprve po dlouhych a slozitych mezinarodnich jednanich piedev§im na pidé OSN se po-
dafilo az vroce 1996 pfijmout mezindrodni smlouvu o uplném zdkazu zkousek jadernych
zbrani. Uvedend mezinarodni imluva vSak dosud neni platna, protoZe dosud nebyla ratifiko-
vana pozadovanym poctem zemi a to v¢etn€ jadernych mocnosti. Posledni z péti oficialnich
jadernych mocnosti, ktera jest€ provadéla pokusné jaderné vybuchy, byla Francie. A to i pies
silny odpor svétové mirové vefejnosti a mnoha narodnich, mezinarodnich instituci, nevlad-
nich organizaci apod. Posledni francouzské jaderné testy byly provedeny v Tichomoti (tedy
zase mimo francouzské statni uzemi) v letech 1995 az 1996.

Nejsou vetejné znamy zadné udaje o testovani jadernych zbrani Izraele. Jesté v roce 1998
provedly své zkousky jadernych zbrani Indie a Pakistan. Dale se uvadi, Ze také Severni Korea
provedla v roce 2006 uspésné pokusny jaderny vybuch a ziskala tak vlastni jaderné zbrané.
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Tabulka 4. Pokusné jaderné vybuchy. [Zdroj: T-4]

Datum Nazev (ktsll“i;IaT) Zemé Poznamka
16. 7. 1945 Trinity 19 USA prvni uspesny test atomové bomby
6. 8. 1945 Little Boy 15 USA atomova bomba svrzena na HiroSimu
9.8.1945 Fat Man 21 USA atomova bomba svrzena na Nagasaki
29. 8.1949 RDS-1 22 SSSR prvni test atomové bomby v SSSR
3.10.1952 | Hurricane 25 Britanie prvni britsky test atomové bombyv Australii
1.11.1952 Ivy Mike 10.400 USA prvni vybuch vodikové bombyv Tichém ocednu
12. 8. 1953 RDS-4 400 SSSR prvni vybuch vodikové bomby v SSSR
1.3, 1954 Bravo 15.000 USA vybuch nejsilnéjsi grr'le'rické .Vodikroyé bomby
na atolu Bikini v Mikronésii
15.5.1957|  Grapple 1800 | Britnic prvni vybuch britské vodikové bomby
v Tichém ocednu
13. 2. 1960 | Gerboise Blue 70 Francie | prvni francouzsky test atomové bombyna Sahate
31.10.1961| Car-bomba 50.000 SSSR nejsiln€jsi vybuch atomové bomby
16. 10. 1964 596 22 Cina prvni vybuch atomové bomby v Cing
17.6.1967 | Pokusc¢. 6 3300 Cina prvni vybuch vodikové bomby v Cing
24. 8. 1968 Canopus 2600 Francie prvni francouzsky vybuch vodikové bomby
18.5. 1974 nggiﬁlll;e 12 Indie prvni vybuch atomové bomby v Indii
28.5.1998 Céghai-I 9-12 Pékistan prvni vybuch atomové bomby v Pakistanu
9. 10. 2006 do1 KLDR prvni vybuch atomové bomby v KLDR
25.5.2009 az 20 KLDR udajné druhy vybuch v KLDR

5.1.6 Jaderné krize

Pod pojmem jaderné krize jsou mysSleny uddlosti, kdy se zvazovalo pouziti jadernych
zbrani a svét se tim ocitnul na pokraji celosvétové jaderné katastrofy. Po skonéeni2. svétové
valky probéhlo nékolik kratkodobych jadernych krizi. Jejich ptehled je uveden nize:

v

prvni berlinska jaderna krize v roce 1949,
korejska jadernda krize v roce 1950,
druha berlinska jaderna krize v roce 1961 (spojena s vystavbou berlinské zdi),
karibska jadernda krize v roce 1962,
vietnamskd jaderna krize v roce 1966, 1970,
Egyptsko-izraelska valka 1973.

Jako nejvyznamngjsi jaderné krize jsou oznacovany

jaderné krize v Koreji, nasledné Karibska krize z roku
1962, vietnamské jaderna krize a jako posledniEgypt-
sko-izraelska valka, které jsou niZe jen stru¢né popsany.

5.1.6.1 Korejska jadernd krize

Od konce druhé svétové valky ztistal Korejsky polo-
ostrov ohniskem napéti. Zatimco na jinych mistech kon- |
flikty skoncily, korejska valka, prvni horky konflikt stu-
dené valky i pul stoleti po uzavieni pfiméii mezi obéma
stranami nadale svymi dusledky vyznamné ovliviiuje
mezinarodni déni a soucasné strategické doktriny.

-

Foto 6. Korejska divka se svym bratrem
na zadech v Haengju, Korea. V pozadi
tank M-26. [Zdroj: F-6]

Piimé&ii z Cervence 1953 ukoncilo boje, vSak mirova
dohoda nebyla dodnes podepsana. Korejska lidové demokraticka republika lezici na severu
poloostrova a na jihu lezici Korejska republika jsou ,, de iure “ ve vale€ném stavu.
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Vilka, ktera hrozila piertst v jadernou, soucasné definovala dalSi podobu stietli mezi
dvéma bloky. Misto pfimych stfetli dochazelo k omezenym a nejadernym valkdm na izemich
tretich stat, kde soupefici strany podporovaly Washington a Moskva. Vojaci obou zemi se
konfliktii Casto ucastnili jako poradci nebo 1 ptimo.

Konflikt, ktery propukl mezi dvéma Korejemi, nako-
nec prerostl de facto ve stretnuti USA a jeho spojencii
s Cinou podporovanou SSSR. Konflikt nebyl jen vyusté-
nim rostouciho napéti na Korejském poloostroveé, kde
sever byl komunisticky a jih antikomunisticky. Odrazel
. 1 stavajici politickou situaci na pocatku studené valky,
kdy ob¢ supervelmoci vlastnici jaderné zbrané zkoumaly
| své pozice a soucasné se snazily rozsitit své sféry vlivu.
Zapad 1 blok lidovych demokracii si na Korejském polo-
85 ostrove ové&fovaly své pozice v rozdéleném svété.

Foto 7. Bombardovani zasobovacich Na rozdil od evropskych stat, které védeély, do ¢i
skladii a zarizeni v pristavu Wonsanz Air sféry vlivu patti, tak ve zbytku svéta tomu tak nebylo.
Force B-26lnvad;r. f?eFve;m Korea. 1931 Ptedvalecny tad uZz nebylo mozné obnovit, kolonidlni

[zdroj: F=7] soustava se rozpadla, samostatnost ziskala i Indie. V Asii
byl boj proti japonskym okupantim za valky vétSinou veden nacionalistickymi skupinami,
které se nechtély vracet pod kolonialni spravy a touzily po vyhlaSeni samostatnosti, pficemz
hledaly spojence v Moskvé a Pekingu. Americané ale neminili vyklidit pozice, USA proto
prosazovaly politiku zadrzovani komunismu.

Situaci komplikovalo déni v Cing, kde se Cankajsek
a Mao Ce-tung nedokazali dohodnout a v roce 1946
v zemi propukla ob¢anska valka, ve které maoisté vytla-
¢ili Kuomintang na Tchaj-wan za podpory severokorej-
skych jednotek. Zpocatku nebylo ani jasné, jakou podo-
bu bude mit tento konflikt determinujici vSechny nasle-
dujici podobné stiety, zda se nerozroste v tieti svétovou
valku, protoze americky generdl Douglas MacArthur
opakované zvazoval pouziti jadernych zbrani. Nejprve
chtél za jejich pouziti izolovat Korejsky poloostrov, aby
tam.éiflané nemohli _posilat de_lléi vojéky, pak ale uvazo- o iy i vo dni pre-
val 1 o uderu na Peking. Korejska valka vypukla nasled- 44y HWACHEON Dam v Jizni Koreji -
kem situace, kterd se vyvinula na Korejském poloostroveé  snimek z F4U Corsair 1. kvétna 1951.
po 2. svétové valce. [Zdroj: F-8]

A 5 5

Korea, kterou od 22. 8. 1910 ovladalo Japonské cisafstvi, ziskala po druhé svétové vélce
svobodu, byla ovSem rozd€lena na dvé Casti, protoze sever osvobodila Rudd arméda a jih
Americané. Dva dny po svrzeni jaderné bomby na HiroSimu vypovédél Sovétsky svaz Japon-
sku valku a v den jaderného tideru na Nagasaki, 9. srpna 1945, zah4jila Ruda armada operaci
»Srpnova bouite*.

Japonsky cisat Hirohito 15. srpna ozndmil kapitulaci, ale boje s kantonskou armadou po-
kraovaly az do 19. srpna. Prvni dalnévychodni front postoupil do Koreje a na jejim severu
podnikl i nékolik obojzivelnych operaci s cilem pferusit zasobovaci linie. Ve Wonsanu se so-
vétské jednotky vylodily 21. srpna, o tfi dny pozdé¢ji dosahla Rudé armada Pchjongjangu. So-
vetsky svaz akceptoval a dodrzoval plan rozdé€lit pii osvobozovani Koreu podle 38. rovno-
bézky a dal nepostupoval.
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Ameri¢ané se vylodili v Incheonu az 8. zaii, tedy Sest dnli poté, co Japonsko podepsalo
kapitulaci, a na jihu ustavili vlastni okupaéni spravu. Rozdéleni zemé& potvrdila moskevska
konference ministrii zahrani¢i SSSR, USA a Velké Britanie z prosince 1945 s tim, ze proza-
timni sprava potrva pét let. Ani jedna strana nepocitala se vznikem dvou statl, vyvoj po druhé
sveétoveé valce a nastup studené valky to vSak zménil. V obou zemich se ustavily vlady, které
vyhovovaly zemim spravujici poloviny Koreje.

V unoru 1946 se na severu stal pfedsedou Prozatim-
niho lidového vyboru v Severni Koreji Kim Ir-sen, na ji-
hu stanul v témze roce v ¢ele Li Syn-man (I Sung-man,
z historického divodu vSak bude nadale uvadén jako
Li Syn-man), ktery vedl exilovou vladu uz za 2. svétové
. valky. USA predaly v zari otdzku Koreje na piidu OSN,
kde byla vytvofena Prozatimni komise OSN pro Koreu.
Ta méla dohlizet na celonarodni volby v roce 1948, je-
¥ jichz konani Pchjongjang na svém tzemi odmitl.

/ Na jihu 10. kvétna zvitézil Li Syn-man a 15. srpna
Foto 9. Piloti F4U-4B Corsair stihaci pe- vyhlésil Korejskou republiku, kterou poté OSN uznala.
ruté VF-114 Executioners vzlétaji z leta- Pchjongjang na to okamzité zareagoval, 25. srpna se ko-
dlové lofl,l, USS Philipp ine Sea (CV-47), naly volby na severu a 9. zafi byla vyhldSena Korej-
Fijen 1930. [Zdroj: F-9] sk lidove demokraticka republika (KLDR) v &ele s Kim
Ir-senem. Tu uznala 11. fijna Moskva a 21. fijna lidové demokracie véetné Ceskoslovenska.
Po vyhlaSeni nezavislosti obou zemi se z Korejského poloostrova stahli jak Ameri¢ané, tak
Sovéti. Piedstavitelé obou Koreji usilovali o sjednoceni zemé pod svouvladou.

Rostouci napéti na korejském poloostrové nakonec vyustilo ve valku, kterd propukla
25. cervna 1950 a do uzavreni priméri 27. cervence 1953 si vyzadala mozna az Ctyfi miliony
obéti. Veleni sil OSN po ukonceni valky zverejnilo své ztraty, ztraty na severni strané jsou
odhady. Pfesna cisla totiz nebyla nikdy zvefejnéna. Dodnes se vedou spory o to, kdo valku
vyprovokoval, zda $lo o jednostrannou agresi Severni Koreje, nebo o odpovéd’ na provokace
ze strany Jizni Koreje.

Kim Ir-sen pfedlozil v roce 1949 Stalinovi plan ob-
sazeni jizni Casti Koreje, ale Moskva jej neschvalila
v obavach z rozsiteni konfliktu. Pti dal§im jednani Stalin |
doporucil severokorejskému viidei, aby vSe konzultoval
s Mao Ce-tungem. Kdyz ten souhlasil, Stalin sdélil, Ze se
nebude proti Gtoku staveét. :

Pchjongjang byl na konflikt pfipraven, boje zacaly
25. Cervna a za tfidny uZ byli severokorejSti vojaci
v Soulu a postupovali dal, 1 kdyz se nesplnil Kim Ir- §
sentiv predpoklad, Ze ho v Jizni Koreji budou vitat jako SESESEEEESERCENeE N
osvoboditele. Rada bezpecnosti (dale RB) v den samého Foto 10. Vylodovani US jednotek
Gitoku, odsoudila vojenskou agresi Severni Koreje a vy-  VPristavu Inchon jeden den po bitvé u
zvala Pchjongjang ke stazeni za 38. rovnob&zku. Sou-  rehomu 15. zafi 1950. [Zdroj: F-10]
casné vyslovila souhlas s pomoci Jizni Koreji.

-
=t

Pro bylo devét z jedendcti Clend, jeden se zdrzel a Sovétsky svaz, ktery mohl rezoluci ve-
tovat, na zasedani chybél, protoZze bojkotoval jeji jednani na protest proti tomu, Ze generalni
tajemnik OSN Trygve Lie se postavil proti navrhu, aby v Radé byla zastoupena Maova Cina
a ne Cankajskova. To zas naznaduje, Ze itok nemusela Moskva o&ekavat a rozhodné ne¢ekala
tak rychlou odezvu. Zmohla se jen na to, Ze 29. Cervna oznacila rezoluci RB za nezakonnou.
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Dva dny po utoku, 27. ¢ervna, vydal americky prezident Harry Truman americkym jed-
notkdm na Dalném vychod¢ rozkaz k veskeré podpoie a ochrané jihokorejskych jednotek.
Hlavnim velitelem mezinarodnich sil v Koreji, které se tvoftily, byl jmenovéan americky gene-
ral Douglas MacArthur. Prvni americké jednotky dorazily do Jizni Koreje 1. Cervence, postu-
pu severokorejskych sil vSak nezabrénily, ty se koncem Iéta dostaly az na vzdalenost 150 ki-
lometrti od Pusanu. Jeho dobyti vSak bylo nad sily vojsk Severni Koreje. Zasobovaci linie by-
ly dlouhé a sily OSN mély pievahu ve vzduchu, ¢ehoz vyuzivaly k jejich neustalému naruso-
vani. Severokorejska ofenziva se zastavila a ptiSel protiuder.

MacArthur se 15. zaii 1950 prekvapivé vylodil u In-
chonu, ptet’al zasobovaci linie a postupoval k Soulu, kte-
jednotky z Jizni Koreje vytlaCeny, OSN pies protesty li-
dovych demokracii schvalila 7. fijna utok na uzemi Se-
~ verni Koreje.

Cina piitom uz 27. zafi pohrozila, Ze se v tom piipa-
d¢ zapoji do valky, ale USA to povazovaly za trik.
Uz 16. fijna byl obsazen Pchjongjang. Cinské jednotky
dostaly rozkaz k postupu 19. fijna. Kdyz se 25. fijna pfi-
bliZily jednotky sil veleni Spojenych narodi, k hrani¢ni

Foto 11. Dym z doku a mésta, béhem N ) ... - =
evakuace Hungnamu, iijen 1950. fece Jalo, narazily na Cinany, ktefi o den pozd¢ji roz-

[Zdroj: F-11] prasili tii jihokorejské divize.

MacArthur se rozhodl pro kobercové bombardovani pithraniéni oblasti. Cina musela v lis-
topadu vysvétlit, jak je to mozné, Ze v KLDR jsou jeji vojaci. Peking uvedl, Ze jde o spontan-
ni lidovou akci dobrovolnikli. MacArthur chtél ukoncit valku do Véanoc a na 24. listopad na-
planoval ofenzivu. Cinské jednotky o den pozdgji protivnika pti protiutoku smetly. V kotli
bylo uvéznéno 150 tisic americkych, jihokorejskych a dalSich vojaka. Zaskoceny prezident
Harry Truman uvazoval poprvé o nasazeni jadernych zbrani, uvédomil si vSak, Ze by k tomu
potieboval i souhlas znepokojenych spojencti. Mac-Arthur dal 28. listopadu rozkaz k ustupu,
ktery znamenal probit se z obkli¢eni v mrazu do pfistavu Kungnam, a Zadal o posily.

b : ST

MacArthur zvaZoval, Ze by zauto¢il na Cinu a bom- o
bardoval piistupové cesty z MandZuska, ve hie byly 1 ja-
derné zbrang, jejichz pouziti by mohlo skute¢né zablo-
kovat ptistup z Ciny do Koreje.

Pod tlakem okolnosti promluvil Truman vetejné
o moznosti jaderného bombardovani: ,, Vojensky velitel
v poli bude moci vyuzit zbrani, kterych obvykle vyuzi- &
val. -

Spojené sily Korejské lidové armady (KLA) a Cin-
skych lidovych dobrovolniki (CLD) mezitim 6. prosince
gsvobodil}{ Pchjongjang a dale postupgva}y. Darilo se peruté VF-113 Stinger = letadlové lodi
jim AmeriCany vytlaCovat, ale ne zlikvidovat. DalSi  yss philippine Sea (CV-47) leti nad
ofenziva ¢inskych a severokorejskych vojsk zamétena na  lodémi v Inchon, Korea, 15 zdii 1950.
dobyti Jizni Koreje byla zahdjena v noci na Novy rok [Zdroj: F-12]

a 4. ledna.

Jednotky KLA a CLD dobyly Soul. Z n&j ale byli Cinané, které OSN oznacila v dali re-
zoluci Rady bezpecnosti za agresory, vytlaceni 5. biezna 1951 a vélka se zménila v pozicni,
pfi¢emz fronta vedla podél 38. rovnob&zky.

Foto 12. Letadlo F4U-4B Corsair stihaci
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MacArthur v bieznu znovu uvazoval o planu na znovudobyti severu a na postup do Ciny,
a to 1 za cenu jaderné valky, do které by nakonec mohl byt zatazen i Sovétsky svaz, ktery mél
smlouvu s Cinou. Misto toho jej viakprezident Harry S. Truman 11. dubna odvolal. Valka bé-
zela dalsi dva roky, i1 kdyz uz 22. kvétna 1951 americky senédtor Johnson navrhuje névrat
k pfedvalecnému stavu. S nabidkou na jednani z 29. Cervna souhlasil Kimlr-sen, takze
10. Cervence zacaly rozhovory v Kesongu mezi admirdlem Joyem a generdly Nam Irem
a Hsiou Fengem. Jednani vazla, ob¢ strany se obvinovaly, ze je blokuji. V srpnu byla pieruse-
na a pokrac¢ovala od 25. fijna v Pchanmundzomu.

: Zacatkem roku 1952 se podafilo dosahnout
4 pokroku. Ob¢ strany ustoupily. Ameri¢ané souhla-
sili s tim, aby KLDR m¢la letist¢ a mohla je opra-
vit. Korejsko-¢inska strana zase prestala trvat na
tom, aby na mir dohlizel Sovétsky svaz a do Do-
zor¢i komise neutralnich stati (DKNS) nominova-
: L ; 08 la Ceskoslovensko a Polsko, protistrana pak Svéd-
= eyl B o 1 sko a Svycarsko. V dubnu 1952 se jednani ocitla
Foto 13. Trosky domi v severokorejském na mrtvém bodé¢, kdyz Veleniv sil OSN oznamilo, Ze
Cehongdzinu. [Zdroj: F-13] ze zajatych vojaki KLA a CLD se chee do vlasti
vratit jen 70 000 Korejcti a 5100 Cinant. To bylo
pro Pchjongjang a Peking nepfijatelné. Praveé osud zajatct predstavoval problém a ob¢ strany
odmitaly ustoupit.

Americané se pokusili na podzim roku 1952
o ofenzivu, ale netispésné. Korejsko-¢inska strana
se pripravovala na zacatku roku 1953 na dalsi
americky nastup, USA zas uvaZovali o blokadé
Ciny. Nakonec se podafil pralom u jednaciho sto-
lu, kdyz byl piijat indicky navrh, ze zajatci budou
premisténi do demilitarizovaného pasma s mezina- , T Rl
rodni kontrolou a sarnvi se rozhodnou, zda chtéji \4‘ ) ﬁ‘\‘“ N [ ‘ solly
byt repatriovani €i ne. CinSti a severokorejsti voja- 5 14 go ejiti uprchlici na SS Meredith Victo-
ci zadrzovani na jihu podle n€j neméli byt rovnou ry, prosinec 1950. [Zdroj: F-14]
vraceni do vlasti, jak pozadovali zastupci severu,
ale neméli ani byt propusSténi na svobodu v zemi zajeti. Méla jim byt poskytnuta pfilezitost se
pred Repatriacni komisi neutralnich statd (RKNS) svobodné rozhodnout, zda se vrati do vlas-
ti, nebo ziistanou na druhé stran&. Cina na jafe 1953 navrhla, aby ti zajatci, kteii necht&ji byt
repatriovani, byli pfedani do tietich zemi.

V dubnu 1953 se zacalo jednat v Pchanmun-
= dzomu. Jelikoz se nedafilo doladit podrobnosti
| a zdalo se, ze jednani nepovedou k podepsani do-
hody o pfiméfi, Ameri¢ané obnovili v kvétnu 1953
bombardovani elektraren, Zeleznic 1 mést, aby do-
stali Peking a Pchjongjang pod tlak.

Az 8. Cervna byla v PchanmundZzomu podepsa-
e . ; na dohoda, ze osud zajatcli vyieSi Repatriacni ko-
Foto 15. Demarkacni linie v Pchanmundzomu, — mise neutralnich statt (RKNS), do niz své zastupce
tzv. Most bez ndvr atu spojujici Sever a Jih. mély vyslat Indie, Polsko, Ceskoslovensko, Svéd-
[Zdroj: F-15] sko a Svycarsko. Potize nastaly 18. az 20. Gervna,

kdy Jizni Korea propustila 27 000 vale¢nych zajatct, kteti tak unikli repatriaci.
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Cifiané mohli odejit na Tchaj-wan a posilit oslabena Cankajikova vojska. Hrozilo, Ze jed-
nani o pfim¢efi v Koreji padnou. Svycafi a Svédi odvolali ucast v RKNS a Ceskoslovensko
hrozilo tymz krokem.

Li Syn-man uvedl, Ze nedovoli, aby na uzemi Jizni Koreje piisobili ceskoslovensti a polsti
prislusnici DKNS, jak uvadéla dohoda. Indie svolala mimotadné zasedani OSN. USA uvedly,
Ze sice propusténé zajatce nelze znovu zadrzet, ale ze garantuji, ze Soul se bude fidit dohodou
o piiméfi. Dne 10. Cervence se podarilo obnovit jednani a 20. ¢ervence 1953 vytycit demar-
kac¢ni linie par kilometri severné od 38. rovnobézky. Sedm dni poté podepsala OSN s pied-

staviteli Severni Koreje a Ciny dohodu o piiméfi a byla zastavena palba.

Tabulka 5. Bilance Korejské valky 1950 — 1953. [Zdroj: T-5]

Zucastnéné strany Nasazené sily Ztraty
1 Koalice OSN: Jizni Korea 590 911 W 118 515 zabito
® Jizni Korea USA 302 483 — 480 000 264 591 zranéno
= USA Spojené kralovstvi 14 198 92 987 zajato (v€tSina zajatcti
Ef= Spojené kralovstvi Filipiny 7000 zahynula)
Kanada 6146 — 26 791

A Turecko 5190
Zdravotnicka podpora: |\ emi 3972 @} 70 000 zabito
LR pansko Australie 2282 150 000 zranéno
o Italie Novy Zéland 1389 80 000 zajato
- -Nor.sko Thajsko 1294 3 000 000 mrtvych civilisti
mmIndie Etiopie 1271
mmSvédsko Recko 1263

Francie 1119

Kolumbie 1068

Belgie 900

JAR 826

Lucembursko 44

Celkem 941 356 — 1 139 518
Komunisté: Bl 215 000 padlych, 303 000 rané-
= %«i\/ﬁml Korea Severni Korea 260 000 Ezgﬁ a 120 000 zajatych a nezvést-
B SSSR CLR 2 300 000 .

A SSSR 26 000 @l Oficialng 148 000 padlych,
Zdravotnicka podpora: 380 000 ranénych a 21 400 zajatych
B (SR nyena s AUl zajatye

Podle odhadtit USA Vice nez 400 000
= PLR Celkem 2 586 000 padiych, 486 000 ranéngch a 21 000
mim MLR zajatych
mm BLR
B0 Rumunsko B 282 padlych

Z dohody plynulo i zfizeni organti majicich dohlizet na jeji dodrZzovani a fesit vzniklé pro-
blémy. Na dodrZovani dohody, odsun a vyménu vojaki 1 zbrani méla dohliZet dozor¢i komise
neutralnich statd, do niz dvé zemé& — Polsko a Ceskoslovensko navrhl Sever a dvé zemé —
Svédsko a Svycarsko navrhl Jih. Komise predkladala sva zjisténi Vojenské komisi, ve které
zasedali velitelé bojujicich stran, tedy americti, ¢insti a severokorej$ti generdlové.

V dobé vrcholici Korejské valky se velici americky general McArthur dozadoval pouziti
jadernych zbrani. Jeho z4jem na pouziti jadernych zbrani byl tak velky, Ze se nakonec ufadu-
jici president Harry S. Truman rozhodl uvedeného vojenského velitele odvolat z funkce vrch-
niho velitele americkych ozbrojenych sil v Koreji.
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Zlociny proti civilnimu obyvatelstvu

V cervenci roku 1950 provedla jihokorejské vojen-
ska policie hromadné popravy politickych vézit, které
podeziivala ze sympatii ke komunistiim. 3000—7000 po-
litickych véznl bylo popraveno u mésta TedZzon a nej-
mén¢ 1800 nedaleko Soulu. Celkem se odhaduje, ze pfi-
blizn¢ 100 000 politickych vézni bylo vétSinou bez sou-
du popraveno v poloviné roku 1950.

Vojenska policie a pravicové paramilitdrni jednotky
popravily tisice levicovych politickych vézil a rolnikt
v roce 1950. Americ¢ané o zloCinech védéli, avSak nein-
tervenovali. General MacArthur se snazil omezit masové Foto 16. Jeden z veziui tésné pred popra-
zabijeni a piedal informaci do Pentagonu a na americky vou nedaleko mésta Tedzon v Jizni Koreji.
konzulat v Jizni Koreji. Pentagon informace zatajil na [Zdroj: F-16]
vice nez pul stoleti. Americky velvyslanec v Jizni Koreji John J. Muccio pozdé&ji napsal, Ze
nutil jihokorejské ufady, aby popravy probihaly humanné a dle zédkona.

Diplomat za USA, Gregory Henderson, se dostal po valce k zdznamiim, vypovidajicich
o hromadnych masakrech vice jak 100 000 prosevernich politickych vézna. Sily vyslané do
Koreje z USA pouzivaly né&jaky Cas taktiku ,, Nejdriv strilej, pak se ptej“ proti kazdému civil-
nimu uprchlikovi blizicimu se k americkym bojovym pozicim. Tato ,, faktika“ vedla 26. Cer-
vence 1950 k masakru ve vesnici No Gun Ri, kde americké sily povrazdily dle odhadl az 400
civilisti v podezieni, ze se mezi nimi ukryvaji partyzani.

Povale¢ny vyvoj

Vojenské akce byly roku 1953 ukonceny jen na zdkladé smlouvy o pfiméii a mirova
smlouva nebyla uzaviena dodnes, takze formalné jsou oba staty stile ve valecném stavu. Mezi
Korejemi bylo vybudovano demilitarizované pasmo, které bylo obehnéno ploty z ostnatého

dratu. Kolem tohoto pasma drzi neustalou hlidku vojska Severni i Jizni Koreje. Toto demilita-
rizované pasmo je Casto ozna¢ovano jako nejhlidané;jsi hranice na svéte.

Obcas dochazi k ozbrojenym incidentim —
. zejména na mofi, protoze smlouva o pfiméfi defi-
nuje hranici mezi Korejemi v pobifeznich vodach
dosti nejasn€. Dne 27. kvétna 2009 Severni Korea
oznamila, Ze se pfiméfim jiZ neciti vazéna a neruci
za bezpecnost cizich lodi v Severni Koreou naro-
kované ¢asti Zlutého mote.

— Mezinarodni pozornost vzbudilo potopeni jiho-
Foto 17. Hranice v demilitarizovaném pasmu.  korejské korvety 26. brezna 2010, které bylo podle

[Zdroj: F-17] mezinarodni vySetiovaci komise zplisobeno seve-
rokorejskym torpédem. Severni Korea podil na potopeni lodi popira. Dal§im zdrojem napéti je
severokorejsky vyvoj jadernych zbrani. VSechny dohody o vzdjemném nettoceni byly Sever-
ni Koreou jednostranné vypovézeny dne 8. biezna 2013 poté, co RB OSN uvalila na Severni
Koreu dalsi sankce kviili jejimu tfetimu jadernému testu.

Spolecnost na Korejskou valku na dlouhd léta zapomnéla. V 70. letech ji pfipomnél ko-
mediélni, ale celkem realisticky americky seridl M*A*S*H.
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5.1.6.2 Karibska jaderna krize

Dne 10. fijna 1962 dostal americky prezident J. F. Kennedy na sttil satelitni snimky roze-
stavénych odpalovacich ramp v zdpadni ¢asti Kuby. Hned nato uz brazdily oblohu nad Ostro-
vem svobody vyzvédné letouny U-2, které dodaly detailni snimky — viz Foto 18.

Dne 16. fijna 1962 mél Wa- |

shington jistotu: Na Kub¢ je dva- ;-J i

aCtyficet sovétskych jadernych |
raket s doletem 1800 kilometrii |
a dal$ich ctyfiadvacet raket s do-
letem 3500 kilometrti je na cesté.
Kuba je vzdalena 144 kilometrQ
od americké pevniny. Zatimco
raketé¢ vystielené ze Sovétského
svazu by cesta k cili trvala asi ptl
hodiny, raketé z Kuby by stacilo
n¢kolik desitek vtefin. Americky
vystrazny systém navic tuto ka-

ribskou oblast viibec nepokryval.

Foto 18. Fotografie raketové zakladny na Kube. [Zdroj: F-18]

Odtajnéné nahravky porady z Bilého domu ukézaly, ze Kennedy celil od zacatku silnému
tlaku generality a n¢kterych politikii, aby odpoveédél na raketovou hrozbu silou. I pies hrozbu
totalni jaderné valky ministr zahrani¢i Dean Acheson navrhoval radikélni fez masivnim letec-
kym bombardovanim, vojenskou invazi a néslednou totalni blokddou. Tehdy jest¢ méli Ame-
ricané raketovou pievahu 8:1, ale zaufadovaly ,,holubice* vamerické administrative.

o : : ‘ Ministr obrany McNamara a hlavné prezidenttiv bra-

: tr Robert Kennedy prohlaSovali, Ze takové plany jsou

e ,.,heamerické”. Planovac¢i USA museli vzit v ivahu od-

s W ~d | povéd SSSR, kterd by dozajista ptisla. Mohl to byt Gitok

na zékladny USA v Evropé€, nebo obsazeni zapadniho

Berlina. Konfrontace by se mohla vymknout kontrole
a tieti svétova valka by se stala realitou.

Dne 24. fijna 1962 zacala americkd blokada Kuby,
| jez méla zabranit pokracujicim sovétskym dodavkam
zbrani na Kubu. Jednalo se pfedevs§im o sovétské rakety
s jadernymi hlavicemi a to jak fizené stiely kratkého do-
s —— letu, schopnych zasahnout Washington D. C., tak i strely

Foto 19. Kubdanska krize — mapa. sttedniho doletu s dosahem k Hudsonovu zalivu.
[Zdroj: F-19]

PACIFIC OCEAN

Americky president J. F. Kennedy ozndmil svétové
vetejnosti, ze USA mohou nyni dokdzat pfitomnost sovétskych raket stfedniho doletu a exis-
tenci odpalovacich ramp na Kubé.

Nastala uplnd blokada Kuby, schvalena Organizaci americkych stati (OAS). Chruscov
prohlasil, Ze se neda zastrasit a sovétské lodé smetujici na Kubu budou karanténu ignorovat.

V noci z 24. na 25. fijna stanul svét na pokraji jaderné apokalypsy. Poprvé v historii byl
pro strategické letectvo vyhlasen stupen piipravenosti DEFCON 2 (defense readiness conditi-
on). Americané se postarali, aby se Sovéti o tomto kroku dozvédéli. DEFCON 2 je stav, ktery
nafizuje jednotkdm pfejit tésné¢ pod maximalni stupen ptipravenosti. DEFCON 1 znamena
valku.
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V plné pohotovosti bylo 12 000 muzi namoini
pechoty USA, dalsi sily byly pfipraveny na vojen-
skych zakladnach. Do vzduchu vzlétlo 20% ame- (" jus o
rickych strategickych bombardérii B-52 s jaderny- ™ =4 §
mi zbranémi na palub¢. Posadky 1100 bombardért
B-52, B-47 a B-58 spaly pfipraveny ve strojich.
Raketova sila byla oteviena, hlavice aktivovany.
Jaderné ponorky se pfiblizily knepfatelskym bie- , S
hiim a byly pfipraveny k vystfeleni raket. Namoini | S,
svazy, zahrani¢ni zakladny, spojenecké sily, viich- M
ni méli nejvyssi stupné bojové pohotovosti. Arma-
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)
¥ 4y
y
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dy spaly v botach. Po n¢kolika ostrych diplomatic- 5
kych notach doslo az za asistence generalniho ta- ' :
jemnika OSN k uklidnéni situace s tim, Ze Sovéti Foto 20. Zabéry Spiondzniho letadla.
slibili stazeni svych stiel a raket s jadernymi hlavi- [Zdroj: F-20]

cemi zpét do Sovétského svazu. Prijde valka? Takovou otazku si kladl cely svét.

Nepftipravovali se jen Americané se spojenci. Na
vychod od Zelezné opony Cekaly obrnéné divize na roz-
kaz k Gtoku a vojaci u sovétskych raket stali s prstem na
cerveném tlacitku. Kennedy tehdy ptedpokladal oka-
mzitou smrt Sedesati milionit Ameriand a stejny pocet
Rusii. Chruséov vidél jaderny konflikt realnéji — cekal,
7e okamzité zemte pll miliardy lidia zbytek lidstva bu-
de zivofit na znicené, kontaminované planeté. Sovétsky
vidce nakonec ustoupil. Pfece jen si nechtél pfipsat na
vrub zahdjeni apokalyptické valky. P&t minut pted pul
jedenéctou pfisla zprava, Ze se sovétské lode€ zastavily.

Foto 21. Namorni blokada Kuby.

[Zdroj: F-21] O dva dny pozdéji jiz obé strany vyvijely hore¢nou
diplomatickou aktivitu. Ze sovétské strany padl navrh dohody: ,, Slibte, Ze nenapadnete Kubu,
a my stahneme rakety“. Ameri¢ané poslali po ministru zahrani¢i Deanu Ruskovi souhlas.
Chruséov ale chtél vic, aby doma na Ustfednim vyboru nevypadal jako zbabélec. Vyhandlo-
val tajny dodatek, ze USA stahnou rakety z Turecka. Svét vSak vyhrano jesté nemél. V sobotu
27. fijna byla do Bilého domu dorucena zprava, ze ztraceny letoun U-2 byl sestfelen nad Ku-
bou. Vybor nacelnikti §tabi (nejvyssi organ americké armady) v tom videl kremelsky tuskok
pred pfimym utokem na USA. Generalové tedy navrhli okamzity uder.

Uprostied znovu eskalujici krize svrhl americ-
ky torpédoborec USS Beale hlubinné naloZe na so-
vétskou ponorku B-59 porusujici blokadu. Ameri-
cané vSak podle $éfa Narodniho bezpeénostniho
archivu Thomase Blantona ,, neméli ani tuseni, Ze
ponorka mad na palubé jaderné zbrané*. Signali-
zacni distojnik z ponorky B-59 Vladimir Orlov
pozde¢ji tekl: ,, Bylo to, jako kdybyste sedéli v kovo-
vém barelu, na ktery nékdo mlati palici . Sovétska
ponorka mohla vystielit jadernou raketu a zacit tak
jaderné peklo na zemi. Namotnici se misto toho
vynofili a ud¢€lali posledni dramatickou tecku za ruchem poslednich dni. Kennedy odsouhla-
sil Sovéty navrhovanou dohodu. Karibska raketova krize skoncila a cely svét se znovu nade-
chl.

Foto 22. Sovétska ponorka B-59. [Zdroj: F-22]
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5.1.6.3 Vietnamska jaderna krize

Vietnamskd valka byla souc¢asti jednoho z nejdelSich konflikth éry rozdéleného svéta.
Boje na izemi dne$niho Vietnamu, Laosu a Kambodzi probihaly od roku 1946 az do roku
1975 a vyzadaly si celkem 2,3 az 3,8 milionu obéti. Konflikt méel nékolik fazi. Samotna viet-
namska valka probihala v letech 1964 az 1973. O dva roky pozd¢ji padl Saigon a v roce 1976
byl Vietnam sjednocen pod nadvladou komunistického severu.

Od roku 1946 az roku 1954 probihala indocin-
ska valka mezi Francii, ktera se snazila udrzet ko-
lonidlni nadvladu nad oblasti, a osvobozeneckym
hnutim. Po porazce Japonska se Francie snazila
uzemi své byvalé kolonie znovu ziskat, sever v§ak
uz ovladal osvobozenecky Viet Minh vedeny Ho
Ci Minem. V listopadu zatogilo francouzské na-
motnictvo na Haiphong a v listopadu vyhnali Ho
Ci Mina z Hanoje. Viet Minh se stahl do hor a pfi

Foto 23. Napalm pouzivany francouzskou arma- >~ =" o : o
dou v indocinské valce, 1953. [Zdroj: F-23] ~ utocich francouzskych jednotek v nasledujicim ro-

ce utrpél ztraty. V roce 1947 Francie ustavila Viet-
namsky stat s hlavnim méstem Saigonem. V jeho cele stél cisai Bdo Dai.

V roce1949 pierostl konflikt v regulérni valku. Francii podporovaly Spojené staty, které ji
dodévaly zbrané, Viet Minh pak lidova Cina, coz umoznilo partyzanské jednotky proménit
v regulérni a general Vo Nguyen Giap mohl zahgjit ofenzivu od ¢inskych hranic. Dobyl Lai
Khe u Tonkinského zalivu. Pfi dal$i ofenzivé zahdjené v zafi dobyl postupné Dong Khe, Cao
Bang a Lang Son. Francie pfisla o 4800 svych muzu.

V roce 1953 Giap zménil taktiku a misto pfimych ttoka
na Francouze, které selhavaly, zah4jil invazi do Laosu. Fran-
cie, ktera védé€la, Ze v dlouhodobém konfliktu nema Sanci
uspét, chtéla porazit Viet Minh v rozhodujici bitvé na konci
roku 1953. Ta skondila u Dien Bien Phu krutou porazkou
Francie. Byly vyhlaSeny nezévislé staty Laos a Kambodza
a samotny Vietnam byl rozdélen na 17. rovnobéZce na severni
komunisticky a jizni prozapadni. Pfesny pocet obé&ti valky ne-
ni zndm. Podle nékterych odhadi jich byl milién. Francie meé-
la 75 581 padlych, Vietnamsky stat pies 400 000 padlych,
zranénych nebo zajatych. Viet Minh mél asi 300 000 mrtvych.
Konflikt si také vyzadal asi 150 000 civilnich obéti. V roce .
19563 kdy se ze severu ,stéhli Cinané a z jihu odeéli’Fravncouzi, Foto 24. Jednotky francouzs kéizi
se mély podle Zenevskych dohod konat volby, které mély roz- ,,0x6 segic a tank M24 Chafee.
hodnout o sjednoceni Vietnamu. USA a Jizni Vietnam, ktery [Zdroj: F-24]
se v roce 1955 stal republikou, ale smlouvu odmitl podepsat.

V roce 1956 jihovietnamsky prezident Ngo Dinh Diem zahajil kampan proti komunistim,
kdy byly zabity tisice oponentii a dalSich asi 40 000 jich skoncilo ve vé€znéni. Vzrostla proto
podpora partyzanti z Vietcongu. Mnoha obyvatelim jizniho Vietnamu vadilo, Ze president
Ngo Dinh Diem je katolik, protoze vétSina obyvatel jsou buddhisté. Situace se eskalovala
v roce 1959, kdy Ho-¢i-min zménil taktiku a rozhodl se podporovat ozbrojeny boj na jihu ze-
mé. Vietcong proto zacal s vétSimi operacemi. Tento rok se povazuje za zahajeni druhé indo-
¢inské valky. V roce 1960 byla na jihu ustavena Narodni fronta osvobozeni. Americ¢ané proto
zacali na jih posilat své vojaky, v roce 1963 jich tam bylo jiz 16 500.
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Ve valku pterostl mezi USA a Vietnamskou demo-
kratickou republikou konflikt v roce 1964 po incidentech
v Tonkinském zalivu. Torpédoborec Maddox, ktery byl
na tajné misi u vietnamského pobftezi, ohlésil 2. srpna, ze
po ném vietnamské rychlé ¢luny vypalily torpédo a on
- odpovédél palbou. Piivolal leteckou pomoc a stroj z le-
tadlové lodi USS Ticonderoga potopil jeden z ¢luntl.

O dvadnypot¢ USS Maddox oznamil, ze byl
v bouice opét napaden, ale nezasazen, a stiilel po lodich,
S e - které vid¢€l na radaru. Tvrdilo se, ze dva ¢luny lod’ poto-
Foto 25. USS Maddox (DD-731). pila, ovéen’l .2é1(.1né trosky se nenasly. Pro %pOJené s‘Féty
[Zdroj: F-25] tento druhy incident, ktery byl sporny, slouzil k zah4jeni
odvetnych naletli na severovietnamska meésta. Rezoluci
o jihovychodni Asii, ktera utoky umoznovala, Kongres schvalil 7. srpna 1964. Spojené staty
bojovali na dvou frontdch, bombardovali sever a také vedli protipartyzanskou valku na jihu,
kde bylo v roce 1965 na 150 000 partyzant.. Konflikt eskaloval a rozristal se. Byla zahéjena
trifazova leteckd ofenziva proti Severnimu Vietnamu. Cilem operaci Flaming Dart, Rolling
Thunder a Arc Light bylo zabranit, aby Sever mohl podporovat partyzany na jihu.

Po ttocich na americké zdkladny na jihu bylo
v bieznu 1965 rozhodnuto vyslat na jih 3500 pfi-
sluSniki ndmoini péchoty, aby je chrénila, protoze
jihovietnamska arméda to nezvladala. Tento krok
se povazuje za pocatek pozemni valky ve Vietna-
mu. Na konci roku bylo na jihu Vietnamu 200 000
americkych vojaki. Jihovietnamské armada nebyla
schopna cCelit nejen partyzanskym utoktim, ale ani
béZné taktice boje, coz se ukdzalo u Binha Gia

Foto 26. Letadlova lod’ USS Ticonderoga

a u Dong Xoai. Jizni Vietnam byl politicky zcela (CVS — 14) tFidy Essex v roce 1972.
rozlozeny, k ptevratim dochazelo kazdy rok, coz [Zdroj: F-26]
partyzany posilovalo.

V roce 1966 Pentagon navrhl americkému prezidentu Lyndonu Baines Johnsonovi, Ze by
se valka ve Vietnamu dala ukoncit tim, kdyby se proti Vietnamu pouzily jaderné zbrané. Ja-
derny utok by pry ,,usetfil zivoty* americkych vojaki. L. B. Johnson poukézal na okno, za
nimz demonstrovalo mnozstvi lidi, a tekl: ,,Jak dlouho to bude trvat piil milionu rozhnéva-
nych Americanii, nez prelezou tamhletu zed u Bilého domu a prezidenta zlyncuji? “ President
to neudélal.

USA se podobné jako v Koreji pokusili ziskat
podporu spojencit z paktu SEATO. Souhlasila
Austrélie, Novy Zéland, Korejska republika, Thaj-
sko a Filipiny, ale Velka Britdnie a Kanada odmit-
ly. Strategie vSak selhala, v roce 1968 zahgjily
osvobozenecké sily ptekvapivou ofenzivu Tet, kdy
bylo napadeno vice jak sto mést véetné velitelstvi
Westmoreland a velvyslanectvi USA v Saigonu.

Vi =

p
&

: Pti protititoku se podatilo dobyt Hue, které ale
Foto 27. Americké jednotky pri pdtréni po bylo z 80 procent srovnano se zemi. I kdyz vojen-
partyzanech. [Zdroj: F-27] sky byla ofenzivapro osvobozenecké sily pohro-

mou, zménilavetejné minéni a Ameri¢ané zacali proti valce masove protestovat.
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Kobercové bombardovani si vyzadalo zna¢né civilni obéti valky a velké mnozstvi vazné
zranénych lidi, popalenych napalmem nebo otravenych defolianty zbavujicimi stromy
v dzungli listi, aby se partyzani nemé¢li kde ukryvat.

Odpor proti valce zesilil po masakru v My-lai z biezna 1968, kde americti vojaci brutalné
znasilnili, umucili a vyvrazdili kolem pétiset obyvateli stejnojmenné vesnice. V roce 1970
znovu navrhl Pentagon tentokrat prezidentu Richardu Milhous Nixonovi, aby byl Vietnam
znicen jadernymi zbranémi. Nyni vime z odtajnénych dokumentt, Ze i R. M. Nixon se to bal
udélat — také jen v disledku obrovskych protesti v americkych ulicich. Demonstranti se tehdy
domnivali, Ze se jim nepodafilo niceho dosahnout. Svymi protesty vSak zabranili ni¢ivé jader-
né valce.

AmeriCti politici proto piisli v roce 1972
s ideou vietnamizace valky, kdy by proti sobé¢ stali
jen severovietnamsti a jihovietnamsti vojaci. Jih
vSak nikdy nebyl dost silny. To vedlo ke snizeni
americké Ucasti z 543 000 vojaka na 265 000. No-
vy prezident Richard Nixon také zacal klast dlraz
na jednani. Nedos4hl viak toho, aby Cina a SSSR
prestaly podporovat Severni Vietnam a partyzany.

Foto 28. Letadla USAF — postiik Agent Orange.

Protoze dodavky zasob prochéazely po Ho-¢i- _
[Zdroj: F-28]

minoveé stezce pres Kambodzu a Laos, zahdjily
USA na pocatku 70. let letecké utoky na obé zemé. V KambodZi byl svrZen princ Norodom
Sihanuk a byla ustavena vojenska vlada Lon Nola. Idea vietnamizace vSak selhala, jakmile ji-
hovietnamsti vojéci narazili na odpor, utikali, opoustéli sva vozidla a zadali o evakuaci za
pomoci vrtulnikd. To se ukézalo i pii jihovietnamské velikono¢ni ofenzivé z roku 1972. Opét
byli na hlavu porazeni a situaci zachréanila az dalsi leteckd ofenziva Linebacker. I tak ale po-
kra¢ovalo americké stahovani, uz v roce 1971 poklesl pocet americkych vojaki ve valce pod
200 000 a do jara jich bylo stazeno dalSich 45 000. Odesli 1 Australané a Novozéland’ané.

Washington se zacal ptiklanét k jednani. Sever
se vSak citil na koni a teprve dal$i bombardovaci
ofenziva jej dovedla k mirovému stolu. V roce
1973 byla podepsana mirova dohoda mezi USA,
Jiznim Vietnamem, Vietcongem a Severnim Viet-
namem. Severni Vietnam se svych plant na sjed-
noceni zem¢ nevzdal a v roce 1975 zah4jil ofenzi-
vu. Tticatého dubna 1975 vjel stfedni tank sovét-
ské vyroby T-54 ve sluzbach Vietnamské lidoveé

Foto 29. Clun s plamenometnou vézi ,, Zippo * . ) " ; ; - -
stiilel komprimovany napalm az na 200 yardi.  armady do brany prezidentského palace v jihoviet-

[Zdroj: F-29] namské metropoli Saigonu. Jelikoz vétSina vojaki
Armady Vietnamské republiky dala pfednost rabovani pfed obranou hlavniho mésta, pad Sai-
gonu (dnes Ho Ci Minovo Mésto) se obesel bez krveproliti a 2. 7. 1976 byla vyhlasena sjed-
nocena Vietnamska socialistické republika.

Potvrdilo se varovani odbornikii upozoriiujicich, ze vycouvani USA z doma i ve svété
krajn¢ nepopularniho konfliktu po podepsani Dohody o ukonceni valky a obnoveni miru ve
Vietnamu v lednu 1973 ponecha sice zkorumpovany, ale proamericky a ostfe antikomunistic-
ky rezim Vietnamské republiky napospas komunistim. Ze o n&jakém dodrzovani piimé¥i ne-
mohlo byt ani feci, svéd¢i oficialni tidaje Saigonu, podle nichz od jeho uzavieni do 12. dubna
1975 ¢inila bojova umrti (padli a zemfeli na zranéni utrpéna v boji) Vietcongu a Vietnamské
lidové armady 136 971 osob.
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Vietnamskou valkou proslo 2 644 000 americkych, 372 853 jihokorejskych, 47 424 aus-
tralskych a 3890 novozélandskych vojakt. V americkych jednotkach slouzilo také pies 3000
(podle jiného odhadu dokonce 12 000) Kanad’anli, z nichz 56 padlo (podle alternativniho
zdroje jich zemielo 126). Kolosalni ztraty ptinutily VDR angazovat v konfliktu tfi miliony
vlastnich vojakt, fadami Vietcongu jich prosel téméi milion, z toho 200 000 Zen.

V prubéhu vietnamské valky, trvajici pro USA ofici- o
alné od 4. srpna 1964 do 27. ledna 1973 (uz ptedtim zde |
vSak umirali ameri¢ti poradci), slouzilo v ozbrojenych
silach USA celkem 8 752 000 osob. Vyzadala si Zivoty
58 193 americkych vojaka (38 209 v armadé, 14 838 ve =
sboru namoini péchoty, pro néjz se stala po druhé svéto-
vé valce dokonce druhou nejkrvavejsi, 2584 v letectvu,
2555 v namotnictvu a sedm u pobiezni straze) a 303 695 &
utrpélo zranéni (Gdaje pochézeji z roku 2004). Z toho bo-
jova umrti Cinila 47 393 a nebojova 10 800. Dle poctu
bojovych umrti nejveétsi obéti ze vSech statth Unie piines-
la Kalifornie — 4547. Pro Ameri¢any i pro Vietnamskou
lidovou armadu a Vietcong se nejkrvavéjsimi staly roky I .
1968 a 1969. Bojové timrti USA zahrmovala mj. Styfi ge- " rounesn trirene foy
neralmajory, tii brigddni generaly a 160 plukovnikd. . .

Podle saigonskych a americkych zdroji mély
ozbrojené sily Vietnamské republiky 196 863 pad-
Iych a 502 383 ranénych. Po pfipocteni nebojovych
umrti vzrostl tento pocet na 220 357 a se zahrnutim
ztrat utrpénych po podepsani Dohody o ukonceni
valky a obnoveni miru ve Vietnamu na 254 257
mrtvych a 783 602 ranéné.

i e Po boku USA bojovali vojaci péti zemi, jez
Foto 31. HoFici domy u Trangu Bangu Ameri¢ané souhrnné nazyvali ,,svobodny svét®.
vroce 1972. [Zdroj: F-31] Australie tu ztratila 3372 osob, z toho 426 padlych,
Filipiny devét (sedm padlych), Korejska republika
16 335 (5099), Novy Zéland 267 (55) a Thajsko1709 (351), celkem tedy 21 692 (5938 pad-
lych). To nejsou zanedbatelna Cisla. Stanovit pfesny pocet obéti na strané Vietnamské demo-
kratické republiky a Vietcongu je nemozné. Podle tiednich americkych a jihovietnamskych
udaji dosahla bojova tmrti Vietnamské lidové armady a Vietcongu v letech 1961-1975 az
1 027 085 osob, coz nékteré autority kritizovaly s tim, ze je do tohoto Cisla zahrnuto velké
mnozstvi civilistil, a snizovaly poc¢et bojovych imrti na 731 000.

R

Teprve 3. dubna 1995, tedy dvacet let po skon-
¢eni valky, zvetejnila Vietnamska tiskova agentura
(VNA) s odvolanim na ministerstvo prace, social-
nich véci a pro valecné invalidy poprvé dosud |
pfisné tajné cifry. Podle nich ztratily komunistické
sily v 21 let trvajicim konfliktu, jenz vypukl v roce
1954 kratce po uzavieni Zenevskych dohod 1,1 mi- :
lionu vojakl (coz kupodivu veelku odpovida ame- §§ N_, i . -
rickému ,,po¢itani t€1“ — body count, ve své dobé Foto 32. Civilni obéti vietnamsk vélky.
tolik odsuzovanému) a 600 000 ranénych. [Zdroj: F-32]

.-:_.i
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Na prvni pohled bije do oci, Ze poCet mrtvych témét dvojnasobné prevysuje pocet ranc-
nych, prestoze tomu byva zpravidla naopak — desitky tisic Zivotl totiz skosily nemoci).

V obou republikdch Vietnamu zahynuly dva
milidny civilisti a stejny pocet utrpél zranéni.
V dutsledku rozpraSovani pesticidii se 50 000 déti
narodilo zdeformovanych. Dlouholety ministr ob-
.| rany VDR a pot¢ VSR — armadni generdl Vo

| Nguyen Giap, ptipoustél az 330 000 nezvéstnych
na stran¢ Vietnamské lidové armady a Vietcongu.
Jejich osudem se nikdo tak zevrubné jako pohie-
Sovanymi Ameri¢any nezabyval.

Od 11. ¢ervence 1965 do 31. prosince 1974 se
vietnamské valky zucastnilo 6359 generalii a di-
stojnikl sovétskych ozbrojenych sil. Rozhodujici
meérou se podileli na vybudovani velmi silné proti-
vzdusné obrany, zaskolovali vietnamské obsluhy
protiletadlovych raketovych komplet a kandnd, cvicili stihaci piloty. Zahynulo patnéct da-
stojnikl a jeden vojin.

Foto 33. Byvaly vojak Do Duc Diu se pres dvacet
let snazil o potomka. Jedno po druhém déti umi-
raly a rodice nevédeéli proc¢. Az po narozeni pat-

nactého ditete zjistili, Ze jde o poziistatek chemic-
ké zbrané v téle otce. V rakvich jsou jejich vSech-

ny dosud zesnulé déti. [Zdroj: F-33]

Se svou ,,trokou do mlyna“ pfispéchala rovnéz Cinska lidova republika. Z 327 000 pii-
slusnika Cinské lidové osvobozenecké armady zajistujicich logistickou podporu a proti-
vzdusnou obranu VDR jich 1446 zahynulo a 4200 utrpélo zranéni. Korejska lidové demokra-
ticka republika, jez nabidla VDR uz roku 1966 vojensky kontingent jako reakci na u¢ast zne-
ptatelené Jizni Koreje v konfliktu, vyslala do Severniho Vietnamu ptes 200 pilott, ktefi brani-
li hlavni mésto Hanoj. Zahynulo jich 14.

Vietnamsky konflikt, nazyvany také valkou vrtul-
nikd, se pro USA stal po druhé svétové valce druhym

nejnakladnéjSim, pokud jde o ztraty letadel. Prisly [ !! ..@5&:» T :—ﬁ’
0 2561 letount a 2857 vrtulnikl v boji a 1158 letounil e e e ;?5;—:;’%

a 2282 vrtulnikli pti nehodach, thrnem o 8588 letadel.
Podle jiného zdroje dokonce o 8612 (3270 letount
a 4892 vrtulnik®i). Pouze nad izemim VDR pfiznavaly 4
ztratu 1095 letountt a 11 vrtulnikti (podle VDR jich '
vSak bylo 4498).

V letech 1966—-1972 svrhla americka letadla vIn-
doc¢ing€ 7 508 884 tun vybusnin, zatimco za druhé své-
tové valky na vsech bojistich ,,jen* 2 057 244 tun. Ja-

Foto 34. Tri McDonnell Douglas F-4B

Phantom II stihaci peruté VF-161 Chargers
z letadlové lodi USS Midway (CVA-41) a tii

kysi americky general vyhrozoval, Ze ,, Spojené stdty

d I e LTV-7C Corsair II pri utoku letky VA-86 Si-
vybombarduji Severni Vietnam do doby kamenné *. b X/

dewinders z lodi USS America (CVA-66)
Americké pozemni sily vypalily do roku 1970 ve biezen 1973, Viemam. [Zdroj: F-34]
Vietnamu 5 759 933 tun vybu$nin. MnozZstvi munice pouzité USA v letech 1965-1971 v In-
docing ¢inilo 213 % munice pouzité Americany za druhé svétové valky na mnohem vétSim
teritoriu. V letech 1965-1971 bylo ve Vietnamu pouzito 274 kg pum, nabojt a jiného steliva
vpfepoctu na jednoho obyvatele. To je zhruba tolik, kolik pfedstavovala ro¢ni spotieba oceli
na jednoho obyvatele Finska, a pétadvacetinasobek spotieby na jednoho obyvatele Vietnamu!

Masakr spachany americkymi vojaky v My Lai, pfi némz zahynulo 567 lidi, déti zmrzace-
né po bombardovani amerického letectva, nacelnik jihovietnamskeé policie osobné popravujici
na saigonské ulici zadrZzeného ¢lena Vietcongu, otfesné zachdzeni s v€zni v jihovietnamskych

52



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Ltygrich klecich®, sadistické vyslechy valecnych zajatct 1 civilistli — vSechny tyto snimky ob-
letély svét a USA a jejich asijskému spojenci rozhodné neziskavaly sympatie.

Béhem operace ,, Phoenix“, zamétené na li-
kvidovani politickych a vojenskych kadr Vietcon-
gu, bylo za pét let povrazdéno 26 369 Vietnamct,
z nichz mnozi byli v povstaleckém hnuti malé ry-
by. Udavacstvi dostavalo zelenou. Kromé zvérstev
pachanych Americany, a co huf, jihovietnamskymi
vladnimi silami na vlastnim lidu nezahaleli ani je-
. jich spojenci. Dne dvanactého tnora 1968 pobila
Foto 35. Agent Orange zabiji i 40 let po valce. 2. brigaida.jihokorejskéj gémofni pechoty ve vesnici
Ucinkiim bylo vystaveno kolem pét milionii lidi, Phong Nhi osmdesat civilistd.
pres ti miliony z nich trpély nebo trpi smrtelny-

mi chorobami a postizenimi. [Zdroj: F-35]

Padesat tisic mladych Americ¢anti dalo piednost
exilu pfed sluzbou ve Vietnamu a 12 000 dezerto-
valo, cozZ ovSem neni nic ve srovnani s ozbrojenymi silami Vietnamské republiky, z nichzZ jen
v letech 1968 az 1971 dezertovalo 490 936 osob. Cilem Americantl, kteii se vyhybali vojen-
ské sluzbé, se stala Kanada, kde jich nalezlo azyl tficet tisic, a Svédsko s tisicem azylanti.

Ze Vietcong a Vietnamska lidova armada povrazdily
v letech 1957 — 1972 az 36 725 osob, Casto ucitelu a sta-
rostd, ktefi se provinili pouhou loajalitou k saigonské R
vlade, a dalSich 58 499 unesly, se na nasi stran¢ zelezné s
opony zamlCovalo. Po osvobozeni Hue bylo nalezeno §
2800 tél osob povrazdénych Vietcongem behem ofenzi-
vy ,, Tet“ v roce 1968. Z nich ptipadlo 1892 na adminis-
trativni persondl, 38 na policisty a 790 na ostatni civilis-
ty. Patého prosince 1967 znicilo 600 vojaka Vietcongu
se 60 plamenomety vesnici Dak Son, obyvanou horaly
spolupracujicimi se saigonskou vladou, pti¢emz upalilo
zaziva 252 osob.

Foto 36. Zenevska konference, na které se
projednaval osud Vietnamu.

Za prezidentovani Billa Clintona, v roce 1995, Spo- [Zdroj: F-36]
jené staty a Vietnamska socialisticka republika po letitém neptatelstvi normalizovaly vzajem-
né vztahy a navazaly diplomatické styky. To vSak jeSté neznamend definitivni teCku za nebla-
hym konfliktem. K 1. ¢ervnu 2006 evidovali Americané stale jeSt¢ 1805 svych nezvéstnych
v Indoc¢iné v¢etné 1376 ve Vietnamu. Po objasiiovani jejich osudt dale intenzivné patraji.

Vietnamska véalka byla katastrofou i pro KambodZu, kde se proti vojenské junté postavili par-
tyzani. Nakonec brutalni Rudi Khmerové dobyli 16. dubna 1975 Phnompenh. Jejich krutovla-
da, kdy zavadeli maoisticky zemédélsky komunismus, si vyzadala az tfi milidny obéti, nez
Pol Pota v roce 1979 svrhl Vietnam. Pfi Egyptsko-izraelské valce z fijna roku 1973 si tehde;jsi
Sovétsky svaz a USA vzijemné vyhrozZovaly pouZitim jadernych zbrani (SSSR na strané
Egypta, USA na strané Izraele).

5.1.7 Nosice jadernych zbrani — strategické

V roce 1946 vytvotilo americké letectvo SAC (Strategic Air Command), tedy specialni
velitelstvi odpovédné za nasazeni strategickych bombardérti, nesoucich zejména nukledrni
zbran€. Ani Sovétsky svaz ovSem nezahdlel — jen dva tydny poté bylo ztizeno Velitelstvi dal-
kového letectva KDA (Komandirovanije dalngj aviacii). Rusové dobie chéapali velky vyznam
bombardéri, které byly (tak jako v USA) vnimény coby hlavni prostfedky dopravy atomo-
vych zbrani.
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To vSak vydrzelo jen kratce, jelikoz zakladnim nosi¢em jadernych hlavic se zahy staly
mezikontinentalni balistické rakety (v USA byly zatazeny pod SAC, v Sovétském svazu vy-
tvorily specialni slozku — RVSN, raketova vojska strategického nasazeni.

Po zavedeni prvnich jadernych pum do vyzbroje
USA a SSSR, urcenych pro strategické letecké nosice,
byly vojenskymi planovaci vzneseny pozadavky na vy-
voj téchto prostfedkdl pro pouziti u namoinich, pozem-
nich sil a prostiedkl protivzdusné obrany (PVO). U po-
zemnich sil bylo zdmérem pouziti prostfedkiti hromadné-
ho ni€eni uz od Grovné divizi, brigdd a v nékterych pfi-
padech dokonce 1 plukl. Vychazelo to z filosofie nasa-
zovani jadernych zbrani v té dobé&, které mélo byt shodné
jako u konven¢ni munice, pouze s tim rozdilem, Ze se
jedné o zbran€ velmi vysoké ti¢innosti.

Foto 37. US bombardér B-52 Stratofor-
Pro naplnéni tohoto zamyslu se hledaly vhodné sys- ~ tress leti pFi operaci Poustni boure

témy dopravy jadernych zbrani na cil soucasné s vyvo- bombardovat Irak. [Zdroj: F-37]

jem takovym smérem, aby je u stavajicich konvenénich prostiedkii bylo mozno pouzit. Slo
0 zmenSovani jejich vahy a rozméru se zachovanim ¢i dokonce zvySenim ucinkl zbrang, poz-
déji az jeji miniaturizace. Duraz byl kladen na to, aby byly odolné pro pouziti v polnich pod-
minkach a bylo je mozno dlouhodob¢ skladovat bez nutnosti ¢asté obmény komponenti ome-
zené Zivotnosti.

Pro dopravu téchto zbrani na cil byly vyvijeny, pii-
padné modifikovany, dé€lostielecké hlaviiové a raketové
prostfedky. Soucasné¢ se vedla diskuze o tom, zda pro
taktické raketové prostfedky pouZivat jako podvozek pa-
sova, ¢i kolova vozidla, a jak zabezpecit dostate¢nou
mobilitu hlaviiovych délostteleckych prostfedkit mohut-
né raze a zda je vyvijet v samohybnych verzich, ¢i jako
tazenych prosttedkl. V neposledni fad€ bylo tieba vyvi-
nout prostiedky pripravy, udrzby a zabezpeceni téchto
jadernych zbrani, tak, aby je bylo moZno pouzivat v pol-
nich podminkéch.

Foto 38. Tupolev Tu-16 (v kodu NATO
wBadger") byl sovetsky, resp. rusky Nasledné to byly v 60. letech minulého stoleti mezi-

ddlkovy bombardér. [Zdroj: F-38]  yontinentdlni balistické rakety s jadernymi hlavicemi.

Vzhledem k tomu, Ze jak USA, tak i Sovétsky svaz mohl zasdhnout bez potizi celé statni
uzemi protivnika, zacalo se dal$i horecné jaderné zbrojeni stavat nesmyslnym. Ackoliv byly
mezikontinentalni balistické rakety zprvu jen stacionarni a byly umistény v odpalovacich si-
lech (kde byly relativné snadno zranitelné), pozdéji se staly tyto vyznamné bojové prostiedky
z jisté ¢asti mobilni a tim téZce zjistitelné a obtiZné zranitelné.

Bombardéry se piesunuly do podptrné role a v hypotetické jaderné valce jim byl pfisou-
zen ukol ,, cistit “ cile, jez by nebyly zniceny prvnim raketovym atomovym tderem.

Standardni vyzbroji bombardéri byly nefizené jaderné bomby, ke kterym se od 60. let
ptidaly fizené protizemni rakety (americkd AGM-69 SRAM nebo sovétska Ch-22) a od 80. let
ktizujici sttely s plochou drahou letu (americka AGM-86 ALCM nebo sovétska Ch-55).

Lze dodat, ze v Sovétském svazu plnily dalkové bombardéry dalsi specificky kol — kro-
m¢ letectva je totiz provozovalo také ndmotnictvo, kde slouzily jako nosice velkych protilod-
nich raket, které mély byt ,,stribrnou kulkou*, jez by piekonala obranu americkych letadlo-
vych lodi.
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Sovéti svoje bombardéry (zejména Tu-16 a Tu-22)
i exportovali, takze jakési ,kvazi-strategické™ (byt' s vy-
jimkou Ciny nenuklearni) letectvo méla svého ¢asu i fa-
da zemi tfetiho svéta. Velké proudové bombardéry vyvi-
nuly i dals$i zemé, a to Anglie (typy Valiant, Victor
a Vulcan) a Francie (Mirage 1V), stejn¢ jako u obou su- §&
pervelmoci vsak platilo, ze primarnim prostfedkem pie-
pravy nukledrnich hlavic jsou pozemni nebo ponorkové
balistické rakety.

5.1.7.1 Nové uplatnéni bombardéri

Letouny amerického SAC a sovétského KDA samo-  Foto 39. US Bombardér Convair B-58
ziejmé drzely hotovost a provadély dlouhé hlidkové lety Hustler. [Zdroj: F-39]
s ostrou vyzbroji na palubé, aby mohly v ptipad€ propuknuti konfliktu okamzité zattocit na
nepfitele, ovSem tento osudovy rozkaz nastésti nikdy neptisel. A pokud pomineme toto nasa-
zeni, pak sehraly t€Zké bombardéry jen omezenou ulohu. Patrné nejvyznamnéjsi bylo pouziti
americkych strojii B-52 ve Vietnamu, velice zajimavou epizodou byl v roce 1982 nalet brit-
skych Vulcanii na letisté na okupovanych Falklandach.

T . Sovétské bombardéry byly pouzity v Afgha-
e nistanu a do boje je vyslali také zahrani¢ni vlastni-

ci (napf. operace irackych Tu-22 proti iranu).
Mohlo se tak zdat, Ze strategické bombardéry jsou
velice nakladnou a pouze omezené vyuzitelnou
zbrani, jejiz potencial v ,, novém svéte“ po zhrou-
ceni sovétského bloku bude jest¢ mensi. Opak byl
pravdou. Uz velice brzy se ukdzalo, Ze pravé do
Foto 40. Sovétsky bombardér Tu-22M. tohoto nového svétového usporadani mohou bom-
[Zdroj: F-40] bardéry zapadnout vice nez dobte. To ,,brzy* na-

stalo uz v roce 1991, kdyz mezinarodni koalice za-

sdhla proti irdcké okupaci Kuvajtu. V této operaci (tedy ve ,,valce v Zalivu®) se objevily
i americké stroje B-52, které vypustily cca 40 % veskeré letecké vyzbroje pouzité koalici.
Dalsi operace proti Irdku ptiSly v roce 1998, kdy Sly poprvé do boje nadzvukové bombardéry
B-1B, a v roce 1999 pii operaci NATO Allied Force proti Milosevicoveé Jugoslavii byly popr-
vé pouzity 1 supermoderni obtizné zjistitelné stroje B-2A. VSechny tfi typy americkych bom-
bardért sehraly vyznamnou roli v konfliktech po 11. zati 2001 v Afghanistanu a Iraku.

Celkové bylo jasné, Ze proti nepfiteli se slabou
(resp. vyfazenou) protivzdusnou obranou je strate-
gicky bombardér velmi efektivni coby platforma
pro dopravu mnozstvi piesné¢ navadénych konven-
¢nich zbrani. Zejména operace proti Jugoslavii
znamenala oziveni nazoru, ze letectvo je schopné
»samo vyhrat valku“. Vzhledem ke specifi¢nosti
onoho konfliktu i dalS§im faktorim je takové tvrze- = _
ni stale velmi kontroverzni, skute¢nosti viak je, ze 1,1, 41 Us Bombardér Boeing B 7tratojet.
americké strategické bombardéry si naSly své mis- [Zdroj: F-41]
to a jasnou ulohu i v ,,novém svétovém tadu‘. Tuto
zménu ostatné odrazi 1 nova organizacéni struktura amerického letectva. Legendarni SAC bylo
v roce 1992 rozpusténo a vSechny jeho bojové letouny a balistické rakety byly presunuty pod
ACC (Air Combat Command).
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Rozsahlé moznosti bombardérti v nové roli pak roku 2009 staly u ztizeni nového velitel-
stvi AFGSC (Air Force Global Strike Command), které prakticky predstavuje pitimého na-
stupce SAC a do jehoz podiizenosti se prestéhovaly mezikontinentalni rakety Minuteman III
a bombardéry B-52H a B-2A.

Poslanim AFGSC je zajiStovat nukledrni od-
straSovani a provadét (i nejaderné) globalni udery.
Nadzvukové stroje B-1B vSak zlstaly ve struktu-
rach ACC, protoze byly fakticky ,,denuklearizova-
ny“ a v podstaté se uz nepocita, Ze by jaderné
zbrané nosily, jejich roli tak pievzaly B-52H. Cis-
té technicky toho sice stale schopné jsou, ovSem
poslani B-1B uz je nyni vyhradné konvencni. Po-

Foto 42. US Bombardér B-1B Lancer. kud se podivdme na soucasny letecky potencial
[Zdroj: F-42] AFGSC, vidime, ze nejpocetnéjSim typem je prave

obstarozni Boeing B-52H Stratofortress. V aktivni
sluzb¢ je zatazeno 85 stroji, dalSich devét se naléza v rezervé.

Navzdory svému véku je B-52 (ptezdivany BUFF, Big Ugly Fat F***%*r) stile velmi G¢in-
nou zbrani, a to predevsim diky své obrovské nosnosti zbrani (cca 30 tun) a ohromnému dole-
tu (ptes 7000 km). VSechny jsou pribézné modernizovany, predev§im v oboru elektroniky,
ale dost se mluvi také o vyméné motord, protoze soucasné agregaty jsou uz zkratka neefek-
tivni. Hypermoderni samokiidlo Northrop Grumman B-2A Spirit pfedstavuje zcela opacny
pol spektra. Celkové bylo vyrobeno 21 kusii a ve sluzbé by jich mélo byt devatenact. B-2A
pfepravi o néco méné zbrani (,,jen* asi 23 tun), ovSem jeho zékladni vyhodou je obtiZna zjisti-
telnost, diky niz je i dnes pro protivzdusnou obranu naprosté vétSiny zemi jednoduse nezasta-
vitelny. B-2A je unikatnim letounem, ktery na rozdil od B-52 a B-1B nemd mimo USA svijj
protéjsek.

Americké stroje B-52H, B-1B a B-2A se zacaly
pouzivat spiSe pro pifepravu piresné¢ navadénych =
konvenénich zbrani. Krom& USA ovSem rozsahlé¢ &
strategické bombardovaci letectvo vybudoval také
Sovétsky svaz a vétsinu této sily zdédilo soucasné
Rusko, které rovnéz stalo pred ukolem, jak s nim
nejlépe nalozit a vyuzit.

Pod ACC pak spadaji letadla Boeing (diive

Rockwell) B-1B Lancer, jez mohou teoreticky pie- Foto 43. US bombardér B-24 Spirit.
pravit vice zbrani nez kterykoliv jiny letoun v d&ji- [Zdroj: F-43]

nach (cca 60 tun) a ve vySce dosahuji rychlosti Mach 1,25. Stejné€ jako B-52H se také B-2A
a B-1B zdokonaluji a rozsituje se i jejich arzenal. Zatim nejnovéj$im ,,priristkem* je pene-
tracni puma proti odolnym podzemnim objektim GBU-57/B MOP. Do budoucna se uvazuje,
ze B-52 budou hrat aktivni roli na poli tzv. cyber-space security, coz byla jesté do nedavna
pro tyto stroje jen sloZité¢ myslitelna role a predstava.

Rusko, stejné jako USA, maji dnes k dispozici tfi typy bombardéri, ackoliv jejich struktu-
ra je zieteln€ odlisna. Nejvice je zastoupen Tupolev Tu-95MS (v kodu NATO Bear-H), ktery
americky protéjSek se vyznacuje velkym bojovym potencidlem. NejvykonnéjSim ruskym
bombardérem je Tu-160 (v kddu NATO Blackjack), jenz ve vySce dosahuje rychlosti Mach
1,87 a dokaZe bez tankovani za letu urazit 15 000 km. Je vétsi obdobou amerického B-1B a je
povazovan za nejvetsi bombardér na svete.
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Ruské Veleni dalkového letectva dnes provozuje pies 30 ks Tu-95MS (cca 60 je v zéloze)
a 16 ks Tu-160 (n€kolik kust je rozestavéno a pocita se s postupnym zavadénim do vyzbroje).

Poslednim strojem je Tu-22M (kod NATO Ba-
ckfire), jenz tvori Casty pfedmét debat, protoze se
nachdzi na spodni hranici kategorie strategickych
bombardérti a prakticky je tak i pouzivan, ackoli
formaln€ se mezi n¢ netadi. Rusko vlastni kolem
150 kusti Tu-22M rtznych verzi, v provozu je pod-
statné méné, kolem 40 stroji (nejnovéjsi Tu-
22M3). Je nepochybné, Ze na Rusko silné zaptso-
bily vysledky nasazeni americkych bombardéra
v 90. letech, resp. sam fakt, Ze tyto letouny nalezly
vhodné uplatnéni. Nejvice je to patrné na probiha-
jici modernizaci vSech tfi typt ruskych bombardérti na provedeni Tu-95SMSM, Tu-160M
a Tu-22M3M. Hlavni zménou ma byt zkvalitnéni elektroniky a rozSifeni vyzbroje o navadéné
konvenéni protizemni zbrang.

Foto 44. Rusky bombardér Tupolev Tu-95 Bear.
[Zdroj: F-44]

Rusko také obnovilo hlidkové lety bombardéra
s jadernymi zbranémi a uzivaji své letouny, i coby
,»ukazku sily*, ve form¢ naruSovanivzdusného pro-
storu nékterych zapadnich zemi. Pti svych misich
se mohli s ruskymi stroji pravidelné setkavat 1 pi-
loti ¢eskych stihacek JAS-39 Gripen hlidkujicich
nad Pobaltim. Soucasné zpusoby nasazeni strate-
gickych bombardéridokazuji, ze jde o kategorii
Foto 45. Rusky, dalkovy strategicky bombardér techniky se skute¢né rozsdhlym potencialem. Pra-
Tupolev Tu-160 ,, Blackjack“. [Zdroj: F-45] ~ V€ viceuCelovost a flexibilita je vlastnost, kterou
zastanci bombardéri argumentuji nejcastéji, kdyz

dojde na kritiku vysokych potfizovacich i provoznich nakladl téchto strojt.

Kromé nuklearniho odstrasovani a dopravy mnozstvi konvenéni munice se totiZ nabizi
pestra Skala roli, vyplyvajici zejména z nosnosti, doletu a rychlosti bombardéri. Napft. je
mozno je uzpusobit pro priizkum, elektronicky boj ¢i uml¢ovani protivzdusné obrany protiv-
nika (Rusko dokonce vyvinulo pro tyto ucely specialni verze letadla Tu-22M3). Také se cas
od ¢asu vynotuje zajimava idea vyzbrojit bombardéry protiletadlovymi fizenymi stfelami —
v USA se hovofi 0 moznosti, Ze by mohly nosit stfely stfedniho doletu AIM-120 AMRAAM.

Takové stroje by mély nejen lep$i moZnost
vlastni obrany, ale mohly by i aktivné operovat ja-
ko jakési ,létajici odpalovaci zdkladny* s vétSim
mnozstvim stfel vzduch-vzduch, pomoci kterych
by se dala z bezpecné vzdalenosti eliminovat po-
Cetni prevaha nepratelského letectva. Nekteré
zdroje uvadi, Ze letoun B-1B na svych vnéjSich
zédveésech muze nosit sttely AMRAAM jiz nyni.
Rychlost a nosnost bombardérti staly také u studii, Foto 46. Rusky, bombardér Tupolev
dle kterych by mohly byt idedlnimi platformami Tu-22M3 ,, Backfire . [Zdroj: F-46]
pro protiraketovou obranu (redlné uz byl publiko-
van koncept ze vzduchu odpalované upravy stiely Patriot PAC-3) ¢i pro vypousténi protidru-
zicovych stiel. Nabizi se téZ moZnost odpalovat z nich malé nosné kosmické rakety — je zna-
mo, ze pro Tu-160 byla vyvinuta nosna raketa Burlak schopna vynést na nizkou eliptickou
dréhu zhruba tunovy néklad.
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Obrovsky vykon motort bombardérii mtize slouzit téz jako zdroj napdjeni elektrickych
generatort, jez by nasledné zésobovaly energetické zbrané, tedy lasery, mikrovinné zatice ¢i
plasmové projektory. Konecné¢ 1ze zminit 1 alternativu ,,létajici letadlové lodé*, neboli stroje
vypoustéjiciho bezpilotni letouny s nejriiznéj$§im ucelem. Typ B-52 jiz byl v této tloze Gspés-
né provozovan. Rozsahly potencidl bombardért je proto i jednim z hlavnich divodi, proc¢
jsou vyvijeny nové typy této kategorie.

5.1.7.2 Projekty LRS-B a PAK DA

Krom¢ modernizace stavajicich bombardérii a rozSifovani jejich arzendlu proto letectva
USA 1 Ruska pocitaji 1 s novymi letouny. Nejstarsi letadla B-52H a Tu-95MS by méla dle ak-
tudlnich plant opustit vyzbroj az po roce 2030, avsak se jiz nyni zacina pracovat na kvalita-
tivné novych typech strategickych bombardéri. V USA jiz bylo zahdjeno (a zase ukonceno)
nékolik projektii letadel a v souCasnosti existuje program LRS (Long Range Strike). Musi se
ale zdaraznit, ze LRS bude ,,systém systémi‘ pro utoky na delsi vzdalenosti, v némz bude
novy strategicky bombardér (LRS-B) jen jednim z prvki, ackoli patrné tim hlavnim.

Konkrétnich informaci o tomto letounu je
velice malo, vlastné se ani nevi, zda bude mit na
palubé lidskou osaddku — svého €asu se pro tuto
ulohu propagovaly stroje bezpilotni, ale dle po-
slednich informaci se zd4, Ze novy bombardér
prece jen bude mit lidskou osadkou (popf. s vo-
litelnou moznosti operovat bez ni). Vzhledem
k tomu, Ze se bude klast duraz i na cenovou
e efektivitu, bude LRS-B nejspiSe strojem pod-

Foto 47. Vize LRS-B podle Lockheed Martin. zvukovym, protoze nadzvukova ryChIOSt by VY-

[Zdroj: F-47] zadovala daleko drazsi konstrukci. US Air For-

ce by chtélo zaradit novy letoun do sluzby jiz

pred rokem 2030, avSak vzhledem ke Skrtiim v rozpo€tu Pentagonu neni zdaleka jisté, zda se
néco podobného muize podafit.

Rusko pracuje na bombardéru s oznacenim PAK DA (perspektivnyj aviacionnyj kompleks
dalngj aviacii) od roku 2007. V 1été€ 2012 bylo potvrzeno zakladni konstruk¢ni uspotadani na-
vrzené kancelaii Tupolev a optimisté tvrdi, Ze prototyp by mohl 1état jiZ v roce 2020. Také
o ruském stroji je zndmo dosti malo, byt o bezpilotnim letounu nikdy nepadla ani zminka.
Podle nékolika prohlaseni by mélo jit o stroj hypersonicky (1étajici rychlosti nad Mach 3), ale
to bylo ziejmé zavadéjici.

Samotny bombardér bude dle vSeho ,,jen*
nadzvukovy a hypersonické rychlosti (az Mach
12) budou dosahovat jim nesené fizené stiely.
S touto vlastnosti budoucich leteckych strel pro
bombardéry pocitaji i USA. Rusko se inspirova-
lo americkou adaptaci, byt v jeho ptipadé¢ je |
transformace pomalej$i. O to vice vSak nasazuje
své bombardéry jakozto symbolické prostiedky
ke sd€leni: ,,Jsme porad / znovu tady, musite

s nami p ocitat™. Foto 48. Jedna z podob PAK DA, ktera se objevila

Jisté je, Ze strategické bombardéry nadéle na internetu. [Zdroj: F-48]
predstavuji diillezitou a G¢innou zbran, ktera pro letectva velmoci nabizi mimotadny potencial.
Mtuzeme tedy ocekavat, Ze si svoji roli a t¢innost zachovaji i v budoucnosti.
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5.1.7.3 MozZnosti dalSich velmoci v 21. stoleti

Velka Britanie leteckou slozku své jaderné odstraSujici sily uplné zrusila, zatimco fran-
couzské letectvo sdzi na fizené strely stihaCek Mirage 2000 a Rafale. Jedinou dalsi zemi s vi-
ceméné strategickymi bombardéry ve sluzbé tak zistava Cinska lidova republika, jejiz letec-
tvo a namotnictvo provozuji pies 120 letounti Xian H-6, coz jsou zdokonalené kopie sovét-
skych Tu-16 (kod NATO Badger). Posledni verze jako H-6M a H-6K se od ptivodniho sovét-
ského vzoru zna¢né odlisuji a funguji coby nosice stiel s plochou drahou letu.

Obecné se viak piedpoklada, ze Cina pfipravu-
je 1 novy typ strategického bombardéru. Dle nékte-
rych zdroji ptjde o komplexni evoluci H-6, kdez-
to dle jinych ma jit o zcela odliSnou konstrukci
(tdajné snad samokfidlo). Je také znamo, e Cina
se zabyvala moznosti koupit od Ruska stroje Tu-
22M3, k ¢emuz ale nedoslo. Podobny zamér ma
1 Indie, v jejimz piipadé se neda vyloucit, Ze k to-
Foto 49. Francouzsks letoun Rafale. mu jesté¢ v budoucnosti dojde. Indie jiz provozuje

[Zdroj: F-49] namoini hlidkové letouny Tu-142M, coZ je odvo-
zenina bombardéru Tu-95.

Neni vSak zndmo, Ze by Indie projevovala jakoukoli
snahu vyvijet vlastni strategicky bombardér, nebot” spo-
1¢hd zejména na kiiZujici stiely nesené taktickymi bojo-
vymi letadly. Eventudlni ¢insky bombardér je patrné za-
lezitosti casoveé hodn€ vzdalenou, takze hlavni roli budou
nadale sehravat US Air Force a ruské VVS.

V piipadé USA je zfejmé, Ze bombardovaci letectvo
pln¢ zvladlo adaptaci na ,,novy svét“. Dva ze tii typl
jsou stale vyznamna nuklearni odstrasSujici sila a vSechny
tfi mohou slouZit jako u¢inné platformy k dopravé vétsi- Foto 50. Cinsky bombardér
ho mnoZstvi navadénych konvencnich zbrani a uplatnit Xian H-6. [Zdroj: F-50]

vvvvv

5.1.8 Taktické prostiedky USA a Ruska (Sovétského svazu)

Prvni americkou nerizenou taktickou delostieleckou
raketou na tuhé pohonné hmoty (dale v textu TPH), za-
vedenou do vyzbroje USA a pozdéji i NATO, byla rake-
ta ,,HONEST JOHN*. Jeji vyvoj probihal uz od valec-
nych let a prvni zkousky probéhly v roce 1951. K vlast-
nimu zavedeni tohoto prostfedku, doslo v roce 1953.
V pribéhu postupného zdokonalovéani rakety se dalka
stielby prodlouzila z ptivodnich 27, az na 37 kilometrt.
Od roku 1956 byla vyvijena mensi verze Little John, za-
vedend v roce 1961, s urenim pro piepravu vzduSnymi
prosttedky (W-45, Mod. 1, 2, 3 s tonazi od 0,5 do 15 Kt).

Foto 51. Delostrelecka raketa MGR-1A4

Honest John. [Zdroj: F-51] V' SSSR koncem padesatych a pocatkem Sedesatych

let bylo vyrobeno pouze n¢kolik desitek taktickych raket (dale v textu TR) na tuhé pohonné

hmoty typu MARS-3R1 (oznaceni dle NATO — Frog-2) raZze 324 mm, a FILIN-3R2 (dle
NATO — Frog-1) rdze 612 mm (v origindlu 3P-1 «Mapc» a 3P-2 «®ununy).
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Rakety byly ve zkouskéach od roku 1955 a to s nadkaliberni jadernou hlavici o priméru
600 mm — vaha 565 kg a 850 mm — vaha 1200 kg, dalka stielby 17,5 a 25,7 km, OZ 2P4, pte-
pravnik 2P3 na podvozku PT-76, se dvéma raketami a jefabem). Teprve taktickd raketa
LUNA (dle NATO — Frog-3) a pozd¢ji LUNA-M (oznaceni dle NATO — Frog-7) se staly ma-
sove¢ vyrabénymi nerizenymi taktickymi raketami.

Jako prosttedek dopravy jaderné munice na cil
byl zaveden systém pohyblivych raketo-technic-
kych zékladen (PRTZ) ,,POLE®, ktery byl vypro-
jektovan jako viceucelovy systém pro jaderny gra-
nat (dale v textu JG) raze 406,4 mm, jadernou mi-
nu (dale v textu JM) raze 420 mm a jadernou hla-
vici (dale v textu JH) k raketé ,,FILIN* na podvoz-
ku vozidla ZIL. V roce 1959 doslo ke zménam za-
myslu zavadéni taktickych raketovych prostredkil Foto 52. FILIN - 3R2 (Frog-1).
u pozemnich vojsk SSSR, proto doslo 1 k vyvoji [Zdroj: F-52]
kompletu PRTZ ,,STEP* pro 2K6.

Komplety PRTZ ,,STEP* byly pouzity i1 u taktickych raket umisténych na Kubé (viz. ,, ku-
banskd krize*). Prvni americkou taktickou Fizenou stielou (dale v textu TRS) byla raketa
LACROSS — M4E2, pfejmenovana v roce 1963 na MGM-18A. Sériova vyroba probihala
v létech 1957-1960. LACROSS nesl bojovou hlavici o vaze 181 az 244 kg s dalkou stielby
od 8 do 34 km. Jaderna bojova ¢ast W-40 o sile 10Kt (1959 aZ 1962 vyrobeno 400 ks hlavic).
Predstavovala ,,hybrid“ mezi balistickymi a kiidlatymi raketami.

= Snaha OKB-52, sestrojit ,,rusky*“ LACROSS
jako komplet MALJUTKA, v orig. ,,MamroTka®, se
nezdafil. Casteéné se podaiilo najit odpovéd’ na
americk¢ ,MATADORY*“ a ,MACE®“ v podobé¢
kiidlatych raket KS-7 a S-5 (FKR-1,2). UZ v roce
1972 byla piijata do vyzbroje TRS LANCE s do-
sahem 110 az 120 km a jadernou bojovou ¢asti
XM234.

Odpovéd’ na LANCE pfisla v roce 1971, kdy
S - 20 L bylo zahdjeno rozpracovani prvni taktické rizené
Foto 53. TRS MGM-52 LANCE (SS 21). strelymodifikace systému TOCKA, varianta ,,R*,

[Zdroj: F-53] kterd méla pasivni systém samonavadéni na cil —
»RLS®. Proti plivodni ,,ToCce* byla zaménéna pouze hlavova ¢ast rakety. Presnost zdsahu by-
la, u nepftetrzité ,,pracujicich® cilti, 45 metrii. Tato modifikace TOCKY byla zavedena do vy-
zbroje v SSSR roku 1983.

V roce 1984, dochdzi k modernizaci systému
TOCKA na ,,TOCKA-U*“. Cilem bylo dale zvysit
dosah prostiedku a piesnost zasahu cile. Toho je
dosazeno Upravou softwaru navadéciho systému, |
pricemz bylo vyuzito zkusenosti ze zavedeného PL &
systému-raketa ,,V-611%, kompletu M-11. TOCKA &8
a TOCKA-R mély dosah 15 az 70 km. Podle typu
bojové Casti nese raketa ozna¢eni IM79F/F-1 (tis-
tiva), 9M79K (kazetova), AA-60 (jaderna), atd. — . :
TOCKA-U méla dosah 20-120 km, s ,CEP* na Foto 54. TRS 9M79K TOCKA- U(SS 21 Scarab)
maximalni dalku stfelby, 200-300 m. [Zdroj: F-54]
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Hlavova c¢ast byla jaderna (AA-60), tfiStivo-trhava (OF) ON123F a 9N123F-1 (pasivni na-
vadéci systém), kazetovd IN123K (bombicky typ 9N24) a dalsi. Raketa je navadéna po celou
dobu jejiho letu. Systém byl pfijat do vyzbroje v roce 1989. Zajimavé byl feSen piepravnik
raket, do kterého bylo mozno umistit 2 rakety s bojovou casti, nebo 4 kontejnery bojovych
hlavic. Triadu Uto¢nych jadernych prostfedkti ni¢eni uzaviraji jaderné ponorky s jadernymi
zbranémi na palubég. Jejich vysoka pohyblivost a obtizna zjistitelnost a tim nizk4 zranitelnost
dela z téchto bojovych prostredka skoro ,, absolutni zbran .

Lze konstatovat, Ze od 60. let minulého stoleti do-
Slo mezi USA a tehdejSim Sovétskym svazem k jisté
jaderné parité v sile a kvalité jadernych zbrani obou
zemi. To plati pfedevsim z celkového pohledu, proto-
ze zastoupeni jednotlivych nosi¢li je u obou zemi
(dnes Ruské federace, jako nastupce byvalého Sovét-
ského svazu) znacné rozdilné. Strategické jaderné sily
Sovétskéhosvazu disponovaly na sklonku bipolarni
éry 300 000 vojaky s vice nez 1 400 mezikontinental-
nimi raketami a 300 nosici jadernych zbrani rozmis-
ténymi na 28 zakladnach. Po rozpadu Sovétského

Foto 55. S611 Jaderna raketonosna . B . .
ponorka S611 Le Redoutable. svazu a redukci z prvni poloviny 90. let se sniZily po-

[Zdroj: F-55] ¢etni stavy na 100 000 osob v roce 1996, z nichZ po-
lovinu tvofili vojaci zakladni vojenské sluzby.

Reorganizace ruskych ozbrojenych sil se tykala i této slozky a v roce 1997 doslo k jejimu
slouceni se silami uréenymi k operacim v kosmickém prostoru, coz byl identicky proces jako
slouceni sil protivzdusné obrany se vzdusnymi silami v nasledujicim roce. Plna autonomie,
kterou strategické sily, tzv. Raketnyje vojska strategi¢eskogo naznacenyja, v ramci resortu ob-
rany ztratily v prvni poloving 90. let, byla obnovena v roce 2015. V letech 2001 az 2003 doslo
k narhstu poctu umélych druzic zemé (o 350 %), téch v sou€asnosti operuje na orbitu planety
asi stovka a jejich prioritou ma byt protiraketova obrana. Pocetni stavy strategickych sil pied-
stavuje 60 000 osob, s vysokym zastoupenim profesionalti. Reforma ozbrojenych sil pak
predpokladala i rozsdhlou modernizaci vyzbroje. Akvizice modernich prostredkiije vposled-
nich letech u tohoto druhu vojsk oproti ostatnim vyrazné nadprimérna.

Zastaral¢ systémy typu SS-18, SS-20 a SS-22
byly do roku 2017 pln€ nahrazeny modernim sys-
témem Topol-M (SS-27), jenz je zaveden do vy-
zbroje a miize byt umistén 1 na nuklearnich ponor-
kach. V roce 2006 byl zaveden novy operacné tak- &
ticky raketovy systém Iskander-M. V roce 2012
mélo Rusko k dispozici, v souladu se smlouvou §
START 1 (platnost skoncila v roce 2009) 1 700 az
2 200 jadernych hlavic, oproti 3 115 u pozemnich R : o
odpalovacich systémi, 1 744 u namotnich a 624 Foto S6. RT-2UTTKR To p;l-II/I.
u letectva, oproti roku 2002. [Zdroj: F-56]

Kromé systémii Topol-M a Iskander-M ma
schopnosti strategickych sil zvysit 1 nova generace umélych druzic, v€etnédnesvyvijenych
komunikac¢nich sateliti Meter, Dialog a Condor s Zivotnosti 5 az 10 let, které budou vypous-
tény na obéznou drahu z kosmodromt Bajkonur a Plesetsk. Protiraketovou obranu Ruskama
posilit modernizace systémil v€asné vystrahy na zédkladnach Baranovici (v Bélorusku) a Nur-
ku (Tadzikistdn). Operacnich schopnosti dosahl i1 systém protiraketové obrany na zakladné
Sofrino vmoskevské oblasti.
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Tabulka 6. Raketové nosice jadernych zbrani v zemich tietiho svéta. [Zdroj: T-6]

Stat Nosi¢ Stat Nosi¢
Argentina CONDOR 1, 2 TABANO Izrael Jericho 1, 2
Brazilie MB/EE-SSSé%)bi)g, 55 1000, Pakistan HATF 1,2
Egypt SCUD-B; CONDOR 2 Syrie SCUD-B; SS-21; SCUD-C; M-9
AlZirsko SCUD-B Cina M-1B; M-9, 11, 12; CSS-1, 2, 3, 4
Libye SCUD-B; AL-FATAH; SCUD-C Indie AGNI; PRITHVI
JAR RIHA 2, 3 KLDR SCUD-B, C; NA DONGH
Irék SCUD-B; AL-HESSEIN; Jizni Korea HYONMU; NHK-1
AL-ABBAS Tchaj-wan CHING FENG
Iran SCUD-B, C Vietnam SCUD-B

5.1.8.1 Taktické raketové prostiedky CSSR / CR

Po 2. svétové valce chtéla byt povalecna stied-
ni Evropa branou mezi vychodem a zapadem. Mis-
to toho se stala naraznikovou zénou obou mocnos- |
ti. V pfipadé nuklearni valky by se tak i uzemi
Ceskoslovenska stalo jadernym bojistém. K jader-
nému holocaustu chybélo velmi malo. Prvni zmin-
ky o planech na umisténi jadernych zbrani v Ces-
koslovensku pochazeji z roku 1961, kdy byla na
zakladé zaméru Ministerstva narodni obrany, real-
né¢ ovSem na zadklad¢ dlouhodobého nétlaku ze @,
strany MOSkVy’,dne 30. frpna 1?61’ phqata’ »Do- Foto 57. Sklad specialni munice letisté Bozi Dar
hoda o zavedeni kompletii operacné taktickych ra- u Milovic. [Zdroj: F-57]
ket do vyzbroje Ceskoslovenské lidové armady
(CSLA)“. V tom samém roce dochazi k vystavbé prvnich dvou t&zkych délostieleckych bri-
gad. Jednalo se 0 311. a 321. t€Zkou délostieleckou brigadu. Vystavba tieti brigddy byla zaha-
jena v roce 1963, jednalo se o 331. tézkou délostreleckou brigadu (dale v textu tdb). Kazda
z brigdd se jednou za tfi roky Gcastnila bojovych ostrych stfeleb mimo uzemi republiky.

Na pocatku 60. let tak tedy sice CSLA méla
nosice, které byly schopny nést jaderny material,
neméla vsak k dispozici jaderné hlavice. Ty by by-
ly CSLA piedany z uzemi SSSR ale aZ v okamzi-
ku, kdy byl vyhlasen dany stupeil pohotovosti. Za-
hy se ukézalo, ze by si jen pouhd doprava hlavic
vyzadala az 22 hodin. To znamenalo, Ze by Cs.
front musel zahajit utok bez prostfedki jaderného
napadeni. Moskva proto dlouhodobé naléhala na
- Ceskoslovenskou stranu a 15. prosince 1965 tak

~ doslo s podpisu ,, Dohody mezi viadou SSSR a via-
Foto 58. Sklad jaderné munice JAVOR 51 Misov  dou CSSR o opatrenich ke zvyseni bojové pohoto-
(Borovno). [Zdroj: F-58] vosti raketovych vojsk “.

Pfedmétem dohody bylo vybudovani tii specialnich skladii na ¢eskoslovenském uzemi
v ramci akci nazvanych ,,Javor 50, ,Javor 51, ,Javor 52°. Sklady byly taktéz zndmé pod
krycim jménem ,,Caslav®. Diky témto skladiim se sniZila doba dodani jadernych prostiedkii
na pozadované 3h. Sklady spadaly pod 12. Hlavni sprdvu Ministerstva obrany SSSR
(12. GUMO) a jejich obsluha byla zajisténa sovétskou posadkou, ktera nebyla podfizena
stiedni skupin€ vojsk. V celém SSSR se nachazelo okolo 200 takovychto specidlnich objekti.
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Pro vybudovani depotii byly vybrany tfi
lokality: Béla pod Bezdézem, vzdalena
10 kilometri od Mladé Boleslavi, MiSov
(Borovno) — 30 kilometrii od Plzné a Bilina,
lezici 25 kilometrti od Usti nad Labem. Vy-
stavba depoti, kterda méla byt ukoncena do

31. 12. 1967, se oproti planu zpozdila. Prvni 4

dva jaderné depoty tak ceskoslovenska strana
predala sovétskym specidlnim jednotkdm az
v dubnu 1969, tfeti objekt v Bilin€ az v pro-
sinci 1969.

Ctvrtym objektem byl sklad specilni
munice Na Vinici u Milovic — letisté¢ Bozi
Dar. Zdejsi sklady nejspis nebyly uréeny pro
skladovani jaderné munice, ktera by slouzila
k likvidaci méstskych celkt. Jednalo se prav-

dépodobné¢ o mén¢ ucinné hlavice taktického

charakteru, které byly ur¢eny k ni¢eni vojen-
skych cili o velikosti jednoho praporu.

-

To miZe byt jedno z vysvétleni rozdilu opro-
ti skladim jaderné munice vystavénych

v ramci akce Javor, které byly nejspis urceny
pro skladovani u¢innéjSich hlavic. Na druhou
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Obrazek 9. Sklady jaderné munice v Evropé.
[Zdroj: O-9]

stranu ov§em nesmime zapominat, ze sklady Javor byly vybudovany v druhé poloving Sedesa-
tych let. Slo tedy o sklady typové star$i a odpovidajici svymi parametry tehdejsi trovni vyvo-
je jadernych zbrani a tehdej$im véaleCnym planim.

I ve skladech Javor tedy bylo nejspi§ plivodné pocitdno se skladovanim letecké jaderné
munice a jejich vyuziti se mohlo postupné, vzhledem k novym potfebam, zménit. Sklad Na
Vinici patfil k novému typu skladii pro jadernou munici, které zacali Sovéti na izemi svych

satelitd budovat v 80. letech.

Tabulka 7. Modifikace a typy kompletit v CSLA. [Zdroj: T-7]

Rusky nazev |Nazev v NATO Raketa typ Poznamka
Filin Frog-1 3R2 nebyl zaveden
Mars Frog-2 3R1 nebyl zaveden
2K6 Luna Frog-3 3R9 zavedeno v CSLA
2K6 Luna-2 Frog-5 3R10 zavedeno v CSLA
9K 52 Luna-M | Frog-7 (A, B) | 3R11,9M21,9M52 | zavedeno v CSLA/ACR jako R-65, R-70
. zavedeno v CSLA/ACR jako R-65, R-70
9z<o7T9RT- g‘ﬁa . 9M7g§&7991)\{13791<, zavedeno v CSLA/ACR jako R-65, R-70
Scarab-A. B zavedeno v CSLA/ACR jako R-65, R-70
"[?5517(2:%} 9M79-1 zavedeno v CSLA/ACR jako R-65, R-70
S (S:[SJ_];? A 8K(115}111— lzli\/lm)l,'i?m zavedeno v CSLA/ACR jako R-170
9K 72 Elbrus 3S-16 SK14 )
SCUD-B (R-17 Elbrus) zavedeno v CSLA/ACR jako R-300
91(%};21;)‘“ $5-23 SPIDER | 114D (E:Seegj;) zavedeno v CSLA/ACR jako R-400
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Raketovy komplet 2K6 Luna (Luna-2) s raketami 3R9 (s vysoce explozivni hlavici),
3R10 (s jadernou hlavici) je urCen k niceni zivé sily, palebnych prostiedki, bojové techniky
a prostfedki jaderného napadeni protivnika v taktické hloubce.

Verze 3R10 o délce 10 600 mm nese jednu ze dvou moznych nadkalibernich jadernych
hlavic 2. generace 3N14 (piipadné 3N74) s bojovou jadernou casti 90144 o sile 3, 10, 20 kT,
s celkovou vahou hlavice 503 kg a priméru 540 mm.

Foto 59. Jaderna hlavice 3R10-3N14-901A4. [Zdroj: F-59]

Raketa je standardni nefizend raketa slozena z hlavice a dvoukomorového motoru. Verze
motoru rakety 376, vaha rakety 2155 kg, rozpéti ocasni ¢asti 1000 mm o délce 9000 mm —
3R9 s kaliberni hlavici 3N15.

Raketa je za letu stabilizovana ota¢enim kolem podélné osy pomoci kiidel stabilizatoru,
které jsou vyoseny o 1° (stupeil) od osy rakety. Pocatecni impulz otaceni je raketé udélen ro-
ta¢nim motorem (48 kg ¢erného prachu) s tangencialnimi tryskami. Motor je ulozen v ptecho-
dovém kuZelu. Raketovy motor (dvoukomorovy) se sklada jen z hlavniho motoru 376 s dél-
chanizmus — zapalova¢ hlavovy a dnovy. U hlavice 3R10 je pouzit radiolokacni zapalovac
s nastavitelnou vyskou vybuchu.

Komplet 2K6 LUNA (LUNA-2) tvofi:

mobilni velitelské stanoviste,

odpalovaci zatizeni 2P16, podvozek PT 76,
raketa 3R9, 3R10 (se stejnym OZ 2P16),
piepravnik 2U 663,

vozidlo Zil-157 a traverzou 2U659,
autojefab T-138 AD,

souprava technologickych zatizeni,
meteorologicky radiolokator RVZ 1,

i

elektrocentraly AD-10-T/230, Foto 60. 2K6 LUNA (Frog-3/5).
topograficky pripojovac. [Zdroj: F-60]

Raketovy komplet 9K52 Luna-M s raketami 9M21 je urcen k niceni Zivé sily, palebnych
prostiedkil, bojové techniky a prosttedktl jaderného napadeni protivnika v taktické hloubce.
Modernizovana verze 9K52 LUNA-M (Frog-7) byla do vyzbroje zavedena v roce 1965.
Komplet byl krom¢& SSSR zaveden do vyzbroje dalSich stati VarSavské smlouvy, mimo jiné
Bulharska, Polska, Ceskoslovenska (v roce 1966), Némecké demokratické republiky, Mad’ar-
ska, Jugoslavie.

Od 70. let byl Raketovy komplet 9K52 Luna-M s raketami 9M21 vyvezen do Afghanista-
nu, Alziru, Egyptu, Iraku, Kuvajtu, Severni Korey, Libye, Syrie, Jemenu a Kuby.

Z vyzbroje Armady CR byl vyrazen v roce 1995.
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Komponenty kompletu 9K52 LUNA-M ( Frog-7 ) tvofi:

®  mobilni velitelské stanovisté palebné bate-
rie 9S445M je umisténo v automobilu GAZ-66
s nastavbou, obsahujici pocita¢ fizeni palby
9V57M-1 nebo VM-3M1,
= meteorologicky radiolokatorMALACHIT
%% ncbo RMS-1,

®  odpalovaci zafizeni 9P113M na podvozku
ZIL-135LM,

®m  piepravnik 9T29 na podvozku ZIL-135LM,

®  souprava 9V822 — technologické zatizeni,

= raketa OM21.

Foto 61. RK 9K52 Luna-M (Frog-7). . L., ,
[Zdroj: F-61] Raketa 9M21 je standardni nefizend raketa slo-

zena z hlavice a motoru. Verze rakety 9M21F mu-
ze nést viceucelovou submunici rizného provedeni. Verze 9M21B mlze byt vybavena jednou
ze tri typii taktickych jadernych hlavic 3. generace AA-22, AA-38 a AA-52 o sile 3 az 200 kT.
Raketa je za letu stabilizovana otacenim kolem podélné osy pomoci kiidel stabilizatoru a na
pocateCnim Useku drahy pusobenim rotacniho motoru. Raketovy motor se sklada z letového,
startovaciho a rota¢niho motoru. Pii stielbé do 29 km se pouzivaji brzdici segmenty. K inicia-

.....

Hmotnost specialni naloze je 420 kg, detonacni vyska
hlavice je 1200 az 1740 m. K piepravé se vyuziva kontejner
9Ja26. Vytapéni bojovych jadernych hlavicje zabezpeceno
3 ks topidel Sb39/119 (manudlni ¢i automaticky rezim) pro
rakety s hlavici 9M21B v rozsahu 15 az 35 °C, napijeci
soustavou AB-1P/30 teplotniho systému, kontrolnim zafi-
zenim méfeni teploty hlavice PKTZ 1M s adaptérem
9W268 pro méfeni teploty prachovych naplni a zafizenim
pro nastaveni zapalovace pro 9M21F.

Typy raket: 9M21B — raketa s nuklearni hlavici, 9M21D
— raketa s hlavici pro psychologickou valku, s propagandis-
tickymi letaky, 9M21E — raketa s tfiStivo-trhavou hlavici,
9M21F — raketa s tfistivou hlavici, 9M21TF — raketa s tfis-
tivou bojovou hlavici, 9M21G a 9M21Ch — rakety s che-
mickou hlavici, 9M21K raketa s kazetovou hlavici
a 9M21U - raketa pro vycvikové tcely.

Typy hlavic:

B ON32 AA-22 —jaderna (ekvivalent TNT 10 kT; dél-
ka 2870 mm; rdz 884 mm; celkova hmotnost 989 kg, z toho
naloze 278,3 kg),

= O9N38 AA-38 — jaderna; skladovdni a pieprava
v kontejneru 9Ja 224M ,

= ON32M AA-52 — jadernd; skladovani a pieprava
v kontejneru 9Ja26M, ’ :
9ON18 OF - tiistivo-trhava (E Skolni vycvikova), Foto 62. Jadernd hlgvice IN32
9ON18F — vysoce explozivni s usmérnénym tc¢inkem, Ad-22. [Zdroj: F-62]
ON18G — chemicka hlavice (216 kg latky VX)),
9ON18K — kazetova hlavice (42 ks submunice),

ON18A — agitacni hlavice (propagandistické letaky).
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Vyvoj taktického raketového kompletu 9K79 TOCKA probihal v 70. letech. Prvni testy
byly v roce 1976. Do vyzbroje byl zafazen v roce 1981 jako ndhrada za komplet LUNA.
V prabéhu modernizace vznikla v roce 1986 verze 9K79-1 Tocka-U (Scarab-B) a v roce 1989
Scarab-C. Rozdil mezi nimi je ve zvétSeni doletu na 120 km u Scarab-B a 185 km u Scarab-C,
¢ehoz bylo dosazeno zménou slozeni tuhé pohonné hmoty motoru. Komplet byl zaveden do
vyzbroje Béloruska, Ceskoslovenska, Némecké demokratické republiky, Mad’arska, Kaza-
chstanu, Polska, Syrie a Ukrajiny. Z vyzbroje ACR byl vyfazen v roce 2000.

Komplet 9K79 s raketami 9IM79 o vysoké piesnosti
zéasahu je urCen k niceni bojovych sestav vojsk, bodo-
vych a malych plosnych cilt v taktické hloubce tfistivo-
trhavymi bojovymi hlavicemi 9N123F se soustfedénym
ucinkem, nebo tfistivymi kazetovymi bojovymi hlavice-
mi IN123K. U zvlast¢ dilezitych cilti raketami s jader-
nou bojovou hlavici AA60 (odpalovaci zafizeni, jaderné
dé€lostielectvo, stacionarni objekty protivzdusné obrany,
letiste, opérné body, spojovaci uzly a mista veleni) v tak-
= tické hloubce a to v§e s vysokou efektivnosti.

. Komponenty kompletu 9K79 TOCKA (SS-21) tvoii:

®  odpalovaci zatizeni 9P129 na vozidle BAZ 5921,
®  nabijeci pfepravnik 9T218 na vozidle BAZ 5921,

Foto 63. Raketa 9M79 TOCKA na m  piepravnik 9T222 (9T238),
odpalovacim zaFizeni OZ 9P129. = raketa 9M79B, OM79B1, OM79K, OM79F
[Zdroj: F-63] i > ’ ’

®  automaticka kontrolné-provérkova stanice 9V818
(9V819/9V820) s generatorem ESB-12-VS/400-M1U1,
®  vozidlo technického zabezpeceni 9VE&4.

Raketa 9M79 ma aerodynamicky zaklad s proti sobé poloZzenymi plochami ktidel stabili-
zatoru a kormidel. Jednd se o jednostupiiovou raketu s motorem na tuhé pohonné hmoty.
Ridici systém je autonomni, inercialni, zabezpecujici fizeni rakety na aktivnim useku drahy
letu. Metoda fizeni letu spociva v programovém fizeni letu rakety podle uhlu podélného sklo-

vvvvv

Ridicimi prvky letu jsou &tyii aerodynamic-
ka a ¢tyfi plynova kormidla s kormidlovymi
servomechanizmy. Plynova kormidla zabezpe-
¢uji fizeni na aktivnim Useku drahy letu, kde
je efektivnost aerodynamickych kormidel mala.
Iniciaci bojové €asti s usmérnénym Uc¢inkem za-

.....

stupné€ jiSténi), ktery je spoustén vykonnym im- Fo =
pulsem z bezkontaktniho radiolokacniho a lase- Foto 64. Komplet OTR 8K11 na OZ 8U218
rového snimace nebo kontaktnich snimacii. (SCUD-A). [Zdroj: F-64]

Jako prvni byl do nas$i armady zaveden
»Komplet operacné taktickych raket OTR 8K11“ na odpalovacim zatizeni 8U218. V klasifi-
kaci NATO byl veden jako SS-14, SCUD-A. Podle dosahu byl oznacovan jako R-170. Raketa
mohla nést jadernou bojovou hlavici o sile 20 az 100 kilotun s maximalnim dosahem 170 ki-
lometrd, s jadernou hlavici pak méng:

®  d¢lka stiely byla pres 10,5 metru,

= pramér hlavice byl do 0,88 metru,

®  gstartovaci hmotnost 4 400 kg.
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Pasové odpalovaci zarizeni (déle v textu OZ)
melo upraveny podvozek déla ISU-152K s rychlos-
ti na zpevnénych komunikacich 50 km/h a v terénu
25 km/h. Tento typ prosel jistou genezi a byl modi-
fikovan na typ 8K14, s dosahem uz 270 kilometra,
na prodlouzeném OZ. Ob¢ varianty pouzivaly pa-
sovy podvozek, druhd prodlouzeny z divodu delsi
rakety. Celkem bylo v letech 1961 az 1963 dodano
16 kompleti 8K11, zatazenych do vyzbroje ar-
® madni 311. a 321. t€zké delostielecké brigady (da-

s le vtextu tdb). Prvni jich obdrzela 9, druhi 6
Foto 65. Komplet OTR 8K14 (SCUD-B). a zbyvajici 1 byl uréen pro Vycvikové délostielec-
[Zdroj: F-63] ké stredisko. V letech 1963 az 1965 obdrzela &s.

armada celkem 7 kompletd vylepsené verze. Ty byly zafazeny k 331. tdb v poctu 6 kust
a | kus byl zafazen k Vycvikovému dé€lostieleckému stfedisku. Ob¢ uvedené rakety byly rela-
tivn¢ citlivé na otfesy. Proto bylo rozhodnuto je modernizovat a umistit na kolové podvozky.
Nova verze byla oznacena jako komplet operacné taktickych raket s OZ 9P117. Na pocatku
sedmdesatych let byly armadni brigady pfezbrojeny na kolovou verzi a to 311. tdb v roce
1971 a 321. tdb v roce 1972. Posledni 331. tdb byla piezbrojena az v roce 1982 — jeden oddil
a v roce 1985 druhy oddil. Pfezbrojeni probihalo nadale vylepsenou raketou 8K14 s dosahem
300 kilometrt a byla oznac¢ena v kodu NATO SCUD B.

Zakladni udaje o stiele 8K 14:

m  délka: 11 164 mm,

pramér téla rakety: 880 mm,

startovaci hmotnost: 5 862 kg,

minimalni dosah: 50 km,

maximalni dosah: 300 km,

maximalni rychlost: 1 430 m/s,

doba chodu raketového motoru: 70 s,

ptesnost: kruhova odchylka 610 m,

jadernd hlavice — 9N33 se stavitelnym ucinkem 10, 20, 40 nebo 100 kilotun.

Zavedeni kompletu operacné taktickych ra-
ket OTR 9K714 ,,OKA*, v kodu NATO SS-23
SPIDER do vyzbroje armad VarSavské smlouvy
bylo z druhé¢ strany tvrd¢ kritizovano jako poru-
Seni uz uzavienych dohod. Jmenovité smlouvy
mezi USA a SSSR o raketach stfedniho a krat-
§tho doletu. Ceskoslovensky 311. tézky raketo-
vy oddil byl uznan jako schopen bojového pou-
ziti po vykonani ostrych bojovych stieleb v roce
1986 na Kapustin Jaru.

Jako jadernd raketa byla dodavéna stiela
9M714B. Jednalo se o velmi sofistikovany sys- Foto 66. Komplet OTR 9M714 OKA
tém s velmi rychlou stfelou, vysokou piesnosti. (SS-23 SPIDER). [Zdroj: F-66]
Jeho zavedeni vyvolalo v armadach NATO velké znepokojeni.

Celkové CSLA obdrzela — 4 kusy OZ, modifikovany automobil BAZ 6944, 4 kusy nabije-
ciho pfepravniku, opét vozidlo BAZ 6944, 4 kusy prepravniku — taha¢ ZIL131, 18 kusi rake-
tovych nosici a 18 kust kazetovych hlavic.
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Zakladni udaje o stfele 9IM714B:

délka: 7 516 mm,

pramér téla rakety: 974 mm,

startovaci hmotnost: 4 400 kg,

minimalni dosah: 50 km,

maximalni dosah: 400 km,

maximalni rychlost: 4 Machy,

doba chodu raketového motoru: 70 s,
presnost zadsahu: kruhova odchylka 160 m,
jaderna hlavice: 100 kilotun.

CSLA disponovalatémito typy kompletii:

m  3]1. tézkad¢lostielecka brigada (311. tdb) méla v roce 1969 stiely SCUD A ve tiech
oddilech po tfech bateriich, s jednim OZ. V roce 1972 byla piezbrojena na kolovou verzi
s tymz poctem OZ. V roce 1981 byla brigada reorganizovana na dvojkovy systém, kazdy od-
dil mél tfi baterie po dvou OZ a tim celkovy pocet OZ u brigady stoupl na 18 kusid. V roce
1985 byl jeden oddil pfezbrojen na uplné novy typ zbranového systému a to o raketovy kom-
plet druhé generace 9K714 ,,OKA*, v kodu NATO SS-23 SPIDER, oznacovany n€kdy jako
R-400. Byly dodany 4 kusy tohoto zbraniového kompletu. V roce 1988 brigada disponovala
12 kusy OZ SCUD B a 4 kusy OZ SPIDER ,,OKA*.

m 321. tézké delostielecka brigada (321. tdb) méla v roce 1969 stiely SCUD A, ve dvou
oddilech o tfech bateriich, kde u kazdé¢ baterie bylo 1 OZ. Celkovée jich méla 6. V roce 1971
byla pfezbrojena na kolovou verzi — na SCUD B. V roce 1981 prob¢hla reorganizace na dvoj-
kovy systém a tim pocet OZ vzrostl na 8. V roce 1985 prosla dalsi reorganizaci, kdy m¢la
3 oddily po tiech bateriich, kazdou se dvéma OZ. Tim se pocet OZ zvysil na 12 kust. Tento
stav setrval az do roku 1988. Stale byla vyzbrojena stfelami SCUD B.

m 33]. tézka délostielecka brigada (331. tdb) méla v roce 1969 stirely SCUD B, v roce
1988 SCUD B ve dvou oddilech o tfech bateriich, kde kazda baterie méla 1 OZ. Celkové jich
méla 6. V roce 1971 byla pfezbrojena na kolovou verzi, tedy opét SCUD B. V roce 1981 pro-
behla reorganizace na dvojkovy systém a tim pocet OZ vzrostl na 8. V roce 1982 byla tato
brigada prezbrojena na kolovou verzi OZ.

K posouzeni mozné agresivity nasi armady a jeji schopnosti zautocit na své protivniky na
druhé stran¢ Ize uvést nasledujici:

V roce 1964, kdy jsme udajné méli na pokyn SSSR zautocit na zapadni Evropu, nase vlast-
ni jaderné sily se skladaly z:
m 2] systémii taktickych raket, 21 systémii operacné taktickych raket a zadného hlavio-
veho prostredku.

Protivnik mel k dispozici:
B 43 samostatnych utvaru a 10 diviznich jednotek urcenych vést udery jadernymi zbra-
némi proti nasemu statu. Tehdy to bylo celkove 282 hlavni a odpalovacich zarizeni.

5.1.9 Jaderna zima

Podle specialni odborné zpravy OSN, Svétové zdravotnické organizace byl v roce 1987
(tedy ke konci Studené valky), svétovy jaderny arzenal tak tdésny, Ze se odhadoval na hodno-
tu asi 15 000 megatun TNT. Niciva sila téchto bomb byla takova, ze kdyby z nich pouhé jed-
no procento bylo pouzito v utocich na méstské oblasti, mohlo by byt béhem nékolika hodin
zabito vice lidi nez béhem celé druhé svétoveé valky.

68



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Takové scénatfe se povazovaly v 80. letech minulého stoleti za realné a byly oznacovany
jako ,, totalni jaderna valka*, ptipadné jako neomezena jaderna valka. K jejich piipravé se
pouzivalo modelovani nésledkti jaderné valky na vybrané svétové metropole, jako jsou Lon-
dyn, New York, Moskva, a dal$i. Uvedena odborna zprava ma charakter vyzkumné védecké
studie a na jejim sepsani se podilelo mnoho odbornikii, specialistli a bezpecnostnich analytikli
z celého svéta.

Krom¢ bezprostiednich Uc¢inkt tlakové viny a tepelného zafeni by radioaktivni spad
z jadernych vybuchit mél nic¢ivy ucinek jak kratkodoby, tak i dlouhodoby. Mnohé jednotlivé
pozary zpusobené zarem po mnoha jadernych vybusich by vyustily do velikych pozar, které by
se znacn¢ rozsitily ve vSech postizenych velkoméstech a méstech. V téchto podminkach by neby-
lo mozné prezit ani v kvalitnich podzemnich krytech.

Obrazek 10. Mapa znazornujici vyvoj v drzeni jadernych zbrani.

Obrovské mnozstvi koufe, sa-
’ [Zdroj: O-10]
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postihlo rodu na obrovskych  e/i nebo JAR. T ‘yto zemé v minulosti spolupracovaly na vyvoji jader-
¢astech zemekoule. Odborny ter-  nych zbrani.

min ,,jadernd zima“ se v 80. letech minulého stoleti vzil a dostal se do slovnikll jak odborni-
ki, tak dokonce i politikd.

Podle védeckych studii OSN se predpokladalo, ze by v prubehu totdlni jaderné valky do-
§lo mimo jiné také k uplnému kolapsu zdravotnickych sluzeb, obrovské mnozstvi lehce a téz-
ce zranénych osob by nebyl schopen uspokojivé fesit Zadny zdravotnicky systém na svéte.
Po totélni jaderné valce by se hlad a nemoci staly rozSitenym jevem a spolecenské, komuni-
kacni a ekonomické systémy by byly vazné rozruseny, pfipadné az nefunkcni. Nicivé uinky
totalni jaderné valky zahrnuji kromé klasickych ni¢ivych faktorti jaderného vybuchu, také vy-
znamné atmosférické zmény, které negativné dopadaji na zeméedé€lstvi, primysl a ekonomiku
a to nejen ve valCicich statech, ale 1 v téch, které by ztstaly stranou konfliktu.

Obtizné bylo také predvidat spolecenské dopady takové totalni jaderné valky. PieZivajici
obyvatelstvo by se asi rozpadalo do malych oddélenych skupin, k cemuz by dopomohlo zni-
¢eni ¢i poskozeni spojii a dopravy.
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Vzhledem k nedostatku zdroji a nesmirnému zniceni a zpustoSeni krajiny by takové sku-
pinky zapasily o zajiSténi potravin a jinych zdrojii, v podstaté by bojovaly za pouhé pieziti.
Tézko by Slo piedpovidat vztahy takovych skupin mezi sebou, ale bylo by pravdépodobné,
ze jejich postoje a vyhlidky by byly obranné a konkurencni. V celosvétovém méftitku se pak
kalkulovalo, ze by se rozvinul neuprosny a krvavy boj o nedostatkové a nekontaminované
zdroje. Zhrouceni mezinarodnich a narodnich vztaht by misto spolupréace nastolilo teror, nasi-
li a boj o Zivot.

Zda se nam dnes, jakoby to byly uryvky néjakého védecko-fantastického filmu, bohuzel
jeste pred Ctvrt stoletim stal svét svym rozdélenim na Vychod a Zapad na pokraji jaderné vse-
znicujici apokalypsy. Studend valka byla doprovdzena hore¢nym jadernym zbrojenim, které
dostalo lidstvo na pokraj jaderné katastrofy.

Vyzkum, vyvoj, konstrukce a vyroba jadernych zbrani pfedstavovala predev§im u hlav-
nich vlastniki, tedy Spojenych stati americkych a Sovétského svazu ,, vysoké ndaklady “, které
bezpochyby znac¢né blokovaly nejen v téchto jmenovanych zemich védecky, technicky, tech-
nologicky a ekonomicky potencidl vénovany jadernym zbranim. Je mozné si piedstavit, ze ty-
to vSestranné zdroje a moznosti mohly byt pouzity daleko ucelnéji k budovani skolskych zafi-
zeni, nemocnic, kulturnich zafizeni a jiné humanitarni infrastruktury moderni rozvinuté spo-
le¢nosti.

5.1.10 Munice s ochuzenym uranem

Dtivodem pro pouziti ochuzeného uranu v munici obsahujici ochuzeny uran (depleted
uranium, dale DU) je v konstrukci munice, kde je vyuZivan jako kovovy material a to jako
kov s vysokou mérnou hustotou. Vysoka mérna hustota je vyhodna pro funkéni ¢asti téch dru-
ht munice, u kterych se pozaduje priirazny ucinek v cili (u pribojnych strel kinetickou energii
jejich pribojné ¢asti, u kumulativnich strel kinetickou energii kumulativniho paprsku).

Dalsi divody pouziti DU v munici jsou technologické a ekonomické. Z hlediska techno-
logie je DU kovovy material, jehoz potiebné ,, municné-uzitné viastnosti“ je mozné zabezpecit
béznymi hutnickymi a strojirenskymi technologiemi a to zpravidlasunosnymi pozadavky na
zajisteni hygienické, radiacni a pozarni bezpecnosti. Ekonomické davody spocivaji ve sku-
te€nosti, ze zakladni ,,surovinou* pro vyrobu DU je v podstaté priimyslovy odpad, ktery z da-
zna¢né financni prostiedky. Proto je zpracovani téchto druhii jadernych odpadii na dale vyu-
zitelny material z ekonomickych diivodu atraktivni a to pro kazdého vlastnika odpadu, ktery
ma technologické moZznosti pro jeho piepracovani.

Objevuje se vSak celd tfada diskusi, tykajicich se moznych zdravotnich nasledkit z pouziti
munice DU nejen americkymi ozbrojenymi silami v pritbéhu valek nejen na Balkéné, v Iraku
a v Afghanistanu, ale také v celé dalsi fad€ ozbrojenych konfliktli ve svété. Tuto diskusi inici-
oval italsky premiér Giuliano Amato, ktery vyzval NATO, aby vysvétlila smrt jiZ Sesti ital-
skych vojaku, kteti slouzili na Balkang, a poté zemieli na rakovinu.

V hromadnych sdélovacich prostfedcich se objevuje celd fada zna¢né rozdilnych nédzort,
od serioznich védeckych rozborl, srovnani pouziti této munice s ucinky jadernych zbrani
az po uplné zlehCovani této problematiky. Jako tzv. ,, balkansky syndrom*“ média oznacuji fa-
du zatim zcela nevysvétlenych onkologickych onemocnéni vojaku, ktefi se zacastnili spoje-
neckych misi SFOR v Bosné¢ a KFOR v Kosovu, a tento ,balkdnsky syndrom* je davan
do spojitosti s pouzitim munice s DU. Munici s DU poprvé nasadilo NATO béhem valky
v Perském zalivu v roce 1991, kde americké letouny a tanky tidajné vystielily 860 000 kust
munice obsahujicich 290 tun DU, britské tanky 100 kust munice s jednou tunou DU. Taky
1 po této valce dochédzelo k neobjasnénym nemocem a imrtim, pro né€z se vzil termin ,, syn-
drom Poustni horeckynebo syndrom valky v Zalivu .
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V dob¢ valky v Bosné¢ a Hercegoviné
CENTRAL (1994 az 1995) pouzila americkd vojska
SERBIA 10 800 kustt munice s DU a v priub¢hu
spojeneckého bombardovani jugoslav-
skych vojsk v Kosovu (1999) vice nez
31 ticic kusti munice obsahujici pfiblizné
10 tun DU. Zbranové systémy obsahujici
DU vyviji a vyrabi USA, Ruska federace
a nékteré naslednické staty byvalého
SSSR, Velka Britanie, Turecko, Saudska
singes  Arabie, Pakistan, Izrael a Francie. Podle
nékterych informaci USA a Francie doda-
valy naboje se stielami s DU pro tankové
ka-nony raze 105 a 120 mm 1 do jinych
zemi.
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ALBANIA - Rada byvalych vojaka mirovych sil na
° Balkané uz zemiela nebo onemocnéla na
MACEDONIA  rakovinu. Polty postizenych uvadéné

v ruznych zdrojich se lisi. Portugalsko
Obrazek 11. Mista v Kosovu a na jihu stredniho Srbska, kde hlasilo iedno amrti a 3 onemocnéni S a-
byla v roce 1999 pri bombardovani pouzita letectvem J > P

NATO munice s ochuzenym uranem. nélsko 2 amrti a 7 onemocnéni, Francie

[Zdroj: O-11] 5 onemocnéni, Belgie 5 ﬁmrtiva 4 one-

mocnéni, Nizozemsko 4 umrti, Svycarsko

1 amrti, Italie 8 umrti a 10 onemocnéni, Némecko, Dénsko, Recko a Velka Britanie kazdy po

1 onemocnéni. Ceskd republika eviduje jedno a Slovenské republika dvé imrti veterantl, ktefi

slouzili v mirovych misich na Balkan€, a po névratu zemieli na rakovinu. Zakladni otazka —

»zda a v jaké mire prispiva DU k vyvolani téchto onemocneéni a umrti “ — neni stale zodpove-
zena.

5.1.10.1 Vlastnosti uranu a ochuzeného uranu

Uran (U) je chemicky prvek s hmotnostnim ¢islem 92. Je to Sedivé-stiibrny kov vyskytu-
jici se v zemské klfe v mnoZstvi az 4 g v 1 tuné zeminy (svrchni 30 centimetrova vrstva ze-
miny obsahuje asi 1 500 kg uranu na 1 km?). Je hojné&jsi, neZ napf. takové prvky, jako jsou
rtut’, stifbro nebo zlato. P¥irodni uran sestava ze tii izotopli: 92,2836 % 2*%U, 0,711 % 2¥U
a 0,0054 % ***U. Izotopy jsou chemicky sotva odlisitelné atomy stejného prvku, majici v ji-
die atomu stejny pocet protond. Lisi se poctem neutront a v souladu s tim hmotnosti a jader-

nymi vlastnostmi.

A4 v

Uran ma vysokou hustotu (19,07 g/cm?), mirné niz§i nez wolfram (19,3 g/cm®) a vyrazné
vyssi nez olovo (11,35 g/cm?). Je dostateéné tazny a kujny, da se dobfe mechanicky opraco-
vavat a s dal§imi kovy tvofi slitiny. Kovovy uran je chemicky velmi reaktivni, na vzduchu
podléha zvolna oxidaci, v jemném praSkovém stavu byva az samozédpalny. VSechny izotopy
uranu jsou radioaktivni. Uran diky svému izotopu >*U je ve formé obohaceného uranu poui-
van v civilni i vojenské oblasti. Pro vétSinu aplikaci v jaderné technologii neni pomérné maly
podil 0,711 % 2**U v piirodnim uranu dostate¢ny a musi byt zvysen. Proces se nazyva oboha-
covani uranu, pfi kterém jsou atomy ptirodniho uranu separovany do smési obsahujici vice
235U (obohacena smés) a do jiné smési obsahujici méné nez 0,711 % 2*°U (ochuzen4 smés ne-
bo ochuzeny uran). Vysledny DU obsahuje asi 0,2 az 0,3 % 2°U.

Civilni vyuziti DU spociva v jeho vysoké specifické hmotnosti, nizké cen€ a znamenitych
stinicich vlastnosti pro gama zafteni.
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Proto se pouziva tam, kde je pozadovéana maximalni hmota v omezeném objemu, napi. do
stabilizatorti v letadlech a lodich, ve vyzkumu vesmiru k zatizeni satelitll, v t€Zebnim pramys-
lu k vyrobé vrtnych zatizeni pti t€zb¢ ropy, ve stinicich kontejnerech pro tyc¢e vyhotelého pa-
liva z jadernych elektraren a na vyrobu §titd ochranujicich pfed radioaktivnim zafenim ve
zdravotnictvi.

Obrazek 12. 30 mm x 173 GAU-8 nejucinnéjsi munice pouzivand v operaci Desert Storm (1991) proti viem ci-
lum, vietné tankii, obrnénych a lehkych vozidel. 30 mm munice byla vyvinuta pro optimalizaci misi vzduch-zemé
na vrtulnicich US Army AH-64 Apache. [Zdroj: O-12]

Ve vojenské oblasti je DU pouzit v pancifich a protipancéfové munici. Legovanim s 2 %
molybdenu nebo 0,75 % titanu a po specidlni termické tpravé dosahuje DU tvrdosti tvrzené
nastrojové oceli. V kombinaci se svou vysokou hustotou je to material velmi vhodny pro kon-
strukci munice, nebot’ stfely z né¢j vyrobené mohou byt mensi, dosahuji vétsi rychlosti, maji
delsi dostrel a snadno pronikaji pancéfovanymi sténami pouze kinetickou energii, bez jakéko-
liv trhavé naloZe. Uran ma dale vybornou mechanickou soudrznost, kterd se udrZuje i za vy-
soké teploty a tlaku pii narazu stfely na cil a pfi priniku jeho povrchem.

il "TTE— sen v . vy
. » Byla zjisténa dokonce i tzv. ,,samoostiici“ schop-

nost, tj. ze télesa tvofend uranem se za téchto extrémnich
stavovych podminek samovolné formuji do optimélniho
tvaru, zajiStujiciho prinik ptekazkou s co nejmensi ener-
getickou ztratou. Tato vlastnost vynikd pii porovnani
s wolframem, dal$im obdobn¢ vyuzitelnym konstruk¢-
nim materidlem. VSechny tfi izotopy uranu emituji alfa
castice. Mnozstvi alfa aktivity pfirodniho uranu je asi
25000 Bq.g!, u DU asil5 000 Bq.g™!. Aktivita alfa zare-
ni DU je tedy asi o 40 % nizsi nez aktivita piirodniho
uranu. Nov€ vytvofena jadra, vznikajici alfa rozpadem
uranu (tzv. dcefiné produkty), nejsou stabilni, ale dale se
rozpadaji, vétSinou emitovanim ¢astic beta. Aktivita dce-
finych produktii musi byt pfipo¢tena k aktivité uranu.
Beta zateni dcefinych produktii ptirodniho uranu a DU
Pt iy i o2 2o, D S008I o e i 33 e Bt
munici z ochuzeného uranu na bitevni lodi ; ;
USS Missouri. [Zdroj: F-67] asi 40 000 Bq.g"'. To znamen4, ze v 1 gramu materialu
prob&hne za jednu sekundu asi 40 tisic rozpadli. Pouze
kolem 100 téchto rozpadt je doprovazeno energetickym zafenim gama.

.

5.1.10.2 Pusobeni ochuzeného uranu na clovéka

Nebezpecnost DU spociva v jeho chemické toxicité, podobné jako jiné tézké kovy (napf.
olovo a rtut’, a v jeho radioaktivité (vSechny izotopy uranu jsou radioaktivni, tj. emituji ioni-
zujici zafeni). Je vSak tfeba zddraznit, Ze uran je méné toxicky nez kadmium, olovo a rtut’
a z hlediska radioaktivity je DU o 40 % méné radioaktivni nez prirodni uran. Mimo télo pl-
sobi DU pouze prostiednictvim ozareni.
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Existuji rizné cesty, kterymi se DU muze dostat do organismu ¢lovéka — plicemi (inhala-
ci), vodou a potravou travicim ustrojim (ingesci) nebo pii kontaminaci otevienych ran frag-
menty munice obsahujici DU. Ve vSech téchto piipadech bude plsobit na télo zevnitt (inter-
n¢) a v uvahu musi byt spolecné brany jeho chemické i radiologické ucinky.

Pfi normalnim pramyslovém zpracovani DU jakoz i pii nehodach hraji rozhodujici tlohu
tvorba a emise jemnych prachovych ¢astic (aerosolu) DU. Pii pozarech, napt. ve skladech
munice s DU, uran hori za vzniku velice omezené rozpustnych oxidit uranu. Ty kontaminuji
misto pozaru a ¢astecné jsou také zaneseny do vzduchu ve form¢ jemného aerosolu. Pii pro-
nikani stiely s DU pancifem mohou byt ¢lenové osadky zranéni 1étajicimi fragmenty DU.

Skodlivy vicinek ionizujictho zdreni je hlavné vysledek absorpce energie télesnymi tkané-
mi, tzv. davky zareni. Pfi vnéjSim pisobeni se vliv DU projevuje vyhradné emitovanym zare-
nim gama a beta, protoze zareni alfa je absorbovano vrchnimi vrstvami klize a proto nepiisobi
na télesné tkang.

Davka vnéjsiho ozareni obdrzena v blizkosti DU je velice nizka. Jeden kg DU ve vzdale-
nosti 1 m vyvol4 davku niz8i nez 1 mSv za rok. Ve srovnani, primérnéa ro¢ni davka, kterou
¢loveék obdrzi za rok od ptirodnich zdroja, je asi 3 mSv. Podle americkych pramenti v piipadé,
ze je DU piimo ptilozen k nechranéné kizi, je vysledkem mistni dermalni davka kolem
2 mSv za hodinu. Vyznamna dermalni davka by byla dosazena v ptipadé pfimého kontaktu
DU s nechranénou ¢asti ktize po dobu nekolika dni, coz je ale ptipad velice nepravdépodobny.

-

Ve formé jemného aerosolu, ktery se napft. vy-
tvafi v uranovém pramyslu pifi dolovani uranové
rudy, po ndrazu stfel obsahujicich DU na pancit
nebo pfi hotfeni uranu, mize DU vstoupit do plic
inhalaci. Rozhodujicim faktorem je rozpustnost
inhalovaného DU v telnich tekutinach. Americké .
vyzkumy ukdazaly, Ze po dopadu stiel s DU na tvr-
dy pancit je ve snadno rozpustné formé nalezeno N
kolem 17 % vytvareného aerosolu DU. Jestlize je 1 . 6s Radiacni popéleniny — nasledek radiac-
uran v chemicky rozpustné formé, je jeho hlavni ni nehody v jaderné elektrdarné Cernobyl,
¢ast béhem nékolika dnli vyloudena ledvinami. [Zdroj: F-68]

V disledku své toxicity mize uran vyvolat poSkozeni funkce ledvin nebo jejich selhani.

Pro pripad docasného poskozeni ledvin je limitni hodnota jednordazové inhalace 8 mg ura-
nu v rozpustné formé. Davka 40 mg uranu v rozpustné formé vede k permanentnimu posko-
zeni ledvin. Jestlize se uran nachazi ve slabé rozpustné form¢, mize ztstat v plicich po dlou-
hou dobu (i n€kolik let). V tomto piipadé nejsou ledviny téméf zasaZeny, protoze uvolnéné
mnozstvi uranu je velice malé. Radioaktivita DU vsak zasahuje plice. ICRP (International-
Commission on Radiological Protection) kalkuluje po inhalaci slabé& rozpustného 2**U veli-
kost davky 0,1 mSv.mg!. Proto, s vyjimkou extrémné vysokych koncentraci uranu, se akutni
radiacni poSkozeni organismu touto cestou nepiedpoklada.

Pouze kolem 2 az 5% DU ve snadno rozpustné forme se vsttebava do krve stfevni sliznici
podobné¢ jako jiné tézké kovy a z krve je dale vylucovan ledvinami. Limitni hodnota pro re-
verzibilni poskozeni ledvin po jednordzové expozici je srovnatelna s mnozstvim DU, obdrzZe-
nym inhala¢ni cestou. Uran ve formé¢ oxidl uranu, které jsou v télesnych tekutindch slabé
rozpustné, neni prakticky vstfebavan zazivacim ustrojim a proto dokonce i v gramovych
mnozstvich nemé chemicky toxicky uc¢inek. Kdyz se DU dostane pfimo do téla otevienymi
ranami, zavisi toxikologicky tc¢inek rovné€z na jeho rozpustnosti. Rozpustny uran se eliminuje
ledvinami a miiZe je, v piipad¢€ prekroceni limitni davky, poskodit.
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Nerozpustny DU ztstava po dlouhou dobu v tkanich, vyvolava relativné vysokou, lokalné
omezenou davku zafeni, vedouci po del§i dobé ke slabému zvySeni nebezpe¢i rakoviny.
V USA 7zije asi 30 veteranti valky z Perského zélivu, obéti tzv. ,,incidentu spojenecké strelby “
(4. byli omylem zasazeni vlastnimi jednotkami), ktefi ziji s fragmenty DU ve svém téle.

Zdravotnicka vysetreni skupiny asi 100 vojaki, exponovanych aerosolem DU ve vlastnich
tancich z ,, incidentii spojenecké strelby “ v prubéhu valky v Perském zalivu, neobjevila dosud
jakékoliv poskozeni zdravi, které by mohlo byt pfisuzovano DU. Pon¢kud mén¢ urcité jsou
dlouhodobé prognoézy neptiznivych zdravotnich Gcinkl pro ty, ktefi byli zranéni fragmenty
DU. Dodnes v celé této skuping ptiblizné 30 osob neexistuje ditkaz negativnich ucinkui.

Dalsi a mnohem vétsi skupiny veterand ze Zalivu
pobyvaly v blizkosti zni¢enych tankt a vybuchlé munice
nebo pozdéji vstoupily do takovych mist. V téchto ptipa-
dech mohou byt udélany pouze ptiblizné odhady, proto-
ze 7adné namérené udaje o emisi DU nebo kalkulace ve-
likosti davky nebyly dosud publikovény.

1 Zdravotni problémy, které byly pozdéji pozorovany

- u mnoha veterdnii valky v Perském zalivu, nebyly vy-

§ svétlovany expozici DU a jsou prisuzovany kombinaci

. ‘\ ! M vSech rizikovych faktorii (stres, hofici ropna pole, che-

Foto 69. Genetické poruchy plodu —na-  mické latky a tézké kovy na bojisti, nevhodna vakcina-

sledek radiacni nehody v jaderné elek- ce)  Informace o vyskytu kontaminace DU v priibéhu

trarné Cer "Z,by 12 ;' ggub”a 1956. a po ukonéeni bojii nejsou k dispozici pro oblast Perské-
[zdroj: =697 ho zalivu ani pro Balkan.

V okoli mista ndrazu munice obsahujici DU neni vylouce-
no, zZe jednotlivci nevarovani pfed moznosti kontaminace
(j. déti hrajici si s kusy munice nebo troskami tanktl) a ktefi
zde pobyvali po dosti dlouhou dobu, by mohli akumulovat
davku zateni nebo pfijmout mnozstvi DU, ptesahujici mezina-
rodné uznané limity. Ale pravdépodobnost, Ze tato mnozstvi
a davky by byly tak vysoké, ze by vedly k akutnim nemocem,
je nepatrna. Zvlasté cesta pozitim je méné nebezpe€nd, proto-
ze uran je slabé pfenaSen do biologického cyklu ,,piida —
rostliny — zvirata — lidé*. PoSkozeni genetického materialu
zvySenim abnormalit novorozencd neni od velmi malych da-

. o i o . . Foto 70. Radiacni popdleniny divky
vek DU predpokladan. Problém pouziti munice s DU pravd€- . jaderném vybuchu v Hirosimé

podobné spociva hlavné ve skutecnosti, ze po ukonceni bojl 6. 8. 1945. [Zdroj: F-70]
ve vice kontaminovanych mistech prrekracuje zbytkova mistni
kontaminace Zivotniho prostredi uranem a jeho radiaci mezinarodni doporucené standardy.

5.1.11 Zikazy jadernych zbrani

Zatimco jiné zbran€ hromadného niceni jako chemické, bakteriologické (biologické) a to-
xinové zbrang jsou zakdzany mezindrodnimi konvencemi (v¢etné uplného zniceni zasob téch-
to zbrani a zafizeni pro jejich vyrobu), v pfipad¢ jadernych zbrani se to nepodatilo dojednat,
ac jsou jaderné zbrané nejniCivejsi zbrané soucasného slozitého a rozporuplného svéta. Jejich
vyvoj ani pouZiti neni zakdzano. Jako prvni byla pfijata ,, Mezinarodni smlouva omezujici si-
reni jadernych zbrani — The Treaty of Non-Proliferation of Nuclear Weapons (NPT)“, ktera
navazuje na systém kontrol mirovych jadernych zatizeni pod dozorem Mezinarodni agentury
pro jadernou energii (IAEA).
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Od roku 1968 az doposud ji podepsalo 189 zemi, z nichz pét oficialné vlastni jaderné
zbran& (USA, Francie, Velka Britanie, Rusko a Cina). Pouze staty Indie, Pakistan a Izrael lis-
tinu nepodepsaly a KLDR v roce 2003 od smlouvy odstoupila. V platnost vstoupila 5. bfezna
1970. I kdyz se pojem 3 pilifid pfimo ve smlouvé nikde neobjevuje, casto se pomoci nich
smlouva vyklada. Jsou jimi nesiFeni jadernych zbrani, odzbrojeni a pravo na mirové vyuziti
Jjadernych technologii. Nikdy nechybi na agend¢ Valného shromézdéni, jehoz cilem je donutit
ty Clenské staty, které neratifikovaly Smlouvu o vseobecném zdakazu jadernych zkousek — The
Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty (CTBT), ktera zakazuje veskeré jaderné zkousky jak
pro vojenské, tak pro civilni ucely.

- Byla pfijata Valnym shromézdénim v roce 1996, ale

bohuzel doposud nevstoupila v platnost. Stane se tak
az 180 dnt po ratifikaci Ctyfiactyficeti staty, uvedenymi
v listing ptilozené ke smlouvé. Sest stati doposud
smlouvu neratifikovalo (Spojené staty, Izrael, iran, Cina,
Egypt a Indonésie, kterd jiz zahajila ratifikani proces)
a Indie, Pakistan a KLDR smlouvu ani nepodepsaly.
CTBT obsahuje opatfeni zajiStujici jeji dodrzeni.
Pokud by vstoupila v platnost, mohly by se na tzemi
smluvnich stati pouzivat pfistroje na monitorovani ptdy,
Foto 71. Keloidni jizvy (zbytnélé tkané  vody a atmosféry pro zachyceni jakéhokoli jaderného
kolem jizev) — nasledek jadern¢ho vybu-  yyhuchu. Po celém svété je umisténo pres 300 téchto za-
chu VH”OZ,”” ‘i';s;f na 1943. fizeni, kterda zachycené udaje pe¢livé zaznamenavaji
[zdroj: F-71] a poté odesilaji do mezinarodni datové stanice ve Vidni,
kde sidli i kancelat CTBT. Pokud tato smlouva vstoupi v platnost, vSechny smluvni zemé bu-
dou zavazany, aby neprovadély na svém Uzemi jaderné testy a ani zddné nepodporovaly, coz
je také velice dulezity bod smlouvy.

,,Rozhovory o omezeni strategickych zbrani (SALT — Strategic
Arms Limitation Talks)“ probihaly mezi USA a SSSR uz béhem |
studené valky. Cilem obou mocnosti bylo stanoveni horni hranice
stavu jadernych zbrani. Jednani byla zahajena ve finskych Helsin- | /.
kach roku 1969. Prvni smlouva SALT I byla podepsana v roce 1972
a zpusobila zmrazeni fady strategickych raketovych zakladen. Dalsi
smlouvou byla ,, Smlouva o omezeni systémii protiraketové obrany —
Anti-Ballistic Missile Treaty (ABM)*“. Ta natfizovala obéma zemim
sniZit pocet protiraketovych systémil na jeden pro kazdy stat.

V ramci SALT II probihala jednani mezi americkym a sovétskym
prezidentem v letech 1977 az 1979. Slo o snahu omezit vyrobu stra-
tegickych jadernych zbrani a tak navédzat na predchozi smlouvy
SALT I. Dohodli se na zdkazu novych raketovych programi. USA si
zachovaly sviij program Trident a Sovétsky svaz si na oplatku mohl G g (o ,
ponechat 308 odpalovacich zafizeni mezikontinentalnich balistic- Foto 72. Genetické poruchy
kych stiel ,,heavy Inter Continental Ballistic Missiles (ICBM)* typu plodu — nasledek jaderného
SS-18. Prestoze oba prezidenti smlouvu podepsali, americky Kon- vybuchu v Hirosimé.
gres ji odmitl ratifikovat jako odpovéd’ na sovétskou invazi do Af- [Zdroj: F-72]
ghanistanu, 1 kdyZ v praxi se dohoda dodrzovala. V roce 1986 USA odstoupily od smlouvy
uplné. Poté byla v roce 1987 podepsana ,, Smlouva o likvidaci raket stredniho a kratsiho dole-
tu (INF — Intermediate-Range Nuclear Force Treaty)“. Obé zemé se zavazaly znicCit vSechny
rakety stfedniho a kratkého doletu (500 az 5000 km) a stiely s plochou drahou letu. V platnost
vstoupila v roce 1988 a o 8 let pozdé&ji byly vSechny zbrané zlikvidovany.
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Bohuzel poslanci Horni komory ruského parlamentu dne 26. 6. 2019 schvalili zdkon o po-
zastaveni platnosti této dohody, kterou Moskva a Washington podepsaly v roce 1987 a jejiz
vypovézeni s pulro¢ni lhitou ozndmily USA v tnoru 2019. Ptijaty zékon, ktery uz schvalila
dolni komora ruského parlamentu, nicméné dava prezidentovi V. Putinovi pravo dohodu ob-
novit. Lze to chapat jako odvetu za prohlaSeni amerického prezidenta Donalda Trumpa ze so-
boty 20. fijna 2018, kdy $éf Bilého domu na ptedvolebnim mitinku v Nevad¢ tekl: ,, Smlouvu
vypovime. Potom zacneme ty zbrané vyvijet, pokud nebude Rusko a Cina souhlasit s novou
dohodou.” Takto citovala prezidenta USA agentura AP.

V roce 1982 zacaly dalsi dialogy mezi USA a SSSR na téma sniZzovani strategickych
zbrani. ,, Smlouva Strategic Arms Reduction Treaty (START 1) byla podepsana 31. ¢ervence
1991a v platnost vstoupila 5. prosince 1994. O 10 let pozd¢ji byla smlouva realizovéana, coz
vyustilo v odstranéni zhruba 80 % vSech strategickych jadernych zbrani. Po ukonceni vyjed-
navani smlouvy START I zapocaly nové diskuze nad ,, Smlouvou START II*, kterd méla na-
vazovat na svou predchiidkyni. K podpisu doSlo mezi americkym a ruskym prezidentem
3. ledna 1993. I kdyz byla ratifikovana, nikdy nenabyla platnosti.

Ruska federace dne 14. ¢ervence 2002 od smlouvy odstoupila. Reagovala tim na vypoveé-
zeni ,, Smlouvy o omezeni systémii protiraketové obrany (ABM) “ americkou vladou. Oficidlné
byla smlouva START II nahrazena ,, Smlouvou SORT (Treaty of Offensive Reduction)“, na niz
se dohodli prezidenti George W. Bush a Vladimir Putin na summitu v listopadu 2001. O ptl
roku pozdéji byla podepsana v Moskveé a oba staty se zavazaly ke snizeni poctu jadernych
hlavic z 2 200 na 1 700. Béhem devadesatych let vznikl navrh ,, Smlouvy START III“, ta vSak
nebyla nikdy podepséna. Znamenala by drastické sniZeni jadernych arzenalli obou zemi, ale
po nastupu nové Bushovy administrativy se veskera jednani o START III ukoncila.

Americky prezident Barack Obama ve svém prazském projevu z dubna 2009 naznacil, ja-
ké jsou jeho ambice v otdzce zastaveni Sifeni jadernych zbrani a jako sviij cil si vytycil vybu-
dovani svéta bez nich. O rok pozdéji spolecné s ruskym prezidentem Dmitrijem Medvedévem
(new START), které¢ vyprsela platnost s koncem roku 2009. Obé zem¢ se tak zavazaly ke sni-
zeni poctu strategickych jadernych hlavic na 1550 pro kazdy stat.

5.1.12 Bezjaderné zony (pasma)

V soucasné dobé jsou ziizenav nékterych
Castech svéta pasma bez jadernych zbrani,
ale pouziti jadernych zbrani zakazano neni.
Pro¢ by nemohlo byt ,, bezjaderné pdasmo “
také v celé Evropé nebo nékteré jeho ¢asti?
V soucasné dobé jsou americké jaderné zbra-
n¢ v Evropé umistény v péti ¢lenskych ze-
mich NATO. Nejvétsi tlak na jejich premis-
téni zpét do Spojenych stati americkych je
v soucasné dob¢ vyvijen v Némecku a Italii.

Bezjaderné zony (Nuclear Weapon Free
Zone — NWFZ) na rozdil od NPT fesi otazku
proliferace jadernych zbrani na regiondlni  Obrdzek 13. Soucasny stav vyhldSenych bezjadernych
urovni. NWFZ predstavuji tzemi kompletné zon (NWFZ) ve svété. [Zdroj: O-13]
bez jadernych zbrani. Jsou ustanovené multilateralni smlouvou, v niz se staty zavazuji nevy-
rabét, neziskdvat, netestovat, nevlastnit a neovladat jaderné zbran€. Moznost vytvoieni tako-
véto zony udava jiz samotnd smlouva NPT v ¢lanku VII.
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Na rozdil od NPT vsak zem¢ vytvofenim bezjaderné zény piijimaji jesté veétsi zavazky.
Smlouvy ustavujici NWFZ jsou totiZ postaveny na principu tplného zakazu jadernych zbrani
uvnitt zény. NPT naopak dovoluje, aby se na uzemi nejaderné zemé vyskytoval arzenal zemé
jaderné, pokud ho bude i obsluhovat. Od roku 1967, kdy byla vytvotfena prvni bezjaderna z6-
na, doslo k vytvoreni ¢tyt dalSich NWFZ. V soucasnosti existuji tyto bezjaderné zony:

®  NWFZ v Jizni Americe a Karibiku (Treaty of Tlatelolco, 1967),

NWFZ v jiznim Pacifiku (Treaty of Rarotonga, 1985),
NWEFZ v jihovychodni Asii (Treaty of Bangkok, 1995),
NWFZ v Africe (Treaty of Pelindaba, 1996),

NWFZ ve stfedni Asii (Treaty of Semipalatinsk, 2006).

Nekteré staty se prohlasily bezjadernou zénou, mezinarodni uznani vsak ziskalo jen Mon-
golsko. V soucasnosti je navrhovano vytvofeni zon v jizni Asii, severovychodni Asii,
ve stfedni a vychodni Evropé, na Blizkém vychodé¢ a na celé jizni polokouli.

Bezjadernd pasma mohou sehrat pozitiv-
ni roli pfi jaderném odzbrojeni. Je jasné, ze
ziizeni takovych pdsem je prvni a zdkladni
krok k postupnému uplnému jadernému od-
zbrojeni. Pfed lidstvem tak stoji naléhavy
ukol k pfipraveé a pfijeti mezinarodni dohody
|k uplnému zakazu pouziti jadernych zbrani
a k Gplnému zniceni jejich zasob pod ucin-
nou mezinarodni kontrolou. V soucasnosti
vSak neexistuje k pfipravé a pfijeti takové
komplexni mezindrodni dohody dostatecna
politickéd vile pfedevsim u oficialnich vlastni-
ki jadernych zbrani. A tak zistivdme my

Obrazek 14. Navrhované bezjaderné zony (NWFZ) .. . v .
ve svété. [Zdroj: O-14] vSichni, obyvatelstvo planety Zemé, v ,,ja-

derném zajeti“ 1 na po€atku 21. stoleti.

5.1.13 Potopené jaderné ponorky

Po néekolik desetileti bylo vSe, co jakkoli souviselo s jader-
nymi raketonosnymi ponorkami zahaleno nejpiisnéj$im tajem-
stvim. Tento zbranovy systém byl a je pro svoji désivou silu
a ucinnost a velmi obtiznou zranitelnost nékdy nadnesen¢ na- |
zyvan ,,absolutni zbrani“. Je to vSak 1 kapitola z hlediska po-
Skozeni Zivotniho prostfedi jadernymi zbranémi vpiipadech
potopenych a ztracenych atomovych ponorek nebo ponorek
s jadernymi zbranémi na palub¢. V letech 1963 az 1989 zmize-
lo v mofi 7 sovétskych a 2 americké atomové ponorky nebo
ponorky s jadernymi zbranémi na palub&. Mlizeme tyto mimo-

Vo6

fadné udalosti oznacit jako ,, ekologickou dan “ Studené valky.

Radioaktivni latky na dnech mofti se staly ¢asovanymi eko-
logickymi bombami. Je otdzkou ¢asu, kdy koroze zplisobend Foto 73. Pozdr na jaderné ponorce
slanou moiskou vodou je uvolni. Tyto latky se pak budou vol-  SSN-755 napachal Skody za 440
né a bez jakékoliv kontroly §ifit Zivotnim prostiedim. milion dolari. [Zdroj: F-73]

Zacnéme jadernymi hlavicemi. Kromé nich jsou v mofich i jaderné bomby, které v minu-
losti poztracelo americké 1 ruské letectvo. Jaderna exploze u nich nehrozi.
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Podstatou vybuchu jaderné zbrané je, Ze se dvé Ci vice mensich (podkritickych) mnozstvi
Stépného materidlu dostanou ve vhodném uhlu k sobé a mize v nich probihat fetézova reakce.
Ve zbranich to zajistuje mechanismus a jeho konstrukce by méla byt zabezpecena tak, Ze se
Stépny material k sobé nedostane samovolné.

K explozi jaderné zbran¢ nemiize dojit bez dostatecného mnoZzstvi neutronii zvenci, které
reakci zahdji. Ty musi dodat napf. neutronovy urychlovac, ktery se v moti sim nespusti. Po-
dobn¢ se neni tfeba bat exploze jaderného reaktoru, ktery nemiize fungovat jako bomba. Jinou
véci je, Ze reaktor by se mohl roztavit, podobné jako se to stalo v Cernobylu. Teoreticky by se
mél reaktor pfi nehod¢ sam odstavit, tak je konstruovan. Kdyby se to vSak nestalo, reakce by
v ném bézela dal, bez kontroly. Povrch reaktoru by se neroztavil tak snadno jako na pevning,
protoze pod moiem jej ochlazuje voda. Ta by také zastavila Stépnou reakci, kdyby se ochran-
né vrstvy roztavily. Radioaktivita by pak pronikla do mofte. Poté by se $ifila do okoli. Nemoh-
la by se opakovat situace v Cernobylu, kde po roztaveni obalu v pozaru vytvofila velka teplo-
ta vzduchovy komin, ktery st€pné produkty vytahl vysoko do atmosféry, kde se rozptylily nad
Evropou.

Radioaktivni kontaminaci v mofi by znatel-
n¢ ovlivnilo jen tamni okoli. Faktem vSak je, ze
dodnes se v moiské vodé po celé zemekouli na-
chézeji zbytky radioaktivity z podmotskych ja-
dernych testl, které trvaly do zacatku Sedesa-
tych let. Reprezentativni studie o tom, jaké mély
dopady na zivot v moftich, vSak nejsou k dispo-
zici.

LA 2 s < Kontaminace mista havarie hrozi i z nevy-
Foto 74. Sovétska jaderna ponorka K-278 buchlych jadernych hlavic a neroztavenych re-
Komsomolec, kterd se 7. dubna 1989 potopila gktori. V hlavicich byva obvykle dvacet az tfi-
v Norském mofi, 42 mrtvych. [Zdroj: F-74] cet kilogramii plutonia, coZ je toxicky a radio-
aktivni prvek s polo¢asem rozpadu témét 25 000 let. V organismech se usazuje v kostech
a odtud je zafenim nici. Za cas, 1 kdyZ neni zcela jisté, za kolik let to bude, slan& voda rozlepta
ochranné¢ plasté a plutonium se vyplavi ven. Pak bude zalezet na tom, jak rychle bude unikat
a jak rychle se staci v mofti rozfedit a rozptylit. To nelze odhadnout, a proto je lepsi, kdyby si
staty své hlavice ze dna zase vytahli.

g

Palivem v jadernych reaktorech byva uran v tabletdch z kovovych a zirkoniovych slitin.
Je obohacen vic, nez je obvyklé v elektrarnach, aby dal vice energie. Dokud neni uran vyuzit
v reaktoru, nepfedstavuje velky problém, protoZe neni pfili§ radioaktivni. V mofi by se radioi-
zotopy z palivovych tablet louhovaly pomalu a voda by je ziedila. Pak by je v mirnych kon-
centracich rozsifily vodni proudy.

Zato po vyuziti se uran zméni ve vyhotelé palivo — ve smés vysoce radioaktivnich latek,
které jsou smrtelné nebezpecné zhruba sto tisic let. Vyhodou vysokého obohaceni jaderného
paliva pro ponorky alespoii je, Ze z n€j vznikd méné nebezpecného plutonia nez v bézném re-
aktoru. Nicmén¢ radioaktivita by se dostala do ryb a moZna pak i na talife — riziko by zaviselo
na vzdalenosti kontaminované oblasti od mist rybolovu.

Americané zatim své potopené ponorky jenom monitoruji. Jak u ponorky Thresher, ktera
se v roce 1963 potopila u vychodniho pobtezi USA, tak u ponorky Scorpion, ztroskotané roku
1968 pobliz Azorskych ostrovil zjist'uji kontrolni pfistroje mirnou radioaktivitu. Zda se vSak,
ze pochazi z chladiciho média reaktorti, nikoli z jejich paliva. Vice bariérovy ochranny systém

tedy dosud do reaktorti vodu nepustil.
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Tabulka 8. Nehody jadernych ponorek od roku 1960. [Zdroj: T-8]

Datum nehody Stat Typ ponorky, druh nehody a nasledky
13. fijen 1960 | Rusko K-8 Kitzavada na parnim generatoru, 13 ozafenych.
USS Thresher (SSN-593)pti zkouskéach ponoru do velkych hloubek.
10. duben 1963 | USA Pficina katastrofy nebyla zcela objasnéna, pravdépodobné ji zavinilo
Spatn¢ svarené potrubi ve strojovné. 129 mrtvych.
, K-11/November neplanované uvedeni reaktoru do nekontrolovaného
12. unor 1965 | Rusko N T . .
provoz pii vyméné palivovych ¢lankd, ¢ast posadky ozéfena.
rr K-3 Leninskij Komsomol / November pozar v 1. a 2. useku
8.7dfi 1967 | Rusko phi hlidkovéni, 39 mrtvych.
y K-129 Ruda hvézda / Gulf ponorka se potopila pii hlidkovani v mofi
8. brezen 1968 | Rusko u ostrova Guam. V kvétnu 1974 ji vyzvedli Americané.
22. kvéten 1968 | USA | USS Scorpion (SSN-589) pticiny nebyly dodnes objasnény 99 mrtvych.
K-8 / November Pozar pii hlidkovani v Biskajském zalivu. Ponorka
17. duben 1970 | Rusko se potopila do hloubky 4680 metrti 52 mrtvych.
23. zati 1972 Rusko K-19 / Hotel pozéar pii hlidkovani v severnim Atlantiku, 28 mrtvych.
24. ¢erven 1983 | Rusko K-429 ponorka se potopila u pobiezi Kamcatky 16 mrtvych.
Vybuch pti vyméné paliva na jaderné ponorce v lod€nici v zalivu Cazma
na Dalném vychodé. Zafeni, které v epicentru vybuchu dosahlo 90 tisic
10. srpen 1985 | Rusko rentgentl za hodinu. Kontaminovano Siroké okoli, ihned zahynulo 10 lidi,
pozdéji zemrely na néasledky ozareni dalsi desitky osob.
- K-219 Exploze v odpalovaci Sachté. Ponorka se potopila o tfi dny pozdéji
3. Hjen 1986 | Rusko do hloubky kolem 5000 metréi, 4 mrtvi,
Pozar na ponorce ,,Komsomolec*, ktera se potopila s dvéma jadernymi
7. duben 1989 | Rusko | torpédy na palubé v mezinarodnich vodach v Norském mofi, z 69 ¢lent
posadky zahynulo 42 lidi.
Rusko Americka jaderna ponorka Grayling se srazila s ruskou jadernou
20. biezen 1993 ponorkou v Barentsové mofi asi 160 km od poloostrova Kola,
USA . N
plavidla byla lehce poskozena.
K-141Kursk / Oscar 2 Pravdépodobnou pii¢inou havarie a potopeni
12. srpen 2000 | Rusko ponorky v Barentsové moii byla exploze v torpédometu, 108 mrtvych.
9. {nor 2001 USA USS Greenville (SSN 772) pii srdZce potroplla Ja})v(znskou rybarskou lod
Ehime Maru, 9 mrtvych rybait.
K-159 Vyiazena ponorka mifici do doku Skval se potopila v Barentsové
30. srpen 2003 | Rusko moii. Ponorka se v silné boufi odpojila od vle¢ného plavidla,
prevratila se a §la ke dnu, 10 mrtvych.
25. jen 2003 USA USS Hartford (SSN 768) najela na melc1vnu’ a ponicila si trup, kormidlo,
sonar, bez zranénych.
leden 2005 USA USS San Fravnczsko (SSN 711) naraz v hloubce vice nez 1v5OVmetru
na podmoi'skou horu u ostrova Guam. 1 mrtvy, 23 zranénych.
21. biezen 2007 | Anglie | HMS Tireless (S117) exploze na palub¢ pfi cvi¢eni v Arktide, 2 mrtvi.
. listopad 2008 | Rusko K-152 Po ne¢ekaném sp}{stenl haswvl.ho s'ystemu zemftelo 20 osob
a dalSich 21 se priotravilo.
3.(4.) tnor 2009 Angh‘e Britskd HMS Vanguard a franpouzska Le 7: rl?mphant (S616) se srazili
Francie v Atlantiku, bez zranénych.
20, biezen 2009 | USA USS Hartford (SSN 768) srazka s obOszelnyrvn Yylod ovacim plavidlem
USS New Orleans 15 zranénych.
30. prosinec 2011 | Rusko K-84 Jekatérinburg pozar pii opravé v doku 9 zranénych.
23. kvéten 2012 | USA USS Miami (SSN 755) pozar pti opraveé v doku, 7 zranénych.
6. zaii 2013 Rusko K-132 Irkutsk pozar pti opravé v doku, bez zranénych.
4. duben 2015 | Anglie HMS Talent (S92) dira ve v€zi po narazu do ledové kry.
7. duben 2015 | Rusko K-266 Orel pozér pti opraveé v doku, bez zranénych.
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5.1.14 Filmova dokumentace o jadernych zbranich

Kromé tady odbornych knih, publikaci, vyzkumnych zprav, informacnich studii, tajnych
zpravodajskych analyz a riznych ptirucek byla vyrobena fada filmovych materialt, které je dnes
mozné ¢asteCné zhlédnout na Internetu. VEtsinou se jedna o rizné zabéry jaderného bombardova-
ni Hiro§imy a Nagasaki na konci 2. svétové valky. Za piipomenuti stoji americky film, ktery byl
v roce 1983 uveden americkou televizni spole¢nosti ABC a Sokoval celou Ameriku. Film pted-
stavuje eskalaci politického a vojenského napéti mezi Vychodem a Zapadem a ukazuje katastro-
fickou situaci po pouziti sovétskych jadernych zbrani na americkd mésta.

Zvlastni pozornost zasluhuje specidlni film Holocaust (Gplné zniceni, uplna zkéaza), ktery
byl ptipraven v roce 1988 jako ,,védecka predpovéd pro moznou jadernou valku velkého
rozsahu. Kromé¢ jiného obsahuje pocitaové animace a jiné simulace jadernych tokl na nej-
vetsi svetové metropole. Jasné ukazuje katastrofické poskozeni kritické infrastruktury moder-
ni spolecnosti. Pilhodinovy film byl pfipraven a natocen pod vedenim ptedniho svétového ja-
derného fyzika Franka Barnabyho z Velké Britanie, ktery v t&€ dobé pracoval jako vyznamna
vudeéi védecka osobnost v Mezinarodnim stockholmském tustavu pro vyzkum miru (SIPRI —
Stockholm International Peace Research Institute).

Velice zajimavym dokumentem je tfi¢tvrt¢ hodinovy americky dokument z dilny Dou-
glass Keeney and Mickey Youmans Production ,, Utajené nehody nukledrnich zbrani“. Tento
snimek z roku 2009 dokumentuje, jak deset leteckych posadek celilo straslivym nehoddm
v bombardérech vyzbrojenych jadernou munici. Vysledky jsou naprosto zarazejici a prekva-
pivé, ptesto absolutné pravdivé. Film lze shlédnout na http://dokumenty.tv/utajene-nehody-
nuklearnich-zbrani-dokument/

Dal§im americkym dokumentem, ktery vysilala Ceska televize v roce 2012 je snimek
., Pokusy v ovzdusi“. Dokument popisuje konec ,,Horké valky* v roce 1945 a nésledné vznik-
1€ obdobi ,,Studené valky*.

Neodmyslitelné do nich patfily atomové a pozdéji také vesmirné zdvody mezi obéma su-
pervelmocemi. Védci 1 vojaci chtéli ziskat co nejvice informaci o Gcincich jadernych zbrani.
Politici témito ,,zkouskami* pak v kritickych chvilich zkouSeli chladnokrevnost druhé strany.
V prubéhu padesatych a Sedesatych let tak doslo ke stovkam pokusnych jadernych vybuchd.
V dnes$ni dob€ to zni neuvétitelng, ale vétSina téchto testli byla provedena USA a SSSR
v atmosféte nasi planety.

Do ,,jaderného klubu* vstoupily stejnym stylem i Velka Britanie a Francie. V roce 1963
byla podepsana mezinarodni dohoda o zdkazu atmosférickych testl, ale uz o rok pozdéji
vstoupila do ,.klubu“ Cina, kterd dohodu nepodepsala a nefidila se ji. Film Ize shlédnout na
http://dokumenty.tv/pokusy-v-ovzdusi-dokument/

Pochopitelné existuje fada dalsi filmi, které dokumenta¢nim zpiisobem zachycuji prab¢h
2. svétové valky a to 1 s podrobnym uvedenim jaderného bombardovéani obou japonskych
mést, HiroSimy a Nagasaki.

5.1.15 Pasovani jadernych materialit

Po roce 1990 prudce narostly piipady paSovani jadernych materiali. To bylo zptsobeno pie-
devsim tim, Ze jaderné materialy jsou 1 v malych mnoZstvich velmi drah¢ a tim padem také velmi
lukrativni. Pfipadi odhaleného pasovani jadernych materialt jsou desitky, otazkou je, kolik jader-
né vybusniny (zbranového uranu 235 a plutonia 239) bylo nelegalné prodano do nebezpecnych
rukou. V soucasné dobé se pfizndva, Zze Mezindrodni agentura pro atomovou energii ve Vidni
v tomto sméru neplni své kontrolni funkce, ptipadné je plni pouze nedostatecné.
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Vseobecné se ma za to, ze ztraceny Stépny jaderny material by vydal jiz na né€kolik ma-
lych jadernych nalozi. V této souvislosti se nejcastéji piipominda moznost $ifeni jadernych
zbrani, ale také daleko vice nebezpecné propojeni terorismu a jadernych zbrani. Kriticka
mnozstvi jaderné vybusniny €ini pro uran 235 asi jen 5 kg, zatimco pro plutonium 239 se
udava kritické mnozstvi jen 4,5 kg.

Od rozpadu Sovétského svazu byla zaznamenana fada ptipadii pasovani jaderného materi-
alu. O pfipadech zadrzenych kontrabandl byla Casto informovana vetejnost. Obchodnici Cer-
ného trhu, organizovany zlocin, teroristické skupiny a na druhé stran¢ zpravodajské sluzby
¢1 policie projevuji enormni zdjem o jaderné materialy. O problému referuje fada médii.
Vétsinou lze ovSem obtizné urcit, zda jde o skuteény pokus o vyznamny ilegalni obchod, na-
hodnou akci ¢i novinarskou kachnu.

Na zéklad¢ zprav z médii 1ze tézko posoudit zadvaznost pasovani z pohledu rizika prolife-
race. Spolehlivéjsim zdrojem pro toto posouzeni je ,, Databaze ilegalniho obchodu (Illicit
Traffi cking Database)“ zalozend IAEA (Mezinarodni agentura pro atomovou energii —
MAAE* v roce 1995. V soucasnosti se tato databaze nazyva: ,, Incident and Trafficking Data-
base (ITDB)“ a najdete ji na strankach IAEA: https://www.iaea.org/resources/databases/itdb.
V této databdzi lze najit prehled incidentl, kdy bylo zjisténo pasovani jadernych materiald,
1 ndhodnych objevili nestiezeného materialu. Naptiklad, jen za obdobi 1993 az 2004 zazname-
nala Agentura 650 potvrzenych ptipadd. VétSina piipadi (vice nez 60 %) se tyka nestépitel-
nych radioaktivnich materiald, jako jsou cesium '*’Cs, stroncium *°Sr, kobalt °Co ¢&i americi-
um 2! Am. Tyto materialy mohou byt nebezpeéné kviili své vyuZitelnosti pii sestrojeni $pina-
vé bomby zlo¢ineckou nebo teroristickou skupinou.

DalSich 30 % ptipada se tyka jadernych materiald, jako jsou pfirodni uran, ochuzeny uran,
thorium a nizce obohaceny uran. Do konce roku 2004 zaznamenala MAAE 63 ptipadd paso-

vvvvvv

byl zadrzen materidl vhodny pro vyrobu jadernych zbrani.

Sedmkrat $lo o plutonium, z toho Sestkrat o mnoZzstvi nepievysujici 10 gramu. Pfi sedmém
incidentu bylo v srpnu 1994 na letisti v Mnichové, diky spolupraci némecké tajné sluzby
s ruskymi organy, zadrZzeno 360 grami plutonia.

Pasovani vysoce obohacen¢ho uranu v mnozstvi od jednoho gramu do 2,5 kg se podatilo
odhalit v jedendcti ptipadech. VySetfovani vétSiny incidentli ukazuje na to, Ze zadrZzenim kon-
trabandu se podatilo zamezit dalSim pokusiim o pasovani, které mély nasledovat. Celkové 1ze
ovSem fici, ze data MAAE potvrzuji trendy, které byly k proliferaci nestatnimi subjekty na-
znaceny v pfedchozim textu.

5.1.16 Soucasny stav jadernych zbrani na svété

Na zavér kapitoly o jadernych zbranich je struéné uveden soucasny stav jadernych zbrani.
I v soucasné dob¢ lze konstatovat, Ze stav jadernych zbrani je dédictvim studené valky. Ptesto,
7e jaderné arzenaly stagnuji u vlastniksi jadernych zbrani (Velka Britanie, Francie a Cinska lidova
republika), ptipadné rostou (jako napt. v zemich jako Pékistan, Indie a Severni Korea), hlavni
vlastnici jadernych zbrani své jaderné vojenské kapacity snizuji. Jednd se pouze o jaderné zbrané
Spojenych stati americkych a Ruské federace. VSeobecné je odhadovéno, ze americké a ruské ja-
derné zbrang ¢ini celych 95 % z celosvetového jaderného potencialu.

V tabulce 9 je uveden soucasny stav jadernych zbrani. Uvedené odhady (skutecné stavy vy-
zbroje jsou v podstaté utajovany a vlastni deklarace vlastnikii mohou byt neptesné, zavadejici)
jsou zpravidla zaloZeny na prestiznich informacnich zdrojich, jakymi je napt. v tomto piipad¢ ro-
¢enka SIPRI (Stockholmsky ustav pro vyzkum miru) za rok 2018 vydana v ¢ervnu 2019.
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Tabulka 9. Soucasny stav jadernych zbrani na sveté k lednu 2018. [Zdroj: T-9]

Nézev zemd f;;?cﬁk(;rx;;eﬁ;i% Pocet os‘;illtni jademych Celkon poéet‘j ader-
. , ; avic nych hlavic
jadernych hlavic
Spojené staty americké 1750 4435 6 185
Sovétsky svaz 1600 4900 6 500
Velka Britanie 120 80 200
Francie 280 20 300
Cinska lidova republika - 290 290
Indie - 130-140 130-140
Pékistan - 150-160 150-160
Izrael - 80-90 80-90
Severni Korea (KLDR) - (20-30) (20-30)
Celkem jadernych hlavic 3750 10 115 13865

5.2 Zakladni pojmy z oblasti jadernych zbrani

Jaderné zbrané — nejucinnéjsi prostfedek hromadného niceni vojsk, objekti logistiky a za-
fizeni hospodarské infrastruktury statu. Jsou uréeny k niceni zivé sily, bojové a dopravni
techniky, objekt, k vytvafeni pasem zavalil, zatop a kontaminovaného terénu.

Jaderna zbran je zbran zaloZend na vojenském vyuZiti energetického vytézku, ktery se
uvolni pii jaderné reakci. Zdrojem energie je jadro atomu. Zahrnuje jadernou munici a pro-
sttedky dopravy na cil.

Jaderna (termonukledrni) vybusnina je latka vhodna z vojenského hlediska k uskute¢néni
jaderné (termonuklearni) reakci. MiZe byt stépnd (**°U, 2U, *°Pu apod.), nebo termonukle-
arni (izotopy vodiku nebo lithia).

Jaderna napln (ndloz) — jaderna vybuSnina, spolu se zafizenim, které iniciuje jadernou re-
akci (systém uvadéjici do Cinnosti jadernou vybusninu). Podle druhu pouziti jaderné vybusni-
ny se dé€li na Stépnou a termonukledrni. Termonukledrni mize byt dvoufazovd nebo tiifazova.

Jaderny naboj tvoti jaderna napln spolu s obalem, ve kterém je dopravovéna na cil (jader-
na puma, jaderna fizena sttela, jaderny délostrelecky granat, jaderna mina apod.). Pro jaderné
naboje se také pouziva termin jaderna munice. Pro dopravu jaderné munice na cil se vyuzivaji
zejmeéna rakety, letectvo a délostielectvo.

Atom — nejmensi elektroneutralni ¢astice chemického prvku, ktera se sklada z atomového
Jjadra a z elektronii. Polomér atomu je fadové 10710 m.

Atomové jadro — kladné elektricky nabitd neutrdlni ¢ast atomu, kterad se sklada z protonii
a neutronu. Pocet protont v jadfe je roven (u neutralniho atomu) poctu elektronti v elektrono-
vém obalu atomu. Polomér jadra je fadové 107> m.

Atomové (protonové) cislo Z — udava pocet protont v jadie atomu. Oznacuje téZ poradové
¢islo prvku v periodické soustavé prvka. U symbolu prvku se zapisuje vlevo dolt, napf. 11Na.

Nukleonové (hmotnostni) c¢islo A — udava pocet protond a neutronti (nukleontl) v jadie
atomu. U symbolu prvku se zapisuje vlevo nahote, napt. **Na.

Nukleony — pojmem nukleony jsou oznacovany protony a neutrony.

Proton — mé kladny néboj. Hmotnost je 1,007825 hmotnostni jednotky.

Neutron — je bez naboje. Hmotnost je 1,008605 hmotnostni jednotky.

Elektron — zaporné nabita Castice s hmotnosti rovnou 1/1863 hmotnosti protonu. Polomér
elektronu je 2,8 x 10> m.

Hmotnostni jednotka — je rovna 1/12 atomu'2C, tzn. 1,66044 x 10**kg.
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Nuklid — soubor atomil se stejnym protonovym a neutronovym cislem.

Izotop — nuklid piislusejici t¢émuz chemickému prvku a majici tedy stejny pocet protont,
avsak nestejny pocet neutrond v atomu.

Radionuklid — nuklid sloZzeny z atomd, jejichz jadra jsou ve stejném energetickém stavu
a samovoln¢ se preménuji.

lonizace — pfeména neutralni ¢astice na ion zpusobena tim, ze se od ¢astice ptisobenim ji-
nych ¢astic s velkym mnoZstvim energie odd¢li, nebo se k ni pfida jeden, ¢i vice elektronti.
Energie potfebna k odtrzeni elektronu od ¢astice se nazyva ioniza¢ni potencial.

ITonizujici zdfeni — &astice a zafeni zpusobujici pti I abulka 10. Mohutnosti jadernych
prichodu hmotnym prostfedim ionizaci. Céstice nesouci vwbuchii. [Zdroj: T-10]

naboj (elektrony, protony, Castice alfa) pfimo ionizuji [ g nageni _ _
prostfedi. Elektroneutralni ¢astice (neutrony) a elektro- | mohutnosti | LHitelovy ekvivalent
magnetické zafeni (rentgenové zafeni, zafeni gama) 10- | velmi malé do 1 kt
nizuji nepfimo prostiednictvim sekundarnich jevu, které malé od 1 do 15 kt
nastavaji pii jejich priichodu hmotnym prostfedim. stredni od 15 do 100 kt

Tritolovy ekvivalent je veli€ina, pomoci niz se popi- velké 0d 0,1 do 1 Mt
suje ni¢iva sila jadernych zbrani. Tritolovy ekvivalent je | velmi velké nad 1 Mt

takové mnozstvi klasické vybuSniny trinitrotoluenu, pii

jehoz vybuchu se uvolni stejné mnozstvi energie jako pti vybuchu dané jaderné néloze. Vyja-
dfujeme jej v kilotundch (kt) nebo v megatunach (Mt). Jaderné néboje (vybuchy) délime
na jaderné naboje velmi malé, malé, stiedni, velké a velmi velké mohutnosti (viz tab. 10).

5.3 Radioaktivita a zakon radioaktivniho rozpadu

Radioaktivita je rozpad jader atomu a probiha nezavisle na vnéjsich podminkach.

Radioaktivita byla poprvé objevena v roce 1896 H. Becquerelem (radioaktivita uranu).
V roce 1898 manzelé Marie a Piere Curieovi objevili polonium a radium a provedli prvni stu-
dia radioaktivity u téchto prvk.

Radioaktivni latky — zpGsobuji ionizaci plynd, ¢ernani litografické emulze, svétélkovani
nékterych fluoreskujicich latek a uvoliuji energii (vySsi teplota radioaktivni latky vzhledem
k okoli). VSechny tyto vlastnosti jsou zplisobeny zafenim, které je vysilano radioaktivni lat-
kou, tj. zarenim alfa, beta a gama a ve velmi tidkych piipadech (u n€kterych stépnych pro-
duktl) jsou vyzarovany také neutrony.

5.3.1 Radioaktivni rozpad alfa

Radioaktivni jadro vyzatuje &dstice alfa — jadra hélia. Pivodni atom se méni v jiny a ma
v jadfe o 2 protony mén¢. Jeho hmotnost je o 4 jednotky mensi.

Obecné: 34X — 574Y + 4He piiklad: 237Pu — 235U + 2He

Energie ¢astic alfa rznych radionuklidii se pohybuje okolo 2 az 8 MeV (megaelektron-
voltl), pficemz Castice alfa maji urCitou energii. Pfi energii napt. 5 MeV se pohybuji rychlosti
15 000 m.s™\. Pohybem v latce se jejich energie rychle zmensuje, aZ se vyrovna s energii te-
pelného pohybu ¢astic v latce. Vzdalenost, kterou ¢astice alfa pfi tom urazi — dobéh, €ini ve
vzduchu par centimetrd, v jinych latkach jesté¢ méné. Zpomalené Castice alfa ptitdhne dva
elektrony a zméni se v atom helia. Vzhledem ke kladnému néboji zplisobuji Castice alfa po
sveé draze hustou ionizaci.
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5.3.2 Radioaktivni rozpad beta

Je nejrozsitendjsim druhem umélé radioaktivity. VétSina radionuklidi soucasné znamych
je beta — aktivnich, stejné tak, jako vétSina produktti vzniklych pfi jaderném vybuchu.

Druhy radioaktivniho rozpadu beta:

v

1) rozpad [ -z jadra je vysilan elektron (megatron) s antineutrinem (nejcastéjsi jev):
X 24+ Je+v
X Y+ Je+v

2) Zachyt elektronu jadrem z vlastni slupky elektronového obalu za vzniku neutrina
(pteména K):

X+ e >, AY+v

Rozpad beta je vzdy doprovazen vyzaienim neutrina v. Neutrino je elementarni ¢astice ze
skupiny leptonil s nulovou klidovou hmotnosti. Neutrina se ve hmot¢€ jen nepatrné absorbuyji
a vétsina vzniklych neutrin pfi beta pfeménach opusti Zemi.

Tabulka 11. Dobéh castic beta

Pti prichodu prostfedim plsobi vzijemné na L . )
v riiznych materialech. [Zdroj: T-11]

sebe Castice beta a atomy latky prostiedi. Nejcha-

rakteristictéjSim vysledkem vzdjemného pusobeni Latk todi Energie Castic [MeV]
Castic beta a atomt prostiedi je ionizace téchto dtka (prostredi 0,5 1,0 2,0
atomu. Elektron, vyrazeny z atomu ¢éstici beta dale vzduch 09m | 3m 7 m
ionizuje atomy, se kterymi se béhem své cesty se- |klize, guma, tkén| 1,2 mm | 4 mm | 8 mm
tkava. Ionizace zpusobena témito elektrony se na- sklo, hlinik | 0,4 mm |1,6 mm| 3,3 mm

zyva sekundarni. Néasledkem primarni a sekundarni ionizace vytvaii ¢astice beta tisice ionti.

Céstice beta pti pronikani do hloubky latky ztraci postupné svou energii, az se nakonec je-
ji energie zméni na uroven stiedni energie Castic, tvoticich prostiedi a z cdstice beta se stane
elektron. Cim vétsi je pocatecni energie Castice, tim véEtsi je jeji dobeh v dané latce (Tab. 11).

Proud ¢astic beta vyzareny ur€itym radionuklidem neni zeslaben najednou, nybrz postup-
né. Vzdalenost, v niz jsou zcela pohlceny latkou, se nazyvad maximalni dob&h Castice beta.
Energie ¢astic beta, vzniklych §t€pnou jadernou reakei je 0,8 — 2,4 MeV, z ¢ehoz vyplyva, Ze
zafeni beta je prakticky zcela pohlcovano kiizi bot, okennimi nebo automobilovymi skly a ko-
vovymi deskami silnymi alesponl n€kolik milimetrt.

5.3.3 Radioaktivni rozpad gama

Je proces, pii kterém atomové jadro vysila fotony zafeni gama pti ptechodu ze stavu exci-
tovaného do zakladniho. Vysilani zafeni gama mulZe rovnéZz doprovazet radioaktivni rozpad
alfa nebo beta.

Foton je prostorové velmi soustfedéné kvantum energie elektro- "Na
magnetického zareni velikosti: f B
E=hxv
h... 6,625x103*].s" (Planckova konstanta), i1,
v... kmitoget zafeni. _:
Zateni gama se od svételného zéteni lisi vlnovou délkou a tedy 1y
1 vySsi energii. Na rozdil od svétla pronika i nepriisvitnymi materia- T A
ly. Je velmi pronikavé a pronikavost je tim vyssi, ¢im vétsi je jeho Mg
energie. Gama kvanta nemaji prakticky zadny naboj. Schéma 1. Zndzornéni

rozpadu gama. [Zdroj: S-1]
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Experimentaln¢ bylo prokazano, ze obvyklé zmény vnéjSich podminek nemaji vliv na
rychlost radioaktivnich pfemén. Radioaktivni rozpad je vlastnosti samého jadra a zavisi jen na
jeho vnitinim stavu.

5.3.4 Zaikon radioaktivniho rozpadu

Zakladni fyzikalni pravidlo tykajici se radioaktivniho rozpadu je zdakon radioaktivniho
rozpadu.

N=No.e™,
kde: No ...pocet atomt daného radioizotopu v pocate¢nim case t = 0,

N ... pocet atomil tohoto izotopu po uplynuti Casu t,

e ... zaklad ptirozené¢ho logaritmu,

A... rozpadova konstanta udava, ze pocet atomu daného izotopu, které podléhaji
radioaktivnimu rozpadu za Cas t,

t...jednotka casu, zavisi na celkovém poctu atomi v daném momentu a na kon-
stant¢ radioaktivniho rozpadu A. Ta je specificka pro kazdou radioaktivni pfeménu.

Radioaktivni rozpad ma vsSak statisticky charakter. Proto spravny vypocet poctu rozpadu,
ke kterym dojde v ur¢itém ¢asovém useku, je mozny teprve tehdy, je-1i pocet atomil dostatec-
né velky. Je tedy ziejmé, Ze existuje tésny vztah mezi rozpadovou konstantou a polo¢asem,
nutnym ke sniZzeni ptivodniho poctu radioaktivnich atomi na polovinu. Kdyz do rovnice za N
dosadime No/2 a t polozime rovno T2 poloc€as rozpadu), pak:

No At _ In2 _ In2
—=N lyn Tip= — = —
: X e odtud plyne 12 'k A ™
0,693 0,693
a Tip=—7 A==
12 A7 Tin

Jak rozpadové konstanta A, tak i polo€as rozpadu Ti,jsou charakteristické pro dany radio-
nuklid. Znéame-li poloc¢as nebo rozpadovou konstantu, miizeme vyhledat v tabulkéch, o které
radionuklidy jde. Polocas se obvykle udéva v riznych, pro dany ptipad nejvhodnéjsich jed-
notkach (sekundy, hodiny, dny, roky).

Atomy né¢kterych radioaktivnich izotopli mohou podléhat 1 dvojimu typu radioaktivnich
premén. Napiiklad draslik “°K, u kterého z po¢tu atomid podléhajicich radioaktivni pfeméné
za jednotku Casu 90 % podléhd preméné B~ a 10 % preméné K. Kazda z téchto pfemén ma
svou rozpadovou konstantu A a pro pfeménu radioaktivniho ** K je celkova konstanta:

A=A+ Ao

Produktem jedné pfemény radioaktivniho nuklidu ¢x ¥ 1 1 1T THF
muze byt nuklid staly, neradioaktivni. MtiZe vSak i nastat ﬂxf.—*
piipad, Ze produktem je dal$i nestaly radioaktivni nuklid, ™ 1
ktery se dale rozpada na dalsi radioaktivni nuklid a vzni- 1 g‘
ka tak cela rozpadova fada. Kone¢nym produktem roz-  **[] 1]
padové tady je trvaly izotop, ktery nepodléha radioaktiv- s0 ——_i-- N T
ni pfeméné. an ke 1 17

o e o 1

Aktivita i ';}'\; 1, 1 ! _

Dulezitou veliCinou, ktera souvisi s poloCasem =T -
a rozpadovou konstantou je aktivita A (radioaktivita). H—-—_fj- r'"‘T-q..___;:

1

L] 4 B 1% E 2a 24 nodinegy

Udava podil atomi, které se rozpadnou za jednotku Casu.

Je zavisla na poctu radioaktivnich atomii. Obrizek 15. Pokles aktivity s casem.

Aktivita je rovna: A=AxN [Zdroj: O-15]
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Aktivita s ¢asem klesa (viz obrazek 15), stejné€ jako pocet radioaktivnich atomu:
A= Agx et
kde: Ao... aktivita radionuklidu v ¢ase t =0,
A ... aktivita v Case t.
Jednotkou aktivity A je becquerel. Jeden becquerel = 1 Bq = (1 reciproka sekunda = 1 s).

Pti aktivité 1 Bq probéhne v radionuklidu jeden proménavy (rozpadovy) déj za sekundu.
Diivéjsi jednotkou aktivity byl curie (ci). Jeden ci odpovidal 3,7 x 10'° proménavych dé&ji
za sekundu.

5.4 Jaderna reakce

Jaderné reakce jsou déje, pti kterych jako vysledek bombardovani jadra (ter¢iku) rychlou
¢astici vznika nové jadro a nova ¢astice:
obecné: A+p—>B+q

kde: A ...libovolné jadro,
p ...urychlena castice — jadernd stiela (proton, neutron, Castice alfa, elektron,
deuteron, nebo foton,
B... nové jadro, vzniklé jako produkt radioaktivni premény (transformace),
q ... nova rychlé ¢astice (proton, neutron, Castice alfa, elektron nebo foton).

Pti velké energii urychlené ¢astice (jaderné stiely) se mize misto jedné rychlé ¢astice q
uvolnit jako vysledek jaderné reakce nékolik ¢astic qi, q2, ....

Jaderné reakce zapisujeme bud’ v tiplné forme:
N + jHe > 1;0 + 1H nebo zkracend "IN(a, p), 1;0
V tomto piipadé teréikem je dusik, stielou je ¢astice alfa a vysledkem reakceje kyslik

a vodik (proton). Uvedend reakce byla prvni jadernou reakci, ktera byla pozorovéna a uméle
vyvolana (Rutherford 1919).

Jaderné reakce probihaji ve dvou etapdch:

1. Splynuti jaderné stiely (bombardujici Castice) s jadrem (ter¢ikem) a vznik tzv. ,,sloze-
ného jadra®, které ma nejen kinetickou energii, ale i vazebnou energii této ¢astice. Vazebna
energie ma kolem 8 MeV na jeden nukleon.

2. Nasledujici rozpad sloZeného jadra za vzniku produktl reakce.

Ve druhé etapé ztraci jadro vel- Tabulka 12. Déleni neutronii v zavislosti na energii.
kou ¢ast piebytecné energie, zbyla [Zdroj: T-12]
cast ose uvoliiuje pri 'rozpra d,u pro- Neutrony Energie Rychlost
dukti reakce, nebo je vazana ve . T

bilnich konecnvch duktech chladné mén¢ nez 0,002 eV

stabilnic onecnych - produktec tepelné, pomalé 0,002-0,5eV  |22x10°m.s"’
reakce. rezonancni 0,5—-1000 eV (pti 0,025 eV)

P#i jadernych reakcich se stejné se stfedni energii 1-500 keV o
jako pfi chemickych jedna energie rli’cme . (i’g _51(())1\1\//116\\// 1(’4V>f 11(1)\/ImVS;

lv : L tf 4 r. S VySOKOu energii - € pr1 (v
uvolfiuje, jind zase spotiebovava s velmi vysokou energii > 50 MeV

Reakce prvniho typu nazyvame
analogicky exotermickymi, druhého typu endotermickymi. V prvém ptipad¢ je reakcni ener-
gie Q kladna, ve druhém zapornd. Energie jadernych reakci ma hodnotu o nékolik fadii vyssi
nez energie chemickych reakci.
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Jaderné reakce mtizeme klasifikovat podle Castic, které reakci vyvolavaji (neutronti, deu-
terontl, protont, ¢astic alfa, fotonl apod.):

1) Jaderné reakce neutronit jsou velmi pocetné a rozmanité. Neutrony totiZ nemaji na-
boj a jejich vniknuti do jadra nebrani potencialova bariéra (potencidlovy val). Proto pii jader-
ném vybuchu maji daleko nejvétsi vyznam. Jejich interakce s hmotou tvoii nejpodstatné;si
slozku, tzv. ,,indukované radioaktivity *“ jaderného vybuchu. Hlavni neutronové reakce jsou:
(n, v); (n, p); (n, a); (n, 2n); (n, 3n); (n, pn); (n, f). S neutrony reaguji veskeré stabilni nuklidy
(s vyjimkou 3He). Jsou to procesyze viech jadernych reakei nejhojn&jsi.

2) Jaderné reakce protonini potiebuji vEtsi energii ¢astic k pfekonani silného coulombov-
ského pole jadra. Pti reakcich s lehkymi jadry mize byt tato energie znacné zmensena. Proto-
ny mohou zpiisobit reakce typu (p, y); (p, n);(p, ).

3) Jaderné reakce deuteronii maji velky prakticky vyznam. Deuterony maji pii téze
rychlosti dvakrat vyssi energii nez protony, odtud plyne jejich vyhoda provadéni jadernych
premén deuterony. Nejvyznamnéjsi reakce deuteront jsou reakce typu (d, p); (d, n); (d, 2n).
Malo pravdépodobna je reakce (d, v).

4) Jaderné reakce Castic alfa. Nejvyznamngjsi reakce jsou piedevsim (a, p) a (a, n).

‘Be + “He —» )C+'n

Uvedena reakce byla zkoumana v r. 1932 J. Chadwikem a byly pfi ni objeveny neutrony.
Je dosud pouzivana jako nejjednodussi zdroj neutront.

5) Fotodezintegrace jader. Zateni y o dostatecné velké energii zptisobuje fotojaderné re-
akce. Jde o jakési ,,fotochemické jaderné reakce®. Zejména se jedna o reakce (y, n) a (y, p).
Pti energiich y do 20 MeV je pozorovano uvolilovani neutront, tj. reakce (y, n). Pfi vysSich
energiich se objevuje 1 uvolilovani protont (y, p). Nejjednodussi reakei (y, n) je fotodezinte-
grace deuteront 2D (y, n), 'H.

V soucasné dobé miizeme prakticky uvoliiovat energii z jadra dvéma zpisoby. Jednak ste-
penim jader tezkych prvkii, jednak slucovanim jader lehkych prvki. Pro mirové Ucely — po-
zvolné uvoliovani energie pro energetiku — je bohuzel zvladnut jen prvni zpisob. Dé&je se tak
v jadernych reaktorech (napt. typu VVER, které jak vime, jsou instalovany v jadernych elek-
trarnach Temelin a Dukovany). Oba procesy jsou vSak pln¢ zvladnuty pro ucely vojenské —
mzikové uvolnéni jaderné energie pii jaderném vybuchu.

5.4.1 Stépnd jadernd reakce

Neutrony viech rychlosti, véetng tepelnych, $tépi jadra >°U, 28U, »*°Pu a také izotopy
transuranti (napf. 2*’Cf). Rychlymi neutrony, s energii nad 1 MeV se vedle t&chto §tépi i 2**U
a 2?Th. Reakci $tépeni, napt. 2*°U, lze vyjadiit:

25U(n, y) B5U — éin + ‘LZ\;YZ +vxn+Q kde:

. ZSSU. .. sloZené¢ jadro (viz etapy jaderné reakce),

* YiaYoz... Stépné produkty (nové jadra vznikla $t€penim),
= vxn... pocet okamzitych neutront,
= Q ...energie.

Pti procesu se terCikové jadro S§té€pi na rtizné dvojice a to pievazné asymetricky tak,

ze vznikd vétSinou jedno jadro leh¢i a jedno jadro t&zsi.
230U+ n — $3Rb+ 12lCs+2 &n
235U+ in — 2¢Kr + 12%Ba + 2 In

235U+ in — 193Sr+ 123Xe + 2 n
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Tyto dvojice vznikaji s riiznou, ale uréitou pravdépodobnosti. Stdpeni probihé asi 40 riz-
nymi zpusoby, takze vznikd kolem 80 primarnich odstépkt — §tépnych produktii. Tyto §tépné
produkty maji nadbytek neutrontl, takze jsou neutronovymi zarici. Stépeni je rovnéz provaze-
no zafenim gama. Pro uvoliiovani jaderné energie nemaé prakticky vyznam. Kromé Stépeni
zpusobeného jadernou stielou, dochazi u jader tézkych prvkii rovnéz k samovolnému Stépeni.
Tento proces je malo vyuzitelny a napt. pro 2**U mé samovolné §tépeni polocas 10'6 let.

Pti rozstépeni jadra s velkym atomovym cislem vzniknou dva odstépky — st€pné produkty
s vice nebo méné¢ se liSicimi hmotnostmi. Pomér protonti a neutront v téchto jadrech odpovi-
da poméru téchto nukleont v jadru tézkého prvku (terc¢iku). Ob¢ jadra — odstépky, piislusi
k prvkim ze stfedu periodické soustavy a budou mit tedy pfili§ mnoho neutronil, nez aby
mohly byt stabilni. Stabilnimi se odStépky mohou stat vyzarenim jednoho nebo nékolika ne-
utronti, nebo pfeménou (opakovanymi pfeménami) neutronu v proton za vyzafeni Castice be-
ta. Rozpad beta je doprovazen zafenim gama. Stépné neutrony rozdélit na dvé kategorie.

Okamzité neutrony jsou uvoliiovany v dobé 107'* s (i diive) po $tépeni a vznikaji pfimo pfi
Stépné reakci. Pii jednom S$tépeni se uvolni 2 az 3 neutrony. Vzbuzené (excitované) jadro vy-
tvorené absorpci Stépnych neutronti (jadernych stiel) se nejdiive rozd€li na dva odstépky,
z nichZ kazdy mé nadbytek neutronli. Maji také nadbyte¢nou (excitacni) energii 6 az 8§ MeV,
ktera je nutna k vypuzeni neutronu. Takto excitovany odstépek pak v kratké dob& vymrsti je-
den nebo vice okamZitych neutronti. Okamzita kvanta gama jsou vyzarena ve stejné dobé¢.

Zpozdené neutrony jsou emitovany ze vzniklych odstépkii se zpozdénim o dobu polocasu
rozpadu odStépku (0,43 az 55,6 s). Z celkového poctu uvolnénych neutronti je 99,25 % oka-
mzitych a jen 0,75 % neutronti zpozdénych. Piesto vSak tvofi zpozdéné neutrony pomérné
znacnou ¢ast neutronového zatreni pronikavé radiace jaderného vybuchu.

Stépeni jader je doprovazeno rovnéz zdrenim gama. Toto zéafeni, stejné jako emisi neutro-
ni, délime na okamZzité a zpozdéné. Cast okamzitého zafeni gama se vyzaii soudasné s oka-
mzitymi neutrony a zbyvajici ¢ast je emitovana témi Stépnymi produkty, které maji velmi
kratké procesy. Zpozdéné zéateni gama je emitovano po del§i dobu mnohymi $t€pnymi pro-
dukty s del$im polocasem.

Stépné neutrony vznikaji pii kazdém rozstépeni tézkého jadra v poétu 2 az 3. Pogitame-li
se dvéma neutrony v prvnim $tépeni (1. generace), které by rozstépily 2 dalsi jadra za vzniku
4 neutronil (2. generace), potom ve tieti generaci by vzniklo 8 neutronil a 4 rozs§tépena jadra
atd. Tomuto jevu fikdme retezova stépna reakce. To by byl ovSem ptipad ideélni, ktery ne-
muze ve skuteCnosti nastat, nebot’ ne kazdy neutron je vyhradné¢ ptedurcen pro reakci Stépnou
(n, f). Osud neutronii vzniklych §t€penim je v redlném systému v podstaté ctverého druhu:

a) absorpce neutronu jadrem, vedouci k vlastni $tépné reakei (n, f),

b) zachyt neutronli jaddrem, nevedouci ke S§tépeni, ale k reakci jiné, jako je (n, y),

c) absorpce neutronti v jadrech jinych latek (znecisténin), v reakcéni soustaveé, dale vpro-
duktech Stépeni a ostatnich matridlech (konstrukcnich),

d) difize neutronti a jejich unik povrchem z reakéniho systému.

Pokud je tedy pocet neutronti, kdyz uvdzime vSechny Etyfi moznosti, v kazdé nasledujici
generaci veétsi, nez v generacich predchazejicich, bude probihat reakce divergentné a dojde
kjadernému vybuchu. Hovotime pak o tzv. nadkritickém mnozstvi stépného materialu.

Energie uvolnéna pri Sté€peni

Nékteré jadra tézkych prvki (28U, 25U, 2*?Am aj.) jsou nestabilni. Proto sta¢i, aby n&kte-
ré rychlé ¢astice (jaderna stiela), vnesla do takového jadra (terCiku) urCitou energii a vznikne
sloZené jadro, které je v excitovaném stavu a které se dale roz$t€pi na mensi jadra (odstépky),

nebo se stabilizuje vyzafenim prebytecné energie (napt. ve formé zareni gama).
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Uvazujeme tudiz reakci:

1.4 A A+lyx . Aly 4 A2 1

on +7X — 777K — 71 + 723Y + (2 - 3)on
Uvolnéna energie, tj. energie reakce je rovna:

Er=[ma+m(Z, A) —m(Zi, A1) — (Z2, A2) —2 my ] x c?

kde: my ... klidova hmotnost neutronu, £

m(Z, A) ...hmotnost jadra, charakterizované¢ho ¢ = -
nukleonovym ¢islem Aa atomovym ¢islem Z,

m(Zi, A1) ... hmotnost 1. odstépku,

m(Z2, A2) ... hmotnost 2. odstépku,

c ... rychlost svétla.

— (8,5 MeV')
AL 238 ) (7.6 Mev)

Stredni vazebnd energie & nukleonu v jadie,
je energie, ktera se uvolni pii spojeni nukleonu
s jadrem. U tézkych jader, jako je jadro uranu, je B
sttedni vazebna energie & = 7,6 MeV. U stfednich Obrizek 16. Zavislost stredni energie

J:ader (se stfedné. velkym nukleonovym c¢islem A), na nukleonovém éisle A. [Zdroj: O-16]
je vazebna energie & = 8,5 MeV.

Zjistujeme tedy &> &, ze stfedn¢ t€zka jadra jsou stabilngjsi, nez tézka. Pii Stépeni proto
dochazi k uvoliiovani piebytecné energie ve formé kinetické energie odStépkl,, neutronii
a dalgich vzniklych &astic. Slozené jadro A*1X* obsahuje celkem A+1 nukleond. Pro energii E;
uvolnénou z jadra tedy plati:

Ei=(es-e)x(A+1)=09x(A+1)

Piedpokladejme napt., ze 4X je 235U. Pak E; = 0,9 x 236 =212 MeV.
Pii §tépeni jednoho jadra?33U se uvolni energie asi 210 MeV.

Tato energie se rozd¢li zhruba takto:

®  ]70MeV kinetickd energie St€pnych fragmentd,

= SMeV energie okamzitych neutrond,

® 5MeV  energie zafeni gama,

®m 17 MeV energie ¢astic B, emitovanych produkty Stépent,

® 10 MeV energie antineutrin emitovanych produkty Stépeni.

5.4.2 Termonukledrni jaderna reakce

Jak jiz bylo uvedeno, nejstabilngj$i jadra jsou jadra stfedné tézka, se sttedné velkym nuk-
leonovym ¢islem A. Jejich stfedni vazebna energie se pohybuje okolo 8,5 MeV. Naproti tomu
tézka jadra 1 jadra lehka maji vazebnou energii mensi, jsou tedy méné stabilni. Energii 1ze te-
dy v zasadé ziskat dvojim zpiisobem. Stépenim jader t&zkych prvkii nebo sloudenim (synté-
zou) jader lehkych prvka, tzv. termonukledrni reakci.

Mezi stfedni vazebnou energii jader lehkych prvkil je znacny nepomér. Zatimco napiiklad
jadro 2D ma stfedni vazebnou energii € = 1,1 MeV, stfedni vazebn4 energie 3He je podstatné
vyssi € = 70 MeV. Sloucenim (syntézou) jader prvka s nizkym nukleonovym cislem (napf.
izotopll vodiku) na jadra hélia, Ize ziskat vysoky energeticky vytézek.

napt.: 2D+ 3T — %He + {n + 16,7 MeV

Uvedena reakce muze vSak probihat pouze za ptedpokladu piekonani coulombickych od-
pudivych sil mezi jadry deuteria a tritia (obsahuji kladné nabité protony). K tomu, aby pie-
vladly pfitazlivé jaderné sily nad t€émito odpudivymi silami, musi se jadra pfibliZit na vzdale-
nosti cca 1071° m. K tomu jim musi byt dodana zna¢n4 energie.
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Jadra musi byt urychlena, nebot’ musi ziskat energii vyssi, nez je coulombicka bariéra (asi
0,3 MeV). Toho Ize dosahnout napt. dodanim zna¢ného mnoZzstvi tepelné energie. Hovotime
tedy o termonukledarni reakci.

Pti volb¢ termonuklearni reakce je vSak tfeba vychézet z téchto predpokladi:

a) je nutno zvolit takové izotopy lehkych prvka, které jsou vzhledem ke své coulombov-
ské bariéte schopny za teploty 107 az 10® K (kelvintl) sluovaci (syntetické) reakce. Témito
izotopy jsou iH, 2D, 3T, 3He, SLi a }Li.

b) reakce musi v oblasti dosazitelnych teplot probihat dostate¢né rychle. Maximalni tep-
loty je totiz dosazeno za dobu fadové 107 sekundy.

c) je tieba zvolit takovou reakci, kterd ma co nejvétsi energeticky vytézek.

Nejrychleji pri dané teploté probiha reakce mezi tezkymi vodiky — deuteriem a tritiem.
Je to také zakladni reakce vSech termonuklearnich naplni. Teploty fadové 107 K, ktera je po-
zadovana jako vhodné reakeni prostiedi, k pfekonani coulombickych odpudivych sil, nutnych
ke slouceni izotopt vodiku, l1ze dosdhnout §t€pnou jadernou reakci. Pouziti deuteria a tritia
prinasi nékteré obtize. Jednou z nich je pomérné slozita vyroba a tedy i znacna cena tritia.
Tritium se kromé toho neda dlouhodobé¢ skladovat (T2 = 12 let). Dal§im problémem je dosa-
zeni potiebné velké hustoty termonukledrni vybuSniny a tuto umistit do malého objemu.
Pouziti té€zké vody (D20) je nevhodné pro ptitomnost kysliku. Zkapalnény vodik (hustota
0,07 g.cm™) vyzaduje zase slozité chladici zatizeni. Vychodiskem je pouziti nékterych slou-
¢enin vodiku, napt. hydridu lithného LiH.

Tabulka 13. Charakteristiky dalSich termonuklearnich reakci. [Zdroj: T-13]

Reakee Energeticky vytézek Stiedni doba reakce (s)
naljadro (MeV)| na lkg (J) pii 10’K pii 108K
2D+ 3T — 4He + dn 17,60 33,9 x 10" 3,9 x 107 2,4 x107
2D+2D — H+3T 4,03 9,6 x 10" 1,9 x 107 1,9 x 10
2D+ 4D — 3He + }n 3,26 7,9 x 10" 1,9 x 1073 1,9 x 10
JLi+3D — 2 3He + in 14,9 15,9 x 1013 2,4 % 10° 2,4x10°
Li+ 4D — 2 JHe 22,40 27,2 x 1013 7,5 x 103 7,5 x 107
7Li+ 1H — 2 4He 17,30 20,9 x 10" 1,8 x 10° 4,5x10°%
SLi+ {H — 3He + 3He 4,02 5,5 x 10" 1,8 x 10? 4,5x10°

v

Nejvyhodngjsi je pouziti lithium deuteria °Li’D a to z nasledujicich dfivodf. P#i vybuchu
$t&pné naloZe se uvoliiuji neutrony. Tyto mohou reagovat s SLi:

Li+'n > *He +°T

Takto vznika trittum pfimo v termonuklearni nélozi a odpadd problém s jeho vyrobou
a skladovanim. Vzniklé¢ tritium ochotné reaguje s deuteriem:

D+3T > *He+'n

Uvolni se dalsi energie, teplota vzroste a pak mohou probihat dalsi termonuklearni reakce.
Lithium deuterid se proto pouziva jako hlavni sloZka tzv. termonuklearni vybusniny.

5.5 Jednotky a veli¢iny charakterizujici zdroj zareni

Pod pojmem zdroj ionizujiciho zafeni rozumime veskeré zateni nebo radionuklidy, produ-
kujici ionizujici zafeni.

Aktivita [A]— Aktivitu rovnou 1 Bq ma téleso radioaktivniho prvku (nuklidu), ve kterém

nastane jeden preménny dé€j za jednu sekundu. V britsko-americké literatute se tato jednotka
nazyva téz tps (transmutation per second).
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Vyjadiuje podil stfedniho poctu radioaktivnich pfemén AN a casového intervalu At,

N v v w1 P Y . . v AN
v némz k t€émto pfeménam v daném mnozstvi radionuklidu doslo: A = ~

Plosna aktivita [as] — Plo$na aktivita 1 Bq.m™ pfislusi rovhomérné plosné rozdélené ho-
mogenni latce, ktera na plose velikosti 1 m? ma aktivitu 1 Bq. Je tedy podilem aktivity A
, . . v A
a plochy S, na kter¢ je aktivita rozdélena. a= 3

Mérna aktivita [an] — Mérnou aktivitu 1 Bq.kg! ma homogenni latka, kterd ma ve hmot-
nosti 1 kg této latky aktivitu rovnou 1 Bq. Je tedy podilem aktivity A a hmotnosti latky m,

L . . A
ve které je aktivita rozloZena.a = —
m

Objemova aktivita [a,] — Objemova aktivita 1 Bq.m™ pfislusi homogenni latce, kterd ma
v objemu 1 m? této latky, aktivitu 1 Bq. Je tedy podilem aktivity A a objemu V, ve kterém je

. . A
aktivita rozloZena.a = v

Emise zdroje [@,]— Je stiedni pocet Castic emitovanych ze zdroje za jednotku casu. Jed-
notkou emise zdroje je reciproka sekunda (s™!), nebo jedna za sekundu (1/s) bez zvlastniho

nazvu. V nékteré literatuie je emise zdroje znacena jako vnéjsi zafeni. O,= o

Zdrojem mize byt radionuklid, rentgenka nebo urychlovac¢ a ¢astice emitované ze zdroje
mohou pochazet ptimo z radioaktivni pfemény, nebo mohou byt ve zdroji urychlovany, nebo
muze jit o sekundarni ¢astice vznikajici interakcemi s latkovym prostfedim. Emitované ¢asti-
ce je nutno blize specifikovat a nazev veliiny pak bude znit: emise elektronti, emise rychlych
neutrontll, emise fotonid o urcité energii. Emise zdroje je tedy celkovy tok ¢astic, prochazejici
uzavienou (tj. presn¢ definovanou) plochou, tvofenou povrchem zdroje.

Tabulka 14. Prevodové vztahy mezi jednotkami a velicinami. [Zdroj: T-14]

Nizev veli¢iny dle CSN, jiné nazvy,| Jednotka Vedlejsi . .
. 2 z - . Prevodové vztahy
vojenské terminy v soustavé SI | jednotky
becquerel Ci 1 Ci=3,7%x10'""Bq
Aktivita [A] (% ) rozp.s’! 1 rozp.s'=1Bq
d rozp.min’! 1 rozp.min' = 60"' Bq
becquerel na Ci.m

Plo$na aktivita [as] 1 Cim?=3,7 x 10"°Bq.m™

metr Stvereéni | rozp.s'.cm?

Stupeit plo$né kontaminace [o] (Bqm?)  |rozp.min.cm? 1 rozp.s'.cm? = 10*Bq.m
Mérna aktivita[am] becquerel na Ci.g! Tl 1n3 r
. .. . 1 . =10~ Bq.k
Specificka hmotnostni aktivita kilogram rozp.s'.g! 1 é?zl_jl S: % 7% 10013];1 kg r
Stupen kontaminace potravin, vody (Bq.kg™h rozp.min!.g’! £ ’ q-kg
becquerel na Cil 1 rozp.s'.I'" = 10° Bq.m?

Objemova aktivita[a,]

. . y s 1 stem? =10°Bq.m?
Stupeii kontaminace potravin, vody metr krychlovy|  rozp.sI rozp.s .em 0'Bg.m

(Bq.m?) rozp.min.I" | 1 Cil'=3,7 x 10" Bq.m?

5.6 Jednotky a veli¢iny charakterizujici pole zareni

Pole zateni byva nejcastéji popsano podle u€inkl zateni prochéazejici latkou daného obje-
mu v urcitém misté. Na tomto principu jsou zaloZeny veli€iny, které nazyvame dozimetrické.

Absorbovana davka [D]— Pomér stfedni energie de piimo ionizujicich ¢astic, predané ob-
jemovému elementu latky o hmotnosti dm v tomto objemovém elementu. D= ;—:1 Dévka jeden
gray piedstavuje absorpci 1 joule energie v 1 kilogramu hmoty, tzn. absorpci 100 radd v
1 gramu hmoty. Uvedeny vztah plati ptiblizné, a to za piredpokladu, Ze prostiedim je vzduch.

Davkovy prikon [D°*]— je definovan vztahem jako Casovy pfirtstek (¢asovd zména) absor-
bované davky dD. '= 2

dT
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Kerma [K] — Podil souctu pocatecnich kinetickych energii dEx vSech nabitych Castic,
uvolnénych nepiimo ionizujicim zafenim (pfedevSim gama a neutrony) v objemovém elemen-
tu latky o hmotnosti dm v tomto objemovém elementu. K= Sk

dm
Kermovy prikon [K°] — Analogicky k ddvkovému ptikonu je kermovy piikon definovan
dK

jako Casovy pfirtistek kermy podle vztahu: K'= =

Expozice [X] — Je definovana pomoci ionizacnich ucinkii gama fotonového zaieni
na vzduch, jako podil stfedniho souctu elektrickych nébojit dQ vSech iontii jednoho znamén-
ka, vzniklych v objemovém elementu vzduchu o hmotnosti dm, pfi Gaplném zabrzdéni vSech
elektront (megatronti i pozitrontl) uvolnénych fotony v tomto objemovém elementu a jeho

hmotnosti dm podle vztahu: X= :—E

Expozicni piikon [X*]— Definovén jako ¢asovy pfiriistek expozice dX.  X'= %

Davkovy ekvivalent [H] — Charakterizuje vztah mezi absorbovanou davkou ionizujiciho
zateni a radiobiologickym poskozenim zivého organismu (osob) riznymi druhy ionizujiciho
zafeni:

H=DxQxN pricemz

Q ... jakostni faktor, vyjadfuje rtizny stupenn radiobiologického poskozeni organis-
mu, zpasobené riiznym druhem ionizujiciho zafeni, pii stejné absorbované davce D:

— pro fotony, elektrony a gama zéfeni je roven 1,

— pro tepelné neutrony je roven 2,3,

— pro neutrony, protony a ¢astice s jednim nabojem je roven 10,

— pro alfa castice s vice, jak jednim nabojem je roven 20,

N ... Soucinitel fady modifikujicich faktorli, charakterizujici tzv. ,,jakost davky*,
predevsim jeji Casové a prostorové rozlozeni v organismu a citlivost jednotlivych druht tkéné.

Tabulka 15. Pouzivané jednotky a veliciny charakterizujici zdroj zareni. [Zdroj: T-15]

Nazev veli¢iny podle CSN, | Hlavni odvoze-| Né&které
jiné nazvy ¢i vojenské na jednotka vedlejsi Pievodové vztahy
terminy v soustavé SI | jednotky
— 102 1_ 102
Absorbovana davka 4 ! ra‘} 19 Jkg 1 _10 Gy
, Jkg 10°rad=1Jkg"' =1 Gy
Davka [D] _ 1 — 102
Dévka zéfeni gray (Gy) rad 1 Gy=1Jkg' =10"rad .
1 R = 8,69 mGy = 0,869 rad
Kerma K] JTkg! 1Gy=11Jkg!
Davkovy piikon Gy.h'! 1 rad.s'=102Wkg'=102Gy.s"
Déavkova rychlost | [D°] |gray za sekundu| W.kg' 10%rad.s'=1 W kg''=1 Gy.s™
Uroven radiace (Gy.s™) rad.h! 1 rad.s'=10 Gy.s'=36 Gy.h'!
Kermovy piikon [K*] Wkg's! 1 Gys'=1Wkg's'!
Expozice coulomb na 1 R=2,580 x 10*C.kg’
Ozafeni [X] kilogram R 3,87597 x 10°R.s' =1 C kg
Davka (C.kg™h) 1 Ckg'=3875,97 R
E éni oiik . 1 Rs'=2,580 x 10* A kg
xpozieni prikon . ampcr na R.s" 3,87597 x 10°R.s" = 1 Akg'
Expozi¢ni rychlost | [X°] kilogram 1 0 3 5
: . ¥ R.h 1 Rh'=7,16 x 10° A kg
Uroven radiace (Akgh
1 Akg!=1,39 x 10’R.h’!
Davkovy ekvivalent | [H] sievert (Sv) rem Lrem = 10*Sv
1 Sv=10’rem
Pfikon davkového . sievert za rem.s™! 0 o 1 y
ekvivalentu AT | sekundu (Sv.s)|  rem.h’! Irems™=107Sv.s =36 Sv.h

Pozndmka: rad”— pribliznd hodnota prepoctu (podle biologického ticinku na Zivy organizmus)
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5.6.1 Vztah expozice k davce a kermé a nékteré problémy s uZivanim velicin

Pro pochopeni fyzikdlniho vyznamu zavedenych dozimetrickych veli¢in davka karma,
davkova a kermova rychlost, je nutné si uvédomit zptisob piredavani energie latce, pfimo i ne-
pfimo ionizujicimi ¢asticemi. Pfimo ionizujici ¢astice (Castice nesouci elektricky naboj) pre-
davaji svoji energii podél drahy v mnohonéasobnych interakcich s atomy, nebo molekulami
prostfedi. Vysledkem interakce jsou procesy ionizace a excitace prostiedi a dalsi procesy jako
disociace molekul apod. Jedna se v podstaté o primou ztratu energie nabitych ¢astic.

Z uvedeného vyplyva, ze stfedni energie €, sd€lena latce, zpiisobena nabitymi ¢asticemi,
charakterizuje proces piimého predavani energie téchto castic latce v procesu primarni inter-
akce s latkou. Neptimo ionizujici ¢astice, Cili nenabité ¢astice (neutrony, kvanta gama apod.),
vzhledem k tomu, ze nemaji elektricky naboj, nemohou prostiedi ionizovat ptimo, tedy ne-
mohou latce predavat energii ptimo.

Zpusob predavani energie EK latce nepfimo ionizujicim zafenim probiha az v sekundéar-
nich, poptipad¢ tercidlnich procesech interakce. Prestoze expozice neni pojmove totoZzna ani
s jednou z veli¢in absorbovana davka a kerma, jsou v ni zahrnuty vlastnosti obou téchto veli-
¢in s tim rozdilem, ze absorbujici latkou (prostfedim) je vzduch. Ve vojenské praxi se nékdy
doposud k vyjadieni absorbované davky pouziva mimosystémové jednotky rentgen (R).

Rentgen (R) je starsi jednotkou expozice (ozafeni). Jedna se o takovou expozici, pii niz fo-
tony elektromagnetického zafeni (gama a rentgenového) vzbudi v 1kg vzduchu korpuskularni
zafeni (megatrony, pozitrony), které po Uplném zabrzdéni v tomto mnozstvi vzduchu vytvoii
tolik iontovych parti, Ze nesou uhrnem po 2,58 x 10 coulombech elektrického néboje obojiho
znaménka.

Zakladni podminkou pro pievod expozice na davku je dosazeni elektronové rovnovahy,
pficemz také ve vzdalenosti fadové rovné dosahu uvolnénych megatroni a pozitront se husto-
ta toku energie (tzv. fluency energie) musi zietelné¢ ménit. Ve vzduchu se hodnoty expozice
a jeji odpovidajici absorbované davky 1isi pouze asi o 13 %.

Absorbovanou davku v rentgenech lze vyjadfovat pouze v ptipadech vnéjSiho ozareni
gama produkty radioaktivni kontaminace, ptipadné slozky zafeni gama pronikavé radiace.
Absorbovanou davku v jednotkach gray nebo rad lze vyjadfovat ve vSech ptipadech vné¢jsiho
1 vnitiniho ozéfeni pfimo i1 nepfimo ionizujicim zafenim. Pro pfevod expozice na absorbova-

nou davku (nebo kermu) ve vzduchu Ize pak pouzit obecného vztahu: D=kxX
kde: k ... soucinitel ptevodu,
X ... expozice,
pricemz plati:

k = 33,7 pro pievod z jednotek (C.kg!) na jednotky (J.kg™!), neboli na gray (Gy),
k = 8,69 x 1073 pro pievod z jednotek rentgen (R) na jednotky (J.kg™), nebolina gray (Gy),
k = 8,69 pro ptfevod z jednotek rentgen (R) na miligray (mGy),
potom je zirejmé:
1 R=8,69 x103Jkg! =8,69 x 10° Gy = 8,69 mGy = 0,869 rad,
115,1 R=1 Gy =100 rad.

Pro ptevod expozi¢ni rychlosti (arovné radiace) na davkovou (kermovou) rychlost pak
analogicky plati:

1 Rs1=28,69 x 10> Gy.s!' = 8,69 mGy.s! = 0,869 rad.s™,

115,1 Rs' =1 Gy.h' =100 rad.s™,

1 R.h'!=8,69.10° Gy.h' = 8,69 mGy.h'! = 0,869 rad.h’!,

115,1 R.h' =1 Gy.h' =100 rad.h".
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5.7 Druhy jadernych vybuchu

Jaderné vybuchy rozdélujeme podle vysky a prostiedi vybuchu na:
® vyskove,
® vyzdusné,
®  pozemni (navodni),
®  podzemni (podvodni).

Pro posouzeni Uc¢inkd jaderného vybuchu je rozhodujici znalost druhu vybuchu. Proto se
pouziva podrobn¢jsi d€leni, které bere zietel na mohutnost jaderného vybuchu.

Pro vysku vybuchu H, respektive pro hloubku vybuchu D (u podzemniho vybuchu) plati
empiricky vztah:

H=Kk x i/a respektive D = k'x i/a kde:

k (resp. k) ... souCinitel charakterizujici druh vybuchu,

q ... mohutnost (kt).
Pt1 Jademem VybUChLl roze- Pozemni Podzemni / zakryty
znavame misto, Cili centrum vy- (na vodni (pod vodou) .
ve P yr in& — 1 3, _-otevfen’
buchu (pfi podzemnim hovofime hladin¢) D=k'."Ng
nékdy o hypocentru) a epicen- s
y © WP . ) picer Vzdusng »‘ nizky | Troposféricky 10 — 15 km
trum. Epicentrum je bod na teré- H=k.q
o v S | vysoki |
nu, ktery ziskame spusténim ne- \ :
bo vyty¢enim kolmice z centra ] velmivysoky | /- Stratosféricky 15 - 50 km
vybuchu. Pfi pozemnim kontakt- viskovy <
nim vybuchu je centrum epicen- ™ Tonosfericky 50 - 100 km
trum vybuchu totozné. Pomoci  p _ hioubka vibuchu (m)
vnéjsiho obrazu jaderného vybu-  H ... vyskavybuchu (m) Kosmicky nad 150 km
chu mize dobry pozorovatel ur¢it lz‘akl:yty koeﬁmﬁz };rzo dany IV
druh jaderného vybuchu, ptipad- otevieny K<12
n¢ odhadnout i jeho mohutnost. nizky 4<k<10
. v N rysoky 10<k<I5
Lze také ziskat téméf okamzité Yy
. . . L velmi vysoky 15<k<20
predstavu optisobeni jednotlivych vyskovy k>>20

ni¢ivych faktord.
Obrazek 17. Rozdéleni jadernych vybuchii
Druhyjadernych vybuchii: dle soucinitele k (resp. k°). [Zdroj: O-17]
a) Vzdusny jaderny vybuch:
®  gvitici oblast ma tvar koule (netplné koule pfi nizkém jadrném vybuchu),
nedotyka se povrchu terénu,
®  mezi sloupem prachu a hlavou oblaku je patrnd kratce po vybuchu mezera
(sloup prachu neni spojen s hlavou oblaku),
®  oblak neni pfili§ tmavy,
® na terénu nevznikd prakticky zadny krater,
®  slab4 radioaktivni kontaminace terénu jen v okoli epicentra.

b) Pozemni jaderny vybuch:

®  svitici oblast ma zprvu tvar polokoule lezici na zemském povrchu, pozdéji
se tvar deformuje,

®  vznikly sloup prachu je od pocatku spojen s hlavou oblaku, barva oblaku
je podstatné tmavsi, nez u vzdu$ného jaderného tideru,

B pa terénu vznika silné kontaminovany kréter,

®  ve sméru pohybu oblaku se vytvaii siln€ radioaktivni kontaminace.
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¢) Podzemni jaderny vybuch:

svitici oblast neni viditelna,

oblak postrada htibovity tvar, je velmi tmavy a husty,

dostup oblaku je mensi ve srovnani se vzdusnym i pozemnim vybuchem,
v misté vybuchu vznika rozsahly vysoce kontaminovany krater,
kontaminace ve stopé€ je zhruba 2x vyssi, nez u pozemniho vybuchu.

Pozemni jaderny vybuch je vybuch, pti némz se svi-
tici oblast dotyka povrchu zemé¢. Nicivé faktory pozem-
niho jaderného vybuchu jsou svételné a tepelné zareni,
pronikava radiace, elektromagneticky impuls, tlakova
vlna a kontaminace terénu radioaktivnimi latkami.
Zvlastnosti pozemniho jaderného vybuchu je kontamina-
ce terénu radioaktivnimi latkami (radioaktivni kontami-
nace) jak v prostoru vybuchu, tak i ve sméru pohybu ra-
dioaktivniho oblaku.

Pfi hromadnych pozemnich vybuSich se vytvéafeji

rozsahlé prostory radioaktivni kontaminace, kterd miZe  Oprazek 18. Pozemni jaderny vybuch.
zpusobit hromadné vyfazeni osob z boje, tim ztizit bojo- [Zdroj: O-18]

vou ¢innost vojsk a ve méstech zpusobit velké ztraty civilniho obyvatelstva. V centru (epicen-
tru) vybuchu se vytvari na terénu krater, jehoz rozméry jsou zévislé na mohutnosti vybuchu
a druhu podlozi.

Podzemni jaderny vybuch je vybuch provedeny pod
povrchem terénu (v zeming). Pfi podzemnim jaderném
vybuchu vznikd kréter, jehoz primér je 2 az 2,5 krat vét-
§1 nez prameér krateru pfi pozemnim vybuchu stejné mo-
hutnosti. Ni¢ivé u€inky podzemniho vybuchu jsou radio-
aktivni kontaminace a seismicka tlakova vlna. Svételné
a tepelné zareni, pronikavou radiaci a elektromagneticky
impuls zcela pohlti zemina.

Vzdusny jaderny vybuch je vybuch, pii némz se svi-

. : tici oblast nedotykd povrchu terénu (vody). Miizou byt

Obrdzek 19. Podzemni jaderny vybuch. ~ Nizk€ a vysoke. NiCivé faktory vzdusného jaderného vy-

[Zdroj: O-19] buchu jsou svételné a tepelné zareni, pronikava radiace,
elektromagneticky impuls a tlakova vina.

V epicentru nizkého vzdusného vybuchu (nebo v je-
ho blizkosti) se vytvaii radioaktivni kontaminace terénu.
Kontaminace terénu ve sméru pohybu radioaktivniho ob-
laku nevznika nebo je nepatrnd a na ¢innost nemé pod-
statny vliv. Vyznamnym faktorem tohoto vybuchu je
elektromagneticky impuls, ktery zplsobuje fyzikalni
zmény v ovzdusi, coz komplikuje provoz nebo vede az
k vytazeni spojovacich prostiedkd.

Vyskovy jaderny vybuch je vybuch provedeny s ci-
lem znicit za letu vzdusné cile ve vySce bezpecné pro
pozemni objekty nebo piipadné narugit spojeni. Niivé o e s
faktory vyskového jaderného vybuchu (ve vysce do Hi
25 az 30 km) jsou tlakova vlna, svételné a tepelné zareni Obrdzek 20. Vzdusny jaderny
a pronikava radiace. whuch. [Zdroj: 0-20]

L
A
-~ Sia o
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Pti vyskovém vzdusném vybuchu nedochdzi ke kontaminaci terénu radioaktivnimi latka-
mi. Ur€ujicim ni¢ivym faktorem pii plisobeni na vzdusné cile je tlakova vina. Se zvétSenim
vysky vybuchu se polomér pasma zasazeni tlakovou vlnou zmensuje, svételnym a tepelnym
zafenim zvétSuje. Polomér padsma zasazeni pronikavou radiaci se zvétSuje do vysky 20 az
30 km, pak se neméni. DalSim urcujicim ni¢ivym faktorem je elektromagneticky impuls.

S —— p— - - —

Zpisobuje vyrazné fyzikalni
zmény vysokych vrstev atmosté-
ry, coz ma za disledek docasné
vyfazeni nebo omezeni Cinnosti
odpovidajicich prostiedkti komu-
nikace.

Jaderny vybuch nad vodni
B 3 hladinou je vybuch, pfi némz se
=y fe= = svitici oblast dotyk4 vodni hladi-

ﬁ*_:h : - ¥ ny. Hlavni ni¢ivé faktory tohoto

Obrdzek 21. Navodni jaderny vybuch. [Zdroj: O-21] vybuchu jsou vzdusna tlakova
vilna a tlakova vlna ve vode, ktera

je velkym nebezpecim zejména pro hydrotechnicka zafizeni a jiné objekty pod i na vodni hla-
din&. Utinky svételného a tepelného zafeni a pronikavé radiace jsou zna¢né zeslabovany vel-
kym mnozstvim vodnich par. K silné radioaktivni kontaminaci vody, dochazi jak v prostoru
vybuchu, tak 1 ve sméru pohybu oblaku vybuchu. Pro jaderny vybuch nad vodni hladinou

a pozemni jaderni vybuch lze taktéz pouzit pojem stykovy jaderny vybuch.

Podvodni jaderny vybuch je vybuch provedeny pod |
vodni hladinou. Charakteristickym jevem podvodniho o
vybuchu je vytvofeni sloupu vodni tfist¢ a zakladové vl- |
ny. Vodni sloup je nahoie ukonéen velkym hiibovitym
oblakem sloZzenym z radioaktivnich par a plynt. V di-
sledku rozruseni vodniho sloupu vznika zékladova vina,
ktera se S§ifi od centra vybuchu a zveda do vySe, az se
spoji s oblakem vodniho sloupu.

Nic¢ivym faktorem podvodniho vybuchu je zdkladova
a tlakova vlna, ktera je nebezpecna pro lodé a hydro-
technicka zafizeni. Svételné a tepelné zafeni a pronikava
radiace jsou témef uplné pohlceny vodou a vodnimi pa-
rami. Pfi podvodnim vybuchu miiZe dojit k silné konta-
minaci vody, pfipadné lodi a pobfeZniho pasma radioak-
tivnimi latkami. Obrazek 22. Podvodni jaderny vybuch.

[Zdroj: O-22]

5.7.1 Charakteristika jaderného vybuchu

Jaderny vybuch je charakterizovan mzikovym wuvolnénim velkého mnozstvi energie
v disledku §tépné nebo termonukledrni reakce. Tato uvolnénd energie je pro svou ni¢ivou
schopnost vyuZzivana k vojenskym uceltim.

Hovotime tudiz o nicivych ucincich (faktorech) jadernych zbrani. Je jich celkem pét:

® tlakova vlna jaderného vybuchu,

pronikava radiace,
elektromagneticky impuls,
svételné zafeni jaderné¢ho vybuchu,
radioaktivni kontaminace.
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Mohutnost jaderného vybuchu (angl. yield), zavisi na mnozstvi energie uvolnéné pii vy-
buchu, tzv. tritolovém ekvivalentu. U jaderného vybuchu se pouze 85 % energie uvolni ve
formé kinetické (tepeln¢) energie. Z téchto 85% se €ast spotiebuje na vznik tlakové viny (viny
stlaceni v ptid€). Zbytek se spotiebuje na vznik svételného zareni. Podil energie vyzarené ve
formé svételného zareni zavisi na druhu jaderné naloze a na podminkach vybuchu. Naptiklad
pro vzdusny jaderny vybuch ve vysce do 30 km se tento podil pohybuje mezi 30 az 40 %.
Tomuto vybuchu odpovida rozdé€leni energie dle grafu 1. Doba rozvoje stépné jaderné reakce
az k vybuchu je10®s. Vétsina energie (cca 90 %) se uvolni béhem 107s.

Pocateéni koncentrace této Pronikava
.. ’ « , radiace
energie je proto extrémné vysoka. Radioaktivni 5%

Ptredpokladame-li St€pnou naloz
o hustoté piiblizng 2 x 10* kg.m?,
bude pocatecni energie rovna asi
3,2 x 10" J.m™ (o sedm Fadi vice,
nez pii vybuchu TNT). Maximal-
ni teplota v oblasti reakce roste

9 . B Tlakova vina DOSvételné zareni
S celkovou UVOIHCHOU energll BRadioaktivni kontaminace BPronikava radiace

a zmensuje se srustem povrchu
naloze a rastem doby trvani reak-
ce. Hodnoty této teploty se pohy-
buji kolem 3.10” K.

Graf 1. Rozdéleni energie jaderného vybuchu pri vzdusném
jaderném uderu H = do 30 km. [Zdroj: G-1]

5.7.2  Casovy pritbéh jaderného vybuchu (5tépnd jadernd ndlos o q = 30 kt)

Doba t <10 s (od okamziku uvolnéni az 90 % energie vybuchu) — probih4 vypaiovani
$tépné naloze a obalu jaderného néboje. Vznikajici pary jsou zahiaty na teplotu cca 10° K.
Z oblasti reakce, je vyzatrovano silné gama a neutronové zafeni (pronikava radiace).

Doba 10°s <t <10*s — dochazi ke vzniku Zzhavé (svitici) oblasti a tlakové viny. Teplota
povrchu zhavé oblasti vzrista ke konci této faze na 50 000 K a jeji polomér na cca 20 m.

Doba 10*%s <t <2.107 s — povrchem Zhavé oblasti je ¢elo tlakové viny. Teplota povrchu
Zhavé oblasti klesd na 3 500 K, jeji polomér roste na 120 m. Tlak v Cele viny se zmenSuje
z 1000 MPa na 5 MPa. Tlakova vlna ptestava svitit.

Doba 2.107 s <t <2.10"" s — teplota zhavé oblasti vzroste na 8 000 K, polomérna 200 m.
Polomér cela tlakové viny se zvétsuje na 300 m, tlak v Cele klesd na 1 MPa. Ke konci této fa-
ze prakticky kon¢i plisobeni neutronového zateni.

Doba 2.10" s <t <3 s — teplota povrchu zhavé oblasti klesa na 1 500 K, polomér vzriista
na 300 m. Ke konci faze prestava piisobeni svételn¢ho zafeni a zacina tvorba a vzestup oblaku
vybuchu. Polomér c¢ela tlakové viny dosahuje 1 700 m, tlak v jejim Cele klesa na 0,03 MPa.
Déavka zpiisobena vlivem zafeni gama ¢ini koncem periody kolem 95 % celkové davky.

Doba 3 s <t <60 s — vyska horni ¢asti oblaku dosahuje 3 000 m a jeji pramér 2 000 m.
Tlakova vina dosahla vzdalenosti kolem 20 km a jeji ni¢ivé ucinky ustavaji.

Doba 1 min. <t <10 min. — konci vzestup a rozvoj vybuchu. Hlavni ¢ast oblaku dosahuje
vysky 10 az 13 km, primér oblaku 5 az 6 km.

Doba t > 10 min. — vypadavani radioaktivnich produktii vybuchu z oblaku na zemsky po-
vrch. Dochézi k rozptylovani oblaku vybuchu.

U mohutnéjSich vybuchti bude dosah jednotlivych jevli (vySka a primér oblaku, dosah
a energie tlakové viny atd.) vétsi. VEtsi bude 1 doba rozvoje jevil. Jejich chronologické uspo-
fadani ziistane vSak stejné.
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5.7.3 Tlakova vina jaderného vybuchu

Rozpinajici se svitici oblast prudce stlacuje vrstvy okolniho vzduchu a dochdzi k jejich
rozkmitani. Tento vzduch se §ifi od centra vybuchu na vSechny strany jako tlakova vina. Ma-
ximalni tlak je v tzv. cele tlakové viny a smérem k centru klesa (viz graf 2). V okamziku, kdy
se tlakova vlna odtrhne od zhavé oblasti, je tlak v jejim cele roven pfiblizné dvojnésobku tla-
ku v centru zhavé oblasti.

V malych vzdalenostech od centra vybuchu je vzduch v cele tlakové viny silne zhustén
a zahrdt tak, ze sviti. Se vzdalovanim tlakové viny se pretlak v ¢ele postupné zmensuje. Od
urCité vzdalenosti se tlak za ¢elem viny postupné zmensuje, az poklesne pod hodnotu atmo-
sférického tlaku — vznika oblast zfedéni. Nejveétsi ni¢ivy ucinek ma tlakova vina ve fazi zhus-
téni. Béhem faze zfedéni jsou ni¢ivé Gcinky zanedbatelné.

Wl | Oolast . Obnoveni Klidavého Kromé pfetlaku v Cele Vlny je
stay | Zhusténi Ohiast zredeni stavu « , wr v
nutno v nékterych piipadech uvazo-
vat 1 dalsi ucinek tlakové viny a tim
tak - ;o v
P je rychlostni napor. Za ¢elem tlako-
vé viny postupuji masy vzduchu
slmoserth znacné kinetické energie. Tento
& o 4 ~ 4 .
! vzduch plsobi na prekazky (je brz-
R O Tz dén) a zvySuje tak ucinek tlakové
Frieho Prechodné Koneiné viny. Rychlostni napor je funkci
WyrOyTEVANT wyravnani : ¥
| viny ok o rychlosti a hustoty vzduchu za Ce-
[T T T T T T TTTITIIIITIL tem tlakové viny. ObE tyto veliciny

zé4viseji na pretlaku v Cele viny. Pro
mohutné tlakové viny pievysuje
hodnota rychlostniho ndporu hodno-
tu pretlaku. Pro pfetlaky v Cele viny vétsi nez 0,35 MPa prevazuje rychlostni napor, pro pie-
tlaky mensi nez 0,35 MPa pievazuje pretlak. Maximalni rychlostni napor se zmenSuje se
vzdalenosti od centra vybuchu. Tento proces je rychlejsi nez u pretlaku v ¢ele viny. Jestlize
¢elo tlakové viny dorazi do ur€itého bodu, vzroste zde prudce pretlak i1 rychlostni népor, po-
tom klesaji. Hodnoty obou parametrii klesnou na nulu za zhruba stejnou dobu. Ve fazi zfedéni
ma rychlostni ndpor, opa¢ny smér, jeho hodnota je v§ak zanedbatelna.

Graf 2. Priitbeh tlakové viny jaderného vybuchu
v zavislosti na ¢asu a vzdalenosti. [Zdroj: G-2]

Rychlost pohybu cela tlakové viny, tedy 1 doba pfi-
chodu cela viny, zavisi na mohutnosti vybuchu a vzdale-
nosti od centra vybuchu. V prvnich okamZicich pii vy-
buchu rychlost pohybu cela tlakové viny mnohonéasobné
pfevysuje rychlost Sifeni zvuku. AvSak se vzrlstajici
vzdalenosti od centra vybuchu se rychlost pohybu Cela g
zmensuje, aZ se vlna pohybuje pfiblizné rychlosti zvuku 7
(asi 344 m. s™!, pii teploté vzduchu t = 20 °C).

Rychlost pohybu Cela tlakové viny je tedy vzdy veEtsi e g

nebo rovna rychlosti zvuku. Naproti tomu rychlost po- EF=zaeis -
hybu mas vzduchu za ¢elem vIny ptevySuje rychlost zvu- Foto 75. U¢inky jaderného vybuchu
kujen v prvnich okamzZicich po vybuchu. HiroSima 1945. Ruina byla posléze po-
jmenovana Hirosimsky pamatnik miru.
Vzduch lze pokladat za homogenni prostfedi. Pied- [Zdroj: F-75]

pokladejme vzdusny jaderny vybuch. Tlakovou vinu $§i-

fici se z centra vybuchu nazyvame padajici. Narazi-li na zemsky povrch, ¢i jinou piekazku,
odrazi se a postupuje déle jako vlna odrazend. Odraz tlakové viny probiha mzikove, a proto
jsou objekty nachazejici se na irovni terénu zemé vystaveny jedinému narazu.
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Za hodnotu pretlaku na povrchu Zemé, 1ze tedy vzit v ivahu hodnotu ptetlaku pouze v od-
razené ving. V oblasti epicentra vybuchu bude hodnota ptetlaku v ¢ele odrazené viny vice nez
dvakrat pfevySovat hodnotu pietlaku v ¢ele dopadajici viny. Velikost pretlaku v odrazené viné
zavisi na energii dopadajici viny a na uhlu dopadu.

Zména pietlaku s Casem v urcitém misté na povrchu
Zem¢ v blizkosti epicentra ma obdobny charakter, jako
zména pretlaku v ur¢itém bodé ve vzduchu. Pfedmét na-
chazejici se v urcité vySce nad povrchem Zemé bude vy-
staven ve skutec¢nosti dvéma naraztim. Jednomu od do-
padajici tlakové viny, druhému od odrazené viny. Ktivka
zmény pretlaku s casem bude tedy mit dvé maxima.

Dopadajici a odrazend vlna se nepohybuji stejnou
rychlosti. Odrazena vlna se pohybuje vzduchem zahta-
et = T SRS tyma stlatenym dopadajici vlnou, pretlak v jejim cele je

Foto 76. Ucinky jaderného vybuchu  v&tsi a proto se odrazena vlna pohybuje rychleji, nez pa-

Nagasaki 1945. [Zdroj: F-76] dajici. Za té&chto podminek tak odrazend vlna dostihne
vInu padajici a dochézi k jejich splynuti. Vznika tzv. celni tlakovad vina. Oblast, v niZ dochazi
k tomuto jevu, se nazyva vzdalenéjsi oblasti Sifeni tlakové viny (oblast neregularniho odrazu).
V blizsi oblasti Sifeni tlakové viny (oblast regularniho odrazu) nedochazi ke splyvani vin.
S rostouci vzdalenosti od epicentra se nachdzi trojny bod ve stale rostouci vySce. Pretlak
v ¢ele Celni viny ma velikost souctu velikosti hodnot ptetlakii v ¢ele obou vin.

5.7.3.1 Nicivé ucinky tlakové viny

Poskozeni staveb vystavenych uc¢inktim tlakové viny jaderného vybuchu zavisi na pevnos-
ti konstrukce, mohutnosti jaderného vybuchu, druhu jaderného vybuchu, vzdalenosti od cen-
tra vybuchu a dal$ich faktorech (reliéf terénu, pokrytost terénu apod.). Bézné stavby jsou vsak
poskozovany a niceny jiz pri malych pretlacich v cele viny.

Nejméné odolné jsou dievéné stavby. Po-
loméry niceni cihlovych budov jsou v zavis-
losti na poctu pater asi 1,5 az 2 krat mensi.
Nejodolnéjsi jsou Zelezobetonové stavby
a stavby s ocelovou kostrou. Takové stavby
mohou pieckat jaderny vybuch bez vazné&jsi-
ho poSkozeni 1 v blizkosti centra (epicentra)
jaderného vybuchu.

V rlznych vzdalenostech od epicentra ma
pusobeni tlakové viny na stavby rGzny cha-
rakter. V blizsi oblasti jsou vystaveny stavby
ptevysujici zemsky povrch plisobeni padajici
a odrazené tlakové viny. V prvnich okamzi-
cich pfi dopadu padajici viny na pokryti stav-
by(stfechy atd.) jsou tyto vystaveny prudkeé-

. — Sl -
: ’
;s ] . - ; » P

mu uderu. Pfi odrazu padajici viny od terénu . _
se stavba nachazi voblasti stlaceného vzdu- Foro 77. Ucinek svételného (tepeiného) zéreni a tlakové
chu a je vystavena tlaku ze vSech stran. viny jaderného vybuchu. Z testu v USA. [Zdroj: F-77]

Pro pozemni vybuch, resp. provzdaleng;si oblast vzduSného vybuchu plati, ze tlakova vlna
se §ifi podél zemského povrchu. Jednotlivé €asti objekti vyskytujici se v oblasti piisobeni tla-
kové viny budou zatizeny rtizn€ v nestejnych okamzicich.
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Nejvice a nejdiive bude zatiZzena Celni sténa. Je vystavena plisobeni pietlaku v cele viny
i rychlostnimu néporu. V oblasti pretlaku se pak postupné ocitaji bo¢ni stény a pokryti stavby
a nakonec 1 zadni sténa. Za objekty se vSak nachazi prostor, kde se nevyskytuje rychlostni na-
por. Plusobeni tlakové viny je tedy v tomto prostoru slabsi (zhruba tietinové, ve srovnani
s pfimym pusobenim tlakové viny na kolmou piekazku). Této okolnosti se vyuziva pii ochra-
né pred plsobenim tlakové viny.

Pisobeni tlakové viny na objekty, které neptevysuji
zemsky povrch (zapusténé), je znacné mensi, nez na ob-
jekty, které na zemsky povrch vystupuji. Na tyto objekty
nepusobi rychlostni nédpor. Nedochézi zde ke zvySovani
ucinki tlakové viny v disledku odrazu tlakové viny.

R Sl Pro pfimé ptisobeni tlakové viny na osoby plati pfi-
SRy blizn¢ stejna pravidla, uvedend vyse. Prostiednictvim
g\ A strzenychulomkiiriznych predméta, 1étajicim kamenim,

ﬁ . < S ® odstepky stfesnich krytin, oken apod., miiZe tlakova vlna

S e zptisobit osobam vazna poranéni — pusobi tedy i nepfi-

Foto 78. Obéti jaderného vybuchu, mo.

Nagasaki 1945. [Zdroj: F-78]

Tyto druhotné ucinky tlakové viny nelze prakticky
predvidat. Uhrozi tohoto druhu plsobeni tlakové viny je zvlasté akutni v obydlenych oblas-
tech. Zranéni 1étajicimi predméty mohou byt zptsobena v mnohem vétsich vzdalenostech, nez
zranéni bezprostfedné zplsobend tlakovou vlnou. Pro vypocet vzddlenosti a, na kterou je
z boje vytazena bojova technika a objekty, plati ptiblizny vztah:

a=k *i/a kde: Tabulka 16. Hodnoty koeficientu ,, k*
q ... tritolovy ekvivalent [kt] [Zdroj: T-16]
k... koef.'lme’nt pro rizny druh staveb D boiove techmik Zavislost koeficienta
a boj ovve tevchmk,y (viz tab. 16) m(d r(t)lj }?Z‘cea Vic )m y na druhu vybuchu
a ... polomér vyfazeni [km] y pozemni | vzdusny
5.7.3.2 Ochrana pied nicivymi ncinky | ~ Nakladni automobily 043 1 051
tlakové viny Obrnéné transportéry 0,25 0,32
Protiletadlové kanony 0,3 0,3
Ochrana pted nicivymi ucinky tlakové | Tazené délostielectvo, rakety | 0,25 0,25
vlny je v principu stejna, jako ochrana pied Stedni tanky 0,2 0,2
tlakovymi vlnami vybuchti klasickych trha- _Devéné stavby 1,1 1,4
vin. Je nutno si ovSem uvédomit nékolik Cihlové obytn¢ domy 0,7 0,75
skutednosti: Pohotovostni ukryty 0,22 0,2
®  polomér niceni je u tlakové viny ja- Odpog%nkove/: 1,1kryty 1%131(3,’ typ| 0,18 0,16
derného vybuchu ptirozené nékoli- Odpoinkove ukryty tezky typ| 0,11 0,06
y Zéakopy bez oblozeni 0,35 0,35

kanasobn¢ vetsi,
B pulsobeni tlakové viny jaderného vybuchu je delsi nez u vybuchu klasické trhaviny,
® v ivahu beremejak vysoky pretlak v ¢ele tlakové viny, tak i rychlostni napor.

Ochrana pted ni¢ivymi Gcinky tlakové viny, bude rovnéz zaviset na dalSich faktorech, ja-
ko je vzdalenost stanovisté od centra vybuchu, na druhu vybuchu, mohutnosti, reliéfu a po-
krytosti terénu apod.

Vsechny poznatky lze vSak shrnout do nasledujici zasady: ,, Tlakova vina piisobi na objek-
ty tim vice, ¢im vetsi plochu ji vystavuji ““. Nachazeji-1i se osoby v dobé vybuchu v terénu, kde
je problematické v€as vyuzit vhodné terénni nerovnosti, ¢i jiné prekazky (je vSak nutno brat
na zfetel nepifimé plisobeni tlakové viny) je nejjednodussim zptisobem ochrany zalehnuti na
zem, obli¢ejem dold, hlavu od vybuchu, patami k sobé smérem od vybuchu.
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Ruce 1 osobni zbran¢ je nutno slozit pod télo, Spicky nohou pfiilozit k zemi. Takto lze sni-
zit plochu vystavenou tlakové vin¢ (zejména rychlostnimu naporu) zhruba 6 krat. Je-li to ¢a-
sové mozné, je vyhodné vyuzit k ochran¢ osob vhodnou terénni nerovnost (odvraceny svah,
pahorek, strz, uzlabina, krater po dopadu munice, konstrukéné pevna bojova techniku apod.)
a ukryt se za ni a snizit tak ucinek pifedevsim rychlostniho naporu.

Tabulka 17. Stupné zranéni osob v zavislosti

Spolehlivou ochranu proti u¢inkiim tlakové 5 b .
na pretlaku v cele viny. [Zdroj: T-17]

viny poskytuje piedevsim obrnéna technika.

Pancif tanku je schopen odolédvat pietlaku véele Stupet . Hodnota ptetlaku

tlakové viny kolem 0,04 az 0,05 MPa, pancift tupen zasazent [MPa]

bojového vozidla péchoty cca 0,025 MPa. Stu- rozptylny ptetlak pod 0,01

peit ochrany osob, techniky a materialu pied | lehky stupeil zasazeni 0,01 -0,02

G¢inky tlakové vlny se pfirozend zvétsuje | stfednistupen zasazeni 0,03 -0,06

s rozsahem zenijniho budovani terénu. tézky stupefi zasazeni 0,06 - 0,1
velmi tézky stupen zasaZeni 0,1

5.7.4 Svételné zdieni jaderného vybuchu

Pti jaderném vybuchu se 1/3 celkové energie uvoliiuje ve form¢ elektromagnetického za-
feni s vinovymi délkami od 102 do 10° um. Toto zafeni nazyvame svételnym zafenim jader-
ného vybuchu. Svételné zafeni s vinovymi délkami 0,38 az 0,76 um je viditelné. Vinové délky
mensi nez 0,38 um odpovidaji ultrafialovemu zareni, vinové délky vétsi nez 0,76 um zareni
infracervenému. K vyzatrovani elektromagnetického zateni dochézi pti prechodu elektronti
v obalech atomt z vy$si energetické hladiny na nizsi. K témto prechodim dochazi u excito-
vanych atomi, tj. atomd, u nichZ pisobenim energie doslo k ptechodu obalovych elektronil na
vyssi energetické hladiny. Spektralni slozeni vysilaného elektromagnetického zafeni i celkové
mnozstvi vyzarené energie zaviseji u svételného zéateni na teploté zéticiho télesa.

Teplota povrchu zhavé kou-  Tabulka 18. Rozdélent ultrafialového zareni. [Zdroj: T-18]

le vzniklé pfi jaderném vybu-

., Nazev Zkratka Vlnova délka
chu se neméni plynule. Teplota blizke NUV 1200 nm - 200 nm
dosahuje dve maxima. Prvni (A~ disuhovinne, .comé svétlo”| UVA _|400 nm - 320 nm
maximum (miliény stupfit) je UVB, strednévinné UVB_ |320 nm - 280 nm
v okamziku Vybuchu.' Vzduch UVC, kratkovInné, , dezinfekéni* uvcC pod 280 nm
Vv okoli zhavé oblasti se po- DUV, hlubok¢ ultrafialové DUV pod 300 nm
stupné zahiiva a jeho prihled- | galeké, fidgeji ,,vzduchoprazdné [FUV, VUV| 200 nm - 10 nm
nost se zmenSuje. Teplota Zha- extrémni nebo ,,hluboké* EUV,XUV| 31 nm-1nm

vé oblasti prudce klesd, az do-

séhne prv-niho minima. Potom se tento zahtaty a svitici vzduch jako tlakova vlna rozpina do
okoli, jeho teplota klesé a prihlednost se zvétSuje. Teplota povrchu zhavé oblasti opét prudce
stoupd a dosahuje druhého maxima.

Tabulka 19. Rozdéleni infracerveného zareni (IR). Hustota energie svétel-
[Zdroj: T-19] ného zafeni pfipadd na vi-

Nazev Zkratkal Vinova délka ditelnou oblast spektra pfi

blizké NIR v optickych vlaknech IR-A_[0.76 1.4 pm| SPIOtE okolo 7000 K. Tato

IR krétké vinoveé délky (short wave) SWIR | IR-B | 1.4 3 ym | (cPI0t@ je priblizné rovnd

IR stredni vinove délky (medium wave) MWIR| IR-C | 38 pum | laximalni teplot€ povrchu

IR dlouhé vinové délky (long wave) LWIR | IR-C | 8 _ 15 um | 22vé koule ve druhém

maximu, jez nepievysSuje

vzdalené (far) infracervené zateni neboli FIR - |[15-1000 pm

pfilis 7 600 K. Znacna ¢ast
energie je reprezentovana viditelnym a infraervenym zafenim. Pouze malé ¢ast pfipadd na
ultrafialové zateni.
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Svételné zareni jaderného vybuchu je vyzatovano ve dvou periodach. Prvni perioda (do
prvniho minima) trva zlomky sekundy. Béhem této periody je vyzéieno jen asi 1% celkové
energie svételného zareni. Druhd perioda (od prvniho minima do konce vyzarovani) trva né-
kolik sekund. Mnozstvi svétla vyzateného povrchem zéficiho télesa za jednotku ¢asu nazy-
vame celkova intenzita svételného zareni a zavisi na mohutnosti vybuchu. Mnozstvi svételné
energie, dopadajici po celou dobu zifeni na 1 m? povrchu, ktery je kolmy ke sméru dopadaji-
cich paprsku svétla, nazyvame svételny impuls.

vhrova délka (i)

vidhitelné spebtivam

—— e

vinowa délka (m)
108 107 104 10% 104 10° 107 10 1 100 102 10-¥ 104 10-% 1p-6 loe? 108 10-°7 Lo-00 -0 ori2 1ot 1o-ia orld g orld
| | | | | I | | | | | | | | |
dlonhig vhay rozhlazove vimy mfraderens .l.llnﬁ.nlu\':’ rentgenoye kozuucke
| | I [ | I I | | | | | [ | | I | | |
107 105 104 105 105 107 LoF Q0F 10 pobl poiE Qo3 pote ofs gotE qolT QolE Lpi® i R0 1033 | gad | oad
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ey ."._ ¥R ]\ﬂ.l'lﬁh —— s
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letecke stamce a mobilm stanice 2 6"'. T-13 14.6% r a mabihn staace
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9
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Obrazek 23. Rozdéleni zareni. [Zdroj: O-23]

frebovence (Hz)

Svételny impuls méfime v J.m?, nebo v J.cm™. Velikost svételného impulsu z4visi na cel-
kové intenzité svételného zafeni, na vzdalenosti od mista vybuchu a na kvalité¢ ovzdusi. Veli-
kost klesa se ¢tvercem vzdalenosti od mista vybuchu. V ovzdusi je tmérné zeslabovan vzda-
lenosti v zavislosti na jeho rozmérech, tvaru apod. Svételné zarfeni, dopadajici na libovolny
povrch se ¢astecné odrazi od povrchu, ¢astecné je pohlceno a ¢astecné télesem prochazi.

Pohlcend ¢ast energie se méni v energii tepel-  Tabulka 20. Velikost svételného impulsu

nou a zpusobuje ohtev télesa. Teplota, na kterou pri jaderném vybuchu (svetelny

se téleso zahfeje, zaleZzi na mnoZstvi pohlcené impulz je v 107 J.m?). [Zdroj: T-20]

energie, na teplote, na tepelpe Vodlvos:u, na speci- rooen Vzdalenost v km

fickém teplu materialu, na jeho rozmérech, tvaru vkt T05 T 1 3 1 6 10

apod. Celkovou energii svételncho zafeni pohlce- [ 630 147 1 29 6 > 04

nou 1 m? povrchu za celou dobu osvétleni nazy- 30 116801 420 | 84 | 15 6 1:3

vame fepelnym impulsem. 100 | 84001050 | 210 | 42 | 19 | 3.8
500*%| - [4200] 924 | 189 | 71,5| 17

5.7.4.1 Nicivé ucinky tepelného zareni * Raketa RT-2PM Topol (550 k).

Jak bylo uvedeno, pti osvétleni télesa dochézi

zpravidla k jeho silnému oht4ti a tim 1 k poSkozeni ¢i zni¢eni materialu. U hotflavych materia-
It dochazi k jejich vzplanuti, nehotflavé materidly ztraceji pevnost, deformuji se, otavuji
a praskaji. Na prvy pohled se jevi technika proti €inklim svételného zafeni relativné odolna.
Ve vétsiné je sestavena z pomérné robustnich konstrukénich dili, vétSinou vyrobenych zne-
hotlavych, tézce tavitelnych kovi. Nestejnomérnost v sile jednotlivych Casti, pouziti nestejno-
rodého materidlu, lokalni ohfev a dalsi jsou pfic¢inami vzniku napéti v konstrukei a vzniku de-
formaci, které ji znehodnocuji.
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Vétsina pouzivané techniky ma fadu prvki proti u¢inkiim svételného zareni jaderného vy-
buchu malo odolnych. Jsou to pfedev§im pryzové pneumatiky, palivovy rozvod, lahve se stla-
¢enymi plyny, elektroinstalace, optika, plachty, soucasti ze dieva a umélych hmot a dalsi.
Palivové nadrze a zvlasté pak pfitomnost munice miize vést k vybuchiim, spojenym s dalSim
Sifenim pozara a tim 1 k totalnimu zniceni bojové techniky.

e ' e Oproti pfedchézejici skupiné je situace u sta-
o veb a objektil piiznivéjsi. Zde vyvoj smétuje k po-
uzivani materialti z hlediska odolnosti pfed ucin-
kem svételného zareni stale kvalitnéjSich. Je si tie-
ba uvédomit, ze ani stavebni materidly nejsou
z hlediska odolnosti vii¢i vysokym teplotam nezni-
¢itelné. Cihly se tavi pii teploté 1 000 az 1 200 °C,
sklo pti 500 az 600 °C, ocel me¢kne pii 1 300 az
1 500 °C, ale jiz pti zahtati zhruba na 500 °C ztraci
polovinu své pevnosti, beton zarem praska atd.

g el 2

Foto 79. Obéti. Hirosima 1945. [Zdroj: F-79]

Dopadne-li svételné zafeni jaderného vybuchu na objekt a zapali jeho hoflavou konstruk-
ci, vznikne primarni pozZar. Pokud jsou v okoli podminky pro dalsi Sifeni pozéru (hoflavy ma-
terial, snadno zapalné budovy) a pozar se tam rozsiti, hovotime o pozdru sekundarnim.
Jeho charakteristickymi rysy jsou zna¢né rozméry a intenzita. Hofi-li pak n€kolik sekundar-
nich pozarl soucasné, dochazi k jejich postupnému spojeni a vzniku tercidalniho pozaru, na-
zyvaného také ,, poZdrni boure“. Ta neni¢i jen kontaktnim pisobenim plament, ale i sadlavym
teplem a bofivym ucinkem mas vzduchu, vtahovaného do centra ohniska z okoli, dosahujici
rychlosti az 60 m.s'. Tim mtize dochazet k mohutnému ni¢eni méstskych &tvrti.

e

Bezprostiedni uginek svételného zafeni na &lo- # w27 * 4Pn
veka je dan celkovou plochou zasaZeni téla a stup- . g
ném poskozeni zraku. Kromé& primych popdlenin
muze svételné zareni plsobit 1 nepiimo, prudkym
zahifanim nebo spalenim odévu. Hovoifime pak
o tzv. kontaktni popdleniné. Zasazené jsou piede-
v§im mista, kde odév tésné ptiléhd k télu. Zalezi
1 na barvé odévu. Ke kontaktnim popalenindm pak
dochézi v mistech pokrytych ¢ernymi tkaninami.

Foto 80. Jedna z obeti. HiroSima. [Zdroj: F-80]

=

Podle pficin, rozsahu a hloubky poskozeni se
rozlisuji celkem tfi kategorie popalenin (viz tabulka 21). Popaleniny se vyskytuji pfedevsim
na odkrytych castech téla (oblicej, ruce, §ije) pfivracenych k vybuchu. Zareni se §iii pfimoca-
fe. Kromé jiz zminéného zasazeni pokozky u osob muize dochézet i k vaznému poskozeni zra-
ku.

Tabulka 21. Stupné zasazeni pokozky. [Zdroj: T-21]

Svételnyimpuls [J.m?]
Stupen Privodni jev a prognoza odkryta zakryta
pokozka pokozka

15x107 50x107

zarudnuti (erytém) kiize, pfipominajici nadmérné slunéni,
bojeschopnost ve zna¢né mife zachovana
tvorba puchyftii, zachycena ¢ast pokozky, silné bolestivost,
nutno specialni dlouhodobé 1é¢eni, bojeschopnost ztracena
postizena cela vrstva kiize do hloubky, vzhledem ke zniceni
3. |zakongeni senzorickych nervii neni popalenina v prvnich dnech| 25x107
zasazeni bolestiva, ndsledny Sok a piimé ohroZeni zivota

20x1073 75%107
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5.7.4.2 Ochrana pied ni¢ivymi ucinky svételného zareni

Svételné zatreni se $ifi samoziejme rychlosti svétla a trva v zavislosti na mohutnosti jader-
ného vybuchu nékolik sekund. Ochrana proti pozarim vzniklym plisobenim svételného zareni
je totoznd s obecnymi zasadami protipozdarni ochrany. Veskera opatieni k ochrané osob pred
ni¢ivymi ucinky, pokud nebyla ucinéna jiz pied vybuchem, je nutno provést okamzité¢ po
zablesku jaderného vybuchu. Ochrana pokozky pted popalenim nepfedstavuje v zdsadé zadné
potize. Libovolnd neprisvitna prekazka umisténa mezi zdrojem zafeni a osobou, slouzi jako
ochrana pted jeho Ucinky.

Osoby, kter¢ zastihl vybuch nechranéné, musi se rozhodnout okamzité. Okamzité se ukryt
za prekazkami, které poskytuji stin (ne slunecni, ale jaderny). Piekdzka musi byt dostatecné
pevna a odolna svételnému impulsu. Neni-li v blizkosti zddny ukryt, je nutno ihned zalehnout
(viz ochrana pied ucinky tlakové viny). Ochrana zraku spocivd v okamzitém zavieni oci po
zablesku a v polozeni paze na oci.

5.7.5 Elektromagneticky impuls

Elektromagneticky impuls zaujima specifické misto mezi ni¢ivymi faktory jaderného vy-
buchu. Jaderny elektromagneticky impulz (NEMP nebo také EMP) je termin, béZné uZivany
pro elektromagnetické signaly, které jsou dusledkem jaderného vybuchu.

Ucelem této Gasti je popsat jednoduchym zptisobem vznik NEMP/EMP impulzu, jeho z-
kladni charakteristiky a metody, kterymi tyto signaly pronikaji na platformy a do systémd.
Termin elektromagneticky impuls (EMP) ma nasledujici vyznamy:

®  Elektromagnetické zareni pochazejici z exploze (vétsSinou jaderné) nebo z elektromag-

netické bomby.

®  Vysoce intenzivni, Sirokopasmovy, velmi kratkou dobu trvajici vyron elektromagne-

tické energie.

EMP muze zpusobit kratkodobou, ale i dlouhodobou nevolnost a je schopen zptsobit
docasné nebo dlouhodobé chyby modernich elektronickych a elektrickych systémt ve vSech
geografickych oblastech svéta. Ovlivnéna mohou byt stacionarni zatizeni, mobilni pozemni
zafizeni, letadla, druZice, navadéci systémy fizenych stfel a ndmoini zafizeni a je tedy nutné
tato zafizeni pro bezporuchovy provoz v nebezpecném elektromagnetickém prostiedi upravit.

ProtoZe charakter, nadmotské vyska vybuchu, misto a vzdalenost zatizeni od centra vybu-
chu ma vliv na intenzitu a tvar signalu, je vhodné rozliSovat EMP ve velké vysce (HEMP),
EMP zdrojové oblasti SREMP a EMP generovany syst¢émem SGEMP.

Na druhé¢ stran¢ SGEMP se neobjevi, dokud neni pfitomno zafizeni. Jedna se o vazebni
signal, ktery je disledkem produkti vybuchu, které ovliviiuji pfimo toto zatizeni. ProtoZe sig-
naly SGEMP silné€ zavisi na topologii zafizeni, nejsou v Organizaci Severoatlantické smlouvy
(NATO) zadné napétova a proudova kritéria SGEMP specifikovana. Na zakladé dostupnych
informaci musi tyto hodnoty pro sva zafizeni, letadla, lod€, druZice nebo vozidla definovat
pfislusny stat.

EMP. Nejprve je tieba definovat co se d€je v centru vybuchu. Kineticka energie se vysky-
tuje ve formé chemické (tj. mohutna exploze) a jaderné. Velkou ¢ast této energie nesou suba-
tomarni Castice (neutrony) a forma elektromagnetické energie (rentgenové a gama zareni).
Jaderné castice se velkou rychlosti pohybuji radidlné od centra vybuchu a pisobi na okolni
latky, jako je zemskd atmosféra, Zemé samotna nebo konkrétni zatizeni. Plisobeni je vzajem-
né, a pokud se odehrava v atmosféte, vytvareji se volné naboje a kladn€ nabité ionty, které
se oznacuji jako zdrojova oblast. Pokud se vzijemné ovliviiovani vyskytuje na Zemi nebo
v zafizeni, dochézi k tvorbé& proudli a napéti.
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EMP je tedy genericky termin, ktery oznacuje vysledné elektromagnetické pole zptisobené
zpomalovanim elektronii (oznacované jako Comptonovy elektrony) geomagnetickym polem
Zem¢ (v ptipadé HEMP) nebo rozdilnymi rekombinacnimi procesy elektronii v elektromagne-
tickych polich (HEMP, SREMP a SGEMP).

HEMP. V ptipad¢ HEMP dojde nejprve k interakci mezi paprsky gama a hornimi vrstva-
mi atmosféry Zemé ve zdrojové oblasti piiblizné ve vySce 20 az 40 km nad Zemi. Vytvotfené
Comptonovy elektrony se pohybuji pfimocare, dokud ,,nenarazi“ na silo¢ary geomagnetické-
ho pole a pak pokracuji v jejich sméru, dokud nedojde k jejich rekombinaci v atmosféfe.
Béhem této doby vytvareji elektrony soufazovy elektromagneticky impulz. Pfi sledovani
ze Zem¢ (podél tangencialniho poloméru Rt) se jedna o jednoduse vyzarované pole které
je mozno popsat intenzitou elektrického pole ve V/m.

Pro typicky vybuch je mozno vypocitat, ze dostupna prumérna hustota energic HEMP
je mezi 0,1 a 0,9 J.m™. Pro zafizeni, jehoZ povrch ma né&kolik metrti étvereénich, mize mit
k poskozeni soucastek, plyne, ze na vstup/vystup elektronického zatizeni staci ptivést energii
nékolika mikrojoule a dojde k poSkozeni nebo chybam v ¢innosti vlivem teplotniho priirazu.

SREMP. Pokud se ohniva koule jaderného vybuchu dotkne Zemé, pak signal mimo tuto
ohnivou kouli vytvaii zdrojovou oblast a oznacuje se jako SREMP. V takovém piipad¢ nema
elektrické a magnetické pole stejny pribéh a je tedy nutno identifikovat intenzitu elektrického
pole v jednotkéch V/m a intenzitu magnetického pole v jednotkdch A/m. Volné elektrony jsou
detonaci z pozemniho jaderného vybuchu vytrZzené ze vzduchovych molekul, které se pohybu-
ji radialné od zemského povrchu a vytvareji zdrojovou oblast ve tvaru polokoule, ktera je sil-
né vodiva. V této oblasti smetuje tok elektronti vertikalné nahoru od pozemniho vybuchu.

Proud elektrond vytvari vertikalné polarizované elektrické pole vzhledem k Zemi. Jak se
vzdélenost od Zemé prodluzuje, draha elektront se zakfivuje a elektrony se vraci k Zemi.
Volné elektrony, které zlstaly ve vzduchu, rekombinuji s kladnymi molekulami vzduchu
a impedance vzduchu se vrati na obvyklou hodnotu (pro volny prostor je 377 Q). Dominantni
pole v tomto rozsahu se redukuje na malou amplitudu vyzafovanou ve vzdaleném poli. Elek-
tromagnetické signaly jsou charakteristické pocatecnim elektrickym a magnetickym polem
s rychlymi ndbéhy, vysokou vrcholovou hodnotou amplitudy a vyznamnou Grovni energie.

SGEMP. SGEMP je jiny nez SREMP. Jedna se o impulz zplisobeny vzajemnym putisobe-
nim rentgenového, gama a neutronového zateni a konkrétniho systému, kdy dojde k vybuzeni
a uvolnéni elektroni. Naboj elektrond tvoficich proud se proméni v tok povrchem systému
a vytvaii tak EMP. Pokud je zafizeni v blizkosti vybuchu, je pfima interakce se systémem
velmi vyznamna. Interakce zafizeni, které je umisténo na Zemi, neutronové a gama zafeni vy-
tvoii SGEMP, jehoz vliv se zvySuje s rozméry zafizeni.

V tomto piipad¢ se rentgenové zafeni neuplatituje, protoZe se absorbuje v okolni atmosfé-
fe a prispiva k radidln¢ se $ificimu teplotnimu a tlakovému impulzu. Rentgenového zéteni
je vyznamné pouze ve vné¢jsi atmosféte, kde se vzajemné ovlivituje piimo se zatizenim umis-
ténym ve volném prostoru (s druzicemi) a kde dochazi k SGEMP. Pivodné byl SGEMP pro
druZice oznacovan jako interni EMP (IEMP).

5.7.5.1 Nicivé ucinky elektromagnetického impulsu

Nicivé plsobeni je dano tim, ze pfi jadernych vybusich vznikaji v okolnim prostiedi elek-
tromagneticka pole, ktera zptusobuji elektromagnetické toky a napéti ve vodicich a kabelech
vzdus$ného 1 pozemniho linkového spojeni, navigace systémul veleni a fizeni, signalizace,
vanténach radiostanic apod.
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V ptipad¢ jaderného vybuchu nebo asteroidu se elektromagneticky puls sklada ze spojité-
ho frekvencniho spektra. VéEtSina energie je ve formé nizsich frekvenci mezi 3 Hz a 30 kHz.
Paprsky gama jaderného vybuchu produkuji vysokoenergetické elektrony pies Comptoniiv
rozptyl. Tyto elektrony jsou zachyceny v zemském magnetickém poli, ve vyskach mezi 20 az
40 km, kde rezonuji. Kmitavy elektricky proud produkuje soudrzny elektromagneticky puls
(EMP), ktery trvé asi 1 milisekundu az 1 mikrosekundu. Vedlejsi efekty EMP mohou trvat vi-
ce nez sekundu.

Vzhledem ke kratkodobosti elektromagnetickych poli jaderného vybuchu je zvykem jej
nazyvat elektromagnetickym impulsem. Puls je velice silny a dlouhé kovové predméty (trub-
ky, kabely) se chovaji jako antény, na kterych se indukuje vysoké napéti, pokud puls nedokazi
nijak uzemnit. Tato napéti a s tim spojené vysoké proudy jsou schopny zni¢it nechranénou
elektroniku, naptiklad elektrické spotiebice, které nejsou v kovové, magneticky vodivé,
uzemnéné krabicce, predevSim zniCujici je to pro polovodice a absolutné nejhorsi pro FET
transistory. U EMP pulsu nebyly zaznamenany zadné ¢inky na biologické organismy. Sou-
Casné jsou vyzatovany radiove viny, které se $ifi na veliké vzdalenosti od mista vybuchu. Ty-
to viny jsou pfijiméany radiotechnickym zafizenim jako kratkodoba poruch, analogicka poruse
od dalekého blesku.

Pti vyskovych vybusich se zna¢né napéti a proudy indukuji ve vodicich a kabelech ve
vzdalenostech do n¢kolika set kilometrii od mista vybuchu. Jejich hodnota miize byt dostatec-
na k naruseni funkce vedeni, bez ohledu na bleskojistky, které reaguji opozdéné na tak kratky
intenzivni impuls. Efekt je patrny zv1asté, kdyz se vybuchy uskutec¢ni dostate¢né vysoko nad
povrchem, jak se presveédcili i ob¢ tehdejsi svétové velmoci na zacatku 60. let. BEhem operace
,,Starfish Prime“ v ¢ervenci 1962, byla odpalena jadernd zbrann o mohutnosti 1,44 Mt ve vys-
ce 250 mil (cca 400 km) nad zemskym povrchem v Tichém oceanu, a zptsobila velké elek-
trické Skody na Havaji, kterd byla od mista pokusu vzdalend 898 mil (pfiblizné 1 445 km).

Indukované proudy a napéti dosahuji nejvyssi hodnoty pfi pozemnich a nizkych vzdus-
nych vybusich. V oblasti o poloméru nékolika kilometri od mista vybuchu, vznikaji ve vede-
nich spoji energetickych vedeni, napéti, kterda mohou zplsobit probiti izolace mezi jednotli-
vymi vodici, probiti izolace elementli aparatury a zafizeni pfipojenych ke vzdusnym i pozem-
nim vedenim, probiti linearnich transformator spojeni, uhlikovych vybiject, poskozeni po-
hyblivych ¢asti elektromagnetickych relé malé kapacity, poSkozeni polovodicovych piistrojii
a rovnéz protaveni pojistek, uzivanych k ochrané vedeni pred pretizenim.

Nejvice jsou vystaveny u€inkliim elektromagnetického impulsu spojovaci, signaliza¢ni
linky a linky systému veleni a fizeni. Kabely a aparatura maji elektrickou odolnost zpravidla
ne vice jak 2 aZ 4 kV napéti stejnosmérného proudu. Jelikoz elektromagneticky impuls pisobi
kratkou dobu, za mezni pevnost téchto spoji lze povazovat 8 az 10 kV. Pouzivaji-li se na spo-
jovacich linkach bézné prvky ochrany, u vojenskych zafizeni jsou normovana do 10 V/m
chranici pred bleskem, nebezpecné napéti ¢ini 50 kV. Indukované napéti ve vzdu$nych lin-
kach a kabelech pfi nizkych a pozemnich vybusSich od 1kt do 1 Mt vznika ve vzdalenostech
2 az 3,3 km (10 kV) od mista vybuchu a 1 az 1,7 km (50 kV) od mista vybuchu.

Pro typicky vybuch je mozno vypocitat, Ze dostupna priimérna hustota energie HEMP
je mezi 0,1 a 0,9 J.m™. Pro zafizeni, jehoz povrch ma né&kolik metrfi étvereénich, mize mit
k poSkozeni soucastek, plyne, Ze na vstup/vystup elektronického zatizeni staci piivést energii
nékolika mikrojoule a dojde k poSkozeni nebo chybam v ¢innosti vlivem teplotniho priirazu.

V mikroelektronice se indukuji nezadouci proudy i ve spojich, uvnitt samotnych ptistrojii
a jejich prvkl. Zvlaste citlivé jsou integrované obvody, tranzistory a tyristory. Naopak ne-

vevr
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5.7.5.2 Ochrana pred ucinky elektromagnetického impulsu

Ochrana pted ucinky elektromagnetického impulsu zahrnuje kromé opatteni technického
charakteru (specialni ochrana vstupt celych spojovacich systémii piepétovymi prvky a filtry)
1 fadu opatfeni technicko-organizacnich.

Mezi n¢ patfi:

a) periodickd kontrola izolaci vodicl a ptivodi k ptistrojim,

b) piipravenost obsluh a technického personalu na zjisténi a odstranéni zavad vsouvislos-
ti s elektromagnetickym impulsem.

Nejbanalnéjsim a rovnéz nejjednodussim zplisobem ochrany je vSak okamzité odpojeni
vSech nepotiebnych spotiebicli od zdroji elektrické energie.

Elektrické pristroje lze, jak uz bylo feCeno vyse, ochranit tim ze je vlozime do uzemnéné
kovové krabicky, nebo do Faradayovy klece. Timto je ochranime pted elektrickou slozkou
pulsu, ovsem abychom pfistroje uchranili i pied magnetickou slozkou pulsu, musime je vlozit
do magneticky vodivé krabicky (zelezo, ferit). Pokud je spotiebi¢ v siti (230 V, LAN, atp.)
je vhodné spotiebi¢ ochranit na téchto vstupech transilem nebo trisilem. Témito soucastkami
se daji ochranit 1 vstupy antén. Samoziejmée odstinéna radia nemohou spravné pracovat, avsak
star$i zafizeni na bazi elektronek neni tak nachylné k ptisobeni EMP. Proto byla v dob¢ stude-
né valky sovétska letadla vybavovana elektronickymi systémy zalozenymi na elektronkach.
Ovsem sebelepsi stinéni nepomiize, pokud je ptistroji ponechana zapojené anténa.

5.7.5.3 Elektromagnetické pulzni zbrané (EMP)

Elektromagnetické pulzni zbrané¢ (EMP) byly dlouho povazovany za mirné fantasticky
spektakl z arzenalu filmovych superpadoucht. Jak se vSak ukazuje, fantazie se rychle stava
skutecnosti. S EMP se musi pocitat. Tu scénu zna asi kazdy, kdo vidé€l v zZivoté néjaky napi-
navy film. Napf. v trojrozmérném trhdku Godzilla padaji vrtulniky neovladatelné k zemi jako
hrusky poté, co je zasahne elektromagneticky vyboj. Ve filmu to vypada jednoduse a efektiv-
né. Stejny, nebo velmi podobny mohl byt pohled na nedavné ruské zkousky elektromagnetic-
ké pulzni zbrané, kterou spolecnymi silami vyvijely pocetné védecké tymy z pracovist
v Moskvé, Tomsku, Nizném Novgorodu a Jekatérinburgu. Prvni pokusy s EMP byly zahajeny
v Sedesatych letech minulého stoleti.

A

navadéci -
systém n %
#

zd'm] energie

CASTI BOMBY Elektromagnetickd zbran ¢i vysoko-
frekvencni zbran je zbran pisobici na cil
vyzafovanymi elektromagnetickymi vlna-
il pckks mi. VInéni vysokych radiovych frekvenci
$ vibusninou poskozuje elektroniku, mikrovinné frek-
vence mohou ovlivilovat i mozkovou ¢in-
————— nost lidi. Elektromagnetické zbrané jsou
kategorii neletalnich ~ zbrani (Non-Lethal
Weapons), coz jsou takové zbrané, které
maji na urcitou dobu vyfadit z ¢innosti
vybranou skupinu lidi, aniz by piimo
ohrozily jejich zivoty, nebo vyfadit z ¢in-
nosti vybrané druhy vojenské techniky,
resp. znemoznit jim vést bojovou ¢innost.
Vysokofrekvenéni zbrané vyzatuji elektromagnetickou energii v €asti elektromagnetického
spektra radiovych vin. Mechanismus plsobeni vysokofrekven¢nich zbrani na lidsky organis-
mus je mozné rozdélit na energeticky a informacni. Nejvice je prozkoumano tepelné piisobeni
silnych tokl vysokofrekvencni energie.

civka z médéného dratu

kondenzatorova batene

plast ze specialnich mateniald

Obrazek 24. Popis elektromagnetické pulsni bomby.
[Zdroj: O-24]
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Vysokofrekvencni elektromagnetické zafeni, v zavislosti na nosném kmito¢tu a vykonu,
naruSuje ¢innost mozku a centrdlni nervové soustavy a docasné vyrazuje clovéka z €innosti.
Miize zpusobit poruchy vnimani, inavu a ospalost nebo neklid a stres, pocit hladu, zizné, tep-
loty, chladu, bolesti, svédéni a nékdy i dalii vedlej§i viemy. Uginek je jedincem vniman sou-
Casné jako nesnesitelny bolestivy pocit intenzivnich Suml a piskani, doprovazeny uzkosti
a nevolnosti v zavislosti na konkrétnich podminkéch a parametrech signalu.

Vsechny piimé i nepiimé ucinky pu- PRINCIP CINNOSTI

, v 7 ’ Vi o s bity kond at
sobeni vysokofrekvencnich zbrani na zivy €» ﬁh.}‘:d?'liiﬁi terd 0
: |

. , . vr1ey . ; : I i
organismus ale zatim nejsou pfili§ znamy. Bh iyl E:ﬂgi‘l‘::" P mlilﬂlilillﬂﬂl
©

Q Je_llocl'l naproste nveslfodnf)sfl neni vétSina e
1ékart jednoznaéné presvédcena. Pochyb-

nosti byly posileny v souvislosti s valkou O exploze vibusniny W
, y1e prorazi médéne pouzdro i l " “
v Perském zalivu. a zkratuje jeji zavity g

Jednou z moznych pfi¢in onemocnéni

. b rorwe o . . 1oz - #
mohlo byt jejich vystaveni G€inkiim vyso- 3 LEATS e T (1 et o
v 7 yw r o we ° proud a magnetucke pole
kofrekvencéniho zéreni pti praletech letou- je vytlageno vpred k. T
"‘!ﬂm‘l.,m-.

nu s aktivovanymi radiovymi (radiolokac- -

nimi) rusi¢i nad vlastnimi vojsky. N&kdy  Obrdzek 25. Princip cinnosti elektromagnetické pulsni
se mluvi o efektu tzv. slySitelnosti radio- bomby. [Zdroj: O-25]

vého vysilani zasazenou osobou, spocivajiciho v tom, ze lidé nachazejici se v silném poli roz-
hlasového vysilace slysi tzv. ,,vnitini hlasy a hudbu®.

Odbornici v oboru vysvétluji podstatu tohoto jevu tim, ze nékteii jedinci dokazi detekovat
nosnou modulovanou frekvenci nelinedrnim vnitinim prostfedim lidského organismu s na-
slednou transformaci na signaly, vnimatelné sluchovym nervem. Druhotnym nésledkem muze
byt zcela zietelné piskani v usich, doprovazené poruchami spanku, nechutenstvim a nadmér-
nou Unavou, pretrvavajici 1 nékolik dni. Nékteré typy elektromagnetickych zbrani jsou zata-
zeny ve vyzbroji modernich armad a byly pouzity v lokdlnich konfliktech. Nékteré typy jsou
ve fazi laboratornich testli a vojskovych zkousek. Jedna se zejména o zbrané:

®  Jaserové a mikrovinné (DEW — Directed Energy Weapons) — se smérovanou energii,

®  elektromagnetické pulsni bomby (E — bomb, EMP — Electromagnetic Pulse, HMP —

High Powered Microwave),

®  mikrovlnné (ADT — Active Denial Technology, ADS — Active Denial System, HPM —

High power microwaves) zbran¢ napf. s tepelnym uc¢inkem.

V souvislosti s neustdlym napétim na za-
padni ruské hranici se stale vice lidi zacalo ptat,
jestli Rusko nedisponuje superzbrani, proti které
neexistuje ucinny zpiisob obrany. Zbrani, ktera
jedinym kratickym tderem vytadi elektronickou
vystroj stroji protivnika z provozu. Pravé to to-
tiz EMP dokaze. Ve svych pocatcich byl EMP
pozorovan predevsim jako vedlejsi efekt nukle-

: : ; arniho vybuchu. Béhem studené valky se plano-
Obrézek 26. Rusky systém Ranets EMMPS valo, ze by vybuchy jadernych zbrani ve velké
., radiofrekvencni délo (HPM) “ na podvozku vySce vygenerovaly EMP, ktery by vazné€ po-
MZKT-7930. [Zdroj: O-26] Skodil protivnika. Ale poté se pfislo i na moz-

nost vytvotit EMP konven¢nimi zpiisoby.

ZjednoduSené lze fict, Ze v elektromagnetické pulzni hlavici je konvencni vybusna néloz.
Ta exploduje, nacez je energie vybuchu specialnich elektrotechnickych soucastek, jako jsou
vhodné uspotradané civky a kondenzatory, pfeménéna na energii elektromagnetickou.
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Ta je vyzarena anténou ve form¢ kratkého, ale
velmi intenzivniho pulsu. Jednd se o ¢as v fadu
pikosekund, ovSem vykony pocitdme v gigawat-
tech. Vysledny EMP ma znicujici efekt proti zafi-
zenim, jez vyuzivaji polovodice, protoze EMP po-
lovodi¢ové piechody jakoby propali, respektive
proméni ve vodice, coz zatizeni zlikviduje.

Dne 22. fijna 2012 explodovala nad pousti
v Utahu zkusebni EMP raketa s kodovym oznaéen@ Obrazek 27, Zkusebni EMP raketa Ch amp.'
Champ. Vysledky testu zbrané z dilen spolecnosti [Zdroj: 0-27]
Boeing byly plsobivé i diky jeho dramatickému
pribéhu. Keith Coleman, ktery byl manazerem programu Champ v ramci divize Phantom
Works spolecnosti Boeing, uvedl, Zze videokamera zaznamenala ,, obrazky rady béZicich stol-
nich pocitacu a nahly vypadek vsech, nasledovany rychlym zéernanim samotné kamery. Za-
sahneme jakykoliv cil, ktery budeme chtit, dostihneme kazdy. Dnes jsme z védecké fikce udéla-
li védeckou skutecnost .

Béhem testu stfela Champ vyslala davku velmi
silné energie, ktera uc¢inn¢ vyradila datové a elek-
tronické subsystémy, proti nimz udefila. Firma
Boeing uvedla, ze Champ umoziuje béhem jediné
mise udefit proti fad€¢ vybranych cili. Tato tech-
nologie predstavuje novou éru ve valCeni. V bliz-
ké budoucnosti tato technologie miize ucinit elek-
tronické a datové systémy nepfitele bezcennymi

Obrazek 28. Vibuch EMP bomby vyiadi pfedtim, nez se objevi prvni vojaci nebo letouny.

technologie a oslepi nepritele. [Zdroj: 0-28] ~ Otdzka které pristroje v letadle by ohrozilo pouziti

elektromagnetické pulzni zbrané a jaké Skody by

takova zbran zpisobila, ma vSak hodn¢ neznamych, protoze zalezi na tom, o jaké letadlo
se jedna, zda o sportovni, dopravni, nebo bojové, a také jakymi systémy je letoun vybaven.

Obecné plati, ze ¢im vétsim mnozstvim elektronickych systému je stroj vybaven, tim zra-
nitelngjsi je elektromagnetickymi pulzy. Zda se, Ze ¢im technologicky ,,zaostalejsi* stroj je,
tim chranéngjsi je proti EMP. Rusko dodnes pouziva elektronky. Casto kvili tomu byva ter-
¢em posmeski, ale faktem je, Ze v ptipad¢ taktického nasazeni elektromagnetickych pulznich

zbrani by jeho stroje mohly byt odolnéjsi nez futuristické vale¢né stroje zapadniho svéta.

Vzhledem k tomu, ze se dnes pocitacové, nebo pies- L\'\
néji feceno elektronické systémy pouzivaji k ovladani T ——
témeét vSeho, lze jen téZko podcenit zkézu, kterou by :
EMP zbran mohla zpiisobit. Letadla by mohla spadnout, |
auta by se zastavila a pfestaly by fungovat elektrické |
spotiebiCe. Byla by ochromena komunikace a lidi s kar-
diostimulatory by nejspiSe zemiely. Zapadni civilizace |
je v tomto sméru zranitelnd a da se predpokladat, ze by
se EMP zbrané mohly stat velice zajimavymi prostiedky &
pro nékteré teroristické organizace.

= Detonation altitude ¢

- “r
—— Lethal footprint

I" ; :d .

L

Jak se v poslednich letech zaCaly mnozit zminky Obrazek 29. EMP zbraii vybuchne ve vel-
o elektromagnetickych pulznich zbranich, vojensti analy- k¢ vysce a zasahne oblast. [Zdroj: O-29]
tici se pustili do vytvafeni scénait ozbrojeného stietu, ve kterém by EMP hraly hlavni roli.
Maji z ¢eho vychazet.
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Vime, ze USA tuto zbran pouzily nejpozdéji v operaci proti Iraku v roce 2003, byt se o ni
spekulovalo uz béhem nalett na Srbsko v roce 1999. EMP hlavice ma prakticky i fada dalSich
zemi, pfinejmensim Rusko, a hlavni evropské mocnosti.

Jejich velikost mize byt velmi variabilni, tak-
ze maji 1 Siroké moznosti aplikace. Ameri¢ané
je maji v podob¢ leteckych pum nebo hlavic pro
stiely s plochou drdhou letu Tomahawk, v piipadé
Ruska a Ciny se mluvi hlavn& o hlavicich pro ba-
listické rakety kratkého a stiedniho doletu, avSak
moznosti je daleko vice. Objevily se mimo jiné
g . ® informace o vyvoji hlavic pro protiletadlové fize-
 Obrdzek 30. EMP mize ml’t odobu b omby, ~ né rakety, nebo dokonce o ruénim EMP granatu.

strely nebo balistickeé rakety. [Zdroj: 0-30] Na EMP hlavicich se svého &asu pracovalo
1 u nds ve Vojenském vyzkumném tustavu ve Vyskove. Zde se jesté v Ceskoslovenské éfe ob-
jevil zajimavy projekt, ktery by se dal popsat jako ,,EMP na rameno.“ Jednalo se o Upravu
jednorazoveé pouzitelné protitankové zbrané typu RPG-75 (znamé jako ,,Kobylka). Ve stan-
dardnim provedeni zbrané se nachazi protipancéfovy granat, ale v této variant¢ méla byt
kompaktni EMP hlavice, ktera by svym pulsem mohla znicit i celé postaveni nepfatelské jed-
notky, tfeba baterie d€lostielectva ¢i protiletadlovych raket. A vzhledem k malym rozmérim
by ji mohl pochopitelné nést a pouzit kterykoli pésak.

.........
......

V listopadu roku 2013 probéhla médii zprava o tom, Ze si elektromagnetickou pulzni
technologii od Ruska nebo od Ciny opatfil totalitni severokorejsky rezim. Dle kusych infor-
maci jihokorejskych zpravodajskych slozek by KLDR tuto technologii mohla pouZzit v rdmci
kybernetického utoku na svého jizniho souseda. Mozné je také vyuziti EMP na raketach
sttedniho doletu BM-25 Musadan.

Elektromagnetické pulzni vyboje s epicentry vybu- [ ke 5
chu v hloubce jihokorejského tizemi by mohly mit drtivy =
dopad na obranyschopnost zemé. Proti EMP je totiz @
v soucasné dobé& prakticky nemozna obrana, pokud tedy |
nebereme v potaz tajné technologie, o jejichz vyvoji ne- &
muze byt pochyb. Hodné se toho namluvilo o ,,rusi¢ich*
elektromagnetickych pulzi, kterymi by mél byt vybaven |
napiiklad americky prezidentsky special Air Force One. 7
Zatim tedy plati, ze EMP lze povazovat za ,,d&lo, Proti  op,iek 37 CSSR vywjela tiely EMP
kterému chybi pancii.“ VSechny obranné moznosti jSou 4 pazi raketometu RPG. [Zdroj: 0-31]
zatim ve stadiu vyvoje a teoretickych praci. Ochrana se
vSak da zajistit predev§im pomoci stinéni, coZ znamend de facto uzavieni celého zatizeni
do vodivé schranky, takzvané Faradayovy klece, ale to je u nékterych typl zafizeni velice
problematické.

wulrnt
ol 5] ] g'?f .I‘J‘ .'" "4’

A

Dalsi moznosti je pfizpisobit vstupni obvody zafizeni, tfeba radiolokatoru tak, aby doka-
zaly EMP vydrzet, coZ je sice obtizné, ale mozné. Ze by stinéni mohlo predstavovat spravnou
vyvojovou cestu pii hledani ochrany proti EMP, neni uplné piesnym piirovnanim, ale elek-
tromagneticky pulz je svymi G¢inky extrémné silny blesk. A pokud uhodi do leticiho letadla,
zafunguje pravé jako Faradayova klec. Elektricky vyboj obtece kolem trupu a pokracuje dal.
Ptistroje a elektrické systémy jsou pak v zavislosti na sile blesku a mista jeho tideru ovlivné-
ny, jejich funkce je ohroZena, mizZe dokonce dojit k jejich zni€eni.

Neni neredlné, ze se podaii objevit protizbran, kterd bude univerzalné upotiebitelna a pie-
devsim natolik, aby ji bylo mozné pouzivat v masovém méfitku.
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Tak se v minulosti podafilo naptiklad pomoci demagnetiza¢nich smycek eliminovat ne-
bezpeci magnetickych min, byt nikoliv stoprocentné. Ale dokud takova protizbran nebude
zavedena, zistavaji elektromagnetické pulzni zbrané velkym nebezpecim, nevyzpytatelnym
a rostoucim. EMP zbranim by méla byt vénovana pozornost z hlediska toho, jaké by mohly
napachat Skody, pokud by byly nasazeny jako teroristické¢ zbrané. Problém je bohuzel v tom,
ze se prakticky nedé efektivné zabranit jejich vyrobé&. Sice je to zalezitost mimofadné narocna
na piesnost, ale teoreticky princip je dobie znamy a vétSina soucastek se da zakoupit i na ci-
vilnim trhu, takze je jen otazkou Casu, nez se EMP zbrané rozsiii i mimo nejvyspélejsi zemée
svéta, ptipadné nez je zaradi do svého arzenalu nékteré technicky pokroc€ilé nestatni skupiny.

Vsechno nasvédcuje tomu, ze pfinejmensim Spojené staty si uvédomuji, nakolik by rozsi-
feni elektromagnetickych pulznich zbrani mohlo zamichat kartami v nekoncicim souboji od-
lisnych taktik. Byvaly feditel CIA James Woolsey v roce 2014 v memorandu uréeném vyssim
armadnim predstavitelim konstatoval: ,, Paklize jde o zbran, jejiz ucinnost umime specifikovat
a pritom vime, Ze je to technologie, kterou mize v dohledné dobé zvladnout i zaostavajici
ekonomika Severni Koreje, je nasi prvoradou povinnosti tuto zbran eliminovat a prekonat.

5.7.6 Pronikava radiace jaderného vybuchu

ve s y ’ 17 1z . . sy 3
Pfi jaderném vybuchu vznika silné ionizujici - wiasiss mesa

v r W r v ’ 4 1 2
zareni. Je tvofeno zdrenim gama, neutronovym . /& AT b i
r v , r , X 7 . . sy ’ = e
zarenim, zdarenim beta a alfa. Cast ionizujiciho za- 1Y e ow e
s ’y, 01 v v x s , 241 237 4
feni je vyzarena v prubéhu §tépné ¢i termonuklear- ssAm —“5sNp+; He

ni jaderné reakce. Zbytek zafeni je vysilan po
ukonceni reakce teoreticky nekone¢né¢ dlouho a je

zpusobeno rozpadem Stépnych produktii. Do pro- ¥ - s .  PREMENA BETA
nikavé radiace zahrnujeme vSak zéfeni, které je vy- ’ B, ° 1Cs~ '3 Bare+ v
silano béhem Stépné ¢i termonuklearni reakce n -~ 4 N-p+6+v
do doby 10 az 15 sekund po jejim ukonceni. Po ~ Penfle e}
uplynuti 10 az 15 sekund se zhavé oblast jaderného

vybuchu vznese do vyse a dochazi tak ke zvétSeni . ?' .

vzdalenosti mezi zdrojem zafeni a zemskym povr- PREMENA GAMA
chem, coz zptsobuje zeslabeni zafeni dopadajiciho ’ ’ Z2RNZZRA™ + Y
na zemsky povrch. Dosah beta a alfa castic ve »

vzduchu je maly (viz radioaktivita, zdkon radioak-
tivniho rozpadu) proto jej v pronikavé radiaci neu-

v . v 1. MATERSKE JADRO 4. ELEKTRON ([} 7. Y ZARENI (fotony)
vazujeme. Zahrnujeme pouze zarenl gama a NC- 2. DCERINE JADRO 5. ANTINEUTRINO (V) 8. STABILIZOVANE

vy ;- . , 3. o CASTICE 6. EXCITOVANE JADRO JADRO
utronové zareni, které jsou pronikavé. ) ) o o
Obrazek 32. Zakladni predstavy radioaktivni

remeéeny. [Zdroj: O-32
5.7.6.1 Nicivé acinky pronikavé radiace premény. [Zdroj: O-32]

Zareni gama pronikavé radiace

Podle doby vyzafovani miZeme zafeni gama pronikavé radiace rozdé¢lit na:

a) Mzikové — ptisobi od 0 do 107 s. Zdrojem je §tépna a termonuklearni reakce. Toto z4-
feni se uvoliiuje az do doby uplného rozmetani jaderného naboje. Mzikové zafeni gama vzni-
ka 1 pfi nepruzném rozptylu neutronli na jadrech atomi v okoli centra vybuchu a pfi radiac-
nim zachytu neutront v materidlu jaderného néboje.

b) Kratkodobé — pisobi od 10 s do 3.10"' s po vybuchu. Vznika jako diisledek zachytu
neutronl jadry dusiku ve vzduchu. Patii sem i zafeni gama, vznikajici pii rozpadu odstépkd.

¢) Sekundové — pisobi od 3.107! do 15 s (doba vyzafovani zavisi na mohutnosti vybu-
chu). Vzniké ptedevsim pfti rozpadu odstépki.

d) Zbytkoveé — vysilané po 15 s jako dusledek rozpadu st€pnych produktl. Toto zateni jiz
nezahrnujeme do pronikavé radiace.
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Podle ptivodu (zdroje) mizeme zatfeni gama rozdélit na 3 skupiny:

1) Zareni gama stépeni délime obvykle jeste
na zafeni gama doprovazejici vlastni Stépeni a za- Sekundirni clektron _(yg-
feni gama Stépnych produkt. Zareni doprovazeji-
ci stépeni Casoveé odpovida pribéhu stépné reakce.
Zateni $tépnych produktii doprovazi jejich rozpad.
Trva tedy dlouhou dobu po ukonceni vlastni Stép-
né reakce (v zavislosti na polo¢asech rozpadu).

2) Produkt reakci neutronii s jadry — zateni Obrazek 33. Fotoefekt. [Zdroj: O-33]
nepruzného rozptylu neutrond v materidlu jader-
ného naboje, v pudé, vzduchu atd. Toto zareni je
mzikové.

3) Zareni gama vznikajici pri zachytu neutro-

o

nu.

Primdrni foton

Sekundirni elektron

Primarni foton

®m  vyznikd pii zdchytu neutronii v materialu
jaderného naboje. Jde o mzikové zateni,

®  vznika pfi zachytu neutronti vzdusnym du- Obrazek 34. Comptoniiv rozptyl.
sikem. Jedna se o reakci “N (n, y) °N. [Zdroj: O-34]
Jde o kratkodobé zareni, e

®  vyznika pii zafeni neutront v puad¢. Toto dé-
leni patii do skupiny kratkodobého zateni.

foton

E > 1,02 MeV

Interakce zareni gama s hmotou

Pti priichodu zareni gama pronikavé radiace hmo-
tou dochazi k fad¢ procesi. Jako disledek téchto
procestt vznikd sekundarné korpuskularni zareni
(vznik castic s nenulovou hmotnosti, napt. elek-
tron, alfa apod.), které pisobi ionizaci dalSich
atomu prostfedi. Tim zaroven dochazi k zeslabo-
vani zafeni. Jsou to pfedevsim tyto druhy interakci Obrazek 35. Tvorba pari. [Zdroj: O-35]
zafeni gama s hmotou:

1) fotoefekt — pii prichodu kvanta zafeni gama hmotou dochdzi k uvolnéni elektronu
ze slupky atomového obalu (zpravidla K, nebo L). Foton zafeni gama pteda celou svou ener-
gii elektronu zasazeného atomu. Cést této energie se spotiebuje na odpoutani elektronu
od atomu (ionizacni energie), zbytek se preméni v kinetickou energii tohoto elektronu. Pod-
minkou fotoefektu vSak je, Ze energie fotonu gama zafeni je vétsi, neZ ionizacni potencial da-
né slupky. Pravdépodobnost fotoefektu vzrista s rostoucim atomovym c¢islem terciku a klesa
s rostouci energii jaderné stiely. Mista v atomovém obalu, uprdzdnéna vlivem fotoefektu
se zapliuji elektrony z vnéjSich slupek a dochazi tak k vyzafovani rentgenového zéfeni
(k emisi Augerovych elektront).

2) rozptyl (Comptonity) — rozptyl fotonli zafeni gama kvanta, ke kterému dochazi na vol-
nych elektronech, nebo velmi slabé vazanych elektronech vné&jsi slupky atomu. Zde kvantum
gama vytrhne z elektronového obalu elektron a pfedd mu ¢ast své energie. Kvantum se pohy-
buje dale smensi energii, a ve zménéném sméru.

3) tvorba pari pozitron — elektron — je charakteristickd pro fotony gama kvant s energii
vetsi nez 1,022 MeV. Kvantum je zbrzdéno v poli atomového jadra a pfeméni se na dvojici
pozitron — elektron.

Neutronové zaieni pronikavé radiace

Pti $tépné jaderné reakci jaderného vybuchu vznikaji neutrony okamzité a zpozdéné.
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Okamczité neutrony vznikaji ptimo pii $t€pné reakci. Jejich energie se pohybuje v rozmezi
od 0,025 eV do 17 MeV. V¢étSina okamzitych neutront je absorbovana obalem jaderného
néboje na velmi nizké energie. Tyto neutrony maji pomérné maly dolet (= 10> m). V prostoru
vybuchu je tudiz oblast o vysoké koncentraci neutron. Mensi ¢ast neutronti projde obalem
bez vétsi ztraty energie. Tyto neutrony se $ifi do zna¢nych vzdalenosti od mista vybuchu.

Zpozdéné neutrony jsou emitovany ze vzniklych odstépki. Jejich energie se pohybuje
od 0,25 do 0,67 MeV. Nedochazi u nich tudiz ke zpomaleni obalem jaderného naboje (jsou
emitovany z produktu Sté€peni).

Pomalé neutrony jsou snadno absorbovany prostfedim. Zptisobuji (umélou) indukovanou
radioaktivitu jen v bezprosttednim okoli centra vybuchu a ve vzduchu, reakci N (n, p) *C.

Nejnebezpecnéjsi jsou neutrony rychle, které maji velkou pronikavost. V dasledku radiac-
niho zachytu zptisobuji indukovanou radioaktivitu v zemin¢ a rizném materialu.

Interakce neutrond s hmotou:

a) pruiny rozptyl — neutron preda pii srazce s jddrem c¢ast své kinetické energie a pohy-
buje se dale se zménénym smérem:

28X+ in — 49X+ in

Nejvétsi vyznam ma pruzny rozptyl pro lehkd jadra.
S klesajici hmotnosti jadra vzrista podil pfedané kinetické
energie. K nejvétsimu predani kinetické energie neutronti
dochazi pii srazkach s jadry vodiku, kdy pii jedné srazce
muze neutron piedat az polovinu veskeré své energie. Mate-
ridly s vysokym obsahem vodiku se tudiz pouzivaji
ke, zpomalovani fl.euj[ron.u' U lehk}.[.Ch jader dOVC h azl vk pru%- Obrazek 36. Rozptyl zdareni na atomu.
nému rozptylu pii kinetické energii neutroni fadové mensi [Zdroj: 0-36]
nez 1MeV.

b) nepruziny rozptyl po sraZzce s neutronem pievezme rozptylujici jadro energii neutronu
jednak ve formé kinetické energie, jednak ve formé excitacni energie. Vznika tedy excitované
jadro, které vyzatenim fotonu pfechazi opét do zakladniho stavu:

8X +3in—4X*+in
Lo ax +
Nejveétsi ucinny priifez pro nepruzny rozptyl neutronil s energii fadu 1 MeV maji tézka ja-
dra. Ztrata energie neutronu jeu nepruzné srazky jesté vétsi, nezu pruzného rozptylu. Nepruz-
ny rozptyl ma proto velky vyznam pro zpomalovani (moderaci) neutront.
¢) Zachyt (absorpce) neutronii jadrem:
c1) reakce neutronii (n, 7). Je viibec nejhojnéjsi ze vSech typt jadernych reakci. Pti reakci
vznikaji radioaktivni jadra, kterd se rozpadaji dale - rozpadem. Tato reakce ma vysoky ucin-
ny prifez pro tepelné neutrony.
X +3n— ATIX +y
7Y fetv
c2) reakce neutronit (n, p). Reakce mé nejvyssi G€inny priifez pro neutrony s energii vyssi
nez 1 MeV (rychlé neutrony) pro jadra lehkych prvki.
Ay 4 1 Ay 41
zX T on— z5Y +1p
X+e+v
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c3) reakce neutronii (n, o). Tato reakce probiha jen u jader lehkych prvki. Vysledné jadro
podléha opét B~ rozpadu.
X+ &n — 573Y + 4He
c4) reakce neutronii (n, 2n); (n, 3n); (n, pn). Dochazi k nim zpravidlau neutronii senergi-
emi vy$$imi nez 10MeV.
2X+in—AIXx+21n
cs) reakce neutronu (n, f). Jedna se o St€pnou jadernou reakci (viz Stépna jaderna reakce).
72X+ on — AX +y

Q Aly+AZy + (2-3)In

5.7.6.2 Ochrana pied ucinky pronikavé radiace

Pti priichodu zareni pronikavé radiace latkou dochazi k jeho interakci s ¢asticemi, z nichz
se latka sklada.

Ionizujici Castice tak ztraceji svou piivodni energii fadou za sebou nasledujicich ionizac-
nich a excita¢nich aktti. Jakmile jejich energie klesne na hodnotu odpovidajici tepelnému po-
hybu, termalizuji se, ztraceji svoji pivodni identitu — piestavaji byt ¢asticemi zafeni. Tento
proces se nazyva absorpce (pohlcovani) zareni.

Zateni pronikajici latkou nejen ztraci svou energii, ale miize rovnéz zménit i sviij pitvodni
smér ucinkem elektrického pole jadra nebo elektronového obalu atomu. Tento jev nazyvame
rozptyl zareni.

Absorpce a rozptyl zareni pronikajici latkou tvori tedy zaklad ochrany pred ucinky proni-
kavé radiace.

Intenzita paprsku ,,lehkého zafeni* (beta,
gama) pii jeho prichodu latkou postupné
klesa. Zeslabeni lehkého zatreni pii jeho pri-
chodu latkou probihd v idedlnim piipadée
exponencialné a vyjadiuje jej Lambertiv —
Baertiv zakon:

[=1Tp. e*MH =[x eM*°

I ... intenzita po pfijeti absorbentem,
Io ... pivodni intenzita,

Obrazek 37. Stinici efekt riiznych druhii materialu pro
Jjednotlivé typy zareni. [Zdroj: O-37]

, v , Poznamka:
Um ... hmotnostni soucinitel zeslabeni, . . .
lo¥na hmotnost (k 2 1 — zafeni alfa, 2 — zafeni beta, 3 — tok neutront,
Hs... plosna hmotnos (kg.m™), 1 4~ zafeni gama
W ... linearni soucinitel zeslabeni (m™), A — list papiru, B — ocelovy plech, C - betonova sténa

e ... tloustka zeslabujiciho materidlu (cm).

Je nutno poznamenat, Ze uvedené rovnice piesné plati pouze pro rovnobézny svazek mo-
nochromatickych paprskii. Linearni soucinitel zeslabeni je charakteristicky pro danou energii
zafeni a pro dany druh materialu.

Kromé uvedenych souciniteld se pro pronikavost zafeni v urcité latce pouziva jina velici-
na, tzv. polovrstva (polotloustka) a to linearni. Je to takova vrstva materidlu, kterd zeslabi
hustotu proudu zafeni na polovinu (viz tabulka 22).

Zatreni gama a zéafeni neutronové se vsak zeslabuje rlizné. Zafeni gama se zeslabuje nejlé-
pe tézkymi materialy, zafeni neutronové pak zvlasté materidly lehkymi. Toto pravidlo vSak
plati jen zhruba. Pohlcovani paprskii gama i1 neutronli zavisi také na jejich energii.
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Tabulka 22. Polovrstvy v cm pro materialy a stredni hodnotu energie zareni gama
a neutronovéeho zareni jaderného vybuchu. [Zdroj: T-22]

., Hustota Stépny vybuch Termonuklearni vybuch
Material e
[g.cm™] gama neutrony gama neutrony
Drevo 0,7 30 10 40 14
Polyetylén 0,9 22 3 30 5
Voda 1,0 21 3 30 5
Zemina 1,6 13 9 20 11
Cihly 1,6 13 10 20 14
Beton 2,3 10 9 12 10
Ocel 7.8 3,5 11 3,5 12

Pocitani s polovrstvami je jednoduché. Pfiblizné plati, Ze jedna polovrstva zeslabi zafeni
2 krat, dvé polovrstvy 4 krat, Ctyfi polovrstvy 8 krat atd., az 10 polovrstva 1 024 krat, dvacet
polovrstev piiblizng 10° krat a tiicet asi 10 krat. Pro pfesné vypocty plati nasledujici vztah:

= & = l/dl/2
kosl D 2
kde:
k ...koeficient (stupen) zeslabeni, udavajici kolikrat bude zafeni zeslabeno,

Do ...expozice (expozi¢ni piikon) zméfena dozimetrickym piistrojem v poli zafeni bez
jakéhokoliv stinéni,

D ...expozice (expozicni piikon) zméfend stejnym dozimetrickym pfistrojem ve stejném
misté pole zafeni ve stinicim objektu,

1 ... tloustka polovrstvy stiniciho materidlu (cm),

dis2 ... polovrstva (cm).

Z uvedeného vztahu Ize odvodit jiny vztah k vypoctu nutné vrstvy materialu, poZzadované-
ho koeficientu zeslabeni:

k=3,3 x diz2xlog k

Je vidét, Ze k vypoctu zeslabeni k, povySime 2 na ndsobek polovrstev. Jde-li o zeslabeni
riznymi materidly v riznych tloustkach soucasné€, vypocteme nejdiive celkovy pocet polovrs-
tev 1i/din + Ib/din + 13/di2 + ... atd. a potom povySime 2 na souhrnny pocet polovrstev.

Priklad: Vypoctéte zeslabeni neutronového zéteni termonukledrniho vybuchu 8 cm oceli
a 5 cm polyetylenu. Postup — z tabulky 22 pro termonuklearni vybuch odecteme:
pro:  loceli =812 =0,66
1polyethylenu =5/5 =1
140,66 = 1,66 a dale 2! = 3,16.

Koeficient zeslabeni k pro 8 cm oceli a 5 cm polyetylenu je 3,16.

Pti vypoctu je nutno zvlast’ pocitat zeslabeni pro zafeni gama a zvlast zeslabeni pro ne-
utrony. Celkové zeslabeni pronikavé radiace miizeme vypocist jen tehdy, zname-li vzdjemny
polomér obou druhil zareni.

5.7.7 Radioaktivni kontaminace

Radioaktivni kontaminace pusobi na rozdil od ostatnich faktor jaderného vybuchu dlou-
hodobé. Silna radioaktivni kontaminace terénu (docasné 1 ovzdu$i) nastava po pozemnim
a nadzemnich vybusich. U vzduSnych vybuchli vznika mala nebo zcela jen zanedbatelnd radi-
oaktivni kontaminace. O radioaktivni kontaminaci hovotime az po ukonceni pisobeni proni-
kavé radiace, tedy asi 10 az 15 sekund po vybuchu.
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Radioaktivni kontaminace ma tfi zdroje:

®  $tépné produkty jaderné reakce,

®  pezreagovanou jadernou vybusSninu,

®  indukovanou (umélou) radioaktivitu diive neaktivni hmoty.

Stépné produkty jaderné reakce

Jak jiz bylo uvedeno v predchézejici Casti (viz St€pna jaderné reakce), k rozstépeni jadra
dochazi asi Ctyficeti riznymi zpiisoby. Stépné produkty jsou smési vice nez 200 radionuklidii,
které vznikly z plivodnich asi 80 odstépkl. Rozpad primérniho odstépku az po stabilni izotop
muze probihat podle schématu, napt.:

—> — —> —>

129Xe T-16s '29CS T-66s 2oBa T-128dne ‘s9la T-40h ‘sqCe (stab.)

Kazdy primarni odstépek prodéla primérné 3 promény, béhem nichz vyzaii 3 Castice beta
a 1 az 2 kvanta gama.

Stépné produkty jaderné reakce tvoii nuklidy pievazné ze stfedu periodické soustavy a je-
jich nukleonova ¢isla A se pohybuji v rozmezich od 72 do 160. Primérni zastoupeni urcitého
nuklidu ve smési §t€pnych produktl se vyjadiuje pomoci tzv. absolutniho vytézku.

Stépeni pomalymi neutrony, jak jiz bylo fe¢eno, probihd nesymetricky. Pii §tépeni *°U
maji nejvétsi absolutni vytéZek (asi 6,4 %) odstépky s nukleonovymi ¢&isly **Kr a **Xe. Prav-
dépodobnost $tépeni jinym zplisobem se zmensuje. I pro jiné §t&pné vybusniny (3*°U, **Pu)
je uvedeny absolutni vytézek Stépeni obdobny. S rostoucim ¢asem po vybuchu dochazi k ne-
rovnomérnému poklesu aktivity $t€pnych produktii. V prvnich okamzicich po vybuchu ptiby-
vaji ve smési radionuklidy vzniklé rozpadem primérnich odstépkt. Soucasné vSak dochazi
k vymirani radionuklid s malymi poloc¢asy rozpadi. Na kazdou kilotunu mohutnosti §tépné-
ho vybuchu ptipada asi 50 g stépnych produktt. Jejich aktivita dosahuje zna¢nych hodnot.
Tak napiiklad pii mohutnosti vybuchu 1 Mt je aktivita po 1 hoding asi 2 x 10*2 Bq, coZ je
ekvivalentni aktivité asi 7 x 10° tun radia. K $t¢pnym produktim byvaji rovnéz zpravidla pi-
fazovany aktinoidy *’Np a *7U, které vznikaji z **U plisobenim neutrondi. Vyskytuji se
zpravidla u termonuklearnich nalozi. Pfi termonuklearnim vybuchu mtize byt obsah aktinoidi
tak vysoky, Ze v ur€itych casovych intervalech dochazi k jistému naruSeni pravidel o aktivité,
druhu a energii zafeni produkti vybuchu.

Nezreagovana jaderna vybuSnina

V okamziku rozmetéani jaderné naloZe vzdy zlstane urcita ¢ast §t€pné vybusniny (vice nez
50 %), ktera se nestacila zi¢astnit §t&pné reakce. Jde predevsim o 2**U, 2*°U a 2*°Pu. Tato ne-
zreagovana vybusnina rovnéZ pfispiva k radioaktivni kontaminaci. Radionuklidy tvofici ja-
dernou vybusninu, vysilaji zafeni alfa. Jejich polo€asy rozpadu jsou velké, takZe jejich aktivi-
ta, ve srovnani s aktivitou S§tépnych produkti je takika zanedbatelna.

Indukovana radioaktivita

Pii $tdpné reakci vznika velké mnoZstvi neutrond. Cast z nich, neutrony pronikavé radia-
ce, se Ucastni vlastni §t€pné reakce. Tyto neutrony interaguji s jadry neaktivnich prvki obalu
jaderného naboje, vzduchu, ptidy, objektl na terénu aj. a zptasobuji uméle vznik radionuklidi.
Hovofime o tzv. indukované radioaktivité.

Radioaktivita indukovana v materialu jaderného ndaboje —

Radionuklidy, vzniklé plisobenim neutrond, jsou spolu se St€épnymi produkty obsazeny
ve zhavé kouli vzniklé po vybuchu. Spolu se §tépnymi produkty vypadavaji na terén ve stopé
radioaktivniho oblaku. Pisobenim neutront v obalu jaderného naboje vznikaji pfevazné radi-

vvvvv

a aktinoidi je jejich aktivita zanedbatelna.
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Radioaktivita indukovana ve vzduchu

Ma prakticky vyznam z hlediska globalni kontaminace ovzdusi. Kyslik absorbuje rychlé
neutrony za vzniku radioaktivniho '*N. U¢inny priifez této reakce je maly. Kromé toho ma
vznikly radionuklid polocas rozpadu pouze 7,3 s.

S dusikem reaguji neutrony dvojim zptisobem:

N+ n —-"N (stab.) + p

N +n-5C+p

Prvni reakce méa maly uéinny priifez. Vznikly '°N je stabilni. AvSak druha reakce ma asi
16 krat vétsi ucinny priifez, nez prvni. Vznikly '“C je beta radioaktivni. Jeho polo¢as rozpadu
je vsak 5 760 let. Radioaktivni uhlik ve form& CO> vnika do zivych organismu a stava se je-
jich soucasti. V tom je jeho hlavni nebezpeci.

Radioaktivita indukovana v piide, vode a predmétech na terénu

Vznik radionuklidii pisobenim neutronli na neaktivni prvky obsazené v piade¢, vodé
a pfedmeétech na terénu, zdvisi na druhu, energii vybuchu a na sloZeni materidlu. Pisobenim
neutrontl na prvky v ptid¢ vznikaji nejcastéji radionuklidy — viz tabulka 23. Nejvétsi vyznam
mé reakce 2Na (n, y) >*Na. Obsah ?*Na v piidé je pomérné maly, aviak tato reakce ma velky
ucinny prifez. Ten je spolu s pomérné kratkym polocasem rozpadu pti¢inou znac¢né aktivity.

Naproti tomu mangan se vyskytu- Tabulka 23. Charakteristika radionuklidii
je témér ve vSech typech pid. Ab- radioaktivity indukované v piidé. [Zdroj: T-23]

sorpci vznikly **Mn ma krat§i polocas

rozpadu nez 2*Na, jeho aktivity proto Sri[ziﬂgl ra?llizolglll(ll(}l/i g T Druh zafeni (NFe BV) (MEeyV)
ubyva rychleji. AvSak kritce po VY- a1 2Ng | 140h | beta—gama | 148 | 14
buc}luzg)fedstavu_]e VvEtsi nebezpei nez 37,4 FAl |23 min| beta— gama | 2.8 | 1.8
sodik “Na. 0 S| 2.7h beta 15 | -
Podstatnou slozkou pudy je hlinik. | K K 125h | beta—gama | 3,6 | 1,5
Pisobenim neutronti na n&j vznika L "Mn | *Mn | 2,59h | beta—gama | 2.8 | 1.2

2Al. Vzhledem ke kratkému pologasu rozpadu znacné piispiva k pocate¢ni kontaminaci pi-
dy. Hodinu po vybuchu je jeho aktivita téméF nulova. Radioaktivni kiemik *'Si je beta zafic,
neni proto pfili§ nebezpecny.

V &isté vodé indukovana radioaktivita prakticky nevznika. Z jader 'H vznika stabilni 2H.
O z4chytu neutront jadry kysliku jsme se jiz zminovali. Indukovand radioaktivita vSak vznika
v latkach, rozpusténych ve vode. Jde predevSim o radionuklidy vzniklé ze sodiku, drasliku,
chloru a hotc¢iku (viz tabulka 24).

Kratce po jaderném vybuchu zpt- Tabulka 24. Charakteristika radionuklidii
sobuji kontaminaci zejména radio- radioaktivity indukované ve vode. [Zdroj: T-24]

nuklidy K a 33Cl. Pozdéji prevazné

2’4VI_\Ia a ‘fzK: Z 'lrllcradiska’ Vnel?ezpeénycl} S;ziﬁgl ra?llizorll‘llllill()l/i gl T |Druhzifeni (NII:?V) (MF;YV)
ucinkl ionizujiciho zafeni na lidsky K nK 125h | beta— gama | 3.6 15
organismus ma prakticky nejvetsi oy, Na 1 4:9h beta _ gama 1,218 1:4
vyznam radioaktivita indukovana pu- %Mg Mg | 9,4 min | beta_gama | 1,7 | 1,05
sobenim neutronli na piedmétech [37¢y ®Cl 37,3 min| beta— gama | 4,8 | 1,5

a predevsim bojové technice. Pancite
tanktl, bojovych vozidel, obrnénych transportéri a specidlnich vozidel jsou vyrobeny z lego-
vané oceli. Proto nejvétsi prakticky vyznam z hlediska dal§iho pobytu osob v technice bude
mit vznik radionuklidii *°Fe a °*Co s velmi dlouhymi polo&asy rozpadu (viz tabulka 25).

117



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

U potravin pfichazeji v tvahu Tabulka 25. Charakteristika radionuklidu
predevsim sodik, chlér, hot¢ik a dras- radioaktivity indukované v predmétech a bojové tech-
lik. Radioaktivitu sklenénych pted- nice. [Zdroj: T-25]

méth zplisobuje velky obsah kiemi-

Stabilni| Vznikly Ep E,

kua sodiku. Ke vzniku nebezpecne [Eeay s e e I e N o)
indukovan¢ radioaktivity dochdzi ;3 5

. 3 . ) Mn Mn 2,59h |beta—gama| 2.8 1,2
v blizkosti centra vybuchu, kde jsou e e 453 dne | beta — gama
dostatecn¢ velkeé neutronové toky. s, Co 5’24 h |beta_ gama
V téchto vzdalenostech vSak jiz do- | e 5N 2,56 h |beta gama
chazi ke zniceni pfedméti plisobenim [ &3¢y 64Cy 12,8 h |beta— gama

tlakové viny a svételného zateni.
5.7.7.1 Vznik a charakteristika radioaktivni stopy

Radioaktivni kontaminace terénu pii jaderném vybuchu nastava dvojim zptisobem. V oko-
i epicentra dochazi ptisobenim neutronii k indukované radioaktivité¢. Kromé toho dochazi
k postupnému vypadavani radioaktivnich castecek z oblaku jaderného vybuchu — tzv. radio-

aktivni spad. K radioaktivnimu spadu dochazi v oblasti epicentra i po cesté Sifeni oblaku vli-
vem pusobeni vétru. Vznika tzv. radioaktivni stopa.

Ke vzniku radioaktivni stopy dochazi pti vSech
druzich vybuchu (i pii radianich havériich Cerno-
byl, FukuSima). Se stoupajici vySkou vybuchu se
kontaminace ve stopé stavd zanedbatelnou. U po-
zemnich a podzemnich vybuchii dosahuje koncen-
trace radioaktivnich latekve stopé velmi vysokych
hodnot.

Radioaktivni spad délime na tyto hlavni skupiny:

a) pocatecni (lokalni) spad — tvoti radioaktivni
Castice, které vypadnou na povrch Zemé do 24 hodin
po vybuchu, = - S —

b) zpozdeny (globalni) spad — je tvoten radioak- Obrazek 38. Charakteristicky hiib po
tivnimi ¢asticemi vypaddvajicimi po 24 hodinach.  jaderném vybuchu — zdroj radioaktivnich
Muze postihnout prakticky kterékoliv misto na Ze- castic. [Zdroj: 0-38]
mékouli. Z vojenského hlediska nema vSak prakticky vyznam.

Pti ochlazovani zhavé koule kondenzuji §t€pné produkty a ostatni pary na ptidu aj. Tyto
castecky byly nasaty ze zemé pii vzestupu Zhavé koule. Pfi tomto procesu dochazi k frakcio-
nalizaci §t€pnych produktt 1 vzniklych aktinoidi.

Z tohoto hlediska lze rozdélit radionuklidy vznikl€ pti jaderném vybuchu na tti skupiny:

a) radionuklidy rovnomérné rozdélené v radioaktivni stopé i1 v oblaku. Patfi sem $tépné
produkty s nukleonovymi &isly A 141, 143, 144 a dale 2*°Np,

b) radionuklidy obsazené v radioaktivni strusce v oblasti krateru 1 v okoli epicentra. Patfi
sem $tépné produkty s nukleonovymi &isly A 95 a 99, 2’ U a %**Pu. Mimo to obsahuje oblast
epicentra radionuklidy, vzniklé plisobenim neutront na terén, vodni zdroje a objekty na terénu
(indukovana radioaktivita),

c) radionuklidy, které obohacuji radioaktivni stopu ve velkych vzdalenostech odepicentra
a radioaktivni oblak. Do této skupiny patii $t€pné produkty s nukleonovymi Cisly A 89, 111,
115 a 140.

Vypatrovanim radioaktivnich ¢astic z oblaku jaderného vybuchu dochazi ke vzniku radio-
aktivni stopy na terénu. Hustota radioaktivni kontaminace ve stopé zavisi na druhu jaderné re-
akce, energii vybuchu, vySce vybuchu, vlastnostech terénu a meteorologickych podminkach.
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U nizkych vzdu$nych, pozemnich a zvlasté podzemnich vybuchii se do atmosféry dosta-
vaji vetsi ¢astecky pady. Ty vypadavaji z radioaktivniho oblaku a vytvareji lokalni spad. Ne-
jmensi ¢asteCky zistavaji v atmosféte a zpltisobuji zpozdény (globalni) spad. Bylo zjisténo, ze
zhruba na 1 kt mohutnosti jaderného vybuchu je do oblasti zhavé koule vtazeno 20 az 30 tun
zeminy. Velikost radioaktivnich ¢aste¢ek v oblaku jaderného vybuchu se pohybuje od zlomkt
mikrometrti do nékolika milimetri. Doba vypadavani téchto casteek zavisi kromé velikosti
1 na hustoté a na meteorologickych podminkéach.

W “‘-K.' ; Oy Wivy rad Libem
oy - Didless Mostrled / iy Nechanee m
Yafe J d Wiyeer
) i Labserry 14 ] | ; Whstes siebery / Hrodec
Lbbeinat ) / pelne b
L ET) | Lhemer Brandys nid Latere hcal KN
( \ Latem-Lain f. Hypmbrab rtm
- : Balerlay o 7Y
ey / - oEn
:! Roalehy 2h / Feghorior i Cparonge
\ /. M Fotetr ), md Cangs - B o
' : —~—4IL Sadnks ! » - Sl — - hathoe
/ Athne i —— 3 = i [T DN L |
~ el P v ~ Qo il iy
i o gl {1x
- " "
. = ] Tty Veky Dus
% : 2 AP Lo $eh
X a "y Ll s ey Bohdyred > .
) ot Ly
} 2
- 1 Sebol "
=or ]-‘ Uridetce Piehaut . Patdubice
}l \ Kedin
b3 o
(i | o Sy Kaiin
X f Pribeinge vualet el Keuin
A ERLTy L M Cargmilesy dorver Miibrnce
s ’ becorice MK ..\ Peciy
Aice v \ A
"‘N“.“"‘ St Iauniey fachdel Ktk Hora “:’Lr'.::n Gnom
Wirwsu Paby ) ]
etas L TR y Wy Sibbary
o ¥ 3
| % : : PMgeakce - AL ¢ Caedaw /
F N wTete - J|
S tarmaly Sy - Nater maddy, . Primhyiete |
3 l- f i Pywlry 6 1 |‘r:'1 # o r [T Doitesviu #
- i ., J 4 A
Pachiten b wdarermy o0’ 4 N divn Jviane |
] Prsse e B! .
i ., | Snlwiy - "
 Ziirages / n fet Maiaaky e

Obrazek 39. Smer jaderného spadu po vybuchu 5 kt jaderné bomby v Praze — zapadni vitr o rychlosti 24 km/h.
[Zdroj: 0-39]

Podil aktivity ¢astic, které vypadnou, jako lokalni spad na celkové aktivité oblaku je pro-
ménlivy. Pfiblizné mizeme predpokladat, ze u pozemniho vybuchu ¢ini lokélni spad 50 az
70 % celkové aktivity oblaku. Béhem 24 hodin ve vzdalenosti obvykle do nékolika set kilo-
metrd tedy vypadnou ¢astecky deponujici zhruba 60 % celkové aktivity oblaku. Zbylych 40 %
vypadéava ve vzdalenostech jesté vétSich. Pro podzemni vybuch je podil lokalniho spadu jesté

v

vyssi. Pti vybuchu nad vodni hladinou je podil lokalniho spadu nizsi (primémé o 30 %).

Neni znamo piesné rozdéleni celkové aktivity oblaku. Je pfedpoklad, Ze hlava oblaku po-
zemniho vybuchu obsahuje ¢astecky, deponujici zhruba 90 % celkové aktivity. Zbytek je ve
sloupu oblaku. U vybuchu na vodni hladin€ je pomér aktivity ve sloupu oblaku oproti aktivité
v hlavé oblaku jesté mensi. U vybuchu vzduSného je aktivita ve sloupu oblaku témét nulova.

Cim déle setrvavaji ¢aste¢ky ve vzduchu, tim vice v disledku riiznych pologast rozpadu
klesa jejich aktivita, dochazi k jejich postupnému vymirdni a Ubytku. Soucasné¢ dochazi k je-
jich rozptylovani, klesa jejich koncentrace na jednotku plochy povrchu Zemé. Radioaktivni
oblak prestava byt po n¢kolika hodinach viditelny. Je totiz rozptylovan piisobenim vétru.

Tvar a velikost radioaktivni stopy 1 hustotu radioaktivni kontaminace v ni urCuje prede-
v8§im smeér a rychlost vyskového vétru od povrchu Zemé, az do maximalni vysky dosazené ob-
lakem. V1iv ma i tvar terénu a srazky. Kombinace téchto vlivil, nerovnomérné rozloZeni akti-
vity v oblaku, charakter pidy v okoli epicentra, mohutnost vybuchu apod., zplisobuji nepravi-
delny tvar radioaktivni stopy a nepravidelné rozptyleni aktivity radioaktivnich €astic ve stop¢.

Ve stopé se zpravidla vyskytuji i tzv. ,, horké skvrny“, tj. mista, kde je Groven radiace
(expozi¢ni nebo dalkovy ptikon) na terénu mnohem vyssi, nez v mistech podstatné blize kepi-
centru vybuchu. Vznik téchto ,horkych skvrn“ mulze zpisobit i dést v daném miste.
Z uvedeného je ziejmé, ze dokonald predpovéd tvaru, velikosti a hustoty kontaminace radio-
aktivni stopy je téméf nemozna.
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Obrazek 40. Smer jaderného spadu po vybuchu 550 kt jaderné bomby v Praze — zdpadni vitr o rychlosti 24
km/h. [Zdroj: O-40]
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Ptedpoklddame-li ptipad, rovny, nepokryty terén, stejny smér a rychlost vySkového vétru
ve vSech vrstvach, zadné vedlejsi vlivy (dést, mlha apod.), pak vznikla stopa bude mit tvar
elipsy, jejiz maximalni Sivka bude 1/6 az 1/10 délky. Radioaktivni stopa bude tvofena kruhem
kolem centra vybuchu (polomér kontaminace v disledku indukované radioaktivity a rozhoze-
ni radioaktivni strusky po vybuchu) a dale vice & méné eliptickou stopou. Urovei radiace
(expozi¢ni nebo davkovy piikon) ve stopé se vzdalenosti od centra vybuchu klesa. Ve stopé
je nejvetsi uroven radiace (expozicni piikon) v jeji ose, ve sméru do stran rychle klesa.

K vypadavani castic z oblaku dochazi postupné. Doba, za kterou vSechny radioaktivni
¢astice v daném misté vypadnou z oblaku, je ddna atmosférickymi podminkami a rozptylem
velikosti ¢astic. Cim mensi je stiedni velikost Gastic, tim vétsi je tato doba. S rostouci vzdale-
nosti od epicentra roste i doba vypadavani. S rostouci dobou vypadavani Castic radiace (expo-
zi¢ni nebo davkovy prikon) v ur€itém misté radioaktivni stopy roste do maximalni hodnoty
a pak postupné klesa. Dochazi zde ke dvéma protichlidnym jeviim. V disledku vypadavani
vzrista aktivita v daném misté, a soucasné klesa v diisledku radioaktivniho rozpadu. Nejprve
ptevlada prvni jev, kdy dochézi ke vzristu aktivity, pozdéji vSak prevlada druhy jev, kdy ak-
tivita v disledku radioaktivniho rozpadu bude klesat.

5.7.7.2 Nicivé ucinky ionizujiciho zdaieni
Piisobeni ionizujiciho zdieni na bojovou techniku a material

Povrch tuhych latek byva pifi vnéjSim ozafovani poskozovan. Zateni zpiisobuje vyrazné
povrchové defekty, které se projevuji jako submikroskopické stopy po dopadlé ¢astici a do-
chézi k tzv. ,, radiacni korozi“. Povrch v misté téchto mikroskopickych defekti je pak citli-
v¢&jsi k chemickym ¢inidliim, nez okolni neporusena latka. Plisobenim téchto ¢inidel se mohou
vzniklé vady zvétSovat a tudiz dochdzet k postupnému znehodnocovani materidlu. To mlze
byt aktualni zejména vdusledku dal§iho nandSeni odmotovacich smési na takto predem po-
Skozeny material, vzhledem ke skute¢nosti, Ze vétSina pouzivanych odmotovacich receptur
je velmi agresivni.

Kromé¢ toho v§ak mohou ti¢inkem ionizujicich zafeni na tuhé latky vznikat i latkové poru-
chy mrizky vyvolané zménami poloh atomi ¢i iontd. Dochézi proto k poruseni ptivodniho
uspofadani krystalické struktury. Tyto zmeény, jsou-li rozsahlejsi, se mohou projevovat zme-
nou mechanickych vlastnosti (tvrdosti, hustoty, kiehkosti) nebo 1 fyzikalnich vlastnosti (elek-
trické vodivosti, mérné tepelné kapacity apod.). Piisobeni ionizujiciho zafeni se mize u nékte-
rych materidlt projevit 1 zménou jeho zbarveni, pripadné luminiscenci.
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Nejpodstatnéj$im ni¢ivym ucinkem je vznik radioaktivity indukované v materialu zv1asté
na technice, kterd je pak prakticky nevyuzitelnd pro svilj ptivodni ucel, do uplného vymfieni
uméle vytvorenych radionuklidd (hibitovy techniky 30 let po katastrofé v Cernobylské jader-
né elektrarng).

Pisobeni ionizujiciho zdieni na osoby

Plsobeni ionizujiciho zafeni na ¢lovéeka, €i jiné zivé
organismy, se fidi stejnymi zakony, jako interakce zafeni
s latkami. Rozdil je ptedev§im v tom, ze biologické or-
ganismy maji vysoky stupen hierarchické organizace, tj.
jejich jednotné objemy maji funkéné znaéné rozdilné po-
staveni, takze dusledky toho ¢i onoho jednotkového ob-
jemu se mohou lisit.

Dalsi specifikou zivych biologickych systému je
schopnost reparace, tj. upravy poskozeni, v zavislosti na |
genetické vybavé daného jedince. Pro pochopeni pro-
blematiky ohrozeni osob zafenim je vhodné znat biolo-
gické ucinky zateni a zdravotni nasledky ozafeni.

Foto 81. Akutni radiacni syndrom,
Hirosima. [Zdroj: F-81]

Ptenos energie ionizujiciho zafeni na zivoc¢isnou buiiku a poskozeni makromolekuly kyse-
liny deoxyribonukleové (DNA) mtiZze vyvolat tyto druhy poskozeni organismu:

®  akutni nemoc z ozafeni,

®  akutni lokalizované poskozeni (radiacni dermatitida, ztrata ochlupeni, tvorba viedi),

®  y gravidnich poSkozeni plodu, neplodnost,

®  nenavratna pozdni poSkozeni (zékal o¢ni cocky, chronické radia¢ni dermatitida, zkra-
ceni doby zivota),

®  genetické zmeny.

Tabulka 26. Procesy probihajici v burice po ozareni, biologické ucinky ozareni

a zdravotni nasledky. [Zdroj: T-26]

Stadium Procesy Trvani
Fyzikalni absorpce energie ionizujiciho zafeni, ionizace vody 10165
Fyzikalne- . .. . . , o are
yzikame interakce iontli s molekulami, vznik volnych radikalt 10%s
chemické
— denaturace dulezitych bunécnych .
Chemické g Y novny interakce s DNA sekundy
slozek a fragmentti
y zmeéna genetické informace .
smrt buiiky &4 desitky
. .y buiky, mutace . .
Biologické - — minut az
usmrceni zanik vazany na L L, .
S X ANt somaticka geneticka desitky let
v klidovém stavu | bunécné déleni
deterministické (nestochastické) stochastické
Ucinky zareni Casné | pozdni
somatické genetické
akutni
postradia¢ni | chronicky utlum .
leukémie
syndrom krvetvorby
Zdravotni (nemoc z ozareni) nasledky
nasled akutni lokalni C , , u potomstva
‘e ky y . .| chronicky zanét nadorova p
ozareni zmény nenddorova o « .
- PN kize poskozeni
poskozeni organti .
poskozeni vyvoje organu
. L. zakal ocni co¢ rakovina
zarodku ¢i plodu ky| ( )
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NejvyraznéjSim projevem cCasného ucinku ionizujiciho zaieni je akutni nemoc z ozareni,
kterd se rozviji po ozafeni téla nebo jeho Casti vyssi davkou. V zavislosti na stupni ozareni
prevladaji v klinickém obraze ptiznaky poSkozeni krvetvornych orgéant, traviciho tstroji
a centralniho nervového systému.

Z tabulky 26 je patrné, ze zdravotni poskozeni vznikajici nasledkem ozareni Ize rozdélit
podle tii hledisek:
1) na nasledky somatické (projevuji se piimo u ozaieného jedince) a nasledky genetické
(projevujici se az v dalSich generacich),
2) na nasledky casné (projevuji se v prub¢hu dnti, tydnd, resp. mésicit) a nasledky pozdni
(projevujici se az po letech),
3) naucinky:
" deterministické (zakonité, nestochastické, nenahodilé) projevujici se vzdy, ale az
pii prekroceni urcité prahové davky, a to u vSech ozarenych jednotlivc. Hodnota pra-
hové davky pro dany ucinek klesa individualné, v zavislosti na podminkéach ozafovani.
Od této prahové davky jsou ucéinky na jednotlivee tmémé velikosti davky. Uginktim
nestochastického charakteru odpovidaji prvni ¢tyfi polozky poskozeni organismu,
B stochastické (nahodilé, statistické) nemaji zddnou prahovou davku a maji statistic-
ky (pravdépodobnostni) charakter. Stochastickd poskozeni se projevi jen u Casti osob
(jednotlivel) z vyznamného statistického souboru, tj. maji pro jednotlivce pouze urcity
koeficient pravdépodobnosti. U stochastickych G€inkll nelze u zadného jednotlivce
nikdy exaktné rozhodnout, zda k onemocnéni konkrétni osoby doslo ¢i nedoslo v di-
sledku ozéteni.

Pokud se ty¢e nasledki deterministickych poskozeni, tak napt. prahova davka celotéloveé-
ho ozafeni pro akutni postradia¢ni syndrom ma hodnotu cca 1 Sv. Pokud tato hodnota neni
ptekrocena, je vylouceno, aby ozafend osoba onemocnéla ,.klasickou nemoci z ozafeni*.

Pti hodnoceni stochastickych ucinkii se vychazi z nasledujicich koeficientii rizika:

1) Koeficient rizika nefatdlni rakoviny je odhadnut na cca 10.10° mSv!, koeficient rizika
genetickych nasledk pro prvni dvé generace se odhaduje na cca 13.10° mSv!.

2) Koeficient rizika radiacné indukované fatalni ‘
(smrtelné) rakoviny se v soucasné dobé odhaduje pii- |
blizn& na 50 x 10° mSv!, tj. pii ozafeni miliénu osob,
kazdé davkou 1 mSv’', zemie v disledku ozafeni zhruba
50 osob na rakovinu. Rakovina nevznik4 bezprostfedné,
ale az po né¢kolikaletém obdobi latence (napt. u plicnich
nadorli po 10 az 40 letech). V kazdé generaci osob na
tizemi CR (pro zjednoduseny vypocet pouzijeme 10 mi-
lion® osob) se vyskytuje asi 100 tisic radiacné€ indukova-
nych piipadd fatalni rakoviny zplisobené ozaifenim ze
vSech pfirodnich i umélych zdroji. Celkovy vyskyt . .
rakoviny veskerého ptvodu je asi dvacetkrat vyssi, ¢ini ~ Foto 82. Poskozeni plodu po ozdreni,
asi 2 miliony osob, tj. kazdy paty ¢lovék umira na rako- HiroSima. [Zdroj: F-82]
vinu nejriznéjsiho ptvodu. Nekteti autotfi udavaji tento pocet jesté vyssi.

Biologicky ucinek ionizujiciho zafeni na ¢loveka, €i jiny Zivy organismus vibec, spociva
v ionizaci a excitaci atomti a molekul Zivocisného i rostlinného ptivodu. V disledku tohoto
jevu dochdzi v zivém organismu k chemickym zméndm, vyvolanym produkty radiolyzy vody,
jejiz obsah je v organismu zna¢ny. Produkty radiolyzy vody zprostiedkovavaji dalS§imi che-
mickymi reakcemi peroxidické zmény funkéné vyznamnych makromolekul v buiice, zménu
jeji biologické integrity, poskozeni makromolekuly kyseliny deoxyribonukleové (DNA).
Z toho vyplyvaji disledky pro geneticky podminénou regulaci buriky a jejiho potomstva.
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Kvantitativni miru G¢inki pfimo 1 nepfimo
ionizujiciho zafeni na lidsky organismus vyja-

Molekula DNA

10AI TG # ZaTend
F

I e
zafend 4

. s #
NEPRIMY UC]NEKJ&'&

o it T L/ kovy ekvivalent H, ktery je dan soucinitelem
ol e Y . délky, faktorem biologické ti¢innosti Q (tzv. ja-
oy ) 'mi““' kostniho faktoru)a jinych modifikaci faktorti N.
g . . radioliza vody
: " Hy0-> H*+0H-
H=D.0Q.N
Obrdzek 41. Ucinek ionizujiciho zdreni Jednotkou davkového ekvivalentu je sievert
na organizmus. [Zdroj: O-41] (Sv), diive pouzivana jednotka byla rem (odvo-

dfujeme pomoci tzv. davky D (téZ absorbované

y. davky, ¢i davky zareni). Davka je definovéana

b AV jako stfedni energie piedand ionizujicim zafe-

3{?3 nim latce, pfipadajici na jednotku hmotnosti lat-
S

ky, které byla energie ptedana. Jednotkou davky
je joule na kilogram (J.kg'') se zvlastnim na-
zvem gray (Gy) a rozmérem m2.s>. DFvejsi
ionizujici jednotkou byl rad.

Biologicky ucinek zareni vyjadiuje tzv. dav-

zena od anglického nézvu ,,roentgen equivalent man — biologicky lidsky ekvivalent rentgenu).
Hodnoty jakostniho faktoru Q pro rizné druhy zateni jsou v tabulce 27. Pro soucin vSech mo-
difikujicich faktort se bere v soucasné dob¢ na zaklad¢ konvence ve vSech ptipadech jedna —
N =1 (blizsi informace k veli¢inam a jednotkdm viz podkapitoly 5.5 a 5.6 textu).

Tabulka 27. Hodnoty jakostniho faktoru Q
pro rizné druhy zareni. [Zdroj: T-27]

Kromé¢ toho, se ve vojenské dozimetrii k vy-
jadteni kvantitativni miry G€inkl ionizujiciho za-
feni na lidsky organismus pouziva jednotka rent-

g L s . Druh zareni Q
gen (R), coz je ale nespravné, nebot’ rentgen je :
dleidi iednotk . L, Lo rentgenové, gama, elektrony a beta 1
vedlejsije nroj[ ou expozice, urcujict mnozstvi Zd- tepelné neutrony 3
feni, pomoci ioniza¢niho uc¢inku na vzduch. Pte- neutrony rezonanéni (0,5¢V — lkeV) | 2,5
poctove vztahy: neutrony o stfedni energii (1 — 500keV)| 8
Irad = 102 Jkg" neutrony rychlé (do 10MeV) 10
1Jkg! = 1Gy protony a Castice alfa 10
1 Gy = 100R odrazena jadra a trosky Stépeni 20
1 rad = 10 mGy
1 rad = 1 R (pfiblizné jen pfi prichodu zateni vzduchem)

Vypocty davek v kontaminovaném prostoru.

V nékterych ptipadech nemiizeme zmétit davku dozimetrem, a protoze potfebujeme dav-
ku alespoii orientacné vypocitat, abychom pak mohli posoudit stupenn nebezpeci vnéjsiho za-

feni osob, miizeme vyuzit nasledujici zptisob:

Pripad kdy kontaminace je velmi stard a casem se podstatné nemeéni:

pak plati: D = P. t
kde: D je davka v cGy,
P je trove radiace v ¢cGy.h!,

t je doba pobytu v kontaminovaném prostoru.

Pripad kdy je kontaminace mladsi a uroven radiace se vyrazné béhem pobytu meni:

pak plati: D = # * t

kde: Py je uroveti radiace pii pocatku ozafovani cGy.h!,
P> je roved pfi konci ozafovani cGy.h™.
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Ochrana pred ucinky radioaktivni kontaminace

Ochrana pted uc¢inky radioaktivni kontaminace se prakticky nelisi od ochrany proti ucin-
kiim pronikavé radiace, jejiz principy jiz byly objasnény. Kontaminace odévu, ¢i povrchu téla
1ze prakticky vyloucit vhodnym a v€asnym pouzitim prostiedkil individudlni ochrany, ptipad-
n¢ vyuzitim techniky a ukrytt.

Tabulka 28. Pripustné normy kontaminace povrchii radioaktivnimi latkami.

[Zdroj: T-28]
Povrch predméta Stupeii kontaminace v mGy.h!
spodni pradlo, licnice ochranné masky, obuv, prostiedky
o S . < , . 0,5
individualni ochrany, osobni zbrané, obvazovy material
obaly na potraviny, kuchyniské zatizeni, vybaveni jidelen,
. g o 0,5
pekaren a potravinatskych skladi
povrch téla zvitat 1,0
vojenska technika, dopravni prostfedky, letadla, specialni
vozidla, déla, minomety, raketomety a ptislusenstvi 2,0
Poznamka:

= udaje plati pro stafi radioaktivnich latek 1 den (24 hodin).

= jestlize je kontaminace zptisobena zplodinami jaderného vybuchu starymi mén¢ nez 12 hodin, se zvétsu-
jiuvedené hodnoty 4 krat (ub&hlo od jaderného vybuchu méné nez 12 hodin).

= jestlize je kontaminace zpusobena zplodinami jaderného vybuchu starymi mezi 12 — 24 hodinami,
se zvétsuji uvedené hodnoty 2 krat (ub&hlo od jaderného vybuchu 12 — 24 hodin).

= pii méfeni musi byt vzdalenost mezi sondou pfistroje a povrchem objektu 1 — 1,5 cm.

= 'V kontaminovanych pasmech s urovni radiace do 5 c¢Gy.h!'se podle nafizeni miZzou periodicky snimat
ochranné masky az 4x za 24 hodin. Celkem vSak ne vice jak na 3 hodiny za den.

Kontaminace odévu, ¢i povrchu téla Ize prakticky vyloucit vhodnym a véasnym pouzitim
prostfedkll individudlni ochrany, pfipadné vyuzitim techniky a ukrytd. Vnitini kontaminaci
1ze ptedchéazet vyuzitim ochrannych vlastnosti bojové technikya ukrytt. Pfi ¢innosti mimo né
pak nasazenim ochranné masky, kterd zamezuje vnikdni radioaktivnich ¢éstic do organismu.

Pti vypadavani radionuklidii z oblaku jaderného vybuchu, pfi ¢innosti v kontaminovaném
prostoru hrozi osobam nachazejicim se na terénu v podstaté¢ troji nebezpeci:
®  vnéjsi ozéfeni od radionuklidi vypadlych na terén z oblaku radioaktivniho vybuchu
a vzniklych v dasledku indukované radioaktivity,
®  kontaminace odévu, eventudlné povrchu téla radioaktivnimi latkami pfi Cinnosti
v kontaminovaném terénu (vnéjsi kontaminace),
= vnitini kontaminace pti vniknuti radionuklidfi do organismu.

Pdsma radioaktivni kontaminace po pozemnich jadernych uderech nebo po aktivaci ja-
dernych zatarast se zpravidla pfekonavaji na smérech s nejniz§imi irovnémi radiace nebo po
poklesu vysokych Urovni. Zavaly, poZary a zatopené prostory se obchéazeji. Pfed prekonava-
nim pasem radioaktivni kontaminace se vojakiim aplikuji radioprotektivni ldky pro zvyseni
odolnosti organizmu pied G¢inky ionizujiciho zafeni.

5.7.8 Vliv terénu a povétrnostnich podminek

a) na tlakovou vinu — na ptivracenych svazich vysin, jejichZ uhel prevySuje 10 az 15°,
se tlak zvySuje. Cim piikiejsi je svah, tim je vétsi zvyseni tlaku. Koeficient zvyseni tlaku
v Cele viny napt. pro pretlak 0,05 MPa ¢ini pti thlech pfivracenych svahti: pro 15° =1,31; pro
30° = 1,65; pro 45° = 2,3 a pro 60° = 2,5. Na odvracenych svazich se tlak snizuje. V udolich,
jejichz smér souhlasi se smérem $ifeni tlakové viny, se tlak snizuje se vzdalenosti pomaleji
nez na volném prostranstvi.
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V udolich, prirvach a okopech rozlozenych kolmo k Sifeni viny je tlak pfiblizné stejny ja-
ko na volném prostranstvi, ale mechanické ptisobeni tlakové viny je zna¢n€ mensi. Tim se vy-
svétluje jejich ochranny ucinek. Zmenseni tlaku v tlakové viné na odvracenych svazich vysin
¢ini podle thlu sklonu odvraceného svazku: pro 15° = 0,93; pro 30° = 0,86; pro 45° = 0,77
a pro 60° = 0,67 % tlaku na rovném prostranstvi. V soutéskach a roklinach, jejichZ smér je pa-
ralelni se smérem S§iteni tlakové viny, vznikéd takzvané ,,profukovéani (zesiluje se ptisobeni
tlakové viny), které mize zpisobit rozsahlé ni¢eni osob, budov, bojové techniky atd.

Vliv lesnych porostli na parametry tlakové viny je dan odporem, ktery zptisobuji stromy
pohybu mas vzduchu. Maximalni pietlak v Cele tlakové viny uvniti lesniho masivu je o 10 az
15 % vys$i nez na volném terénu, ale rychlost mas vzduchu a ¢elem tlakové viny se snizi
a pusobeni je 2 az 3 krat mensi. Tlakova vina s pietlakem 0,03 az 0,05 MPa lame a povaluje
stromy, vytvari zavaly. Padajici stromy mohou zrafiovat a zabijet lidi a poskozovat bojovou
techniku. Napt. polomér oblasti lesnych zavali ¢ini pfi mohutnosti vybuchu 1 kT asi 0,5 km;
pti 10 kT asi 1,1 km; pti 100 kT asi 2,3 km a pii 1 MT asi 5 km.

b) na svételné zareni — pii mlze, desti a snézeni se svételné zareni oslabuje natolik, ze je-
ho role jako samostatného ni¢ivého faktoru se blizi nule. Pii malé vlhkosti a znecisténi ovzdu-
§i se svételné zareni zeslabuje malo. Zeslabeni svételného zéfeni je mozné dosdhnout také sti-
nénim atmosférickymi oblaky (pfi vzduSnych JV), oblaky par stoupajicimi ze zemé&, nerov-
nostmi terénu, rostlinstva, mistnich predmétt atd. Zeslabeni svételného zatreni v lese je zavislé
na charakteru stromi, na hustoté jejich koruny, na stafi lesa a také na ro¢nim obdobi. Husty
les zeslabuje svételné zaieni podle charakteru stromu 10 az 15 krat, fidky les 2 az 5 krat.

¢) na radioaktivni kontaminaci — dést’, mlha, snézeni zvysuji mnozstvi spadlych radioak-
tivnich latek a tim zvySuji stupen kontaminace v prostoru srazek.

d) na pronikavou radiaci a elektromagneticky impuls — v podstaté nemaji zadny vliv.

S rostouci vzdalenosti od mista vybuchu se ucinky ni¢ivych faktord snizuji, se zvySujici
mohutnosti se zvySuji, se vzristajici vySkou klesé ucinek tlakové viny a kontaminace.

5.8 Radiologické zbrané

Radiologickd zbran je deﬁnovanéjako OSSR |1 S OSSO
libovolné zatfizeni véetné jaderné zbrané HIGH EXFLOSIVES
nebo jiné vyzbroje nez je jaderna vybusi- | :
na, které je specialné vyvinuto k rozptyle- SIS \\E 4.5 feat

FLUSE

ni radioaktivniho materidlu s cilem zpi- - \ﬁ

. v 7 v r ~ 7 FUSE = rH
§ob}t zniceni, poskozeni nebp poranéni : Tt not S, Bcls
ionizujicim zafenim, které vznika radioak- o —— 4 feet o total length
tivnim rOZpadem takového materialu. Né- Cross Sl;(:“lill'l Radioactive core and casing
kdy se také naz}'lvé zatizeni k rozpt}'/'leni HIGH EXPLOSIVES LEADCASE  RADIOACTIVE ZIRCONIUM CORE

radionuklidi. Jejim zdrojem jsou bojové LEAD CAP

radioaktivni latky, kterf: spolu s pros‘Fred— N 9)
ky dopravy na cil tvofi komplex radiolo- NN '
gickych zbrani. TN\ I =
Radiologické Zbrané, tJ zameérné roz- METAL RING HANDL \I.J—I
HOLDS LEAD CASE RINGE

ptylovani radioaktivniho materidlu v 0z- rosmonmes scaews
brojenych konfliktech, nejsou kryty zad-  Obrdzek 42. Saddimova ,, Spinava* bomba — Irdk v roce
nou mezinarodni imluvou. Pfi jednanich 1987 vyrobil a testoval radiologickou bombu.

na konferenci o odzbrojeni v Zenevé byl [Zdroj: O-42]

tento problém v roce 1984 staZzen z programu, nebo skupina nezavislych a neangaZzovanych
zemi chtéla nesmysIné tento problém spojit s jadernym odzbrojenim.
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Ani z vojenského hlediska nebyly takové zbrané povazovany za aktudlni z hlediska tc¢in-
nosti, protoze pouziti nepfinasi ani rychly efekt (jako chemické zbran€), ani vysoky zpozdény
efekt (jako bakteriologické zbran¢). Ma se za to, Ze takové zbrané proto v hromadnych vojen-
skych arzenalech neexistuji, i kdyz tym inspektori OSN po valce v Perském zalivu zjistil,
ze Irdk se pokousel tyto zbran¢ vyvijet.

Valka vedena s pouzitim radiologickych zbrani je definovand jako pouziti radioaktivnich
latek nebo zatfizeni, které emituje ionizujici zafeni s cilem zpisobit ztraty na zivotech nebo
omezit vyuziti terénu. Zahrnuje zdmérné vyuziti radioaktivniho spadu jaderné zbran¢é. Mezi
zdroje radiologickych zbrani patii jaderné technickd zafizeni, radiochemicky vyvoj, rozsahla
vyroba a pouziti radionuklidii. Bojové radioaktivni latky délime dle druhu zafeni, doby exis-
tence, puvodu, konzistence, pouzitelnosti, zptisobilosti k nasazeni a ocekédvané¢ho ucinku.
Mezi bézné §tépné produkty ozéfeni s dlouhou Zivotnosti patii kobalt (°Co), cesium (!*’Cs),
tritium (°T). Uméle 1ze vyrobit radionuklidy s kratkou Zivotnosti v ozafovacich kandlech, kte-
ré lze pouzit nékolik hodin az dni po ozafeni. Je pravdépodobné, ze produkty ozateni mohou
byt pouzity ve tiech skupenstvich — pevném, plynném a kapalném.

Spinava bomba

Ptestoze néazev ,,Spinavd bomba “ implikuje vybuch, nelze napf. tuto zbran fadit do skupi-
ny vybusnych jadernych zbrani. Do ni patii atomové, vodikové (termonuklearni) i neutronové
bomby, které vyuzivaji jako priméarniho ni¢ivého momentu vnitro jaderné energie uvoliujici
se v prub¢éhu jadernych reakci vybusného razu pii st€peni jader tézkych prvki (uranu, pluto-
nia) nebo spojovani jader lehkych prvki (izotopt vodiku, lithia).

Tyto bomby pii vybuchu vyvolavaji ni¢ivou tlakovou vinu, Zar a v ptipadé pozemniho
¢1 podzemniho vybuchu otfesy pldy, coz vSe je doprovazeno pronikavou radiaci a naslednou
dlouhodobou kontaminaci a indukovanou radioaktivitou, ktera vznikla v okoli dopadem ne-
utrondl na atomova jadra.

Naproti tomu ,,Spinava bomba“ mize vyuzivat naloze
s konvenéni naplni (napf. trinitrotoluenem) k rozptyleni radio-
aktivnich materiali a ve srovnani s predchozimi uvedenymi
bombami je jeji bezprostfedni ni¢ivy ucinek zanedbatelny.

Jeji pusobeni (kromé psychologickych aspektll) spociva
v kontaminaci urcitého izemi radioaktivnim zafenim, pficemz
nejcastéji diskutovanymi materialy pro tento ucel jsou gama-
zéteni produkujici kobalt *°Co, cesium '3’Cs, iridium '**Ir ne-
bo &astice alfa vysilajici americium 2*! Am a plutonium 2*Pu.

Obrdzek 43. Priimyslovy zdri¢ 7Se
pro defektoskopii — Gammamat SE 7. . )
Typ A. [Zdroj: O-43] nesta¢i je pouze ,,omotat na dynamit ukradeny z lomu*, a to

ani, pokud by takova naloz explodovala ve vzduchu napf.
po shozu z malého sportovniho letadla ¢i v baloné (rozptyl by byl zanedbatelny a radioaktivni
latky by byly relativné snadno detekovany a zneSkodnény, na druhou stranu by vsak i takova
akce mohla vyvolat paniku a mit psychologicky efekt).

Aby vsak byly radioaktivni materialy efektivné rozptyleny,

Dulezité pro vyrazngjsi efekt ,,Spinavé bomby* je vytvofit substanci, na jejimz zaklad€ by
vznikl radioaktivni mrak distribuujici zafeni na Sirokém prostoru. Vhodny je pfedevsim aero-
sol. V obdobi studené valky byly pfi vyrobé naplni soudobych ,.Spinavych bomb* vyuzity
ziedéné roztoky radioaktivnich latek s velkym obsahem neaktivnich soli, které byly ocistény
od neaktivnich pfimési a koncentrovaly se, pficemz se odd¢lovaly jednotlivé skupiny radioak-
tivnich izotopil s ur€itymi radiacnimi vlastnostmi. Ziskanych koncentrat se pouZivalo k pfi-
praveé bojovych radioaktivnich latek.
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Dalsimi produkty pouzivanymi k pfipravé téchto latek byly umélé radioaktivni izotopy
ziskané v atomovém reaktoru ozaienim urcitych stalych prvkl. Soudobi teroristé se bud’ snazi
tyto materialy ziskat v jiz existujici podob¢ (piedevsim ze zdroji nachéazejicich se na uzemi
byvalého Sovétského svazu), anebo se je snazi vyrabét, coz plati i pro ,,darebacké staty*.

V této souvislosti je tieba zdlraznit, Ze soucCasni teroristé,
pripravujici ¢i alesponn ptepravujici radioaktivni materidly
v bezpecnostné nevyhovujicich podminkach, jsou na rozdil od
chranénych expertii jadernych velmoci vystaveni znacnému
riziku ozareni. Novou dimenzi tak ziskava i pojem ,,sebevra-
zedny terorismus®, ktery se jiz nemusi vymezovat pouze
vzhledem ke konecné fazi teroristick¢ho tutoku, ale 1 k jeho
dlouhodobé ptipravé. Nebezpeci ozareni by byl vystaven i pi-
lot praskovaciho letadla, které by rozprasovalo radioaktivni
substanci (coz je nékdy diskutovano jako alternativa ke ,,8pi- ..+ 44 Prl}mslovj} ~dFic 35Co
navé bombe®, dalsi alternativou je utok na jadernou elektrarnu .., gefeksoskopii. [zdroj: 0-44]
¢i jiné jaderné zafizeni). V tomto piipadé se zasazeny reaktor
sdm proménuje v radiologickou zbrann mimotfadné nicivosti.

Pii havériich jadernych reaktorti nedochazi k jadernému vybuchu. Prostor kontaminace
je men$i nez pti vybuchu nuklearni zbrané, avSak doba kontaminace je del$i. Pii zasahu ja-
derného reaktoru nuklearni zbrani se nebude dynamika kontaminace okolniho prostoru
v prvnim tydnu pfili§ liSit od pribéhu tohoto procesu pii vybuchu samotné nukledrni zbrané.
Doba radioaktivni kontaminace se vSak zna¢né prodlouzi.

Obecné je vyuziti ZHN preferovéano islamistickymi teroris-
ty nebo teroristickymi sektami (Om Sinrikj6) a souvisi s jejich
nepfili§ selektivnim vybérem obéti. Strategie soudobych isla-
mistll pocita s ublizenim co nejvétsimu poctu nevéticich a vy-
volanim paniky a chaosu potifebnych pro usnadnéni muslimské
expanze. Sektatské pokusy jsou charakteristické snahou vyvo-
lat ,,zkazu zkazeného svéta®. Ultralevicovi ¢i etno-separatistic-
ti teroristé (kromé riznych islamskych separatistll) jsou mozna
vybiravéjsi ve volbé konkrétnich obéti (to neznamend, Ze se
nesnizuji k masakrim civilniho obyvatelstva), predevsim vSak
neni v z4jmu jejich tfidniho ¢i separovaného a etnicky cistého

Obrazek 45. Radioaktivni stronci- f . , . .3 , )
um ve formé chloridové soli —  Statu kontaminace izemi, na némzZ by tento stat existoval.

8SrCl, pro chemoterapii.
[Zdroj: O-45]

Plati to 1 pro nejnebezpecngjsi islamistickou sit’ Al-Kajda,
které vSak zacinaji v rizikovosti konkurovat i dal$i organizace.
V kvétnu 2002 byl v USA zadrZen americky ob¢an José Padilla, ktery konvertoval k islamu a
ptijal jméno Abdullah al Muhajir. M€l mit velmi uzké vazby na Al-Kajdu a planovat utok
»Spinavou bombou* na americkém uzemi. I podle americkych vySetfovateli vSak nebyl ve fa-
z1, kdy by mél urcen konkrétni cil — byl pouze vyskolen v Pakistanu pro zachdzeni s vybusni-
nami a zfejmeé se pokousSel na izemi byvalého SSSR obstarat radioaktivni materialy. Plany na
»Spinavou bombu* byly zajisStény 1 pfi n€kolika akcich proti bin Ladinové siti, pficemz nejda-
le v jejim vyvoji byly slozky v Afghénistanu.

Po americkém upozornéni byl v Cervnu 2003 v Thajsku zadrZzen Naron Penanam, ktery
chté&l propasovat z Laosu 30 kg cesia ruského ptivodu (1*’Cs). V témze tydnu byli v Bangkoku
zatCeni prisluSnici z Dzamaa Islamija (bojuje za vytvoreni muslimského statu v jv. Asii a je
odpovédna za teroristické utoky na Bali 12. 10. 2002). Planovala ttoky proti velvyslanectvim
a turistickym mistim, zejména vSak proti zasedani summitu Rady pro ekonomickou spolupra-
ci Asie a Tichomoii (ve dnech 20. a 21. 10. 2003 se jej mél zG¢astnit i prezident G. Bush).
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Prezident USA Barack Obama ziskal v roce
2010 na jaderném summitu slib témé&f padesati ze-
mi, ze do Ctyt let zajisti kontrolu veskerého Stépné-
ho materidlu, ktery maji k dispozici a zamezi tak,
aby se dostal do nepovolenych rukou. Podle odbor-
nikli na jadernou problematiku by se svét mél mno-
hem vice, nez utoku atomovymi zbranémi obavat
toho, ze teroristé pouziji tzv. Spinavou bombu.
Tedy klasickou naloz se St¢pnym materialem.

Ty e |
Foto 83. Prezidenti USA a Ruska (Obama
Ukrast uran €i plutonium v koncentraci potieb- 4 Medvedév) pri podpisu smlouvy o omezeni
né k vyrobeni bomby neni zrovna jednoduché. Jjadernych zbrani v Praze 8. dubna 2010.
I kdyz se v minulosti vyskytly pfipady snah paSo- [Zdroj: F-83]
vat radioaktivni materidl pochazejici ze zemi byvalého Sovétského svazu. Mnohem vétsi rizi-
ko ptedstavuji zafice pouzivané v nemocnicich ¢i nékterych pfistrojich na méfeni kvality ma-
teriald. V roce 1987 ukradla dvojice muzii z nemocni¢ni kliniky v brazilské Goianii, ktera
ukoncila provoz, piistroj na ozafovani pacientti. Ten rozebrala a prodala obchodnikovi se sta-
rym zelezem. Ve tmé modie zafici praSkovou substanci z nitra pfistroje lupici predvedli pii-
buznym a zndmym. Na ozafeni cesiem zemiely ¢tyii osoby a u 250 dal$ich zaznamenaly tta-
dy zdravi nebezpecné davky izotopu.

—

A sestavit jadernou pumu je navzdory ,,zaru¢enym‘ navodim na internetu také poradnym
ofiSkem. VyZaduje to nejenom odborné znalosti, nybrz ptiblizné 25 kilogrami §t€pného mate-
ridlu. Radioaktivni latku pro Spinavou bombu mohou ale teroristé ziskat pravé z fady pristroja
obsahujicich zafice jako je kobalt, iridium, krypton ¢i stroncium.

V bieznu 2002 v pohoti Altaje celnici prohledali turisticky autobus a v jednom zavazadle
nadli 10 kg vysoce radioaktivniho thoria (***Th), ze kterého je mozné vytvofit uran (***U) —
Stépny material pro jaderné reaktory. Autobus obstaraval spojeni mezi Kamenogorskem v Ka-
zachstanu, ktery se stal po rozpadu Sovétského svazu jednim z nejvétSich vlastnikl jaderného
arzenalu, a ruskym méstem Barnual.

V z4ti 2002 byl na Ukrajin€ zadrzen jeden Rus, ktery se snazil prodat 400 grami uranu —
tyden pfedtim byl na Ukrajin¢ zadrzen dal$i Rus, ktery se snaZzil prodat radioaktivni stroncium
(°°Sr), kterého se pouziva k vyrobé §pinavé bomby. V roce 2006 byl v Gruzii zatéen muz, kte-
ry za milion dolard nabizel sto gramii vysoce obohaceného uranu. Podobny ptipad byl o dva
roky pozdgji v ukrajinskych Cerkasech.

V dubnu 2009 byla pobliz zapadoukrajinského Ternopolu zatéena dvojice podnikateli
a poslanec regiondlniho parlamentu, ktefi se snaZili prodat témét 4 kg St€pné latky, tidajné
plutonia. Pozadovali za né deset milionti dolarii. Ukéazalo se, ze specidlni nadoby, které méli
u sebe, obsahuji ,,pouze* americium, prvek ptesahujici béZnou Groven radioaktivity asi 250x.

Séf ruského jaderného bezpecnostniho systému byl nucen v roce 2002 piiznat, e se kon-
trola nad ruskym jadernym arzendlem bude muset zlepSit, protoZe jejich inventurni kontrolu
provadi (podle jeho vlastnich slov) ,,jednou za cas néjaka babuska, kterd polozky nedbale od-
fajkovava v umasténém notesu . Totéz pted nim pfiznal ve Vidni Putindv ministr pro jader-
nou energetiku Alexandr Rumjancev, ktery svého Casu na zasedani MAAE prohlésil,
ze ,, Rusko po rozpadu Sovétského svazu ztratilo kontrolu nad svymi radioaktivnimi zdroji. *

Zapad se obaval, Ze tyto zachveévy ruské upiimnosti maji do Ruska dostat jen dalsi financ-
ni pomoc, protoze Rusko, stejné jako jiné postsovétské republiky, jsou sttedem mezinarodni-
ho finanéniho programu pro likvidaci zbrani hromadného ni€eni jiz od pocatku 90. let, aby se
nestaly logistickou zakladnou mezindrodnich teroristi ¢i pfimo teroristickych statl. Na roky
2002 az 2012 uvolnila G8 pro Rusko na tyto tcely 20 miliard dolart.
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Tyto penize mély slouzit nejen k likvidaci jadernych arzenall, ale také mély zabranit
tomu, aby se rusti védci teroristim ,,neprodavali®. Proto Americ¢ané pro ruské a postsovétské
védce vymysleli program ,fidelizace” (,,v€rnosti“, nicméné¢ moc nezabral). Jaderné sklady
lezi mezi Ruskem na severu a franem a Irdkem na jihu v tzv. tranzitnim pasmu. Stockholmsky
mezindrodni institut pro strategicka studia (SIPRI) uvadi, ze po zhrouceni Sovétského svazu
se o proliferaci jadernych zbrani nejvice postarali pravé rusti a postsovétsti veédei, ktefi se
ocitli bez prace.

Tabulka 29. Radionuklidy. [Zdroj: T-29]

Radionuklia| F010€as | Zpusob | b it |Radionuklia| TOl0¢aS | ZPusob b ki
Tin rozpadu Tin rozpadu
Ing Bmin | beta- | /394 | g 139p0d|  EC nukledrni
analyza medicina
H, 12,3 roku beta“ biologie 125755 60 dni EC nuklgarm
medicina
HC 5739 beta" blOlO’gle B1Ys 8,04 dne beta" nukl.ea’rm
rokli analyza medicina
.| beta® (97%) |nuklearni nuklearni
18 133 -
Fs 110 min, EC (3%) |medicina Xess 5,3 dne beta medicina
32Pys 14,3 dne beta“ nuklfea’rm B7Css3 30 rokt beta“ zdroj
medicina gama
1,28.10° | beta™ (89%) | isotop. beta™ (95%) zdroj
40 > 192
Kus rokii. | EC(11%) |datovani| 7 |742d0e) "o 500" | gama
SCry | 27,7dne|  EC MKl oy g3, EC nukledrni
medicina medicina
57 o zdroj 226 1602 zdroj
C027 271 dnu EC gama Rags okt alfa alfa
biologie, 1.41.1010 potencialni
8Coy7 70,8 dne | beta’, EC |nuklearni| 23*Thoo ’rol'qi alfa jaderné
medicina palivo
. 8 4 Id
0Coy7 5,2701 beta- zdroj 25, 7,1.1 0 alfa stepn.y
rokli gama rokuli material
4 /e 9 . I
“Gay  |326dne| EC  [rokledmil g o 145110 alfa Jaderny
medicina rokti reaktor
. |beta’ (89 %) |nuklearni 2,44.10* Stépny
68 239 5
Gas 68 min. EC (11 %) |medicina Pug, roki alfa material
“Sry | 288let |  beta- MAmys 458 roki|  alfa zdroj
alfa, gama
— 5
Y39 64 hod. beta“ nukl.ea’rm alfa (9,7 A),) .
medicina| 5, Cfos 2,65 ro- | spontanni zdroj
11 nuklearni ku Stépeni neutrontl
Lao 2,8 dne EC medicina (3%) —n

Poznamka: EC — elektronovy zdachyt (Electron Capture) radioaktivity beta

Podle Mezinarodni agentura pro atomovou energii (MAAE) bylo v letech 1993 az 2008
zaznamenano pres tisic incidentl spojenych s pokusy udat na cerném trhu ukradeny radioak-
tivni material. V celkem 463 ptipadech se jednalo o zéfice typu kobaltu ¢i stroncia odcizené
z nemocnic ¢i vyzkumnych tstavi. V dalSich 754 piipadech byla radioaktivni latka ztracena
a nepodafilo se prokézat, ze by Slo jednoznacné o snahu ji ukrést. Podle Vjaceslava Turkina,
ktery ma bezpec€nost jadernych materiald u MAAE na starost, zlistdva nicméné pocet téchto
incidentll od poloviny devadesatych let stabilni a neroste. Nastésti se jen dvé az tii kauzy ty-
kaly vysoce obohacen¢ho uranu ¢i plutonia. Ukradeny jaderny materidl se navic ve vSech pfi-
padech podatilo vystopovat. To neplati pro slabsi zatice. Téch jsou podle MAAE jen v USA
statisice, navic nedostatecné zajisténych.
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Na mozné vlastnictvi ,,Spinavé bomby* ¢eCenskymi teroristy (ktefi by ji mohli pfedat dal-
Sim islamistim, i kdyz by ji spiSe priméarné€ vyuzili na Gtok v Rusku) upozorniuji hlavné ruské
tady. UZ béhem prvni valky v Ceéensku v roce 1995 byl v moskevském parku objeven kon-
tejner s radioaktivnim cesiem (!*’Cs), ktery tam mél zakopat jeden z ¢ecenskych polnich veli-
telt Samil Basajev. Radioaktivita tohoto materialu v§ak byla nizkda neohrozila lidské zdravi.

Obavy, ze alespon n¢které z tady ztrat a kradezi radioaktivnich
material na ruském a postsovétském Uzemi maji na svédomi Ce-
¢enci, vSak pretrvavad. Krom¢ moznosti pouziti ,,Spinavych bomb*
proti ruskym cilim a zminénému piedani radioaktivnich materialt
celosvétovym islamistickym sitim je problematicky i pfipadny ile-
galni obchod s témito materialy, realizovany ¢ecenskym (¢i jinym
kavkazskym) organizovanym zlo¢inem. Komponenty k vyrobé
minimalné¢ ucinné ,,Spinavé bomby*“ maji nékteré staty, piicemz
zdrojem materialu jsou jaderné reaktory, v¢etn¢ reaktord v jadernych
elektrarnach.

Je vsak sporné, zda by byly ochotny ,,$pinavou bombu* pouzit
¢1 ji pfedat teroristim, protoze by se tim vystavily hrozbé odvety ze
strany USA. Kazdopadné statem, ktery v posledni dobé deklaroval
vlastnictvi ,,Spinavych bomb* a od né&jz pochazi vysoké riziko jejich )
pouziti pii ptipadném napadeni, je Korejska lidové demokratickd re- Obrdzek 46. Severokorejska
publika. Ta disponuje i prostfedkem k zasaZeni cile bez riskantniho stiela Taepodong-2.
pasovani jaderného materialu, ukryvani bomby pfi dopravé a hrozby [Zdroj: O-46]
ozafeni pro prepravujici — nosi¢i zbrani hromadného niceni. Jsou to balistické rakety vcetné
Teapodong-1 s doletem az 2 500 km (testovana v srpnu 1998) a planované tfistupiiové rakety
Taepodong-2 s doletem kolem 15 000 km, ktera budi nejvétsi obavy USA (v letech 2012 az
2013 provedla vypusténi satelitti do vesmiru).

5.8.1 Ukryty — tiinnd ochrana proti ucinkiim jadernych a radiologickych zbrani

Celkoveé nasledky jaderného vybuchu jsou zéavislé na mnoha faktorech. Jedna se prede-
v§im o razi jaderné zbrané¢, povétrnostni podminky, typ vybuchu, okolni zastavbu a dalsi. Pro
zékladni pieZiti obyvatelstva je vSak tfeba zajistit ochranu pfedevsim pied nasledky primar-
nich G¢inkl (vyjimaje elektromagnetického impulzu) a sekundéarniho radioaktivniho spadu.

K tomu se vyuziva ochrannych vlastnosti specialnich staveb — ukrytt. Ty délime na:

= staleé ukryty — jednd se o stalé stavby civilni ochrany slouzici pro ukryti osob pted pii-
sobenim zbrani hromadného niceni a jejich nasledktim,

= improvizované ukryty —k jejich vystavbé dochazi az pfi zvySeném riziku pouZiti zbra-
ni hromadného niceni. Jejich uziti je obdobné jako u stalych tkrytt.

Vzhledem ke sniZeni rizika pouZiti zbrani hromadného nic¢eni a nutnosti tispory finan¢nich
prostiedkii vynakladanych na ochranu obyvatelstva, dochazi k vytazovani stalych ukrytd a je-
jich nahrazeni Ukryty improvizovanymi. Vzajemné srovnani stalych a improvizovanych ukry-
tl je uvedeno v tabulce 30. Teoreticky se tento zpiisob zda vhodny a pomérné realny. Problém
ptredstavuje vSak jeho prakticka realizace.

Mnohé obce nemaji dostatecné kapacity ani znalosti pro realizaci projektii improvizova-
nych ukrytl a ¢innosti s nimi spojenymi. Moznym feSenim je vytvoieni podplirné zakladny
v podobé metodiky projektovani improvizovanych tkryti a jejich evidence a pldnovani.
Pro vytvoreni obdobné metodiky je potieba zpracovat mnohé aspekty a nasledné je vzajemné
propojit. Jednim ze zakladnich aspektti, které maji vliv na ochranné vlastnosti navrhovanych
ukrytl, je druh materidlu prvki pouZitych na stavebni upravy a konstrukci ukrytu.
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Dalsimi aspekty ovliviiujici vybér materidlu jsou predev§im jeho dostupnost v okoli
improvizovanych ukrytl a naro¢nost jejich zpracovani — realizace Gprav.

Tabulka 30. Porovnani viastnosti stalych a improvizovanych ukrytu. [Zdroj: T-30]

Stay Stalé ukryty Improvizované ukryty
Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody
vyuZiti pro nouzové finan¢ni finan¢ni
ubytovani naro¢nost nenarocnost
, nutnost | vyuziti pro mirové ucely
mir . y , s ‘x
moznost skoleni udrzby (garaze, sklady)
a cviceni personalu .| minimalni pozadavky
nutnost revizi ;T
na udrzbu
rychlé velké mnozstvi absence vybaveni
zpohotoveni objektl (socialniho a filtroventilac-
X zarucené parametry niho zatizeni)
stav e
. <y 9 nutnost dopravy material
ohrozeni | vy$si stupent ochrany .
. C L, a vybaveni
statu, —— - . minimalni . . R "
valosny |_ovefeni funk¢nosti pomérné souvislé neovérena funkénost
stav Y uspotadani vnitinich geografické rozlozeni omezené rozloZzeni
prostor vnitfnich prostor

nezarucené parametry

ocet osob — obsluh ——
p uy nutnost stavebnich Gprav

Improvizované ukryty musi zajistit ochranu pfed primdrnimi nasledky jaderného vybuchu
a dale predevsim pred uc¢inky radioaktivniho spadu. Je tfeba si vSak uvédomit, ze konstrukce
a materidly improvizovanych Ukrytd musi spliiovat zadkladni pozadavky na ochranu pted
primarnimi nasledky jaderného vybuchu.

uziver privodu vzduchu

stiiska
nad vstupnim otvorem

1 - stii§ka, 2 - zemni nisyp, 3 - tésnici folie, 4 - kominek, 5 - uzaviraci klapka,
6 - lapaé prachu, 7 - sitka

Obrazek 47. Stavba privodniho kominku pro improvizovany uikryt do 50 osob (princip samotizného vétrani.
[Zdroj: O-47]

Ochranné vlastnosti staveb pted pisobenim pronikavé radiace jsou méfeny pomoci
tzv. ochranného soucinitele stavby Ko (viz rovnice 1). Ten udava, kolikrat je davka D, (iiroven
radiace P,) radioaktivniho zafeni v tkrytu niz$i, nez je ddavka Dy (uroven radiace Py) radioak-
tivniho zafeni ve vySce 1 m nad odkrytym terénem v okoli Ukrytu. Rovnice 2, 3 a 4 slouzi
k vypoctu ochranného soucinitele stavby pro tkryty ¢astecné zapusténé nebo nezapusténé (2),
zapusSténych s nadstavbou (3) a zcela zapusténych tkryt bez nadstavby (4).
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o
o

Ko = =2; anebo K= -2 1
0] Du ) Pu [ ]
K. = 0,65 x Ko x Kot [2]
o B
(1 VZ) x (KZ xKgp + 1) x Km
K. = 0,77xK1szthD [3]
0™ (1-Vy) x(K,xKg + 1) x (K, + 1) xK
2/ xRz X Bt *Bp *Bm
0,77 xK
— 4 pr
Ko = vy r i ek [4]
2 T Bych * Bpr
Kde: Ki — soucinitel vlivu vnéjsich stén,
Kt — soucinitel zeslabeni zafeni vnéjsi sténou,
V2 — soudinitel Sitky budovy,
K, — soucinitel pruniku zafeni otvory,
Kmn — soucinitel vlivu okolnich staveb,
Kp — soucinitel vlivu stropnich konstruket,
Kpr = soudinitel vlivu stropnich konstrukei (pro ukryty s nadstavbou),
Kyeh  — soucinitel pruniku zareni vchodem.

Pro uréeni ochranného soucinitele stavby Ko je nutné znat idaje o konstrukci budovy.
Jedna se zejména o ploSnou hustotu stén a konstrukci, plochy otvorli, rozméry mistnosti,
hloubku zapusténi podlahy a informace o okolni zastavbé.

Plo$na hustota stén a konstrukci  Tabulka 31. Srovnani hustoty stavebnich materialii

objektu — jedna se o jeden z nejdile- a jejich dostupnosti v krizich. [Zdroj: T-31]
zitgjSich aspektl ovliviujici ochranné

, RV Hustota
vlastnosti stavby. Ovliviiuje ochranu Druh (kg.m?) Dostupnost
pize.:d Véemiv l'lévinky y ad.ern)'Ich Zbrffmi; cihelnd drt’ 1200 | stfedni, dovoz
P Ochrape pred pronikavou radiac drt’ z hutného kamene 1800 | snadn4, dovoz
piedstavuje piekazku, ktera ptimo od- drceny §térk z hutného kamene | 1700 | snadna, dovoz
stiluje radioaktivni zafeni. Pfi feSeni cihly Samotové 1900 | stfedni, dovoz
pozarni bezpecnosti staveb v ramci tvarnice pénobetonové 800 | stfedni, dovoz
ochrany proti svételnému a tepelnému dlazba kamenna 2600 | snadna, dovoz
zafeni, je tfeba znat hodnoty pozarni dievo mékké 650 |snadna, dovoz
odolnosti stavebnich vyrobkli a kon- dievo tvrdé 850 | snadna, dovoz
strukci a navrhovat konstrukce, které ocel — zelezo 7850 | stfedni, dovoz
pozadované hodnoty pozarni odolnos- pisek, pisek hlinity, Stérkopisek | 2000 |snadna, mistni
ti Splni_ Pro potf'eby ochrann}'/ch vlast- hlina, jilovita zemina, jil 2000 |snadna, mistni

nosti staveb je pouzivéna plogné hus- zdivo z pln}'/ch pélen}'/ch cihel 1800 Snadnél, mistni

tota, kterd udava hustotu konkrétni beton prosty, ruéné péchovany | 2200 |snadnda, dovoz

konstrukce v ndvaznosti na jeji tloust- zelezobeton rucng péchovany | 2400 | stfedni, dovoz

ku. Plo$nou hustotu uré¢ime podle rov- beton lehceny (pénobeton) 300 | stfedni, dovoz
nice 5 malta cementova 2000 | snadna, dovoz
' malta vapenna 1700 |snadna, dovoz

pp=HxX [kg. m?  [5]
kde: pp —plosna hustota,

H - hustota,
X —tloustka zdi.

Z rovnice vyplyva pfima umérnost hustoty materidlu a plosné hustoty. Nejvhodné;jsi
je pouzit materialy s vyssi hustotou. Vzhledem k planované realizaci stavebnich uprav v dobé
vy$siho rizika pouziti zbrani hromadného nieni, je nutno kalkulovat se vznikem chaosu a pa-
niky. Proto je nutno pii vybéru materiall hodnotit jejich dostupnost v okoli tkrytd a jejich
vlastnosti pii provadéni stavebnich Gprav.
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Dostupnost materidli je dulezitd a predstavuje primarni hodnotici aspekt. Je tieba si uve-
domit, ze k upravé improvizovaného ukrytu mize dojit v dob¢ valeéného stavu, kdy nebude
mozné zabezpecCit dodavky materidlu. Proto je tfeba vyuzit materialy z mistnich zdroju (viz
tabulka 31).

Priklad: 1Im

Prostory ur¢ené pro vybudovani ukrytu jsou zna-
zornény na obrazku ¢. 48. Tloustka stropu je 0,4 m,
obvodovych zdi 0,5 m. Materidl obvodovych zdi
a stropni konstrukce je ru¢né péchovany zelezobeton.
Prostory maji jeden vstupni otvor o rozméru 2 x 1m,
ktery je pfimy dvakrat zalomeny pod thlem 90°.

Stavebni upravy pro zvyseni ochrannych vlastnosti
budu piedstavovat piredev§im zhmotnéni vchodu. Jde
o0 zcela zapusténou stavbu a tak pouzijeme rovnici [4].

Obrazek 48. Zakladni rozmery
0,77 xK r

K.= D ukrytu. [Zdroj: O-48]
0™ v, + Kyep Kpr

Pro vypocet ochranného soucinitele stavby je tieba urcit koeficienty K,: (soucinitel vlivu
stropnich konstrukci), Kyen (soucinitel priniku zareni vchodem) a koeficient V> (soucinitel
Sitky budovy). Nejprve je tieba urcit plosSnou hustotu stropni konstrukce podle rovnice [5].

pp=HxX [kgm?]

Stropni konstrukce je vyrobena z ruc-
n¢ peéchovaného zelezobetonu se Sitkou |[if=r 4
0,4 m. Z tabulky & 31 zjistime hodnotu fo o+
hustoty tohoto materiald (2400 kg.m™) |see =

a dosadime do rovnice [5]:
pp = 2400 x 0,4 = 960 kg.m™> 1o
Koeficient Kpr odecteme na zakladé

plosné hustoty stropni konstrukce z grafu
¢islo 3. 100

Kpr=300 o

Posledni potifebny udaj je koeficient
Kven ktery uréime z rovnice ¢islo 6:

Kveh=Kyx P [6] kde:
» Ky je soucinitel charakterizujici dispo-
zi¢ni umisténi vchodu a jeho ochranné Y
vlastnosti (viz tabulka 32), Graf 3. Hodnoty soucinitelii Ky K, a Kya plosné hustoty
= P je typ a charakter vchodu (viz tabul- stropni konstrukce. [Zdroj: G-3]
ka 33). Poznamka:

Ky - soucinitel zeslabeni zareni vnéjsi sténou.
Vyska dvefti tkrytu je 2 m a jejich §if- K, - soucinitel vlivu stropnich konstrukci.
ka 1 m. Z obrazku 48 také uréime vzdale- Kpr - soucinitel viivu stropnich konstrukci (pro ukryty
nost vchodu od stfedu, kterd je 6 m. Hod- § nadstavbou).
nota soucinitele Ky je tedy 0,015. Typ vchodu je ptimy dvakrat zalomeny pod tthlem 90°, koe-
ficient P je tedy 0,2. Po dosazeni do rovnice [6]. vypocteme hodnotu soucinitele Kycn:

chh = 0,015 X 0,2 = chh = 02003

133



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Posledni neznamou je V2, tedy soucinitel Sitky budovy, ktery ur¢ime z tabulky 34. Pokud
nelze uréit pfesnou hodnotu z tabulky, zjistime ji pomoci interpolace hodnot v tabulce. Sitka
budovy, v niz se nachazi ukryt, je 12 m. Hodnota soucinitele V> tedy je 0,24. Po dosazeni
do rovnice [4] pro vypocet ochranného soucinitele stavby ziskame vyslednou hodnotu:

0,77 x 300

KO =
0,24 + 0,003 x 300

=202

Hodnota ochranného soucinitele stavby bez stavebnich uprav je 202.

Stavebni upravy budou predstavovat zhmotnéni vchodu pomoci vrstvy cihel a vybudovani
pristénku vchodu (o stejné plosné hustoté¢ jako u obvodovych a stropnich konstrukci).
Po jejich provedeni bude soucinitel Kych roven 0.

Dosadime-li znovu do rovnice pro vypocet ochranného soulinitele stavby, ziskdme
ochranny soucinitel stavby po stavebnich upravach.

0,77 x300
K, = 222 = 96
0,24+ 0 —

[

Po provedeni stavebnich Uprav — zhmotnéni vchodu se hodnota ochranného soucinitele
stavby zvysi na 962.

Tabulka 32. Hodnoty koeficientu Tabulka 33. Hodnoty koeficientu P. [Zdroj: T-33]
K, pro ruzné sirky vchodu

; . Typ vchodu Koeficient P
vysokého 2 m. [Zdroj: T-32] vchod schodistém ptimo z povrchu zemé 1
Vadalenost Sitka vchodu (m) g)’rm’ly vchod, zalomeny ’pod u},ﬂem 90 _ 0,5

c - pfimy vchod 2x zalomeny pod tthlem 90 0,2
vchodi od stredu —
dkrytu (m) 1 2 4 vertikalni vchod s poklopem 0,5
vertikalni vchod s chodbou 0,2
1,5 0,1 {0,17]0,22
3 0,045/ 0,08 | 0,12 ) )
6 0.015] 0,03 [0,045 Tabulka 34. Hodnoty koeficientu V. [Zdroj: T-34]
12 0,007/0,015]0,018 Sitka budovy (m) 3 6 12 | 18 | 24 | 48
24 0,004/0,005|0,007 soucinitel V» 0,06 | 0,16 | 0,24 1 0,33 ] 0,38 | 0,5

Improvizované ukryty mtizeme rozdélit podle zpisobu zabezpeceni vzduchu pro osoby
v ukrytu na Ukryty vétrané a nevétrané. Protichemické ukryty jsou uréeny predevsim pro veli-
telskd stanovisté, obvazisté, spojovaci uzly, sttidavy odpocinek vojsk. Protichemicky ukryt
musi zabezpeCovat ochranu pied priinikem kontaminovaného vzduchu a ptivod vzduchu
vhodného k dychani.

Nevétrané ukryty jsou zpravidla jednoduché ochran-
né stavby bez filtracnich a ventilacnich zatizeni. V téchto
ukrytech se utésni vSechny otvory, kterymi by mohl
pronikat dovnitt vné&jsi, kontaminovany vzduch a vchody
se opatii hermetickymi zavésy. V nevétranych tkrytech
lze zustat tak dlouho, pokud sta¢i vzduch na dychéni.
Pro jednu osobu je zapotiebi 1 az 2 m*.h™! vzduchu. Je-li
vzduch kontaminovan ve vngj$im okoli, nelze do tako-
vého ukrytu vchazet ani z néj vychazet.

Na osobu se kalkuluje 2 m® vzduchu za 1 hodinu pii . : . A
klidné cinnosti (vsed€¢). Aby bylo dosazeno ptetlaku,  Obrdzek 49. Ukdzka improvizovaného
musi se pocitat s piivodem vzduchu asi v 5ti nidsobném  Ukryiu se zafizenim pro filtraci vzduchu.
objemu ukrytu za hodinu, jinak dojde dfive & pozdgji [Zdroj: O-49]

k proniknuti vnéjsiho kontaminovaného vzduchu dovnitf.

B
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Vypocet doby mozného pobytu v uzavienych nevétranych tkrytech nebo bojové technice
vychazi z nasledujicich pozadavk:

B obsah kysliku nesmi byt pod 17 %,

®  obsah oxidu uhli¢itého CO> nesmi presahnout 2,5 %,

®  teplota vzduchu nesmi byt vyssi nez 27 az 30 °C,

®  vlhkost vzduchu nejvice do 70 %.

Pripustna doba hermetizace se vypocte:

kde: f =je pfipustna doba hermetizace,
W = je vnitini objem ukrytového prostoru v m?,
N =je pocet osob piitomnych v ukrytu,
k  =je koeficient, jehoz hodnota je: 1,2 pro odpocinek,
0,66 pro praci,
0,33 pro zdravotnické ukryty.
Po dosazeni vypocitané doby je nutno ukryt dobte vyvétrat, jinak se za¢ne prudce zhorSo-
vat zivotni prostiedi pro praci a odpocinek.

Vétrany ukryt chrani v urcité vzdalenosti od
mista vybuchu pied G¢inky tlakové viny, svételné- &
ho zéfeni a pronikavé radiace. Doba pobytu ve v&- g
traném ukrytu bez nasazené ochranné masky zavisi
na:

= na stupni utésnéni dveti, komint, piivodu,

= na mnozstvi nasdvaného ¢istého vzduchu,

= na poctu osob, které v ukrytu piebyvaji,

vchazeji do ného a vychazeji.

Foto 84. Ukryt civilni ochrany pod Spilberkem
Je nutno mit na paméti chemické a klimatické v Brne. [Zdroj: F-84]

zmény, jez v ukrytu probihaji v disledku vydechovani oxidu uhli¢itého a uvoliovani tepla

a vlhka. Pfi vysSich teplotach a koncentracich oxidu uhli¢itém a niz§im obsahu kysliku mtze

dojit kpoSkozeni zdravi osob.

Spolehlivost tkrytu zavisi na dodrZzovani pravidel jeho pouzivani. Po vyhlaSeni radia¢niho
nebo chemického poplachu nebo po jaderném vybuchu v blizkosti ukrytu se filtracni a venti-
la¢ni zafizeni vypind na 20 aZ 30 minut a pfechédzi se na provoz izolace. B¢hem této doby
je zakézano do ukrytu vstupovat nebo z ného vychazet. Ukryté osoby musi byt vklidu, aby
spotfebovavali co nejmén¢ vzduchu.

V dob¢ Cinnosti filtraéniho a ventila¢niho zafi-
zeni je dozor¢i krytu povinen kontrolovat Cistotu
vzduchu vychézejicitho z filtru pomoci pftistroja
radia¢niho a chemického prizkumu.

Vstup a vystup z ukrytu se d&je se souhlasem
velitele tkrytu. Je nutno zachovavat piisnd pravi-
dla pii vstupu a vystupu z tkrytu. Ukryt ma dvoje
hermetické dvete a vnéjsi ochranné dvere (protitla-
kové — chrénici pted tlakovou vlnou jaderného vy-
buchu). Pfi vychazeni (nebo vchazeni) mohou byt

Foto 85. Ukryt civilni ochrany pod otevieny vzdy jen jedny dvefe. Osoby, které vstu-
Spilberkem v Brné. [Zdroj: F-85] pyji do ukrytu, odkladaji prostfedky individualni
ochrany, popfipadé jiné kontaminované ¢asti pfed vchodem do pfedsiné.
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Je-li vnéj$i vzduch kontaminovan radioaktivnimi latkami, nemusi se vchéazejici osoby zdr-
zovat v predsinich, pifed vchodem do prvni predsiné musi vSak peclivé settast radioaktivni
prach z odévu. Jestlize je vnéjsi vzduch kontaminovan otravnymi latkami, jsou vstupujici
povinni se zdrzet v prvni piedsini 3 az 5 minut, pak ptfechdzeji do druhé pfedsing, v ni se opét
zdrzuji 3 az 5 minut pied vstupem do vlastniho ukrytu.

Foto 86-1 az 86-4: Ukryt civilni ochrany pod Strahovskym tunelem. [Zdroj: F-86]

Vsechny osoby v tkrytu musi mit ochranné masky (respiratory) v pohotovostni poloze.
V ukrytu je zakazano koufit. Z ukrytu se vychdzi s nasazenymi ochrannymi maskami nebo
respiratory ve skupinach bez zdrzovani v predsinich.

V kazdém tkrytu se urcuje dozorci ukrytu s pomocnikem. Dozor¢i sluzba dba na dodrzo-
véani potadku. Pfi zjisténi otravné latky v tkkrytu se vyhlasuje chemicky poplach. Cas od &asu
se kontroluje uzavieni dveti, zvlasté po vybuchu v blizkosti tkrytu. Vstup a vystup je povolen
jen se souhlasem velitele krytu a pfi zachovani stanovenych pravidel, kdy posledni zavira za
sebou vSechny dvete. Pti obsluze ventilatora se stfidaji uréené osoby. Pfi provozu zatizeni
s elektrickym pohonem se smi regulacni klapka otevfit tak, aby ukazatel méfice vzduchu uka-
zoval u filtraéné-ventilaéniho zafizeni typu FVZ — 100 nejvyse 100 m® a u typu FVZ — 150
nejvyse 150 m?. Vyssi vykon ventilator( je zakdzan, hrozi nebezpeéi zni¢eni elektromotoru.
Po vybudovani tkrytu i béhem provozu se musi zkouSet jeho tésnost. Netésnosti ukrytu se
poznaji podle priniku svétla, podle unikani dymu z dymovnicky zapalené uvnitt tkrytu a dle
rychlého poklesu pietlaku vytvofeného v tkrytu. Zkousky na tésnost je nutno opakovat vzdy
po vybusich pobliz tkrytu.

5.8.2 Ochrana proti ucinkiim radiologickych zbrani nevybusného typu — piipadova studie

Ochrana proti u¢inklim radiologickych zbrani nevybusného typu je v podstaté stejna jako
u vybusnych jadernych zbrani. Intenzita zafeni je oslabovadna prekazkami stavénymi mezi
zdroj zafeni a lidské télo. Obtizna je ochrana proti gama a neutronovému zéfeni. Intenzita
zafeni mize byt snizena v zavislosti na druhu materialu a na jeho tloustce. Za zakladni pravi-
dla ochrany proti u¢inkiim radiologickych zbrani je aktivni obrana nebo zabranéni v pouZiti,
vedeni nepftetrzitého radiacniho prizkumu, realizace opatieni k zabezpecCeni radiaéni bezpec-
nosti a minimalizace doby setrvani v kontaminovaném prostoru. Uginky tzv. ,,$pinavé bom-
by* zaviseji pfedev§im na druhu, dobé¢ a intenzité zateni, jakoz 1 na mnozstvi pouzitého mate-
ridlu. DalSimi ovliviiujicimi faktory jsou hustota obyvatelstva v oblasti nasazeni, povétrnostni
podminky béhem a po vybuchu (dést’, smér, sila vétru atd.) ¢i stavebni materidly v oblasti
(n¢které radioaktivni substance se chemicky spojuji s materidly jako je beton, sklo ¢i asfalt).

V listopadu 2002 uvaZoval ¢asopis Scientific American o nasledcich explozivniho pouziti
cesia 1*’Cs s aktivitou 1,3.10'* Bq (coZ je material, ktery by si teroristé mohli obstarat v byva-
1ém SSSR) jihovychodné od Manhattanu. Katastrofa by byla mensi nez v Cernobylu, pfesto
by tizemi 800 km? bylo kontaminovano vice, neZ piipoustéji (byt’ ptisné) normy. Na tizemi
zhruba dvaceti ulic by obyvatelé (pokud by nedoslo k dekontaminaci) byli po tficet let vysta-
veni vysoce zvy$enému riziku rakoviny. Areél asi 15 km? by musel byt podle doporuceni Me-
zinarodni komise radiologické ochrany (International Commission on Radiological Protection
— ICRP) evakuovan.
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Obrazek 51. Dlouhodoba kontaminace pri pouziti
bomby s kobaltem °Co ve Washingtonu D.C.
Pozndamka [Zdroj: O-51]
a) Vnitrni okruh: Jedno umrti na rakovinu na 100 osob v dusledku zbytkového zareni.
b) Stredni okruh: Jedno umrti na rakovinu na 1000 obyvatel v diisledku zbytkového zdareni.
c) Vnéjsi okruh: Jedno umrti na rakovinu na 10.000 lidi, kvili zbytkovému zareni. Agentura pro ochranu Zi-
votniho prostiedi (Environmental Protection Agency — EPA) doporucuje dekontaminaci.
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Dokonce, i kdyby povolené standardy klesly na uroven uZzivanou v okoli Cernobylu, bylo
by stale sto domovnich blokli neobyvatelnych. Materidlni Skody by dosahovaly miliard ame-
rickych dolari, pficemz pro dekontaminaci takto velkého uzemi v husté obydleném mésté by
neexistoval precedens. ZkuSenosti by mohly byt ¢erpany pouze z relativné malych dekonta-
minaci firemnich prostor a ze studii provadénych v obdobi studené valky o nasledcich atomo-
vé valky (pfipadné ze soudobych cvieni armad a jednotek civilni ochrany).

Nasazené jednotky by musely nejprve odstranit radioaktivni prach z vné&jSich ploch a ze
Stérbin a trhlin, coz by jesté mohlo byt provedeno s relativné malymi naklady, stejné jako od-
savani. AvSak tam, kde by radioaktivita pronikla do poréznich materiali, by se musely vnéjsi
plochy opiskovat nebo odstranit jinym nékladnym zpiisobem.

V mnoha piipadech by se musel odstranit a zlikvidovat povrch silnic a chodniki stejné ja-
ko horni vrstva plidy v parcich a zahradach. Zni¢ena by byla velka ¢ast vegetace. S pomoci
kyselin a jinych chemikalii by se musely odstranit rez a mineralni nanosy, s nimiZ by se radi-
oaktivni ¢astice promisily.

V readlném zdjmu by bylo nutné piehodnotit smérnice o hodnotach zéafeni, vypracované
pro mirovou dobu. Pokud by nemély byt vyst¢hovany celé Ctvrti, musely by jejich obCané
snaset vyssi riziko rakoviny. Vedle téchto ptimych G€inkl zafeni by mimotadné duilezitou roli
mély 1 psychologické efekty pouziti radiologické bomby — chaos, panika, masovy Uprk z més-
ta provazeny zacpami, davova hysterie apod.
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V piipadé Castéjsiho ¢i opakovaného pouziti bomby by mohlo dojit k neptfedvidanym
reakcim obyvatel postizenych stati, ¢i oblasti ve vztahu ke statni reprezentaci a politickému
rezimu apod. VySe zminény efekt bomby je samoziejmé vabnickou pro fadu teroristickych
seskupeni, zejména islamistickych.

Boj proti ,,Spinavé bomb¢&*, pouzité teroristy ¢i ,,darebackymi staty*, se proto musi sou-
stfedit pfedevSim na prevenci, protoze po explozi dojde k vySe uvedenym negativnim ucin-
kiim vyzadujicim nasazeni zna¢ného a nékladného poctu jednotek a techniky pro dekontami-
naci. Pro pfipad utoku je vSak tfeba vycvicit ptislusné armadni i civilni slozky a obyvatele
alespon v zakladnich rysech pfipravit na zddouci chovani. Mimoiadné dulezité je zabranit pa-
nice, ktera mize mit za urcitych okolnosti tragictéjsi dopady nez ucinky bomby samotné.

5.9 Jaderné energeticka zarizeni

Lidstvo dnes ve svété vyuziva fosilni paliva (uhli 23 %, ropa 35 %, zemni plyn 21 %),
uran (7 %) a obnovitelné zdroje energie (voda 2 %, biomasa 11 %, ostatni 1 %). Tyto zdroje
jsou pak spottebovavany v elektroenergetice, teplarenstvi, doprave, priimyslu, domécnostech
a sluzbach. Svétova vyroba elektrické energie je zajiStovédna z elektraren uhelnych (39 %),
plynovych (18 %), vodnich (17 %), jadernych (16 %), olejovych (8 %) a ostatnich (1 %).

Prvni uspéSny pokus s jadernym §tépenim provedli v roce 1938 v Berling Otto Hahn, Lise
Meitner a Fritz Strassman. Béhem druhé svétové valky se rozbehl jaderny program v tadé
zemi. Prvni fizend fetézova $tépna reakce se uskutecnila 2. prosince 1942 v reaktoru CP-1,
ktery postavil Enrico Fermi v podzemi stadionu Chicagské univerzity. Motivace pokust byla
jednak védecka, ale také vojenska — reaktory zalozené na vysledcich Fermiho vyzkumu pak
slouzily pro vyrobu plutonia pro pouziti v jaderné zbrani.

Po svrzeni atomovych bomb na HiroSimu a Nagasaki se konstrukce reaktorti pro vyrobu
plutonia rozb¢hla i v dalSich zemich. K vyrob¢ elektfiny byl jaderny reaktor poprvé vyuzit
20. prosince 1951 ve vyzkumné stanici EBR-I pobliz Arca (Idaho). Zatizeni zaloZené na rych-
1ém mnozivém reaktoru dodavalo zpoc¢atku vykon kolem 100 kW.

Za prvni jadernou elektrarnu byva oznacovéana elektrarna ve meésté¢ Obninsk v Sovétském
svazu. K rozvodné siti byla pfipojena 27. Cervna 1954. V 5 MW reaktoru byl pouzit grafit ja-
ko moderator a voda jako chladici médium. Za prvni komer¢ni elektrarnu je, vSak povazova-
na JE Calder Hall v Britanii, kterd zahgjila provoz 17. fijna 1956 (prvni proud dodala uz
27. srpna 1956). Vyuziti jaderné energie se poté rychle rozvijelo. V roce 1960 ¢inil instalova-
ny vykon méné nez 1 gigawatt (GW), na konci 70. let uz 100 GW, a 300 GW v 80. letech.

Od konce 80. let je narlist mnohem pozvolngjsi, a prevazné tvotfeny vystavbou jadernych
elektraren v Ciné. V roce 2005 byl instalovany vykon 366 GW. Proti vyuziti jaderné energie
se v mnoha zemich zvedla vina odporu, zaloZena jednak na obavach z nehody jako napt. Cer-
nobylska havérie (1986), jednak na strachu z radiace. V Rakousku (1978), Svédsku (1980)
a Italii (1987) dokonce probéhla referenda, jejichz disledkem bylo upusténi od vyuziti jader-
né energie; Svédsko viak pozdéji svoje rozhodnuti ptehodnotilo.

Dalsi dGivody zpomaleni vystavby jadernych zdroji byly ekonomické — jaderna energie je
velmi levnd, co se tyce vlastni vyroby, investicni ndklady pii stavbé a likvidaci jadernych
elektraren jsou vSak velmi vysoké, cena fosilnich paliv pfitom byla relativné nizka.

Odvétvi vsak presto, ze se noveé jaderné zdroje ve velké vétSin€ zemi nebudovaly a spotie-
ba elektfiny rostla, dokazalo udrzet sviij procentualni podil na vyrobé. Dosazeno toho bylo
fadou technickych zlepSeni, které zvysily instalovany vykon nad plvodni projektovou mez,
zvySenim efektivity vyroby a zkracovanim nutnych provoznich odstavek (nékteré elektrarny
tak bézi 1 90 % casu). Podminkou bylo zachovani trovné bezpecnosti.
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Ekonomické vyhody se rovnéz zvysily poté, co se ukdzalo, ze jednotlivé jaderné elektrar-
ny je mozné bezpecné provozovat podstatné delsi dobu, nez bylo ptivodné pldnovano. Nejlev-
n¢jsi elektricky proud tak v soucasnosti dokaze vyrobit jaderna energetika.

Generation I
| Generation II
prototypy [ = | Generation I
reakton Komeréni wikonowé N Y
reakiory Polaotilé LWR ETT | Genemtion IV
reaktory
Zavedeni |
wivajovych - Wyasi
konstrukénich ekonomiénost
Zlepieni - Zvyiena
v oblasti bezpetnost
I —— E]u:unnm.i_.k'_.r ) - Minimalizace
- Dmiﬂar?.i;‘c;rml I e s i
o - ABWE Provozu v - Ochrana protl
- System 80+ krtkodobém rozmezi enensiti jademych
materidll

Obrazek 52. Vyvoj jadernych reaktori. [Zdroj: O-52]

V soucasnosti dochdzi k renezanci jaderné energetiky — v Rumunsku byl spustén novy
jaderny blok elektrarny Cerna Voda, novy jaderny blok se stavi rovnéz ve Finsku (Olkiluoto)
a ve Francii. O vystavbé dalSich novych jadernych blokd, které by mély nahradit ty starsi,
se rozhodla Francie. Postavit nové bloky, které by mély nahradit bloky odstavené po vstupu
do EU pro nizkou uroven bezpecnosti, se rozhodly napi. Bulharsko, Litva (spole¢ny projekt
s LotySskem, Estonskem a ptivodné i Polskem) a Slovensko. Jadernou energetiku rozvijeji
asijské staty Cina, Indie a Japonsko. Podstatné zvysit podil jadra na vyrobé elektiiny chce
i Rusko a Ukrajina. Pro stavbu dalSich jadernych elektraren se rozhodla rovnéz Velka Brita-
nie a pfiprava stavby jaderné elektrarny v nové lokalité zadala i ve Svycarsku O stavbé no-
vych jadernych elektraren rozhodlo Turecko, Spojené arabské emiratya Egypt. DalSimi staty,
které v rizné mife o rozvoji jaderné energetiky uvazuji, nebo o ném uz rozhodly, jsou napf.
JAR, Slovinsko ¢iAlbanie,Polsko, Nizozemsko, Jordansko, Brazilie a fada dalSich.

Havarie v Cernobylu (1986) a v japonské elektrarng Fukushima Daichi v roce 2011 sice
zasadily jaderné energetice t¢zkou ranu, zemé planujici stavbu nejvétsiho poctu novych elek-
traren, Cina a Indie, vSak svoji orientaci na jadernou energetiku potvrdily. Svoje jaderné elek-
trarny se vSak rozhodlo uzavtit do roku 2022 Némecko.

Americky film uvadény na Televizni stanici NOVA v roce 2006 (CME 21 s. r. 0.) v rdmci
cyklu |, Vteriny pred katastrofou™, popisuje Cernobylskou havarii. Sila atomu se ma pro
Sovétsky svaz stit neomezenym zdrojem levné energie. V Cernobylu stoji nejnovéjsi triumf
sovétské védy — ale to uz brzy nebude pravda. Za pouhou hodinu a dvacet ¢tyfi minut se béz-
na bezpecnostni zkouska vymkne kontrole. Zemielo 31 lidi. Stovky dalSich budou zasaZeny
a toxicky radioaktivni mrak dosdhne az nad Asii a Spojené staty. Dokument Ize shlédnout na
http://doku-menty.tv/cernobyl-vteriny-pred-katastrofou-dokument/

Americky film uvadény na Televizni stanici National Geografic Channels v roce 2012
(NGC Network International, LLC) v ramci cyklu ,, Vteriny pred katastrofou “, popisuje hava-
rii v japonské elektrarn€ FukuSima ze dne 11. 3. 2011. Jaderna elektrarna byla nejdiive zasa-
Zena ni¢ivym zemétiesenim, které zpustosilo celou severni ¢ast zemé. Odbornici ho oznacili
za nejvetsi v déjinach, které zasahlo Japonsko. Vzhledem k tomu, Ze epicentrum se nachazelo
v mofi, 130 km od pobiezi, hrozila vlna tsunami, kterd pozdéji dorazila a zkdzu dokoncila.
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Ttictvrté hodinovy dokument lze shlédnout na http://dokumenty.tv/fukusima-vteriny-pred-
katastrofou-dokument/

K 1. dubnu 2015 bylo ve 30 statech svéta dle statistik WNA (World Nuclear Association —
Svétova jaderna asociace) v provozu 437 jadernych reaktort s celkovou instalovanou kapaci-
tou 380 770 MWe. Ve vystavbé je jich 65 ve 14 zemich. Planuje se vystavba 165 reakto-
ri. Celkem se ve svété predbézné uvazuje o vybudovani dalsich 316 reaktorti, jejichz instalo-
vany vykon by mél dosahnout asi 363 GW. Celosvétoveé vyrabéji asi 16 % svétove elektiiny.

Nejvice jadernych zdroji je v USA, ve Francii, Japonsku, Velké Britanii a Rusku. V Asii
se stavi fada novych jadernych elektraren, predev§im v Cing, Indii, Jizni Koreji a Japonsku,
a v Evrop¢ je ve vystavbé finské Olkiluto 3, ve Francii Flammanville, ob¢ s evropskymi tla-
kovodnimi reaktory EPR, dale dva bloky ve slovenskych Mochovcich.

V USA jsou licencovany nové typy reaktori a vydéna ptredbézna svoleni se stavbou,
mnoha stavajicim reaktoriim se prodluzuje Zivotnost. Po tficeti letech, kdy se jen modernizo-
valy stavajici elektrarny, se zacala staveét nova jaderna elektrarna Virgil C. Summer Unit 2
v Jizni Karoling.

Nejrozsitenéj$imi typy jsou tzv. lehkovodni reaktory. Ty predstavuji 80 % vSech provozo-
vanych reaktori ve svété (z toho tlakovodni 59 % a varné 21 %), a koncepcné se zcela odlisu-
ji od typu RBMK, ktery v dusledku selhani lidského faktoru zpisobil v roce 1986 havarii Cer-
nobylské elektrarny.

V soucasnosti nabizené projekty tzv. Generation III+ jsou s tlakovodnim reaktorem AP
600 a AP 1000 (Westinghouse), EPR (Framatome ANP), VVER 1000 (Atomstrojexport)
a s varnym reaktorem SWR 1000 (Framatome ANP — Siemens), ABWR (General Electric)
a BWR 90+ (Westinghouse Atom). Vitézem na vystavbu 5. finského bloku se stal francouz-
sko-némecky EPR o vykonu 1600 MWe.

Z iniciativy USA vzniklo v roce 2000 mezinarodni forum Generation IV, ve kterém jsou
zastoupeny lidfi jadernych technologii (USA, Francie, Japonsko, Jizni Korea, Velka Britanie,
EU a dalsi). Cilem iniciativy je propracovat technologie vybranych Sesti perspektivnich typi
reaktord pro nasazeni po roce 2025 (rychlé reaktory chlazené plynem, olovem, sodikem, vy-
sokoteplotni reaktor chlazeny plynem, nadkriticky vodou chlazeny reaktor, reaktor chlazeny
roztavenymi solemi). Velka pozornost je vénovana tém typtim, které diky vysoké teploté
umozni kromé& vyroby elektrické energie i vyrobu vodiku. Vodik je perspektivnim palivem
vyuzitelnym v budoucnosti pfedev§im v dopravé, kde nahradi ropné produkty. Jednim z hlav-
nich podminek rozvoje je bezpecnost reaktoru.

V Cesku se sice proti jaderné energii postavila fada antijadernych hnuti, napf. Jihodeské
matky nebo ceskd pobocka nadnarodni Greenpeace, vétSina obyvatelstva vSak rozvoj jaderné
energie podporuje. Dle statni energetické koncepce schvalené usnesenim vlady CR ¢&. 211
ze dne 10. bfezna 2004 se mezi roky 2020 az 2025 pocitd s provozem 7. jaderného bloku
a mezi roky 2025 a 2030 s provozem 8. jaderné¢ho bloku. V roce 2006 vSak koali¢ni vlada na
natlak Strany zelenych v programovém prohlaSeni slibila dal$i vystavbu jadernych bloki ne-
podporovat. V roce 2008, doporudila tzv. Patesova komise rozvoj jaderné energetiky v CR.
Soucasna vlada rozvoj jaderné energetiky opét podporuje. V poslednich letech se uvazuje
o dostavbé 3. a 4. bloku v jaderné elektrarn¢ Temelin.
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Rozmisténi jadernych reaktort v Evropé

BELGIE
Doel 1
Tihange 2

BULHARSKO
Kozloduj 3
Belene 4

CESKA REPUBLIKA
Temelin 5
Dukovany &

FINSKO
Olkiluote 7
Olkiluote &
Loviisa 9

FRANCIE
Flamanville 10
Flamanville 11
Paluel 12
Penly 13
Gravelines 14
Chooz 15
Nogent 16
Dampierre 17
St. Laurent 18
Chinon 19
Civaux 20
Belleville 21
Le Blayais 22
Golfech 23
Tricastin 24
Cruas 25

St. Alban 26
Buggey 27
Fessenheim 28
Cattenom 29

MADARSKO
Paks 30

NEMECKO
Brokdorf 31
Emsland 32
Grohnde 33
Philippsburg 34
Neckarwestheim 35
Gundremmingen 36
Isar 37
Grafenrheinfeld 38

Obrazek 53. Rozmisténi jadernych reaktorii ve svété. [Zdroj: O-53]

NIZOZEMI
Eorselle 39
Doderwaard 40

RUMUNSKO

Cernavoda 41

RUSKA FEDERACE
Kolska 42
Leningradska 43
Leningradska 44
Smolenska 45
Kalininska 46
Kurska 47

Kurska 48
Novovoronézska 49
Novevoronézska 50
Balakovska 51
Bélojarskd 52
Bélojarskd 53
Rostovska 54
Rostovska 55

SLOVENSKO
Bohunice 56
Mochovce 57
Mochovce 58

SLOVINSKO
Kriko 59

SPANELSKO
Almaraz 60

S.M. de Garona 61
Trillo 62
Cofrentes 63
Vandellos 64
Asco 65

SVEDSKO
Forsmark 66
Ringhals 67
Oskarshamn 68

SVYCARSKO
Mihleberg 69
Gosgen 70
Leibstadt 71
Beznau 72

UKRAJINA
Rovenska 73
Chmelnicka 74
Chmelnicka 75
Jihoukrajinskd 76
Zaporozska 77

VELKA BRITANIE
Hunterston 78
Torness 79
Hartlepool 80
Heysam &1

Wylfa 82

Hinkley Point &3
Dungeness 84
Sizewell 85
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5.9.1 Jaderny reaktor

Jaderny reaktor je zafizeni, v némz se
energie uvolnénd pii jaderném Stépeni pie-
ménuje na energii tepelnou, kterd se v kla-
sické elektrarenské casti vyuziva k vyrobé
elektrické energie. Reaktory maji rozmanité
konstrukce, princip ¢innosti i oblast vyuziti.

Jaderny reaktor BWR
Boiling Water Reactor

Varny reaktor BWR je druhym nejrozsi-
fen¢jSim typem. Palivem je mirn¢ obohaceny
uran ve formé& véleCkd oxidu urani¢itého
usporddanych do palivovych tyci. Palivo se
meéni stejné Casto jako v ptipadé PWR — viz
kapitola 5.9.2. ,,Jaderné reaktory v CR “).

i generator
ochranmy
kryt

n jaderna reakce wivafi teplo o tlak pary roztodi turbinu
e pfenos tepla z reaktoru
e piemena vody na horkou

parni elektrické
vedeni

turbina  yenerator

chladici
vBE

systém
chlazeni

chiadici voda
v kondenzatoru

6 v generatory se whvaf
elekifina

péru 6 ochlazena voda se pumpuje zpét

Obrazek 54. Jaderny reaktor BWR.
[Zdroj: O-54]

Obdobna je 1 aktivni zona a obyc¢ejna voda coby chladivo a moderator. Voda se ohtiva az
k varu pfimo v tlakové nddobé€ a v horni ¢ésti reaktoru se hromadi para. KdyZ se zbavi vlhkos-
ti, Zene se ptimo k turbiné. Reaktory BWR jsou jednookruhové.

Parametry reaktoru BWR (1000 MW):
» obohaceni izotopem 2*°U na 2,1 az 2,6 %,

= rozmé&ry aktivni zony 4,5 m v priméru a 3,7 m vyska,
= teplota pary na vystupu z reaktoru 286 °C a tlak vody 7 MPa.

Obrazek 55. Jaderny reaktor CANDU 6.
[Zdroj: O-55]

Tézkovodni reaktor CANDU
Heavy Water Reactor CANDU (Canada
Deuterium Uranium)

Teézkovodni reaktor CANDU byl vyvinut
v Kanad¢ a exportovan do Indie, Pakistanu,
Argentiny, Koreje a Rumunska. Palivem je
pfirodni uran ve form¢ oxidu uranicitého,
chladivem a moderatorem téZka voda D>O.

Aktivni zona je umisténa v nadob¢ ve
tvaru leziciho valce, ktera ma v sobé vodo-
rovné priduchy pro tlakové trubky. Modera-
tor v nadobé musi byt chlazen, nebot’ mode-
racni schopnost se snizuje se zvysujici se tep-
lotou. D20 z prvniho chladiciho okruhu pte-

dava své teplo obycejné vode v parogeneratoru, odkud jde péra na turbinu.

Parametry reaktoru CANDU (600 MW):

= rozmé&ry aktivni zony 7 m v priméru a 5,9 m vyska,

= tlak t€zké vody v reaktoru 9,3 MPa,

= teplota tézké vody na vystupu z reaktoru 305 °C.

Jaderny reaktor MagNOx GCR
Gas Cooled, Graphite Moderated Reactor

Plynem chlazeny reaktor MagNOx GCR se pouziva ve Velké Britanii. Palivem je pfirodni
kovovy uran ve formée ty¢i pokrytych oxidem magnezia.
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Aktivni zéna se skladd z grafitovych blokii (moderator), kterymi prochdzi nékolik tisic
kanalt — do kazdého se umist'uje nekolik palivovych tyci.

Parametry reaktoru MagNOx (600 MW):
» obohaceni izotopem **°U 0,7 %,
*  pramér aktivni zony 14 m a vyska 8 m,
= tlak CO; 2,75 MPa,
= teplota CO; na vystupu z reaktoru je 400
°C.

Aktivni zéna je uzaviena v kulové ocelo-
vé tlakové nadobé s betonovym stinénim.
Palivo se vyménuje za provozu. Chladivem
je oxid uhlicity, ktery se po ohtati vede do
parogeneratoru, kde pteda teplo vodé sekun-
darniho okruhu.

betonova tlakova nadoba  regulacni tyte parogenerator

pami turbina

generator
elektrickeého napéti

&
are
e

T

| chladici ckruh
\kondenzator pary
betonové stinéni

o ;
grafitovy moderator
palivové Elanky

Obrazek 57. Jaderny reaktor AGR.
[Zdroj: O-57]

Jaderny reaktor RBMK
Reaktor Bolsoj Moscnosti Kanalnyj

Reaktor typu RBMK (zndmé je také
zkratka LWGR) se pouziva vyhradné na
uzemi byvalého SSSR. Reaktor tohoto typu
byl v prvni jaderné elektrarné v Obninsku
i v Cernobylu. Dal§i reaktory tohoto typu se
jiz nestavi. Palivem je ptirodni nebo slabé
obohaceny uran ve formé¢ oxidu uranicitého.
Palivové tyCe jsou ulozeny v kanalech, kudy
proudi chladivo — obycejnd voda. V tlako-
vych kanalech pfimo vznika vodni para, kte-
ra po oddéleni vlhkosti pohéani turbinu. Elek-
trarna je dvouokruhova. Moderatorem je gra-
fit, ktery obklopuje kanaly.

Parametry reaktoru RBMK (1000 MW):
= obohaceni izotopem 233U 1,8 %,

regulaéni tyée ocelova tlakova nadoba |
| palivové Eldnky chladici plyn (CO),

w = .

e

grafitovy moderator

ST dmychadio
betonove stinéni

Obrazek 56. Jaderny reaktor MagNO:.
[Zdroj: O-56]

Jaderny reaktor AGR
Advanced Gas Cooled, Graphite Reactor

Pokrocily plynem chlazeny reaktor AGR
se pouziva vyhradné ve Velké Britanii. Pali-
vem je uran obohaceny izotopem *°U ve
form¢ oxidu uraniCitého, moderatorem je
grafit, chladivem oxid uhli¢ity. Elektrarna je
dvouokruhova.

Parametry reaktoru AGR (600 MW):
= obohaceni izotopem 2*°U na 2,3 %,
= pramér aktivni zony 9,1 m a 8,5 m vyska,
= teplota CO; na vystupu z reaktoru 650 °C
a tlak CO3 5,5 MPa.

separatory (sudite pary)

YR

grafitovy moderdtor regulaéni tyée

b

'

-

‘ PEeeeeee
s 444 .
B ﬂ

tlakove kanaly
s regulacnimi ventily

palvove clanky betonoweé stindnl

Obrazek 58. Jaderny reaktor RBMK.
[Zdroj: O-58]

= rozméry aktivni zény 11,8 m v priméru a 7 m vyska s poctem kanali 1693,
= teplota parovodni smési na vystupu z reaktoru 284 °C a tlak nasycené pary6,9 MPa.
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Jaderny reaktor HTGR
High Temperature Gas Cooled Reactor

chladici plyn (hélium)

regulaéni tyte

Vysokoteplotni reaktor HTGR patii
k velmi perspektivnim typiim jadernych re-
aktortl. Bezpecnost tohoto typu je na vysoké
urovni, reaktor poskytuje na vystupu velmi
vysokou teplotu. M4 proto i velmi vysokou
ucinnost vyroby elektrické energie (az 40 %).
Teplo se miize vyuzivat nejen pro vyrobu
S elektiiny, ale i pfimo v rtznych primyslo-
vych procesech, naptiklad metalurgickych
Obrazek 59. Jaderny reaktor HTGR. nebo plf‘i Zplyﬁf)Véni L}hli' VySOkOteplomi re-
[Zdroj: 0-59] aktory jsou zatim vyvinuty pouze experimen-
talné v Némecku, USA a Velké Britanii.

Palivem je vysoce obohaceny uran ve formé malych kuli¢ek oxidu urani¢itého.

parogenerator

dmychadio
betonova tlakova nadoba

zavaZeci zafizeni

Kulicky povlékané tfemi vrstvami karbidu kiemiku a uhliku jsou rozptyleny v koulich
grafitu, velkych asi jako tenisovy micek. Grafit slouzi jako pevna, tepelné¢ odolnd schranka
uranu i vznikajicich radioaktivnich zbytkt i jako moderator. Palivové koule se volné sypou do
aktivni zony, na dné jsou postupné odbirany. Chladivem je hélium prohanéné skrze aktivni
zénu.

Typické parametry reaktoru RBMK (1000 MW):
= obohaceni izotopem 23U 93 %,
= pramér aktivni zony 5,6 m a vyska 6 m,
= teplota hélia na vystupu z reaktoru 284 °C a tlak hélia 4 MPa.

Jaderny reaktor FBR
Fast Breeder Reactor

betonové stinéni
AL Al RS,
R 0

Rychly mnozivy reaktor FBR pracuje
v Rusku (BN-600 v Bélojarsku), pracoval
ve Francii (Superphénix) a Velké Britanii.
Ve Spojenych statech, Némecku a Japonsku
existuji demonstra¢ni elektrarny tohoto typu.
Nové se stavi v Rusku, Japonsku a Indii.
V dlouhodobé perspektivé je témto reakto-
rum pfisuzovan velky vyznam. Palivem je
plutonium ve smési oxidu plutonicitého
a uranicitého. Béhem provozu vyprodukuje
vice nového plutoniového paliva, nez kolik
h(,) %afn S,p ali. Reaktorvnemé n}oc’leré:tor, ﬁz,e_ Obrazek 60. Jaderny reaktor FBR.
na Stépna reakce v ném probiha piisobenim [Zdroj: 0-60]
nezpomalenych, rychlych neutront. Aktivni
z6na tvofena svazky palivovych ty¢i je obklopena ,,plodivym* plastém z uranu. V kazdém
litru objemu FBR se uvoliiuje az desetkrat vice tepla nez u klasickych pomalych reaktort.
Chladivem je sodik, ktery ze sekundarniho okruhu proudi do parogeneratoru, kde ve tfetim
okruhu ohtiva vodu na paru.

Parametry reaktoru FBR (1300 MW):
» obohaceni izotopem U 5 %,
= rozméry aktivni zony 3,1 m v priméru a 2,1 m vyska,
= teplota sodiku na vystupu z reaktoru 620 °C a tlak sodiku 0,25 MPa.

vioZeny sodikovy meziokruh
chladny sodik
. __horky sodk e

regulacni tyte

sodikové]
terpadio

_parogenerator
palivove &lanky

~prvni sodikovy okruh

tepelny vyménik
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Reaktor budouci Evropy — EPR™
European Pressurised Water Reactor

Vyznamnym projektem nejen pro budouci Evropu je reaktor 3. generace EPR (European
Pressurised Water Reactor). Tento reaktor s pfedpokladanym vykonem vyssim nez 1500 MW
vychazi ze zkuSenosti némeckych a francouzskych jadernych elektraren. K vyvoji reaktoru
EPR™ zalozily v roce 1989 némecka firma Siemens a francouzsky FRAMATOM spole¢ny
podnik Nuclear Power International. Dodavatelem EPR™ pro Olkiluoto 3 ve Finsku je kon-
sorcium Areva-Siemens. Projekt je feSen jako dodavka na kli¢ za pevnou cenu. V disledku
zpozdéni z riznych organizac¢nich diivodi se pocitd i s tim, ze jeho uvedeni do provozu, pua-
vodné planované na rok 2014, se miiZze posunout az o n¢kolik let. Evropsky tlakovodni reak-
tor ma optimalni bezpecnostni charakteristiky. Je vybaven CcCtyfnasobné redundantnimi
bezpe¢nostnimi systémy, dvojsténnym kontejnmentem a tzv. pasivnim zafizenim (tj. aniz by
musela zasahovat tidici technika) pro ptipad, ze by doslo k taveni jadra. Projekt se zaméfil na
zjednoduSeni klicovych konstrukénich prvki, coz pfinasi jak zvySeni spolehlivosti a bezpec-
nosti, tak snizeni ceny.

Obrdzek 61. Virtudlni model fezu blokem s reaktorem EPR™. [Zdroj: O-61]
Jaderny blok s tlakovodnim reaktorem EPR™ ve finském Olkiluoto je ve vystavbé
od roku 2005. Bylo zde zjisténo nckolik nutnych uprav, které se musely provést pied plano-
vanym spusténim v roce 2018. Stavebni prace na bloku o vykonu 1650 MWe zacaly v Nor-
mandii ve Francii v prosinci 2007. Spole¢nost EDF je projektantem projektu, zatimco Areva
se podili na systému piivodu pary a stavebni spole¢nost Bouygues Construction vede konsor-
cium stavebnich firem. Kopule budovy reaktoru byla postavena v poloviné Cervence 2013
a nadoba reaktoru byla namontovana v lednu 2014. Pivodné se ocekavalo, ze blok zahaji ko-
mercni provoz v roce 2013, ale kvili zpozdéni se ofekava, Ze ke spusténi dojde o n€kolik
pozdéji.
Dalsi dva bloky s reaktory EPR™ jsou nyni ve vystavb& v jaderné elektrarng Tchaj-$an
(Taishan) v Cing. Prvni blok JE Tchaj-8an se stavi od roku 2009 a o&ekavalo se, Ze bude spus-
tén v roce 2016, zatimco druhy blok JE Tchaj-San mél provoz zah4jit o rok pozdéji.
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Typické parametry reaktoru EPR (1650+ MW):

palivo obohacené 20 % Pu,

= rozméry aktivni zony 5,3 m v priméru a 10,6 m vyska,

tepelny vykon do 4590 MWt, elektricky vykon cca 1650 MWe,

= tepelna ucinnost az 37 %,

délka provozniho cyklu az 24 mésicti, délka odstavky pouze k vyméné paliva < 11 dnd.

K dispozici evropskym provozovatelim jadernych elektraren jsou i jiné projekty, jako
napt. americky AP 1000, rusky VVER 1000, V-392, japonsky varny ABWR/ESBWR nebo
némecky varny SWR-1000. U vSech je pasivni (tj. automaticky) bezpecnostni systém.

5.9.2 Jaderné reaktoryv CR

Reaktory PWR, VVER
Pressurized light-Water moderated and cooled Reactor
Vodo-Vodjanoj Energeticeskij Reaktor

Tlakovodni reaktor PWR nebo rusky typ VVER je dnes ve svété nejrozsifenéjsSim typem
jaderného reaktoru (asi 57 % vSech jadernych reaktorti). Tento typ pracuje jak v jaderné elek-
trarné Dukovany, tak v jaderné elektrarné Temelin (viz tabulka 35). Pivodné byl vyvinut
v USA, pozdé&ji koncepci prevzalo Rusko. Stejné reaktory jsou pro svou vysokou bezpe€nost
pouzivany kromée jadernych elektraren i k pohonu jadernych ponorek.

reaktor regulatni tye parogenerator

Palivem je obohaceny uran ve form¢ oxi-
du urani¢itého UO,, moderatorem 1 chladi-
vem obycejna voda. Pfirodni uran je slozen
ze dvou izotopti s nukleonovymi Cisly 238
a 235. Pro stépeni je vhodny jenom izotop
235, kterého je v pfirodnim uranu 0,7 %
a proto se musi jaderné palivo timto izoto-
pem umeéle obohacovat.

péra pami turbina

generator
elektrického napéti

o

V jaderném reaktoru dochazi k ftizené
X4 . . . . 235 . chiadici okruh
Stépné reakci v palivu. Jadra izotopu “PU  ocecus thkova nadoba |cerpadio kondenzator péry
zasazena pomalymi neutrony se rozpadaji na _‘odapeciaken sk 26n8 pallvové Sdnky [betonow stindni
jadra leh¢ich prvkl (odstépky, fragmenty) Obrdzek 62. Jaderny reaktor PWR (VVER).
a soucasné se pii kazdém §tépeni uvolni 2 az [Zdroj: O-62]
3 rychlé neutrony. Fragmenty se vzdjemné odpuzuji a velkou rychlosti se od sebe rozlétaji.
Pti jejich zabrzdéni srazkami s ostatnimi atomy paliva se kinetick4 energie méni na teplo, ma-
terial se siln¢ zahtiva. Uvolnéné neutrony zptsobuji stépeni dalSich uranovych jader a jaderna
reakce mize dal probihat jako tizena retézova reakce.

Tabulka 35. Parametry jadernych reaktoru nasich elektraren. [Zdroj: T-35]

Parametry reaktoru JE Dukovany JE Temelin
typ reaktoru VVER 440 VVER 1000
tepelny vykon 1375 MW 3000 MW
pramér tlakové nadoby 3,56 m 4,5m
vyska tlakové nadoby 11,8 m 10,9 m
palivové kazety 312 ks 163 ks
hmotnost paliva 42t 92t
moderator a chladivo obycejna (lehka) voda obycejna (lehka) voda
tlak v reaktoru 12,25 MPa 15,7 MPa
teplota chladiva 267 °C - 297 °C 290 °C - 320 °C
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Pravdépodobnost §té€peni jadra uranu je tim vétsi, ¢im pomalejsi jsou ostrelujici neutrony.
Pti Stépeni vznikaji rychlé neutrony s kinetickou energii do 2 MeV. Maji-li vyvolat Stépeni,
musi se jejich energie snizit na 0,025 az 0,5 eV. Zpomalovani neutront se dé&je jejich srazka-
mi s jadry moderatoru, ktery obklopuje palivo. Zpomalené neutrony bud’ §té€pi jadra uranu,
nebo jsou pohlcovany stinénim reaktoru anebo materidlem (absorbatorem) regulacnich tyci.

Pomoci regulacnich ty¢i se reguluje mnozstvi volnych neutront v reaktoru a tim 1 prab¢h
Stépeni a vykon reaktoru. Okamzité zastaveni reakce zajistuji bezpecnostni tyce, které obsa-
huji mnohem vyssi koncentraci absorbatoru. Pozvolné regulace zmén vykonu se dosahuje
zménou koncentrace kyseliny borité v chladivu. Cast reaktoru, ve které je ulozeno palivo a ve
které probiha Sté€pna reakce, se nazyva aktivni zéna. Vzniklé teplo se z aktivni zony odvadi
chladivem a slouzi v parogeneratoru k vyrob¢ pary pro pohon turbogeneratoru elektrarny.

Vymeéna paliva probiha pti zastaveném reaktoru jednou za 1 az 1,5 roku. Pfitom se nahradi
1/4 az 1/3 palivovych kazet kazetami s Cerstvym palivem.

Pouzité (nespravné oznacované jako ,,vyhotelé®) palivo se navenek nijak nelisi od paliva
¢erstvého, zménila se jeho vnitini struktura — misto ¢asti jader uranu 235 se v ném vyskytuji
jadra fragmentii a palivo se stalo vysoce radioaktivnim. Vymeéna probiha pod vodou, kazety
s pouzitym palivem se nékolik let ochlazuji v bazénu vedle reaktoru a teprve pak se premisti
do meziskladu pouzitého paliva.

Radioaktivni §t€pné produkty pii svém rozpadu pro-
dukuji stale teplo, protoje tieba pouzité palivochladit,
nez se nejaktivnéj$i radionuklidy rozpadnou a teplota
1 radioaktivita klesne na Uroveinl, kdy je s nimi mozno
manipulovat.

Pfi nizké Grovni nelze zjistit Zadné Skodlivé ucinky
ionizujiciho zafeni na lidsky organismus. Ty se projevuji
az pii davkovych ekvivalentech, pfevysujicich 500 mSv.
V CR je zakonem stanoven nejvyssi piipustny limit oza-
feni béZného obyvatele béhem jednoho roku ve vysi
5 mSv. Davkovy ekvivalent zateni z ptirodnich zdroju je
kolem 2,5 az 3 mSv za rok, umélé zdroje (v€etné jader-

Obrizek 63. Kontejnment s reaktorem  nych zafizeni) pfispivaji ro€né jen zcela minimalné, ko-
v JE Temelin. [Zdroj: O-63] lem 0,01 mSv.

V kazdé jaderné elektrarn€ vznikaji béhem provozu dva druhy radioaktivnich materiali:

" radioaktivni odpad — vznika pfi provozu reaktoru predev§im ozafenim jeho difive ne-
aktivnich soucésti, materiali a vybaveni. Odpad se upravuje lisovanim, bitumenaci
a vitrifikaci, uzavira do bezpecného obalu a uklada do zabezpecenych tlozist. VEtsina
odpad je stfedné a nizkoaktivni.

B pouzité jaderné palivo — vysoce aktivni materidl, ktery sedlouhodobé izoluje od zZivot-
niho prostiedi.

Pted nésledky nehod chrani pracovniky 1 okoli elektrarny série fyzickych bariér:

m  struktura jaderného paliva — v materidlu pelet se zachycuji témét vSechny §tépné pro-
dukty,

®  pokryti palivovych proutkil — hermetické uzavieni brani uniku $t€pnych produktd,
konstrukce primarniho okruhu — tlakovd nadobaa potrubi v Zelezobetonové Sachté
odolavaji tepelnému i radiaénimu zatiZeni,

®  kontejnment — hermeticka ochranné obélka ze zelezobetonu kolem jaderné ¢asti, brani
uniku radioaktivity do okoli pti nehod¢ a je vybavena havarijnim systémem.
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Postup likvidace pouzitého paliva ma tii stupné: nej-
prve se palivové kazety chladi nékolik let v bazénu pou-
zitého paliva vedle reaktoru, pak se na nékolik desitek let
ukladaji do meziskladu pouzitého paliva v elektrarné
Dukovany a Temelin a pak na trvalém ulozisti. Vzhle-
dem k tomu, Ze pouzité palivo obsahuje prvky schopné
uvolnit jest¢ znacné mnozstvi energie, muze se v bu-
doucnu stat cennou energetickou surovinou.

V poslednich letech se pracuje na metodé ADTT, pri

které se ter¢ z olova bombarduje urychlenymi protony.
Ter¢ se stane zdrojem neutrontl, které vyvolavaji Stépeni

ST e
Obrazek 64. Reaktorova hala

dalSich jader pouzitého paliva. Radikaln¢ by se snizilo JE Dukovany. [Zdroj: 0-64]
mnozstvi jaderného odpadu a ziskala by se i dalsi, dosud
nevyuzita energie.

Mezisklad je hala, do niz se umist'uji kontejnery na-
plnéné kazetami s pouzitym palivem. Kontejnery jsou
hermetické, nedochazi z nich k uniku radionuklidi.
V elektrarné Dukovany, je pouzivan kontejner Castor,
ktery ma nékolik funkei (viz obrazek 67).

V prvé tfadé musi bezpecné oddélit pouzité jaderné
palivo od okoli a odstinit radioaktivni zatfeni vznikajici
piirozenym rozpadem produkti Sté€peni. Dalsi funkci je
odvod tepla uvoliovaného pii radioaktivnim rozpadu.
; Kontejner zabezpecuje ochranu pied vnéjsSimi vlivy,

Obrazek 65. Sklad pouzitého paliva které by mohly zptsobit poskozeni paliva. Kontejnery se
vJE Temelin. [Zdroj: O-65] v hale chladi ptirozenym proudénim vzduchu.

Obrazek 66. Sklad pouzitého paliva v JE Dukovany. Obrazek 67. Kontejnery Castor.
[Zdroj: O-66] [Zdroj: 0O-67]

5.9.3 Hlubinné ulozisté jaderného odpadu a jeho anatomie

Vzhledem k poZadavku dokonalé izolace vysokoaktivnich odpadli — vcetné pouZitého
paliva — od biosféry, jsou vSechny projekty budoucich dlouhodobych ulozist” situovany do
hlubinnych geologickych formaci v hloubkach nékolika set metrd. S ohledem na geologické
podminky CR bude hlubinné tlozité s nejvyssi pravdépodobnosti vybudovano v Zulovém
(granitovém) masivu v seizmicky stabilni oblasti. Obdobné Zzulové formace zkoumaji védci
v podzemnich laboratofich ve Svycarsku a v Kanadé. Ulozné kontejnery, jejich obloZeni ben-
tonitem a feSeni hlubinného lozist¢ odpovida feSenim pfijimanym ve vétSin€é zemi.

Hlubinné ulozisté jaderné¢ho odpadu je uméle vyhloubeny nebo upraveny podzemni pro-
stor situovany do hlubokych stabilnich geologickych vrstev.
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Ptednost pied upravou starSich dilnich dél se dava zbudovani tlozisté nového, a to v ne-
poruseném geologickém prostiedi, v oblasti, kde nehrozi vulkanickd ¢innost, zemétieseni,
zaplaveni nebo zalednénim. Dlouhodobym uloZenim se mini ¢asovy usek srovnatelny s geo-
logickymi ¢asovymi obdobimi v métitku delSim nez 10 tisic let, spiSe vSak 40 az 100 tisic let.
Vsechny prace sméfuji k tomu, aby byl znemoznén jakykoli kontakt budoucich pokoleni
s uloZzenym materidlem. Vybudovani hlubinného tlozisté jaderného odpadu proto piedchazi
finan¢né 1 Casove naro¢nd a vyvojova ¢innost a priizkumné prace.

Prvni bariérou, kterd zajistuje bezpecnost tlozisté, je znehybnéni radionuklidi v odolné
a nerozpustné chemické formé (tzv. matrici). Tou miize byt u vysokoaktivnich odpadt borosi-
likatové sklo nebo keramické materidly, u stfednéaktivnich odpadii hlavné cement nebo
bitumen (asfaltova zivice). VyzkousSeny jsou i metody tzv. synroc (synthetical rocks), coz je
zabudovani odpadi do umé¢l¢, chemicky vytvoiené, velmi trvanlivé horniny.

Druhou bariérou je obal, do kterého se jaderny odpad umisti. U vysokoaktivnich odpada
to je silnosténny ocelovy kontejner nebo médénd nadoba, uvazuje se i o nadobach z titanu.
Od okoli by tento kontejner mél sviij obsah izolovat po dobu minimaln¢ tisic let. U nizkoak-
tivnich a stfednéaktivnich odpadt se pouZzivaji plechové sudy nebo betonové kontejnery. Ty
by mély zajistit stinéni pted zafenim po dobu 300 az 600 let. Dalsi bariéru mohou tvofit beto-
nové pakety nebo piebaly, do nichz se ukladaji plechové sudy nebo betonové kontejnery. Jako
technicka bariéra slouZzi i stavebni konstrukce na povrchu, pod terénem nebo v geologickych
formacich (betony, nepropustné natéry, asfaltové nebo jilové izolace a drenazni systémy).

Ptirodni bariérou je vlastni geologick4 formace, v niz je hlubinné ulozisté¢ umisténo. Geo-
logickéa formace musi byt seizmicky stabilni. VétSinou se vybira hornina, ktera se prokazatel-
n¢ nezménila za poslednich nékolik milionti let a je tedy u ni predpoklad stabilnosti i v letech
dalsich. Hodnoti se pfedevsim jeji pevnost, nerozpustnost a tepelnd stabilita. Za vhodné geo-
logické formace se povazuji solna loziska, jilové sedimenty, tufy, granity (zuly) a rulové hor-
niny. Zivotnost inzenyrskych bariér se odhaduje na 300 let, Zivotnost hmoty, ve které jsou ra-
dionuklidy znehybnény, je az 1 milion let. Stability geologickych formaci, do nichz jsou ulo-
Zi8t&€ umist'ovana, je nejméné 70 miliond let.

V roce 1990 vznikl v Rusku projekt uklddani jaderného odpadu — pouzitého paliva a vy-
sokoaktivnich odpadl — do aZ pétikilometrovych vrtli, vyplnénych nizkotavitelnym a ve vodé
nerozpustnym materidlem — nejlépe sirou. Odpad se v hermetickych pouzdrech spusti do vrtu,
kde vlastnim teplem roztavi siru a zvysi teplotu dna vrtu asi na 500 stupiiti Celsia. V disledku
tepelné roztaznosti hornin a chemického ptisobeni siry se pramér vrtného otvoru zvétsi, cely
sloupec nahromadéného odpadu se zacne posouvat dolli. Vznikne ,,kapka* o teploté az 1800
stupniii Celsia, sira vytvofi s oxidy Zeleza z okolnich hornin pyrit. Za pomalého klesani odpad
ztraci teplotu i radioaktivitu a postup se zpomaluje. Samovolny pokles mize postupovat az do
10 km (jeden vrt 1ze pouZit azZ tfikrat). Nerozpustny pyrit tvoii matrici, kterd zabrani Uniku ra-
dionuklid nejméné po tii miliony let.

5.9.3.1 Zahranicni piistupy k hlubinnému ukladani

V zemich, v nichz se nahromadilo vyhotelé jaderné palivo a vysokoaktivni odpady, probi-
ha vyvoj hlubinného ulozisté riznymi zpusoby. Jeden z rozdild je v odlisSném horninovém
prostfedi, coZ je do zna¢né miry pieduréeno geologickou situaci Gzemi konkrétniho statu.
Ve svété se zkouma nékolik typl hornin, u nichZ 1ze v konkrétnich geologickych podminkach
predpokladat, ze budou mit pozadované vlastnosti. Vybér lokality jsou dlouhodobé, a z tech-
nického a ekonomického hlediska naro¢né prace. Na realizaci praci se podileji prevazné geo-
védni discipliny, jako jsou geofyzika, geochemie, inZenyrskéa geologie, hydrogeologie a dalsi.
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Jako hostitelské prostedi hlubinného tloziste byly ve svété zkoumany krystalické horniny
(hlavn¢ Zula) a usazeniny (pfevazné jily a solna loziska). Ve vSech téchto horninovych pro-
sttedich byla ovéfena moznost vystavby hlubinného ulozisté a byla prokézéna jeho bezpec-
nost. Ve Finsku, Svédsku, ale téZ v Japonsku se rozhodli pro Zulu jako hostitelskou horninu.
Ve Spojenych Statech slouzi v lokalit€ Yucca Mountain jako hostitelskd hornina tuf, zatimco
ulozist¢ WIPP u Carlsbadu je umisténo v solné formaci. O soli jako vhodné horniné€ pro umis-
téni hlubinného ulozisté diskutuji v Némecku, kde jsou solné formace velmi dobte probadany.
Jilové formace piichazeji v Givahu ve Francii, Belgii nebo ve Svycarsku. V Ceské republice
se dnes predpoklada vybudovani hlubinného tlozisté v zule.

Zemg, které produkuji vyhotelé jaderné palivo a vysokoaktivni odpady, 1ze rozdélit do tii
skupin. Do prvni skupiny patii zemé, které svoji koncepci hlubinného ukladani rozpracovaly
do té miry, ze uvedeni ulozist¢ do provozu lze oCekavat v horizontu 10 az 15 let, tj. do roku
2035. Jde o zem¢, kter¢ jiz nalezly lokalitu pro hlubinné ukladani nebo jsou v pokrocilém sta-
diu vybéru vhodné lokality. Diky zkuSenostem z provozu podzemnich laboratoii (obrazek 68)
maji zvladnuty otdzky geologie, hornickych praci, konstrukéniho feSeni a s tim spojené
problémy bezpecnosti. Ziskaly vétSinou souhlas pfislusnych predstaviteld zemé a mistnich
obyvatel s vystavbou ulozi§té. Do této skupiny patii napt. Svédsko, Finsko, USA, Francie,
Némecko, Svycarsko a Japonsko.

Dale néasleduje skupina zemi, kde vyvoj hlubinného
ukladani probihal pomaleji. V té€chto zemich jesté nedo-
Slo k vybéru vhodné lokality, nebot’ se velmi obtizné
ziskava souhlas obyvatelstva s umisténim. Proto probiha
prizkum na studovanych lokalitach pouze v omezeném
rozsahu a tloZzny systém se fesi jen na Grovni predbézné-
ho (referen¢niho) projektu ulozisté na smyslené lokalité.
Sem patii napt. i Ceska republika, Slovensko, Mad’arsko,
Belgie, ¢i Spanélsko.

Zem¢ tfeti skupiny se rozhodly odloZit konecné feSe-
ni na pozdéjsi dobu, vétSinou po uplynuti 100 nebo vice
let. Maji k dispozici dostateéné skladovaci kapacity ane- |l |
bo se chystaji je budovat. Ve vétsiné z nich nebyla jeSté Obrdzek 68. Zkousky v podzemni labora-
stanovena koncepce budouciho zachazeni s vyhoitelym toi Grimsel ve Svycarsku. [Zdroj: 0-68]
jadernym palivem a vysokoaktivnimi odpady. Z evropskych zemi zvolily tento ptistup Velka
Britanie, Nizozemsko a zemé vychodni Evropy, které provozuji jaderné energeticka zatizeni.

R 1 iy " . Svédsko

Ve Svédsku se provozuje 10 jadernych reakto-
ru, které v roce 2008 vyrobily 61 TWh elektrické
energie, coz predstavuje zhruba 42 % z celkového
mnozstvi 146 TWh. Vyhotelé palivo se skladuje
v centralnim skladu CLAB v blizkosti jaderné

elektrarny Oskarshamn. Koncem roku 2009 se
skladovalo vice nez 5 000 tun vyhoielého paliva.

Vyvoj hlubinného wlozisté v zemi probihd jiz
nekolik desetileti. V jejich pribéhu byla vyuzivana
podzemni laboratot v Aspd, ktera slouZila k prove-
deni zkousek potiebnych k prokazani bezpecnosti
hlubinného uklddani v zulovém prostiedi. Vyber lokality pro tlozisté vyustil v detailni pra-
zkum dvou lokalit, a to Forsmark v oblasti Osthammar a Oskarshamn.

Obrazek 69. Priprava hlubinného uloziste
ve Forsmarku, Svédsko. [Zdroj: O-69]
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Jako konecna lokalita bylav ¢ervnu 2009 vybrana Forsmark (viz obr. 69). V roce 2010 by-
la podana zadost o povoleni stavby, se zahdjenimv r. 2012 podrobnou charakterizaci vybrané
horniny, pfi¢emz vlastni konstrukce Gloziité byla zapocata v r. 2015. Zadost o povoleni k
provozu se predpokladala v r. 2019 a po souhlasu mélo dojit v r. 2020 k prvnimu zavazeni
vyhotelého paliva. Soubézné s vystavbou tloznych prostor by se konstruje zatizeni pro vkla-
dani paliva do tloznych kontejnerii. Pokud jde o vyjmutelnost paliva, pocita se s ni v prvnich
deseti letech po zah4jeni provozu, poté by méla byt situace detailné¢ zhodnocena a nasledujici
¢innosti by mély mit jiz charakter ,,ukladani navéky*.

Finsko

Ve Finsku pfedstavuje vyroba elektrické energie ze 4 jadernych reaktora (2,3 GW) celkem
¢tvrtinu (25,5 TWh) z celkové vyprodukované energie.

Vyhotelé palivo se pfed ulozenim do hlubinného
ulozisteé skladuje v mokrych skladech v arealu jadernych
elektraren. Jeho mnoZstvi v roce 2010 bylo 1750 tun
a ocekava se, k datu uvedeni ulozisté do provozu v roce
2020 vzroste toto mnozstvi — po spusténi nové elektrarny
—na 2500 az 2800 tun.

Finské prace na vyvoji hlubinného tlozisté, které je
lokalizovano v zulové hornin¢ v lokalité¢ Olkiluoto, zahr-
novali v obdobi 2010 az 2020 hloubeni podzemni labora-
tofe ONKALO (2010 az 2011, viz obrazek 70), prace
v podzemni laboratofi (2010 az 2014), pfipravu hlubin-  Obrdzek 70. Hloubeni finské podzemni
ného ulozisté (2013 az 2014), stavbu zafizeni pro umis-  laboratore ONKALO. [Zdroj: O-70]
tovani paliva do pouzder (2015 az 2018), vystavbu ulozisté (2015 az 2018), zkuSebni provoz
(2019) a zahajeni normalniho provozu HU (II. pololeti 2020). Paralelné probiha schvalovéni
dokumentii. Podani Zadosti o povoleni vystavby ulozist¢ a souhlas s provozem se ptedpokla-
dalo koncem r. 2012, resp. koncem r. 2018.

USA

V USA je v provozu 104 energetickych reaktori, které produkuji zhruba 20 % elektrické
energie vyrobené v zemi. Vedle téchto reaktori produkuji vyhotelé jaderné palivo také reak-
tory vyzkumné a vojenské. Do doby, nez bude uvedeno do provozu hlubinné ulozisté, se vét-
Sina vyhofelého paliva z komercnich zdroji skladuje v aredlech jadernych elektraren.
Komer¢ni jaderny primysl vyprodukoval do konce roku 2009 vyhotelého jaderného paliva
v mnozstvi vétsim nez 60 000 tU (tun uranu), pfi¢emz roc¢né piibyvalo 1 800 az 2 200 tU.
Predpoklada se, Ze do roku 2055 by se mohlo nahromadit okolo 130 000 tU.

Hlubinné ulozisté se buduje v lokalit¢ Yucca Moun-
tain (obrazek 71), stat Nevada. Hostitelskym prostfedim
je pyroklastickd hornina — tuf — s velmi ptiznivymi
vlastnostmi pro budovani uloznych prostor. Prvni ¢ast
ulozisté by méla slouzit k ulozeni 63 000 t komercniho
paliva a 7 000 t paliva z vojenskych programt. Za pted-
pokladu, Zze se zivotnost jadernych elektraren v USA
prodlouzi o dvacet let, bude dalSich 60 000 t paliva ukla-
dano v druhé etape¢.

- Pocitd se s ukladdanim po dobu 50 let a behem dal-
Obrazek 71. Vstup do ulozisté v Yucca  §ich 50 let bude probihat kontrola, idrzba a monitorova-
Mountain v USA. [Zdroj: O-71] ni uvnitf a v okoli tlozného systému.
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Vedle zminéného tlozisté¢ se v USA provozuje hlubinné ulozisté WIPP (Waste Isolation
Pilot Plant), pobliz Carlsbadu v Novém Mexiku, vybudované v solné formaci pro ulozeni
radioaktivnich odpadll s obsahem transuranovych prvki. Do srpna 2008 zde bylo ulozZeno
56 tisic m® odpadb.

Francie

Ve Francii je v provozu 58 energetickych reaktorti, z nichz polovina pouziva jako palivo
smés kysli¢nikli uranu a plutonia (mixed oxide — MOX). Béhem prvni dekady tohoto stoleti
se vyrabélo v jadernych elektrarnach ve Francii okolo 420 TWh elektrické energie roc¢né.
Produkce vyhotelého jaderného paliva se pohybovala okolo 1150 tun za rok. Po¢atkem roku
2010 se ve Francii skladovalo okolo 41 000 tun vyhotelého paliva.

Toto palivo se ze tii Ctvrtin prepracovava. V zdvodech v La Hague a v Marcoulu se zpra-
cuje ro¢né 850 tun vyhotelého paliva. Ziskané plutonium v mnozstvi okolo 100 t je pak zdro-
jem smésného MOX paliva. Vyhotelé jaderné palivo se skladuje stejné€ jako vyhotelé MOX
palivo s vy$§im obsahem plutonia, které¢ by mohlo byt vyuzivano v budoucnosti v pokrocilych
reaktorech ¢étvrté generace. Stépné produkty obsazené ve vyhotelém palivu se zatavuji do
skelné hmoty a stejné se upravuji i stiedn&aktivni odpady. Vysledkem je 110 az 130 m? vyso-
koaktivnich odpadii a 120 m? stiedné aktivnich odpadii ro¢né.

Vyvoj hlubinného ukladdani ve Francii pokra-
¢oval v souladu se zavéry publikovanymi ve zpra-
vé ,,Akta 2005 Jil* (Dossier 2005 Argile), kterad
popisuje dosavadni vysledky z provozu podzemni
laboratote v jilové formaci leZici na rozhrani dis-
trikti Meuse a Haute-Marne v hloubce 445 m pod
povrchem. V ndvaznosti na tuto zpravu byla v roce
2006 parlamentem schvalena ocekavana koncepce
v oblasti vyvoje a vystavby hlubinného uloZzisté.
Rozhodlo se, Ze systém musi byt navrzen tak, aby
jej bylo moZzno ménit a upravovat a aby bylo moz-

. o o . 0 Obrdzek 72. Manipulace se sudy v uloZisti WIPP,
no vyjimat jiz uloZzené¢ materialy. Statni agentura USA. [Zdroj: 0-72]

pro radioaktivni odpady ANDRA byla povéiena
ukoncit vyzkumné prace do r. 2012, pozadat o souhlas s vystavbou do r. 2015 a vybudovat
HU v letech 2015 az 2020 a uvést je do provozu v letech 2020 az 2025.

Némecko

Vyroba elektrické energie v Némecku dosahuje 650 TWh, z ¢ehoz 170 TWh (26 %) pfi-
pada na provozované jaderné elektrarny o kapacité¢ 21 GWe. Tyto elektrarny (v€etné odstave-
nych 9) vyprodukovaly 13 600 tun vyhotelého jaderného paliva. Jeho cast byla zasilana
k ptepracovani do Francie (5 400 tun) a Velké Britanie (850 tun). Zpatky do zemé& se vraceji
vysoce aktivni odpady. Ptestoze odesilani paliva k ptepracovani do zahrani¢i bylo v poloving
roku 2005 pozastaveno, navrat vysokoaktivnich odpadii bude pokracovat az do roku 2020.

Skladovani vyhotelého paliva se v Némecku uskuteciiuje ve trech centralnich skladech
(Ahaus, Gorleben a Greifswald) a ve 12 skladech umisténych v aredlech provozovanych
jadernych elektraren. V centralnich skladech se naléza ptiblizné 720 tun, zatimco v aredlech
jadernych elektraren se skladuje pfiblizn€ 2950 tun. V Gorlebenu je kromé skladu v provozu
zavod na upravu paliva pted jeho definitivnim uloZenim.

Hlubinné ukladani v Némecku je pfedmétem debaty na celonarodni trovni. Podle doplitku
atomového zékona z r. 2002 ma byt hlubinné ulozisté vybudovano do r. 2030.
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Bylo rovnéz rozhodnuto, ze do hlubinného ulozisté budou uklddany nejen vyhotelé palivo
a vysokoaktivni odpady, ale i ostatni odpady z provozu a likvidace jadernych zafizeni anebo
odpady pochézejici z vyzkumu, medicinského a primyslového vyuziti. Atomovy zékon
v Némecku uklada, aby schvalovani tlozist’ proslo procesem EIA (posouzenim vlivu na Zzi-
votni prostfedi) a aby do schvalovani byla zapojena vefejnost. Podmince vyhovélo ulozisté
v byvalém dolu na Zeleznou rudu Konrad pro odpady nevyvijejici teplo, zatimco prizkum
solného dolu Gorleben, vybraného ze 140 lokalit a studovaného v letech 1979 az 2000, byl na
10 let pozastaven.

Svycarsko

Ve Svycarsku zajist'uje 5 jadernych reaktorti elektrickou energii z asi 40 % (cca 26 TWh).
Ty jsou zdrojem vyhotelého jaderného paliva, jehoz mnozstvi dosdhlo okolo 2000 tun.

Do r. 2005 bylo vyhoielé palivo odesilano do zahrani¢i k pfepracovani (celkem zhruba
1000 tun), od r. 2006 byla tato praxe zastavena. V zavod¢ na zpracovani a skladovani radioak-
tivnich odpadi (Zwilag) se skladuje jak vyhotelé palivo, tak vracené vysokoaktivni odpady
po prepracovani.

Proces vybéru lokalit pro hlubinné ulozisté je rozdé€len do tii etap. V prvni etapé, kterd
probiha, se provadi prizkum Sesti oblasti, které by podle geologickych, technickych a bez-
pecnostnich kritérii mohly byt vyuzity pro vystavbu hlubinného lozisté. Ve druhé etapé se
predpokladé detailnéjsi priizkum téchto oblasti, v jehoz zédvéru by mélo dojit k vybéru nejmé-
né dvou lokalit. Vedle technickych a bezpecnostnich aspektli by vybrané lokality mély byt
zkoumany z hlediska oblastniho planovani a socidln€¢ ekonomickych podminek v dané oblasti.
Zapojeny by mély byt SirSi vefejnost a predevSim obce v dotcenych regionech. Tteti etapa
je vénovana prohloubeni geologickych, technickych a bezpecnostnich poznatkti o lokalitach
s vyuzitim vrtnych praci. Na jejim konci, tj. pfiblizn€ v roce 2020, by méla Svycarskd agentu-
ra NAGRA pro nakladani s radioaktivnimi odpady podat ramcovou zadost o vystavbu zatize-
ni. Pfedpokladany termin zahdjeni provozu ukladani nizko- a stfednéaktivnich odpadl by mél
byt rok 2030, pro vysokoaktivni odpady a vyhoielé palivo rok 2040.

Japonsko

V Japonsku je v provozu 53 jadernych reaktori, které
se na vyrobé& elektrické energie (1040 TWh/rok) podileji
z jedné Ctvrtiny. Vyhotelé jaderné palivo se skladuje
v mokrych skladech na sedmnacti rtiznych mistech. Pfed
rokem 2001 byla ¢ast paliva (celkem 7 100 tU) zasilana
k prepracovani do francouzského Le Hague a britského
Sellafieldu, nyni pfepracovani zajisStuje vlastni zavod

Obrazek 73. Japonsky stroj pro razbu v Rokkashu. Z Francie a Velké Britanie bylo do zemé

chodeb. [Zdroj: O-73] vraceno 1 670 t vitrifikovanych vysoce aktivnich odpa-

da. Tyto (a dalsi z ptepracovani v Rokkashu) se maji skladovat 30 az 50 let pied jejich konec-

nym uloZenim. Na lokalité je k dispozici sklad pfijimajici palivo k prepracovani. Celkové
mnozstvi skladovaného paliva obnasi 29 000 tU.

Vybér lokality pro hlubinné uklddani je v Japonsku rozdélen do tii etap. Prvni etapa
je zaméfena na planovani a studium existujicich informaci. Ve druhé etapé se provede geolo-
gicky prizkum vcetné vrtnych praci, ve tfeti etap€ se oveii bezpecnost a technické aspekty na
finalni lokalité a provadéji se detailni prizkumné prace. Prvni etapa byla ukoncena v r. 2012,
druha probéhla v letech 2012 az 2017 a tieti by méla byt uzaviena v r. 2030. Nasledovat by
méla vystavba (2030 az 2035) a provoz v¢etné schvalovani (od r. 2035).
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Dtlezitou roli pfi feSeni otazek bezpe€nosti by mély hrat podzemni laboratofe v Horonobe
(jilova formace) a Mizunami (Zula).

Belgie

V Belgii se provozuje 7 jadernych reaktorti o celkové kapacité¢ 6,0 GWe, které se podileji
na celkové vyrobé elektrické energie téméf 58 % (78 TWh). Za piedpokladu ctyticetiletého
provozu reaktorti by mélo vzniknout v Belgii vyhoielé jaderné palivo v mnozstvi okolo 5 tisic
tun. V soucasnosti toto mnozstvi obnasi 3 400 tun a skladuje se docasné v aredlech provozo-
vanych jadernych elektraren. Cast vyhoifelého paliva byla piepracovavana ve Francii a do
Belgie se vratily vysokoaktivni odpady. Vyvoj hlubinného uklddani v Belgii vstoupil jiz do
¢tvrté dekady. Béhem této doby byla na lokalité vyzkumného jaderného sttediska v Molu zii-
zena podzemni laboratof umisténa v jilové formaci (tzv. Boom clay) v hloubce 220 m pod
povrchem.

Jeji vystavba byla zahajena jiz v r. 1980 a pozdéji byla rozsitovana, pfistup k ni zajistuji
dvé Sachty a spojovaci chodba. I kdyz definitivni vybér konecné lokality jesté nebyl uzavien,
uvazuje se o ni jako o vhodné pro vybudovani ulozného systému, v némz by mély byt ulozeny
jak vyhotelé palivo, tak vysokoaktivni odpady, a to za vyuziti 5 az 6 inzenyrskych bariér.
Podle pfipravené narodni koncepce zachazeni s radioaktivnimi odpady, se ocekavalo, ze do
roku 2015 by byla byt vybrana lokalita a na ni provedeny ovétovaci zkousky. Prace by pokra-
¢ovaly az do r. 2025, kdy by probéhlo schvalovani zdméru. Po vystavbé tlozisté by mohl byt
v 1 oce 2030 zah4jen provoz.

Spanélsko

Na vyrob& elektrické energie ve Spané&lsku se podili 8 jadernych reaktorti o vykonu
7,71 GWe, jejichz podil doséhl 18 %. Vyhotelé jaderné palivo, jehoz objem v r. 2009 obnéasel
3800 tun, se skladuje nejprve v elektrarnach po dobu zhruba 10 let a poté se ma pievazet spo-
lu s mensim mnozstvim vysokoaktivnich odpadi do centralniho skladu. V prosinci 2009 uci-
nila vlada nabidku obcim umistit tento sklad, ktery predstavuje investici ve vysi 700 milioni
eur, na svém uzemi. Zafizeni ma byt schopno skladovat cca 6 700 tun vyhoielého paliva,
2500 metrii krychlovych dlouhodobych sttedné-aktivnich odpadidi a cca 12 m? vysokoaktiv-
nich odpadi vzniklych pfepracovanim paliva z likvidované elektrarny Vandellos-1. Jako hos-
titelské horniny pfichazeji v tivahu Zula, jily a solné formace.

Nizozemsko

V Nizozemsku se provozuje jedna jaderna elektrarna
o vykonu 482 MWe. Jeji produkce predstavuje asi 4 %
z celkového vyrobeného mnozstvi (100,5 TWh). Vyho-
felé jaderné palivo se zasila do Francie k piepracovani
podle kontraktu, jehoz platnost vyprsela v r. 2015. Vy-
jimku tvofilo zbylé vyhotelé palivo po ukonceni provozu
jaderné elektrarny Dodewaard, které bylo k pfepracovani y
odeslano do britského Sellafieldu. Obrazek 74. Sklad vyhorelého paliva

o . 5 o . a vysokoaktivnich odpadii v nizozemském
Vyhotelé palivo se pfed odeslanim do zahrani¢i skla- Viissingen-Oostu. [Zdroj: O-74]

duje pfi jaderné elektrarné¢ Borsele (celkem 561 tun),

ostatni odpady vcetné vysokoaktivnich ve skladu v primyslové zén€ ve Vlissingen-Oost,
provozovaném nizozemskou agenturou pro zachdzeni s radioaktivnimi odpady COVRA.
Vyzkumny program zaméieny na hlubinné ukladani byl zahéjen v r. 1995 a v r. 2001 byly
zvetejnény poznatky o moznosti vybudovani lozist€ v solné nebo jilové formaci. Jelikoz
vladda a parlament zalozily strategii zachazeni s vyhofelym palivem na skladovani po dobu
minimalné 100 let, ukazuje se, ze vyber lokality neni v soucasné dob& urgentni.
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5.9.3.2 Soucasnd piipovrchovd uloFisté v CR

Ukladani radioaktivnich odpadi je kone¢nym krokem v posloupnosti kontrolovanych ¢in-
nosti, kam patii sbér a tfidéni odpadi, jejich skladovani, zpracovani, Gprava a doprava. Smys-
lem vSech téchto Cinnosti je ochrana ¢loveéka a Zivotniho prostfedi. Proto je tfeba radioaktivni
odpady izolovat od Zivotniho prostiedi na tak dlouhou dobu, dokud se v disledku samovol-
nych procesu radioaktivni latky nerozpadnou na latky jiné, stabilni. Pravé tomuto ucelu — tedy
izolaci radioaktivnich odpadi na pottebnou dobu — slouzi tlozisté radioaktivnich odpadu.

V Ceské republice jsou v provozu tfi tlozisté — nejveétsi je ulozist¢ Dukovany v aredlu
jaderné elektrarny Dukovany, tlozisté¢ Richard u Litoméftic na tpati Bidnice je mensi a nej-
mensi je ulozisté Bratrstvi u Jachymova na upati Krusnych hor.

Ulozisté Dukovany je svou konstrukei i bezpeénosti srovnatelné s podobnymi stavbami
v zapadoevropskych zemich. Ukladaji se zde nizko- a stiednéaktivni odpady, které vznikaji
pii provozu elektraren Dukovany a Temelin. Instituciondlni odpady se od roku 1964 ukladaji
v ulozisti radioaktivnich odpadl Richard. Je zde uloZeno vice nezZ 24 tisic obalovych souborti.
Celkovy objem vyuzivanych prostor piesahuje 17 tisic m?, kapacita pro vlastni ukladani
odpadu je asi polovicni. Zbytek prostoru tvoii chodby nezbytné pro obsluhu a manipulaci
s odpady. Do tlozist¢ Bratrstvi jsou ukladany odpady s obsahem pfirozenych radionuklidi
a v soucasnosti jsou mnozstvi zde ukladanych odpadii mala.

V souladu s ,,atomovym zakonem* — Zdkon
¢. 263/2016 Sb., jsou naklady spojené s provozem
vSech ulozist ve Spravé ulozist radioaktivnich
odpadii (dale v textu SURaO) hrazeny z tzv. jader-
ného uctu, do néhoz pfrispivaji vsichni pluvodci
radioaktivnich odpadti v Cesku. Finanéni prostied-
ky shromazdéné na jaderném uctu maji slouzit
k pokryti nakladi na zachdzeni sradioaktivnim
odpadem — viz ,, Narizeni viady ¢. 35/2017 Sb.,
kterym se stanovi sazba jednordzového poplatku
za ukladani radioaktivnich odpadii a vyse prispév-

‘“

Obrdzek 75. Spravni budova Ulozisté radioaktiv-
nich odpadit Richard. [Zdroj: O-75]

kit z jaderného uctu obcim a pravidla jejich poskytovani.

Cilem SURaO je, aby informace o radioaktivnich odpadech byly snadno dostupné viem
zajemcum. Soucasti téchto stredisek jsou stalé expozice, prezentujici problematiku radioak-
tivnich odpadu od jejich vzniku az po zneskodnéni v ulozisti pfedevsim z hlediska bezpec¢nos-
ti a dopadl na Zivotni prostfedi. K tomu jsou vyuZity panely, trojrozmérné modely, fotografie
1 fada filmovych zabérd, které jsou soucasti multimedialniho programu. Navstévnici si mohou
prohlédnout i prezentaéni CD, DVD, internetové stranky SURaO apod. Tematicky se vystava
jevi jako doplné€k vyuky ekologie nebo fyziky na zékladnich 1 stfednich Skolach.

UloZi$té radioaktivnich odpadi Richard — LitoméFice.

Lokalita Richard mé zajimavou historii. Pod vrchem Bidnice u Litoméfic se tézil vapenec
jiZ od prvni poloviny 19. stoleti. Vapenec zde tvoii v hloubce 70 az 80 m pod povrchem asi
5 m silnou vrstvu. V letech 1943 a1944 si Némecko vybralo toto misto pro podzemni tovarni
vyrobu firmy Auto Union A. G. Chemnitz (vyroba komponenti a soucéastek k motoram May-
bach — typ HL 230) a koncernu Osram. Stavba v podzemi dostala kryci oznaceni Richard.

Na rozséhlém stavebnim projektu pracovali uvéznéni hornici, zednici, betonati, elektrika-
i1, instalatéfi a dal$i femeslnici, ktefi byli na stavbu dopravovani z pracovniho tdbora v Lito-
méficich, ¢ast z nich 1 z nedalekého Terezina. Zcela dokoncit se podafilo jen n€kolik vyrob-
nich hal pro koncern Auto Union.
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Konec valky zastihl podzemi v rizném stadiu stavebnich uprav. Od dokoncenych vyrob-
nich hal az po chodby, kde probihaly teprve rozsifovaci hornické prace. Po odvezeni veskeré-
ho zatizeni koncem roku 1945, zde Cizkovické cementarny a vapenky obnovily tézbu vapen-
ce. Béhem dalsich 15 let vznikl rozsédhly komplex chodeb navazujicich na dul Richard I. Pou-
zivany zpusob tézby byl v§ak mnohem drazsi nez v otevieném lomu a tézba byla ukoncena.
Od roku 1964 se upravena ¢ast dolu zacala vyuzivat pro ukladani radioaktivnich odpadi.

Institucionalni odpady, které vznikaji ve zdra- |
votnictvi, primyslu, zemédélstvi ¢i vyzkumu, jsou 5
od roku 1964 ukladany v ulozisti radioaktivnich
odpadt Richard. Odpady, které maji pfili§ vysokou |
aktivitu, nez aby mohly byt trvale uloZeny v ulo-
Zisti, tzn., ze piekraCuji stanoveny limit obsahu ra- |
dionuklidd, jsou do doby, nez je bude mozné ulozit
v hlubinném ulozisti, piijimany ke skladovéani do ;
ulozisté Richard. Obrizek 76. Chodba Ulozisté radioaktivnich

V letech 2005 az 2007 se na ulozisti Richard ~ odpadit Richard — LitoméFice. [Zdroj: O-76]
realizoval jeden z projekti EC Phare, jehoz cilem bylo ovéteni zptisobu koneéného uzavieni
ukladacich komor s radioaktivnimi odpady. Pro tento ucel byly vybrany odpady z let 1965 az
1985, které byly premistény do upravenych prostor. V rdmci projektu bylo upraveno a pte-
misténo 15 000 jednotek tzv. ,historickych odpadi* a zabetonovano. Kazdy sud byl vyjmut
ze svého ulozeni, zkontrolovan, dle potfeby opatien novym obalem, umistén do nové piipra-
vené komory a tam zalit do betonové vyplné, kterd zajisti bezpecnou izolaci odpad.
Tento projekt byl financovan zhruba 1 milionem EUR z Evropské unie, piispévek CR byl
cca 450 tisic EUR. Takto uzaviené komory a pouZzité technologie slouzi i k demonstraci
a ovétovani moznosti bezpe¢ného uzavieni uloziste.

Je zde ulozeno ptes 25 000 obalovych souborti
s aktudlni aktivitou limitovanych radionuklidii na
¢ trovni 6.10'* Bq. Celkovy objem vyuZivanych pro-
stor piesahuje 17 000 m>, kapacita pro ukladani
~ odpadu je zhruba polovi¢ni, zbytek prostoru tvori
. chodby nezbytné pro obsluhu a manipulaci s odpa-
'~ dy. Pfedpokladame-li vyplnéni zbyvajicich prostor
ulozisté soucasnou ,,rychlosti v rozmezi 100 az
= 200 sudt ro¢né, miizeme odhadnout dobu provozu
> : 5 ' ulozisté do roku 2070. Na této rychlosti je logicky
Obrazek 77. Ulozené sudy v Ulozisti radioaktiv- ZéViSl}'l i deﬁnitivpi termin uzavieni Glozisté
nich odpadii Richard. [Zdroj: O-77] Richard. Areal ulozisté zabird plochu 16 ha. Sou-
Casti arealu je provozni budova, informacni stie-
disko, laboratof a akreditovana zkuSebna obalovych soubort a radioaktivnich latek. Obalové
soubory se vyuzivaji k preprave a ukladani radioaktivnich latek a také radioaktivnich odpadd.

ZkuSebna obalovych soubort Litoméfice provadi zkousky obalovych soubort pro radio-
aktivni zasilky typu IP-2, IP-3, A a B a zkousky radioaktivnich latek zvlastni formy, tak jak
jsou pozadovany pro pifepravu nebezpecnych latek. Zkusebna provadi zkousky pozadované
atomovym zakonem a ,, Vyhldskou SUJB ¢ 377/2016 Sb., o pozadavcich na bezpecné nakld-
dani s radioaktivnim odpadem a o vyrazovani z provozu jaderného zarizeni nebo pracoviste
I11. nebo 1V. kategorie “a to napt. zkousku postiikem vodou, zkouSky volnym padem, zkouSku
tlakem, zkousku prirazem, padovou zkousku a pad na ty¢, zkousku drcenim, tepelnou zkous-
ku a zkousku ponotfenim.
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UloZi$té Bratrstvi v Jachymové

Ulozisté Bratrstvi v Jachymové je vybudovano v &asti opusténych podzemnich prostor
byvalého uranového dolu Bratrstvi. Samotné lozisté tvoii jen nepatrnou ¢ast dillniho pole
Bratrstvi, které ma rozlohu 9,8 km? s vice nez 80 km $tol a piekopt. UloZisté je situovano
v prostorech okolo byvalé Tézni Stoly, kterou byl vyvazen v 50. letech material ze slepé jamy
»Zdat Bih* a okolnich dobyvek. V roce 1974 byla tato Stola s ptilehlymi komorami adapto-
vana na ulozi$té radioaktivnich odpadt. K ukladani byla upravena Té€zni $tola a ptilehlé ko-
mory s tim, ze Tézni Stola o délce 385 m je obsluznou komunikaci. Stény a stropy komor byly
k ukladani radioaktivnich odpadii také technicky upraveny. Casti chodeb a stropu ve §tole
jsou zajistény betonem zakoncenym ve stropni ¢asti ocelovymi nosniky. Podlahy s drendznim
systémem a s centralni reten¢ni jimkou jsou taktéz vybetonovany.

Soucasny systém vétrani ulozisté je umély,
s osazenym ventildtorem v Usti piistupové Stoly.
Umélé vétrani je v provozu pouze v pripad¢ pri-
tomnosti pracovnikd v ulozisti. Jinak proudi
vétry pfirozenym tahem, v zavislosti na ro¢nim
obdobi bud’ smérem ven z dolu (vydusna v let-
nim obdobi) nebo smérem do dolu (vtazna
v zimnim obdobi).

V tlozisti se postupné zapliuji jednotlivé
prostory. Ukladani se provadi tak, aby nebyly
omezeny piistupy k dal§im Stoldm a technolo-
gickym zafizenim. Obalové jednotky se do  Obrdzek 78. Pohled do uklddaci komory v Ulozisti
iloznych prostor ukladaji ve vrstvach. Do toho-  radioaktivnich odpadii Bratrstvi — Jachymov.
to 0lozisté jsou pfijimany pouze odpady, které [Zdroj: O-78]
obsahuji pfirozené radionuklidy.

Celkovy objem prostoru pro ukladani je asi 1 200 m®. V soudasné dobé& je zde ulozeno
vice nez 2 100 obalovych souborii s aktudlni aktivitou v urovni 1,8 TBq. V roce 2008 bylo
ulozisté Bratrstvi kapacitné vyuzito z vice nez 80 %. Definitivni termin i zplisob uzavieni
ulozisté je zavisly na objemu v budoucnu ukladanych radioaktivnich odpadii. V soucasné
dobé¢ se jiz pracuje na vyzkumnych projektech, které se timto tikolem zabyvaji.

Ulozisté Dukovany

Ulozisté Dukovany bylo vybudovano pro zneskodnéni radioaktivnich odpadti, které vzni-
kaji v jaderné energetice a patii do kategorie nizkoaktivnich a sttednéaktivnich odpadu. Je to
nejvétsi moderni Gllozisté radioaktivnich odpadi v Ceské republice a svou konstrukei i bez-
pecnosti odpovida tlozistim v zdpadoevropskych zemich. Piijetim atomového zakona (Zdkon
¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zdreni — v soucasné dobé
plati novy Zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zdkon) ptevzal zodpovédnost za bezpecné uklada-
ni radioaktivnich odpadt stat. V souladu s timto zdkonem je od 1. ledna 2000 ulozisté¢ Duko-
vany ve vlastnictvi statu a jeho provoz zajistuje Spréva ulozist’ radioaktivnich odpadi.

Ulozi§té lezi v prostoru jaderné elektrarny Dukovany na katastralnim uzemi obce Rou-
chovany v okrese TiebiC a zabira plochu 1,3 ha. Vystavbu tlozisté Dukovany zahajila elektra-
renska spoleénost CEZ, a. s., (tehdej§i Ceské energetické zavody, s. p.), jiz v roce 1987.
V trvalém provozu je tlozisté od roku 1995. Jsou zde ukladany ptedevSim sudy s provoznimi
odpady z dukovanské i temelinské jaderné elektrarny. Celkovy objem uloznych prostor
55 000 m* (zhruba 180 000 sudi) je dostate¢ny k uloZeni viech provoznich odpadii z obou
elektraren, a to 1 v piipadé€ prodlouZeni jejich planované Zivotnosti na 40 let.
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Vysokoaktivni odpady z energetiky, priimyslu a zdravotnictvi se v dukovanském ulozisti
v zadném ptipad¢ ukladat nebudou. Rovnéz vyhotelé jaderné palivo, o némz se v souvislosti
s jadernou energetikou hodn¢ diskutuje, v tomto lozisti urcité neskonci.

V jaderné elektrarné vznikaji dva typy nizkoaktivnich od-
padii — pevné odpady (naptiklad kontaminované ochranné po-
mucky, Cistici textilie, balici materialy, papir, folie, elektroin-
stala¢ni material, stavebni sut’ a podobn¢) a odpadni vody.

Kontaminované odpadni vody prochézeji nékolikastupiio-
“% vou upravou. Ta spociva predev§im v odpafeni, které vede
> k zahusténi. Takto vznikly koncentrat je nasledné bitumeno-
£ van. Bitumenace je proces, béhem néhoz se z koncentratu od-
padnich vod odpaii zbyla voda na bitumenovém (asfaltovém)
filmu. Vznikne tak smés radioaktivnich latek s bitumenem,
v niz obsah pevnych latek tvoii asi 30 az 40 hmotnostnich pro-
cent. Tato smés se uklada piimo do pozinkovanych dvousetli-
trovych sudl a poté, co ztuhne, jsou sudy uzavieny. Ke kapal-
sk o~ - = nym odpadiim se fadi i kaly a ionexy. Tyto odpady jsou zpra-
Obrazek 79. Jimka se sudy covavany specialnimi technologiemi. Pevné radioaktivni od-
v Ulozisti radioaktivnich odpadii  pady jsou t¥idény a nasledné upravovany podle jejich vlastnos-
JE Dukovany. [Zdroj: O-79] i Stavebni suté a elektroinstalaéni materialy jsou shromazd’o-
vany do 200 litrovych sudd, balici materialy jsou lisovany.

Ulozisté Dukovany je tvofeno 112 Zelezobetonovymi jimkami uspofadanymi do &tyt fad
po 28 jimkach. Velikost jimky je 5,3 x 5,4 x 17,3 m, coz znamen4, Ze pfi optimalnim vyuziti
prostoru jimky se do ni vejde cca 1600 sudi o objemu 200 1. Po jefdbové draze umisténé na
hornich hranach jimek pojizdi portadlovy jefab, obsluhovany z kabiny stinéné proti ¢inktim
radioaktivniho zafeni. Ten umoziluje manipulovat se sudy ur¢enymi k ulozeni i s betonovymi
panely, jimiz jsou jimky uzavirany.

Poté, co SURaO sudy s odpadem pre-
vezme, jsou vyskladany na pojizdnou rampu,
odkud je jefab odveze nad ukladaci jimku
a ulozi na uréené misto v ni. Pfi ukladani je
zaznamenana poloha kazdého sudu. Diky _
tomu je mozné piesné monitorovat, na kte- e & = L%
rém misté v ulozisti se konkrétni sud s odpa-
dem nachdzi a jak jsou radioaktivni latky
v ulozisti rozlozeny. Kdyz je jimka sudy zce-
la zaplnéna, zaliji se volné prostory mezi su-
dy betonovou smési a jimka se prekryje sil- Obrazek 80. Betonazni jimka se sudy v uloZisti
nosténnym polyetylenem, ktery brani tomu, JE Dukovany. [Zdroj: 0-80]
aby se do ni dostala srazkova voda.

—
-

- -

Po zaplnéni ulozi$té¢ budou jimky zaizolovany shora izola¢nimi a drendZnimi vrstvami.
Poté bude tlozisté uzavieno a sttezeno, piicemz bude monitorovan jeho vliv na Zivotni pro-
stiedi. Doba kontroly ulozisté¢ pfed uvolnénim lokality k jinym uceltim je asi 300 let, kdy
radioaktivita uloZzenych odpadii poklesne natolik, Ze nebude ohrozovat zivotni prosttedi.

Ulozisté radioaktivniho odpadu Hostim - Beroun

Ulgiiété radioaktivniho odpadu (dale URaO) Hostim, bylo ziizeno na zakladé Usneseni
vlady CSR €. 231/1959 a navaznych rozhodnuti ministerstva chemického primyslu.
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V provozu bylo v letech 1959 az 1964. Nyni je toto tlozist€ uzavieno a jsou monitorova-
ny jeho vlivy na Zivotni prostiedi.

Ulozisté Hostim, nachdzi se v opusténém véapencovém
lomu (Hostim 1., zvanym téz Alkazar) pfiblizn€ 3 km vychod-
n¢ od Berouna. Lom lezi v udoli Berounky nad tstim potoka
Lodénice (Kacdk), a je zahlouben do skalniho ostrohu s praveé-
kym hradistém Kozel u Hostimi. Celé izemi je soucasti Chra-
néné krajinné oblasti Cesky kras. TéZba vapence v lomu Alka-
zar probihala v 1. poloving 20. stoleti. Vapenec z lomti Hostim
I a II byl dopravovan do Berouna po uzkokolejné draze, jejiz
zbytky se dochovaly podél cesty do Berouna dodnes.

Pfedmétem tézby byly vysokoprocentni vapence kong-
pruské a slivenecké, uzivané hlavné pro hutnické ucely. Sys-
tém podzemnich prostor, ve kterych je URaO Hostim umisté- i
no, pochazi z konce 2. svétové valky. Provoz ulozisté Hostim, Obrdzek 81. Uzaviend pristupova
byl ukongen 9. 8. 1965. Stalo se tak v souladu s tehdy platnymi ~ cesta k uloZisti Hostim — Beroun.
predpisy a dalsi pé&i o bezpeénost ulozisté prevzal stat. Ulozis- [Zdroj: O-81]

t& je uzavieno od roku 1997. SURaO toto ulozi§té v pravidelnych intervalech monitoruje.

: URaO Hostim, byl vy-
S o o budovan v roce 1959 ve
i vapencovém lomu Alkazar
u vesnice Hostim adaptaci
dvou Stol vyrazenych v le-
tech 1942 az 1944. Celko-
vy objem obou chodeb byl
cca 1690 m?. V ulozisti
jsou uloZeny nizko a stied-
néaktivni odpady. Provoz
byl ukoncen v roce 1965.
V letech 1991 az 1994 byla
provedena inventarizace ulozenych odpadu, radiacni a bansky prizkum uvnitt obou $tol, bylo
ovéieno, Ze zafi¢e a obaly obsahujici odpady s vyssi aktivitou byly v roce 1964 pievezeny ze
Stoly B do ulozisté Richard. Z kontrol vyplynulo, Ze rizika spojena s pfepracovanim a piepra-
vou odpadt do jiné lokality by byla podstatné vyssi, nez rizika spojend s existenci tloziste.
A proto bylo rozhodnutoo jeho vyplnéni betonovou smési a tlozi§té uzaviit. Dominantnimi
nuklidy odpadii v tiloZisti jsou radionuklidy tritium *H a uhlik '*C. V priib&hu ¢asu (asi od ro-
ku 2030) bude diky radioaktivni pfeméné prevladat radionuklid “C.

5.9.3.3 Koncept hlubinného uloisté v CR

e’ ot R e DR B e

Obrazek 82. Skalni utvar lomu Alkazar. [Zdroj: O-82]

Obg Ceske jaderné elektrarny Dukovany a Temelin vyprodukuji béhem své 40leté projek-
tované Zivotnosti dohromady asi 4 tisice tun vyhotelého paliva. Jen pro srovnani, kazdy Cech
vyprodukuje zhruba 400 kg komundlnich odpadl ro¢n€, coz celorepublikové €ini vice nez
4 miliony tun. Pokud budou postaveny planované dva nové bloky v elektrarné Temelin a je-
den v elektrarné Dukovany, pak se mnozstvi odpadil k uloZeni zvysi na 9 tisic tun vyhotelého
jaderného paliva a 5 tisic m® vysokoaktivnich odpadii. Pro pfedstavu — toto mnoZstvi vyhote-
1é¢ho jaderného paliva naplni zhruba 6 tisic ukladacich kontejnert a 3 tisice betonkontejnert.

Vyhotelé jaderné palivo je v soucasné dobé bezpecné skladovano v tzv. meziskladech
(mezisklad vyhotelého jaderného paliva v elektrdrné Dukovany funguje od roku 1995,
v roce 2010 byl uveden do provozu novy mezisklad v arealu elektrarny Temelin).
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Vzhledem k tomu, ze vyhotelé palivo obsahuje prvky
schopné uvolnit jesté znacné mnozstvi energie, mize se v bu-
doucnu stat cennou surovinou. Budouci vyuziti vyhotelého
jaderného paliva, pokud k nému skutecné¢ dojde, ovSem ne-
znamena, ze odpadne potieba vybudovat hlubinné uloziste.
Pravdépodobné dojde ke snizeni objemu budoucich odpadu
nebo snizeni jejich rizikovosti, takze vyuziti planovaného
ulozisté¢ bude efektivnéjsi. V kazdém ptipad€ i v budoucnu
bude jistd mira vyhotelé¢ho paliva a jinych vysokoaktivnich
odpadu vznikat a bude zapotiebi je finaln¢ zabezpecit.

Hlubinné ulozisté pro vysokoaktivni odpady a vyhotelé
jaderné palivo se bude skladat ze tii Casti:
®  podzemnich prostord pro uklddani a manipulaci s kon-
tejnery s vyhotelym jadernym palivem a vysokoaktiv-
nimi odpady,
ptistupovych Sachet a tuneld,

®  nadzemniho — povrchového aredlu. Schéma 2. Hlubinné uloZisté.
[Zdroj: S-2]

Ukladaci komory budou vybudovany v hloubce zhruba
500 m (dle charakteristiky horninového podlozi) ve stabilni geologické formaci a odpad bude
umistén ve specialnich kontejnerech s dlouhodobou zivotnosti. Podzemni chodby se mohou
podle mnozstvi ukladaného odpadu rozprostirat na plose nékolika km? v z4vislosti na koncep-
ci feSeni Ulozi$t€ (napf. jednopatrové nebo vicepatrové, horizontalni ¢i vertikdlni ukladani
kontejnertt). Podzemni prostory a v nich probihajici ukladaci ¢innost vSak nikterak neovlivni
ani neomezi déni na povrchu.

Ukladaci prostory budou s povrchovym aredlem propojeny svislymi piistupovymi Sach-
tami a tunelem ve tvaru Sroubovice. Nadzemni areal ulozisté bude zajisStovat nezbytné tech-
nické zdzemi a jeho rozloha muize byt jen nékolik hektart. Bude zahrnovat provozy a zatizeni
zabezpecujici dodavky elektfiny, vétrani ulozisté, dilny pro servis dilnich zatizeni, spravni
budovy, socidlni zazemi, sklady a také informacni stiedisko. Zptisob vystavby celého ulozisté
musi zohlediovat jak hlediska ochrany pfirody a krajiny v dané lokalité, tak opravnéné poza-
davky obci. Pro zajisténi dlouhodobé bezpecnosti hlubinného uloziste je kli¢ova role uklada-
ciho kontejneru. Musi vyhovét fadé pozadavkl, mj. na dlouhodobou tésnost, odolnost viici
chemickému prostiedi v ulozisti ¢i na odolnost vii¢i okolnimu tlaku.

Celkové naklady na ptipravu hlubinného ulozisté véetné vystavby byly v tzv. referencnim
projektu vycisleny na 47 mld. K¢ v cendch z roku 1999. Z vétsi ¢asti se tyto naklady vztahuji
predevsim k prizkumu vhodnych lokalit a vyzkumu horninového prostiedi na vybrané lokali-
té. Penize na vystavbu hlubinného 0loZzisté se postupné ukladaji na zvlastnim Gc¢tu spravova-
ném Ministerstvem financi CR, kam kazdy rok pfichazi miliony korun od provozovatele ja-
dernych elektraren Skupiny CEZ a dalsich ptivodci radioaktivnich odpadd. V roce 2009 bylo
na Jaderném uctu uloZeno 13 miliard korun a kazdy rok pfibyva ¢astka kolem 1,4 mld. korun.

Ceské koncepéni feSeni hlubinného iloZi§té se nelisi od obdobnych v zahranici. Pfedstava
feSeni povrchového aredlu je na schématu 3. Takto by areal mél vypadat v dob€ provozu, kdy
budou radioaktivni odpady a vyhotelé jaderné palivo sou€asné pfijimany, pfekladany do
uloznych obalovych soubort, transportovany do podzemi a uklddany. Zaroven zde bude pro-
bihat budovani dalSich uloZznych prostor v podzemi. Kromé znazornénych objektli obsahuje
areal technické zdzemi a objekty zajist'ujici pobyt pracovnikii, administrativni budovu, infor-
macni sluzby, komunikace atd. Objekt je situovan v neaktivni ¢asti aredlu, aktivni provoz
je soustfedén do vycClenéné Casti, kterd je zajiSténa samostatnou bezpecnostni ochranou.
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Celkova plocha nadzemniho arealu je 29,5 hektarti, z toho ¢ast, kde probiha prace s vy-
hotelym palivem a vysokoaktivnimi odpady, zabira tfi hektary. Zbyvajici rezervni a manipu-
lacni plocha bude pouzita jako stavenisté, ¢ast bude zabirat zelezni¢ni vlecka. Z diivodi snaz-
Siho ohraniceni a jeho uzavieni po pfijezdu transportniho vlaku s vyhotelym palivem je tento
areal soucasti povrchového aredlu, byt se zde nebudou realizovat zadné vyznamné operace.

PRUMYSLOA ZhkA

REZERUNI &
BAAMIFLIL ACHI

PLOCHA
g .

AETIVMI T8N

Schéma 3. Povrchovy areal hlubinného ulozisté. [Zdroj: S-3]

Podzemni ¢ast aloZziSté sestavd z pfistupovych a vétracich Sachet, tunelt a ukladacich
prostor. Nejvetsi ¢ast podzemnich prostor predstavuje rozsahla sit’” chodeb, v nichz budou
ukladana pouzdra (kontejnery) s vyhotelym jadernym palivem. Pocita se jak se svislym umis-
ténim pod ukladaci chodbou, tak s bo¢nim vodorovnym umisténim dovnitt stény chodby.
VSechny ptistupové cesty by mély byt postupné utésiiovany tak, aby podzemni prostory s ulo-
zenymi odpady nemohly komunikovat s biosférou. Pro tlozisté je navrhovano nékolik bariér,
které se vzajemné podporuji a dopliiuji. Bezpecnost tlozisté musi byt i v pfipadé, kdy by jed-
na z bariér ztratila svou izola¢ni schopnost. Kontejnery s vyhotelym palivem nebo s vysoko-
aktivnimi odpady jsou obklopeny tlumicimi materidly (bentonitem) a umistovany v hloubce
okolo 500 metri do mist vyhloubenych v hostitelské horning.

Umistovani pouzder Svédové zkouseli nejprve
v podzemni laboratoii Aspd (viz obrazek 83). Tlumici
materidl by mél udrZovat kontejner na misté (v tlozné
jimce) a zabranovat postupu koroze kontejnery.
Po skonceni Zivotnosti kontejneru, kdy miize dojit k jeho
poskozeni, bude tlumici materidl omezovat transport ra-
dionuklidl z 0loZist€ na povrch zemé&. To plati obzvlaste
pro prvky s vysokou radioaktivitou a dlouhymi polocasy
rozpadu, jako jsou americium anebo plutonium.

Také hornina pfispiva k izolaci tim, ze skyta stabilni
chemické a mechanické prostiedi jak pro kontejner, tak Obrdzek 83. Umistovani pouzder v Aspé.
tlumici material. Chemické podminky v hostitelské hor- [Zdroj: O-83]
nin¢ mohou ovlivilovat budouci transport radionuklidii jak smérem k jeho urychleni, tak
1 zpomaleni, ¢i dokonce zastaveni.
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zisté. Cilem je nalézt prave takové prostredi, které transport radionuklidi zpomali a pfi tom
bude poskytovat zaruky dostate¢né stability podmitky na tisice let. Jestlize by izola¢ni funkce
ulozisté byla néjakym zpiisobem naruSena, nebo by doslo k poskozeni pouzdra, ma ulozisté
jesté druhotnou, zpomalovaci funkci. Tim se rozumi, ze pohyb radionuklidu z ulozisté do bio-
sféry bude dostatecn¢ dlouhy a pomaly, aby jeho radioaktivita mohla mezitim poklesnout
na velmi nizké, jiz ptijatelné hodnoty.

Ke zpomalovaci funkci ulozisté ptispivaji vSechny bariéry. Dokonce i Caste¢né poskozena
pouzdra se mohou uc¢inné podilet na zpomalovani tim, ze zabrani pfistupu vody do pouzdra
a uniku radionuklidu z pouzdra ven. Jestlize se palivo dostane do styku s podzemni vodou,
zacind pomaly proces rozpousténi, nebot’ mnoho radionuklidii je mélo rozpustnych ve vode.
Tim se snizi jejich piipadny pohyb jak tlumicim materidlem, tak puklinovym systémem
v horning. Jilovy tlumici materidl méa mit schopnost vétSinu radionuklidi zadrzovat zachyco-
vanim na povrchu jilovych ¢astic. Hornina bude pfispivat k zpomalovani tim, ze se radio-
nuklidy budou zachycovat k povrchim puklin anebo budou pronikat do mikrop6rti mezi jed-
notlivymi mineraly. K ovéfeni téchto procesi probéhlo ve svété v podzemnich laboratotich
mnoho vyzkumd. I v rdmci ¢eského hlubinného tlozist€¢ musi byt tyto vyzkumy provedeny.

Vybér vhodné lokality je jednim ze zakladnich cili vyvoje hlubinného uloZzisté. Je tieba,
aby lokalita splfiovala nejen pozadavky na vlastnosti horniny, zejména na jeji schopnost
izolovat a zachycovat radioaktivni latky pfipadné uniknuvsi z Glozisté, ale také fadu ,,negeo-
logickych* pozadavki, mezi néz patii stiety zajmu, ptijatelnost lokality vetejnosti, technicka
moznost vybudovani povrchového areédlu lozisté a dostupnost lokality. Pokud jde o hornino-
vé prostiedi samotné, je tieba na pocatku vybéru zvolit takové, které se na tizemi statu vysky-
tuje bézné a jehoz geologicky vyvoj a pozice dovoluje ptedpokladat, Ze bude mit pozadované
vlastnosti, které navic budou stabilni po nezbytné dlouhou dobu.

Pocatkem stoleti skoncila prvni etapa ptipravy hlubinného tlozisté (tzv. etapa vyzkumu),
ktera sestavala ze dvou fazi — regiondlniho mapovani a vybéru nadéjnych lokalit. Po ni méla
nasledovat druhd, béhem niz se mély provadét prizkumné prace na vybranych lokalitach.
Préace byly vladnim usnesenim na 5 let pferuseny a v soucasnosti jsou znovu zahajeny. Béhem
preruseni probihaly geologické prace na zkuSebni lokalit¢ Melechov, pfi nichZ se ovéfovaly
nekteré techniky a postupy, které by se pozdéji vyuzily pfi prizkumu vybranych lokalit.
Kromé¢ toho byl pocet vybranych lokalit rozsifen o vojenské ujezdy Boletice a Hradisté. Zno-
vu zahajeni praci tak, aby mohly byt v souladu s ,, Koncepci CR v oblasti nakladani s radioak-
tivnimi odpady a vyhorelym jadernym palivem “ vybrany dvé lokality k podrobnému priizku-
mu, vyzaduje splnéni jedné podminky, kterou je souhlas obci s prizkumnymi pracemi.

Vyhledavani vhodné lokality pro hlubinné uloZisté se formalné déli na dvé etapy: etapu
vyzkumu (hleddni potencidln€ vhodnych tGzemi a vlastnosti horninového prostiedi) a eta-
pu pruzkumu (ziskdvani a ovétovani udaji o geologickych strukturach a podzemnich prosto-
rech pfed zahajenim stavebnich praci i v jejich prib&hu).

Geologicky vyzkum je analyza archivnich map, leteckych a druzicovych snimkt, drobna
geofyzikalni méfeni v terénu, studie proveditelnosti povrchového aredlu. Vzhledem k charak-
teru praci neni pro jeho provadéni zapotiebi souhlas dotcenych obci).

Zakladnim rdmcem pro budouci vybér lokality hlubinného loZzisté je vladou schvalena
,, Koncepce nakladani s radioaktivnim odpadem a vyhorelym jadernym palivem  z roku 2002,
ktera uklada nalezeni dvou lokalit (hlavni a zdloZni) s nejlepSimi geologickymi podminkami,
v souladu se zachovanim ptedpoklddaného rozvoje zdjmové oblasti. Druhy vyznamny doku-
ment schvéleny vladou v roce 2008 — ,, Politika tizemniho rozvoje CR* — uklad4 provedeni
vybéru dvou nejvhodnéjSich lokalit pro realizaci lozisté do roku 2015, a to za casti obci.
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Zakladni principy postaveni obci pii vybéru lokality:

®  pruzkum i pfipadnd vystavba hlubinného tlozisté musi znamenat pro obce piinos,
obce se dobrovoln¢ ucastni vybéru vhodné lokality,

obce musi mit dostatek néstrojti 1 pravomoci u¢inné hajit své zajmy,

proces musi byt transparentni a demokraticky,

uzemi s vhodnymi vlastnostmi pro vybudovani hlubinného tlozisté.

Tabulka 36. Zvazované lokality pro vystavbu hlubinného tilozisté v CR. [Zdroj: T-36]

. . . . Pocet obyvatel
Nazev lokality Popis lokality v lokalite
Lokalita se nachazi na iizemi obci Bukov, VE&zna, Sttitez, Moravecké
Kravi hora Pavlovice, Drahonin, OI$i a Sejiku spadajici pod kraj Vysocina 1121
a Jihomoravsky kraj.
Cihadlo Lokalita se nachazi na uzemi méstg Destna a obci. .Svétce, Lodhérov 7128
a Pluhiiv Zd’ar v Jihoc¢eském kraji.
Bezovy potok Lokalita se qachézi na ﬁ;emi obci Pacejov, Kvasnovice, Qléany, 2507
Manovice, Chanovice a Velky Bor v Plzeniském kraji.
Hradek Lokal.ita se na.chaizi na tuzemi obci Rohozna, Dolni qukev, .Cejle, 3602
Hojkov, Milicov a méstyse Novy Rychnov v Kraji Vysocina.
, Lokalita se nachazi na izemi obci Jistebnice, Nadéjkov a Bozetice
Magdaléna g w1, .. 3132
v JihoCeském kraji.
Certovka Lokalita se nachazi na ﬁ;emi obci Blagr}o, Lubenec v Usteckﬁ:rn kraji 3480
a na uzemi obci Tis u Blatna a Zihle v Plzefiském kraji.
Horka Lokalita se nachazi na izemi obci Hodov, Rohy, Oslav-i-éka, Bu.di§ov, 3602
Néramec¢, Vlcatin, Osové, Rudikov a Oslavice v Kraji Vysoc€ina.

Na zaklad¢ provedenych geologickych vyzkumt jsou na jednotlivych lokalitdch vymezo-
vana budouci prizkumnd uzemi s potencidlné vhodnymi vlastnostmi pro vybudovani hlubin-
ného ulozisté a uvnitt téchto tizemi jsou vymezeny plochy povrchového aredlu (v nékterych
ptipadech ve variantach), kde byly zjistény vhodné podminky k napojeni veSkeré nutné tech-
nické infrastruktury pro potencidlni hlubinné ulozisté.

Geologicky prizkum ma tfi podfaze: vyhledavaci, prizkumnou a podrobné priuzkumnou.
Vyhledavani vhodné lokality pro hlubinné ulozisté¢ bylo zahdjeno v podstaté nedlouho
po spusténi prvnich jadernych energetickych bloki tj. v osmdesatych letech minulého stoleti.
V devadesatych letech pak byly zpracovany prvni studie hodnotici potencidl horninového
prostfedi v CR. Geologicky priizkum na lokalitach je naplanovan nasledovné — po nalezeni
vhodné lokality bude tieba vymezit v hloubce cca 500 m pod povrchem prostor pro budouci
Gilozisté (rozloha 3 az 5 km?).

Prizkumné prace budou provadény v siti 100 x 100 m v ¢asovém rozsahu 3 meésict a bu-
dou sestavat z odbéru vzorki do hloubky 1 aZ 2 m, ptipadné do 3 az 5 m. Geofyzikalni pri-
zkum bude provadén pouze méfenimi z povrchu terénu. Vysledkem by mélo byt navrzeni
mist pro vrty do hloubky cca 500 m a pro jeden vrt do hloubky 1000 m. Tyto vrtné prace by
se mely uskutecnit béhem par mésici se souhlasem majiteld pozemkd.

Mezi ptedpoklady feSeni patii zejména:

= umisténi v hypotetické lokalité s hloubkou ulozeni okolo 500 m,

®  hostitelské prostfedi jsou Zulové horniny se stiedni teplotou 10 °C a pfedpokladanym
tlakem na ukladaci obalovy soubor 20 MPa,

= pro dopravu obalovych souborti do mista skladovani byla uvazovana Zelezni¢ni a jako
alternativni silni¢ni doprava,

m  predpoklada se ulozeni obalového souboru s teplotou povrchu cca 100 °C a jeho utés-
néni ve vyvrtu pomoci bentonitu.
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Tabulka 37. Koncept hlubinného ulozisté v CR. [Zdroj: T-37]

Obdobi

Cinnost — postup praci

1990-1993

Cesky geologicky tUstav na zakladé nékolika geologickych kritérii navrhuje 27
SirSich lokalit doporuc¢enych k dalsimu vyzkumu.

1990-1998

Ustav jaderného vyzkumu ReZ vybira 13 nejperspektivngjsich oblasti a provadi
shromézdéni a analyzu archivovanych geologickych informaci. Na zaklad¢ této ana-
lyzy se vybér zuzuje na 5 oblasti, v nichZ je vytipovano 8 lokalit.

2002-2003

SURAO navazuje na piedchozi prace a dopliiuje je o regionalni vyzkum dle dopo-
rueni Mezinarodni agentury pro atomovou energii; na zakladé novych kritérii bylo
doporuceno 11 lokalit.

2003-2005

Geologicky vyzkum

SURAO uzavira avodni regionélni etapu vyzkumi vybérem 6 relativné nejvhodnj-
Sich lokalit, jez doporucuje do druhé etapy vyzkumu s vyuzitim leteckého geofyzi-
kalniho prizkumu a druzicovych snimkl. Byly vymezeny oblasti potencialné ho-
mogenniho horninového prostiedi a navrzeny polygony budoucich prizkumnych
uzemi na kazdé z lokalit. Byly rovné€z zpracovany studie proveditelnosti umisténi
povrchového arealu budouciho hlubinného ulozisté, jeho napojeni s podzemim
a napojeni na technickou a dopravni infrastrukturu.

2005-2009

Na zékladé negativnich stanovisek dotéenych obci byly dalsi prace v Sesti zkouma-
nych lokalitach rozhodnutim V1ady CR do konce roku 2009 preruseny. V roce 2008
je zadan geologicky vyzkum s cilem vypracovat analyzu archivovanych geologic-
kych informaci v péti vojenskych tjezdech v CR. Ugelem vyzkumu je piipadné roz-
§ifit seznam vhodnych lokalit pro geologicky prizkum o méné konfliktni izemi
z hlediska postoje vefejnosti.

2010-2015

Vyhledavaci faze geologického prizkumu zahrnuje podrobné geofyzikalni a geo-
chemické mapovani. Bude vyhotovena podrobna geologicka mapa lokality s cilem
navrhnout misto pro hluboky vrt (do hloubky 800 az 1 000 m) a pfedev§im vymezit
prostor v hloubce 500 az 600 m relativné homogenniho horninového prostiedi
o plose cca 3 az 5 km? pro budouci vlastni ukladani. Paralelng bude zpracovano
technické feSeni povrchového arealu, podzemniho arealu a jejich propojeni (vCetné
systému dopravy budoucich odpadii do podzemi a jejich ulozeni). Vhodnost lokality
bude potvrzena realizovatelnym technickym feSenim a predbéznym bezpecnostnim
hodnocenim. Vysledkem vyhledavaci faze tak bude navrh na budouci hlavni lokali-
tu pro HU a lokalitu zalozni.

2015-2025

Geologicky prizkum

Ve fazi prizkumu bude charakter a vhodnost vybrané hlavni lokality potvrzena
na zékladé podrobnych vrtnych praci, vyzkumt hornin a dal§ich probihajicich
vyzkumnych praci. Zalozni lokalita bude zkoumana pouze v piipade€, ze hlavni
lokalita z n¢jakych divodi nebude splnovat piivodni predpoklady.

2025-2050

Prace na finalni lokalité piejdou do faze podrobného prizkumu dilnimi dily a k vy-
stavbé podzemni laboratofe. Vlastnosti a vhodnost horninového prostiedi budou
zkoumany piimo na lokalit¢ v horninovém komplexu. Cilem bude pfedevsim ziskat
dostate¢né vérohodny soubor dat k prokdzani bezpecnosti lokality, aby mohlo byt
zazadéano o povoleni k vystavbé hlubinného tloziste.

2050-2065

Vystavba podzemniho komplexu i povrchového arealu tlozisté, zahajeni provozu.

Koneénym cilem podle referencniho projektu hlubinného tlozisté¢ by méla byt vystavba
podzemniho aredlu v razenych kavernach, které by mély byt spojeny svislou Stolou pro do-
pravu osob a materialu. Predpokladem jsou pfiznivé terénni a geologické podminky, potvrze-
né predbéznymi bezpecnostnimi rozbory.
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5.9.4 Radiacni nehody a radiacni havdrie

Pouzivani zdrojl ionizujiciho zatfeni (dale v textu ZIZ) v odvétvich mediciny, primyslu,
zemedelstvi a vyzkumu stale roste a je zékonité spojeno s moznosti vzniku nehod a havarii.
Je vSak malo oblasti lidské ¢innosti, kde byla zaroven s rozvojem aplikaci vénovana takova
pozornost zajisténi jejich bezpecnosti z hlediska ochrany zdravi, jako je pouzivani ZIZ.

Presto vSak nelze absolutné vyloucit, ze k neplanovanému ozafeni lidi dojde. Likvidace
radiacnich nehod a havarii vyzaduje velmi rychlé operativni rozhodovani vedouci k realizaci
opatieni na ochranu zdravi pracovnikil a obyvatel a opatieni na ochranu majetku. Neplanova-
né ozatreni Ci rozptyl radioaktivnich latek je mimotadnou situaci, vznikajici prekvapivymi
a nepfedpokladanymi mechanismy a koncici velmi riznorodymi nésledky. Zakladni rozdéleni
mimoftadnych situaci je rozdéleni na radia¢ni nehody a radiacni havarie.

Radiacni nehodou rozumime udélost, kterd ma za nasledek nepiipustné uvolnéni radioak-
tivnich latek nebo ionizujiciho zéafeni nebo neptipustné ozareni osob.

Jako radiacni havarii oznacujeme potom radia¢ni nehodu, kterda vyzaduje opatieni na
ochranu obyvatelstva a zivotniho prosttedi. Dusledky radia¢nich nehod se zpravidla omezuji
na prostory pracovisté se zdroji ionizujiciho zareni, radiacni havéarie pak ovliviiuji i jeho okoli
zejména Unikem radioaktivnich latek do zivotniho prostiedi.

Na pracovistich se ZIZ mohou vyskytovat jak zdroje zptisobujici vysoké davkové piikony,
tak pfi poruSeni tésnosti systému bariér mohou byt uvolnény do Zivotniho prostiedi vysoké
objemové aktivity vedouci k vyznamnym piijmim radioaktivnich latek. Ztrata kontroly nad
zdrojem muze tedy vést nejcastéji k ozareni jednoho nebo nékolika malo pracovniki, kteti tak
mohou byt ohrozeni akutnim lokdlnim nebo celotélovym poskozenim.

Népravna opatieni pfi radia¢nich nehodach jsou zamétena na vylouceni vyskytu determi-
nistickych poskozeni u pracovnikd. V takové mife byvaji jednotlivei z obyvatelstva ohrozeni
jen v ojediné€lych ptipadech, kdy je silny ZIZ ztracen nebo zcizen a dostane se do vefejné pii-
stupného prostoru, kde je nalezen neinformovanymi osobami, které s nim nevhodné¢ zachazeji.

Vétsi skupiny obyvatelstva mohou byt ozareny, ¢i kontaminace ovzdusi, vod, zemského
povrchu, potravnich fetézcl mize nastat piiradiacnich havariich jadernych zatizeni spoje-
nych s rozptylenim/Unikem radioaktivnich latek do Zivotniho prostfedi. S moZnosti determi-
nistickych poskozeni se v téchto pfipadech mimo aredl havarovaného zatizeni setkdvame jen
zcela vyjimecné. OvSem Uniky radioaktivnich latek zejména do ovzdusi predstavuji z hlediska
ozafeni obyvatelstva riziko (zpravidla je vyS$i nez pro Uniky do hydrosféry) — uniky do
ovzdusi totiz zplsobuji vyssi davky a dostavaji se k ¢lovéku v kratSim case.

Na rozdil od regulace ozareni pfi Cinnostech, regulace ozareni pii zasazich neni zaloZena
na limitech — pouZiti pfedem urc¢enych limith jako vychodiska pro rozhodovani o zésazich by
mohlo vést k opatfenim neimérnym z hlediska jejich pfinosu, tedy v rozporu s principem
zdiivodnéni — nybrz byly mezindrodné pfijaté zasahové Grovné, které prevzalo i naSe pravo:

m  Predpis ¢. 21/2017 Sb. “ — Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost o zajis-

tovani jaderné bezpecnosti jaderného zarizeni.
m  Predpis ¢. 422/2016 Sb.” — Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost
o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje.

m  Predpis ¢. 409/2016 Sb.“ — Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost o cin-
nostech zvlaste dulezitych z hlediska jaderné bezpecnosti a radiacni ochrany, zvlastni
odborné zpiisobilosti a priprave osoby zajistujici radiacni ochranu registranta.

Optimalizace zésahu je vSak vzdy omezena nutnosti zabranit jakymikoli prostfedky vzni-
ku deterministickych ucinka.
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Zakladni principy havarijniho planovéani a odezvy jsou shodné pro vSechny typy nehod
a havarii. LiSit se bude volba jednotlivych opatfeni a casovy sled jejich provadéni. Volba
ochrannych opatfeni zavisi na povaze nehody nebo havérie, délce jejiho trvani a zasazené ob-
lasti. Kromé& malo pravdépodobnych radia¢nich havarii elektraren, jsou casté radiacni nehody,
ptip. havarie se zdroji ionizujiciho zatfeni béhem jejich vyroby, piepravy nebo pouziti, ¢i ne-
spravného zachazeni, ztraty nebo odcizeni, poSkozeni zdroje nebo jeho stinéni, apod. Drzite-
lim povoleni k provadéni radiacni ¢innosti stanovuje pozadavky na obsah vnitiniho havarij-
niho planu, na obsah havarijniho fadu pro piepravu a dopravu jadernych materialti a uréenych
radioaktivnich latek, pro které se vyzaduje povoleni Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost
a rozsah a zptsob jejiho provedeni — ,, Predpis ¢. 359/2016 Sb.*“ — Vyhlaska Statniho uradu
pro jadernou bezpecnost o podrobnostech k zajisténi zvladani radiacni mimoradné udalosti.

Nasledky radiacni nehody ¢i havarie se mohou velmi liSit v zavislosti na typu a povaze
udalosti, celkovém mnozstvi a slozeni smési uniklych radionuklidd a jejich vlastnostech cha-
rakteru prostfedi, do kterého jsou radionuklidy uvoliiovany, mechanismu Sifeni radionukli-
da. Exposicnimi cestami jsou pak zevni ozafeni z poskozeného zafizeni nebo zdroje mimo
kontrolu, zevni ozafeni z mraku uvolnéného radioaktivniho materialu, inhalace radioaktivnich
latek z mraku, zevni ozafeni z depozitu radioaktivnich latek na povrchu terénu, kontaminace
povrchu téla a odévu, poZiti potravy a vody kontaminované radioaktivnimi latkami.

Pro jaderné elektrarny musi vniti‘ni i vnéjsi havarijni plan
vychazet z konkrétniho typu zafizeni a potencidlu pro unik
ruznych radionuklidi. Dusledky na okoli vypocitané pro fadu
pfedpokladanych havarijnich sekvenci pak tvoti dalsi zdroj
pro tvorbu vné&jSich havarijnich pland. Pro havarijni planovani
rozliSujeme dvé zékladni oblasti — aredl! pracoviste se zdroji
ionizujiciho zafeni a jeho okoli. V okoli elektrarny je zpravi-
dla na zaklad¢ bezpecnostnich analyz stanovena zdna hava-
rijniho planovani (ZHP). ZHP se dé€li na zénu automatického
pfijeti neodkladnych ochrannych opatieni po varovani (ZPO),
zonu, kde se plénujlt neodkladnd ochrannd opatfeni (ZNO) Schéma 4. Zona havarijniho
a zonu, kde se planuji nasledné / dlouhodobé ochranna opat- plédnovani. [Zdroj: S-4]
feni (ZDO), viz schéma 4.

ZDOo

Provozovatel pracovisté se zdroji ionizujiciho zafeni zodpovida za planovani a ptipadné
zavedeni neodkladnych opatieni zmirnujici dopady havarie — ochranu lidi v arealu pracovistg,
vyrozumeéni piislusnych ufadii a poskytnuti vSech potiebnych informaci, doporuceni a tech-
nické pomoci, varovani obyvatelstva v okoli pracoviste.

V okoli JE zodpovida za ochranu obyvatelstva mistni statni sprava a izemni samosprava,
na celostatni trovni pak vldda. Do zodpovédnosti Ustiednich organti a vlady patii zejména
organizace naslednych opatieni, kterd nevyzaduji okamzitou implementaci a ptesahuji svym
rozsahem kompetence ¢i moznosti niz§ich izemnich spravnich celki.

Z hlediska ¢asového pribéhu radiacni havarie se rozlisuji v zadsad¢ predinikova a tinikova
(¢asnd) faze a faze podnikova (dlouhodobd, naslednd).

Jestlize v ¢asné fazi havarie je vétSina dostupnych informaci o mozném radionuklidovém
sloZzeni uniku a jeho velikosti (zdrojovy ¢len) a o pravdépodobném vyvoji havarie, jejich
nasledcich zatizena znaCnou nejistotou a informace jsou zalozeny prakticky na hodnocenti sta-
vu technologie v daném zatizeni, rozhodovani o ochrannych opatienich bude tedy vychazet ze
stavu zafizeni a ptedpovédi jeho zmén, na dostupné informaci o radia¢ni situaci v aredlu a na
meteorologickych datech.
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Budou znamy vysledky monitorovani ve ventilatnim komin€, v prostorach elektrarny,
z teledozimetrického systému a postupné i1 z okoli JE (méfeni mobilnich skupin, letecké sku-
piny atd.). V Casné fazi lze ocekavat vyssi davkové prikony (ze zevniho ozareni a v dusledku
vnitini kontaminace — inhalace a od depozice na zemském povrchu) nez ve fazi podnikové.

V podnikové fazi 1ze ocekavat jiz Gplny pichled o radia¢ni situaci v dotéenych oblastech —
dominantni ¢ast pokracujiciho ozafeni je zpiisobena zevnim ozafenim z depozitu a vnitini
kontaminaci po poziti radionuklidii v potravinadch. Rozhodnuti o povaze a rozsahu ochrannych
opatfeni budou zaloZena na vysledcich monitorovani zivotniho prostiedi a obsahu radionukli-
di v potravnich fetézcich. Podobné jako jiné staty i Ceska republika provozuje jako jeden
z prostiedkli reakce na radiacni havarii — Celostatni radia¢ni monitorovaci sit’ (CRMS), ktera
je fizena Statnim ufadem pro jadernou bezpecnost (SUJB) ve spolupraci se Statnim Ustavem
radiacni ochrany (SURO).

Monitorovani provadi tyto subsystémy — sit’ v€asného zjisténi (SVZ), ktera sestava z cca
60 méticich bodl s automatizovanym pienosem nameétrenych hodnot, teritoridlni a lokalni si-
té (v okoli obou jadernych elektraren) termoluminiscen¢nich dozimetri, sit méficich mist
kontaminace ovzdusi a laboratofi (vybavenych pro gamaspektrometrické ptfipadné¢ radioche-
mické analyzy obsahu radionuklidd ve vzorcich Zivotniho prostfedi a potravnich fetézci), pfi-
praveny a cviceny jsou mobilni pozemni a letecké skupiny. Pozadavky na funkci a organizaci
celostatni radia¢ni monitorovaci sité zptisob pienosu dat stanovuje ,, Predpis ¢. 360/2016 Sb. “
— Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost o monitorovani radiacni situace.

Z ochrannych opatfeni se pro ¢asnou fazi havarie planuji a ptip. realizuji neodkladna
ochrannd opatieni, jakymi jsou vyrozumeéni odpovédnych instituci, varovani obyvatelstva,
ukryti, evakuace, jodova profylaxe, omezeni pobytu osob, dekontaminace osob a poskytnuti
specidlni zdravotni péce ozafenym a kontaminovanym osobam. V potnikové fazi jsou apli-
kovana ndslednda a dlouhodoba opatieni jakymi jsou dekontaminace uréenych kontaminova-
nych oblasti, budov, zatizeni, regulace potravnich retézcii, veterindrni a zemédélska opatrent,
prip. i presidlenti osob z nejvice kontaminovanych oblasti. Nasledna opatieni se zavadéji az po
ziskani spolehlivych tdaji (vysledkit monitorovani) s ohledem na socialni, psychologické
a ekonomické aspekty — spoleCenské a ekonomické ztraty spojené s nepodlozenymi rozhod-
nutimi mohou byt vzhledem k délce trvani naslednych opatfeni znacné. Je tedy dilezité roz-
hodovat o provedeni naslednych opatfeni na zdkladé co nejiplnéjsi informace s pouZitim
co nejlepSich odhadii dopadii jednotlivych variant.

Pti zavadéni ochrannych opatieni jsou voditkem mezinarodné doporucené a nasimi prav-
nimi normami pfijaté zasahové a smémé hodnoty piedpoklddanych a odvracenych davek.
Tyto hodnoty, jeZ se vztahuji k danému opatieni a dané dob¢€ od Uiniku radionuklidd stanovuje
., Predpis ¢. 422/2016 Sb.* — Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost o radiacni
ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje.

5.9.4.1 Havarie elektrarny Jaslovské Bohunice A-1 (Ceskoslovensko 1976 a 1977)

Elektrarna Jaslovské Bohunice A-1 (oznaceni EBO-A1) byla postavena v letech 1958 az
1972. Jaderny reaktor s oznaéenim KS150 byl vyprojektovany v SSSR a Ceskoslovensku.
Nédobu reaktoru a vnitini komponenty aktivni zony, kromé palivovych elementt, vyrobil za-
vod SKODA v Plzni.

Koncepce reaktoru méla ovéfit moznost pouzivat jako palivo neobohaceny (pfirodni)
uran. Palivo bylo v reaktoru umisténo v celkem 148 kandlcich, pficemz konstrukce reaktoru
umoziovala vyménu paliva za provozu pomoci zavazeciho stroje. V reaktoru bylo umisténo
40 regulacnich ty¢i. Palivové elementy byly vyrobeny z kovového uranu a opatfeny pseu-
doslitinou hot¢iku a beryllia.
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Aktivni zéna méla pramér 3,56 metru a vysku
4,0 m. Bylo v ni umisténo 24,6 t ptirodniho uranu.
Cely reaktor byl pak 20,1 m vysoky a mél primér
5,1 m. Tloustka stény byla od 150 do 600 mm. Ja- |
ko moderator slouzila tézka voda, které bylo v re- |
aktoru 57,2 t, a reaktor byl chlazen oxidem uhli¢i-
tym. Chladivo vstupovalo do reaktoru pod tlakem
6,5 MPa a teploté 112 °C, na vystupu mélo tlak
5,5 MPa a teplotu 426 °C. Reaktorem protékalo
1576 kg.s™! chladiva.

Projektovany tepelny vykon jaderné elektrarny

Obrazek 84. Jaderna elektrarna Jaslovske

by1 560 MW, hI'llb}’/ elektricky V}”kOIl 144 MW, Bohunice A-1. [Zdroj: O-84]

Cisty 110 MW (jiné zdroje uvadéeji téz 104 MW

¢1 127 MW). Pro vyrobu elektrické energie slouzily 3 elektrické generatory, kazdy s vykonem
50 MWe. V Jaslovskych Bohunicich jsou v arealu umistény dalsi 2 jaderné elektrarny ozna-
cované jako V-1 a V-2.

Havarie elektrarny Jaslovské Bohunice A-1
v byvalém Ceskoslovensku. Dne 22. tmora 1977
®31 doslo v jaderné elektrarnd A-1 k vazné jaderné
¢ nchodé. Tato nehoda se odehrala pfi zavazeni Cer-
! stvého paliva za provozu reaktoru a byla vyhodno-
cena stupném 4 na stupnici INES. V prubéhu hava-
rie doSlo k poskozeni jaderného paliva, jeho korozi
a uniku CO; do prostoru elektrarny.

ok iy W\ g Havarie
Obrazek 85. Velin jaderné elektrarny A-1.

[Zdroj: 0-85] Vzhledem k ndro¢né koncepci elektrarny A-1

a feSeni mnoha obtiznych probléml dochéazelo pii
jejim spousténi a provozu k ¢etnym porucham.

Prvni vaznou udalosti byla havarie ze dne 5. ledna 1976.
Pii vymeéné palivového souboru doslo k neplnohodnotnému |
uzaméeni t€snici zatky palivové kazety, kterd byla po odsty- |
kovani zavazeciho stroje od reaktoru tlakem chladiva vymrs-
téna z reaktoru do prostoru sélu, kde zacal unikat CO.. Pozdé&ji
se ukazalo, Ze vlivem chyby montaZe tésnici zatky v diln€ pa- |
livovych clankt v elektrarné nebyl mozny Uplny pohyb kuli-
sového mechanismu tésnici zatky a nedoslo k uplnému vysu-
nuti zajiStovacich kament v kandle reaktoru.

Na pozadavek inZenyra fidiciho likvidaci havarie, se pra- '
covnik transportné technologické ¢asti reaktoru Viliam Paces,
jistény dozimetristou Milanem Antolikem, s dychacim pfistro-
jem a v ochranném odévu vratil do reaktorového salu a zava-
Zecim strojem najel zpét na otevieny palivovy kanal a uzavrel
jej. Protoze vystteleny palivovy soubor byl Cerstvy, nedoSlo  Obrdzek 86. Reaktorova hala
k vyznamnéjSimu uniku radioaktivnich produkti $tépeni, ani elektrarny A-1. [Zdroj: O-86]
ozafeni osob. Unikly oxid uhli¢ity (t€z8i nez vzduch) vSak ,,zatopil* spodni prostory reakto-
rovny, kde se udusili dva pracovnici elektrarny.
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Antolik a Pages obdrzeli v roce 1987 za obétavost od L. Strougala statni vyznamenani
a 1. ledna 2008 i slovenské statni vyznamenani — Kriz Milana Rastislava Stefanika III. tfidy —
od prezidenta Ivana Gasparovice.

K problémiim elektrarny patfilo i Spatné skladovani vyhotelého paliva, kdy za jejiho pro-
vozu dochézelo ke korozi skladovanych palivovych souborti a trubkovnic parogeneratora.

K druhé havarii na reaktoru A-1 doslo 22. unora 1977, pti vyméné palivového ¢lanku.
Pti ptipravé Cerstvého palivového ¢lanku si pracovnici dilny palivovych ¢lankt vSimli, Ze sa-
cek se silikagelem, ktery se do ¢lankt vkladal jako absorbér vlhkosti v dobé jejich uskladnéni,
je roztrzeny a kulicky silikagelu vysypané do palivové kazety. Silikagel povysavali, ale ne-
vsimli si, Ze ¢ast z nich uvazla uvniti souboru v distan¢nich miizkéch. Po zavezeni palivového
souboru do reaktoru nemohlo chladici médium volné€ proudit a lokélni piehfivani zpisobilo
roztaveni palivovych proutkii a propaleni kesonové roury tézkovodni naddoby moderatoru.
Tim doslo k priniku moderatoru (t€zké vody) do primarniho okruhu a v dusledku toho
k rychlému narGstu vlhkosti, které nasledné¢ vedlo k rychlému poskozeni pokryti paliva
nachazejiciho se v reaktoru. Primarni okruh byl silné¢ kontaminovéan §tépnymi produkty, pfi-
¢emz v dusledku netésnosti parogeneratorit byl castecné kontaminovan i sekundarni okruh.
V disledku této havarie byla jaderna elektrarna A-1 uzaviena a v soucasné dobé se provadi
jeji likvidace. Nehoda byla vyhodnocena stupném 4 na sedmistupfiové mezinarodni stupnici
INES. Od roku 1979 probiha postupna likvidace elektrarny EBO Al. Veskeré jaderné palivo
bylo na zakladé¢ mezistatni dohody odvezeno do Ruské federace. V soucasnosti piedstavuji
nejvetsi riziko nadrze s radioaktivnimi kaly a pevné radioaktivni odpady.

Vétsina obyvatel v byvalé CSSR se o nehodé nedozvédéla, resp. vétiina obyvatel nema
ani tuseni o samotné existenci jaderné elektrarny EBO Al. Skute¢ny rozsah nehody nebyl
zvefejnén a ani v soucasné dob¢ prakticky neexistuji vefejné dostupné detailni informace

v

Havarie Three Mile Island byla havarie jaderné¢ &
elektrarny leZici na stejnojmenném ostrové v fece
Susquehanna u mésta Harrisburg v Pennsylvanii v
USA. Doslo k ni 28. bfezna 1979, kdy se castecné
roztavil druhy jaderny reaktor. Byla kontaminova-
na provozni budova a dos$lo k Gniku radioaktivity =&
do Zivotniho prostiedi. Vedla ke zptisnéni regulace £
jaderné energetiky v USA a ke zna¢nému omezeni

jejiho rozvoje. Negativné ovlivnila 1 vnimani rizik % S i
spojenych s jadernou energetikou nejen u americké . T T

o . L p S T ——" i =
verejnostl. Foto 87. Jadernad elektrarna Three Mile Island.

Popis uddlosti: [Zdroj: F-87]

Hlavni vodni napdjeci Cerpadla chladiciho systému sekundarniho okruhu se porouchala
kolem ctvrté hodiny rano 28. bfezna 1979. Tato porucha s mechanickou ¢i elektrickou pfici-
nou zpusobila, Ze generator pary piestal chladit primarni okruh.

= 2 s— Automaticky se odstavila turbina a regula¢ni tyce byly spustény ke sniZeni vyko-
nu reaktoru.

= 55— Tlak ateplota v primarnim okruhu vSak dale rostla. Oteviel se obCas pojiStovaci
ventil, ale to nestacilo, tlak dale rostl. Reaktor byl odstaven plnym spusténim regula¢nich ty¢i.

= 12 s - Tlak po odstaveni reaktoru zacal klesat a pojistovaci ventil, ktery se mél auto-
maticky zavfit, se nezaviel (mald LOCA havarie).

169



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Kontrolky na fidicim pultu neukazovaly, ze zistal otevien. Nasledkem toho klesal tlak
v okruhu. K uzavteni blokovaciho ventilu, coz by situaci napravilo, doslo v ¢ase 2 h 22 min.
LOCA trvala 2 h 21 min a v prvnich 8 minutach byl zhorSen odvod tepla z reaktoru. Dochaze-
lo k lokalnimu varu vody v aktivni zong¢.

= 2 min - Zapojil se automaticky vysokotlaky systém havarijniho chlazeni, aby kom-
penzoval Unik vody z primarniho okruhu (zafizeni reagovalo spravné).

= 4 min — nasledkem varu vody doslo ke stoupnuti jeji hladiny v aktivni zoné az k pojis-
tovacimu ventilu. Operatofi to interpretovali tak, ze stoupani hladiny zpusobilo havarijni
chlazeni, a vypnuli ru¢né cerpadlo (operatofi piedpokladali, Ze vody je moc, ale ve skute¢nos-
ti ji bylo malo).

= 10 min — z divodu pokracujiciho vytoku vody praskla membrana na barbotadzni nadr-
zi. Voda vytékala do prostoru kontejnmentu. Obnoveni odvodu tepla z primarniho okruhu na-
stalo az 8 min od havérie. Unik vody dale pokracoval, klesal tlak a pokracoval var vody v ak-
tivni zon€. Var zvedal hladinu a operatoriim se zdalo, Ze je vody dostatek a vSe je v poradku.

= 90 min — bublinky z primarniho okruhu se dostaly az k ¢erpadlu a po razech v Cerpa-
dle jej bylo nutné odstavit. Chlazeni se zhorsilo a voda a para se separovaly. Disledkem toho
zustala horni ¢ast reaktoru pouze v pafe a po piehfati se horni ¢ast aktivni zény poskodila
(kvili pate nebyla ptirozena cirkulace vody jiz mozna).

= 2 hod — radioaktivita vody v primarnim okruhu i kon-
tejnmentu vzrostla. Informacni statni dozor pro jadernou bez-
pecnost ve Washingtonu vyhlasil na elektrarné radiaéni po-
plach.

= 2 h 15 min — kontejnment nebyl véas izolovan od Zzi-
votniho prostiedi. Byla detekovéana slabé radioaktivita mimo
elektrarnu. Byl vyhlasen radiacni poplach i v okoli elektrarny
a byl informovan guvernér statu Pensylvanie.

= 2h 22min- Operatoii uzavieli blokovaci ventil,
skoncil vytok vody z primérniho okruhu. Voda v primarnim
okruhu neproudila a chlazeni aktivni zony se stale zhorSovalo.

= 3 h 20 min — byl obnoven provoz vysokotlakého sys-
tému havarijniho chlazeni. Vstfikovanou vodou byla sniZena
e teplota a k dalSimu ohfevu jiz nedochézelo. Operatofi 1 poté
Fo ‘0 88, mcovm’ci JE TMI pii provedli n¢kolik chybnych operaci, kdy obcas vypoustéli yodu

dezaktivaci v pomocné budové —  Piecerpavacim ventilem a zapinali / vypinali ¢erpadlo. Ridili
1979 jaderna havarie na JE Three ~ se ale jen hladinou vody.

Mile Island. [Zdroj: F-88] = 4 h 30 min — Registrovany byly slabé vybuchy v kon-
tejnmentu. Byly zplisobeny vodikem, ktery se pii vypousténi vody z priméarniho okruhu do
kontejnmentu dostal. Kvuli obavam z exploze nafidil guvernér evakuaci blizkého okoli a pfi-
pravu vSeobecné evakuace.

= 5 hod — dorazili specialisté ze statniho dozoru a ptevzali fizeni provozu. Vysokotlaky
systém havarijniho chlazeni byl uveden do trvalého provozu a zacalo postupné odplynéni
primarniho okruhu.

= 12 h — byl obnoven provoz hlavnich cirkula¢nich ¢erpadel. Reaktor byl pod kontrolou.

Nasledky

Z obavy z nasledkt havarie elektrarny rozhodl guvernér statu Pensylvénie o evakuaci asi
3 500 déti a tehotnych Zen z okoli elektrarny. Ale v nastalé panice se tisice lidi rozhodly ob-
last opustit ve svych autech.
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Aby vlada zastavila hromadny uték obyvatel, pfijel 1. dubna 1979 na demonstrativni
osobni navstévu elektrarny americky prezident James Carter a pensylvansky guvernér Richard
Thronburgh. Nasledné byla jmenovéana komise pro vySetfeni havarie. Ta oznacila za bezpro-
sttedni pfi¢inu havarie zavadu na bezpeCnostnim ventilu. Zaroven upozornila na pochybeni
persondlu a jeho nedostate¢ny vycvik ve zvladani mimotadnych situaci. Je predpoklad, ze do
atmosféry uniklo cca 2,5 milionu curie radioaktivniho plynu.

5.9.4.3 Havirie elektrarny v Cernobylu (Sovétsky svaz, Ukrajina 1986) — p¥ipadovi studie

Cernobylska havarie se stala 26. dubna 1986 v jaderné elektrarné na Ukrajing (tehdy &ast
Sovétského svazu). Jde o nejhorsi jadernou havarii v historii jaderné energetiky a jednu ze
dvou havarii stupné 7, tj. nejvyssiho stupné podle mezindrodni stupnice jadernych udalosti
INES. Srovnatelnd je pouze havérie elektrarny Fukusima I v Japonsku v bieznu 2011.

Zniceni reaktoru

Béhem riskantniho pokusu v Cernobylu doslo k prehiati a nasledné explozi jednoho z re-
aktoril. Jadro reaktoru, bezpecnosti systémy a vétSina konstrukci nesoucich jadro reaktoru by-
ly zni¢eny nebo tézce poskozeny. Okoli reaktoru bylo kontaminovano aktivnimi tlomky jadra
a kusy palivovych ty¢i. Namétené davky gama zéfeni byly odstraSujici — v reaktoru piekrocily
hodnotu 5 000 R za hodinu, v okoli bloku ¢islo 4 dosahlo hodnot 2 000 R za hodinu.

Do vzduchu se uvolnil radioaktivni mrak, ktery po- mssuss
stupoval zapadni ¢asti Sovétského svazu, Vychodni Ev- |
ropou a Skandinavii, do celé severni polokoule. Byly
tézce kontaminovany rozsahlé oblasti Ukrajiny, Bélorus- |
ka a Ruska, coz si vyzddalo evakuaci a ptesidleni vice
nez 350 000 lidi. Ptiblizn¢ 60 % radioaktivniho spadu =
skoncilo v Bélorusku. Nehoda zvysila obavy o bezpec-
nost sovétského jaderného prumyslu, zpomalila na mno-
ho let jeho expanzi a zdroven nutila sovétskou vladu pie-
hodnotit miru utajovani.

Néstupnické staty po rozpadu Sovétského svazu — |
Rusko, Ukrajina a Bélorusko dodnes nesou biimé pokra-
¢yjicich naklad na dekontaminaci a lé¢eni nemoci zpu-
sobenych havérii. Je obtizné piesné¢ zaznamenat pocet
umrti zpiisobenych udalostmi v Cernobylu — odhady se
pohybuji od sto az sto padesati osob po bezmala milion.
Havarie a jeji dopady jsou stale predmétem zkoumani.

i
y Foto 89. Ctvrty reaktor po vybuchu
Cernobylska elektrarna je umisténa 2 km od mésta v elektrarné Cernobyl. [Zdroj: F-89]
Pripjat’, 18 km od mésta Cernobyl, 16 km od hranic s Béloruskem, 110 km severn& od Kyje-
va. Sklada se ze Ctyt reaktort, kazdy o vykonu 950 MW elektrické energie (3,2 GW tepelné
energie), které v dobé havarie dohromady produkovaly 10 % ukrajinské elektfiny. Stavba
elektrarny zacala v 70. letech 20. stoleti, reaktor ¢. 1 byl dokonéen v roce 1977, nésledovan
¢.2 (1978), ¢.3 (1981) a ¢. 4 (1983). Reaktory €. 5 a €. 6, kazdy o kapacit¢ 950 MW byly
v dob¢ havarie rozestavény. VSechny cCtyfi reaktory byly typu RBMK-1000, tedy chlazené
obyc¢ejnou vodou a moderované grafitem. Palivem je obohaceny uran na 2 %.

Piiciny havarie
V sobotu 26. dubna 1986 v 1:23:58 mistniho Casu se ve Ctvrtém reaktoru cernobylske

elektrarny (znamém jako Cernobyl-4) odehrala katastrofalni exploze, ktera odtrhla viko reak-
toru, vyustila v pozar, sérii explozi a roztaveni reaktoru.
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Katastrofa je ptfisuzovana Spatné konstrukci reaktoru, jeho kontraintuitivnim vlastnostem,
nedodrzeni podminek, na které¢ byl pldnovany pokus pfipraven, a obecného nedostatku bez-
pecnostni kultury. Stejn€ jako v Three Mile Island byl druhotnym faktorem pfispivajicim
k havarii fakt, ze elektrarensti operatoii nebyli dostatecné vyskoleni a obezndmeni s mnoha
charakteristikami reaktoru. Jednim z problémil byla Spatnd komunikace mezi vedoucimi bez-
pecnostnimi pracovniky a operatory ohledné piikazu vykonat experiment. Navic kviili nedo-
state¢nému proskoleni operatofi dostatecné nechapali, jak reaktor pracuje pod nizkym stup-
ném reaktivity.

V souladu s podminkami experimentu bylo né-

. kolik bezpe€nostnich systémil vyfazeno z provozu.

~  Experiment mé&l ovéfit, jestli bude elektricky gene-

rator (pohanény parni turbinou) po rychlém uzavie-

ni pfivodu pary do turbiny schopen pfi setrvacném

dobé¢hu jesté zhruba 40 sekund napajet Cerpadla ha-
varijniho chlazeni.

Mnoho technickych rysi reaktoru bylo povazo-
vano za vojenska tajemstvi a operatofi o nich neme-
li ponéti. Reaktor mél predevsim nebezpecné velky
S : g kladny dutinovy koeficient reaktivity (viz dale).

Foto 90. Zatuhlé vytékajici jaderné palivo z Velmi sznamnou Vva}dou rvt?aktoru bvyl?' tavké kon-

reaktoru & 4 JE Cernobyl. [Zdroj: F-90] strukce jeho regulacnich ty¢i. Regulaéni tyce neby-

ly zcela naplnéné — ve chvili, kdy se zasouvaly, by-

la na prvnich par sekund chladici kapalina nahrazena dutymi ¢astmi regulacnich ty¢i. Jelikoz

chladici kapalina (voda) je pohlcova¢ neutronti, vykon reaktoru v té chvili stoupl. Toto nein-
tuitivni chovani reaktoru pti zasouvani regulacnich ty¢i nebylo operatorim viilbec znamo.

Priabéh havarie

Na 25. dubna 1986 bylo naplanovéano odstaveni reaktoru ¢islo 4 pro pravidelnou udrzbu.
Bylo rozhodnuto vyuZit této ptilezitosti k otestovani schopnosti turbinového generatoru reak-
toru vyrabét patfiéné mnozstvi elektfiny k napajeni bezpecnostnich systému reaktoru (vodnich
pump) v piipad€ vypadku energie z reaktoru i vnéjSich zdroju elektrické energie.

Konstruktér elektrarny pocital s tim, Ze v tako-
vém piipad¢ by méla roztoCena turbina poskytnout
dostatek energie nutné pro bezpecné odstaveni re-
aktoru. K vyzkouseni, zda je tomu tak skutecné,
melo dojit pred spuSténim reaktoru, ale politicky
tlak na rychlé uvedeni elektrarny v ¢innost zptiso-
bil, ze byla fada provoznich testii odloZena. '

Podle planu experimentu mél byt reaktor pouzit
k rozto€eni turbiny, poté méla byt turbina od reak-

toru odpojena a méla se dal tocit jen vlastni setr- i Ph -
vacnosti. Vystupni vykon reaktoru byl snizen Foto 91. Vyteklé jaderné palivo z reaktoru ¢. 4
z normalniho vykonu 3,2 GW na 700 MW tepla, JE Cernobyl. [Zdroj: F-91]

NP 24

aby test probihal pfi bezpecngj$im, nizkém vykonu. Béhem prodlevy na pocatku experimentu
vSak skute¢ny vystupni vykon z nezndmych divodua klesl az k 30 MW. Nasledkem toho se
zvysila koncentrace neutrony pohlcujiciho produktu $tépeni — xenonu 135 (**Xe). Tento pro-
dukt by se normalné pii vysSich hodnotach vykonu v reaktoru ithned pfeménoval dale. Tomuto
jevu spojenému s prechodnym poklesem reaktivity se fika xenonova otrava reaktoru. Dalsi
jev, ktery obsluze hrozil, je pad reaktoru do stavu tzv. ,,j6dové jamy*.
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Vlivem prudkého sniZzeni vykonu nebo nahlého odstaveni se vyrazné uplatni parazitni
radionuklidy, zejména izotop jodu vznikajici pii Stépné reakci v palivovych ¢lancich. Ma
vyraznou absorpci podobné jako xenon. Po dobu mnoha hodin nedovoli obnovit ¢innost reak-
toru, dokud nedojde k samovolnému rozpadu izotopu s moznosti opétovného zahajeni stépné
reakce a zvyseni reaktivity. V experimentu by nebylo mozno pokracovat a reaktor by musel
zustat jistou dobu mimo provoz. Obsluha se snazila zvysit vykon a udrzet reaktor v chodu
vysunovanim regulacnich ty¢i.

Operatoti pritom méli udrzovat tzv. ope-
rativni zasobu reaktivity a tento predpis ne-
dodrZeli. Nebyli informovani, pro¢ je to di-
lezité, a technicky neméli moznost aktudlni
zasobu sledovat béhem experimentu. Piesto-
ze se nedafilo dostate¢né zvysit vykon, osad-
ka se rozhodla nezastavit reaktor a pokraco-
vat v experimentu pii 200 MW namisto pla-
novanych 700 MW. Kvtli pfemife neutrony |
pohlcujiciho '¥Xe byly regulaéni tyce vysu-
nuty z reaktoru o néco dale, nez bylo pfi nor- —
mélnim fizeni ptipustné. Jako souf:évst expe- Foto 92. Ridici velin JE éernobl.
rimentu byly 26. dubna v 1:05 spusStény vod- [Zdroj: F-92]
ni pumpy pohanéné turbinovym generatorem
a vodni tok prekrocil meze stanovené bezpecnostni regulaci. Vodni tok se jesté zvysil v 1:19.
Protoze voda také pohlcuje neutrony, toto dalsi zvySeni vodniho toku si vynutilo odstranéni
1 manudln¢ ovladanych regulacnich ty¢i, coz vytvofilo nestabilni a nebezpené provozni
podminky. Piesto zadny ptedpis nezakazoval, aby vSechny pumpy pracovaly naplno.

V 1:23:04 zacal experiment. Nestabilni stav reaktoru se nijak neprojevil na kontrolnim
panelu a nezdalo se, Ze by se kdokoliv z posadky reaktoru obaval nebezpeci. Piivod elektiiny
do vodnich pump byl vypnut, a protoze je pohanél turbinovy generator jen setrvacnosti, vodni
tok se zmensoval. Turbina byla odpojena od reaktoru a tlak pary v jadru reaktoru se zvySoval.
Jak se chladici kapalina zahfivala, v jejim potrubi se zacaly vytvaret kapsy pary. Navrh
RBMK grafitem moderovaného reaktoru v Cernobylu se vyznaduje velkym pozitivnim duti-
novym koeficientem, coz znamen4, Ze pii absenci neutrony pohlcujiciho efektu vody se vy-
kon reaktoru prudce zvysuje a reaktor se postupné stava nestabilnim.

V 1:23:40 zmackli operatofi tlacitko
»AZ* (aBapuifHas 3amura — havarijni ochra-
na), které znamena rychlé odstaveni reaktoru
— kompletni zasunuti vSech regulac¢nich tyci,
vcetné manualné ovladanych tyci, které byly
vytaZeny diive. Neni jasné, zda §lo o nouzo-
vé opatfeni, €i zda to byl rutinni krok zasta-
veni reaktoru po skonceni experimentu (bylo
naplanovano zastaveni reaktoru pro pravi-
delnou udrzbu). Obvykle se piedpoklada, ze
rychlé odstaveni bylo spusténo jako odpoveéd
na neo¢ekavané prudké zvyseni vykonu. Na-

Foto 93. Ridici velin — soucasnost JE C’ernobyl. . .. o
[Zdroj: F-93] proti tomu Anatolij Stepanovi¢ Djatlov, pro-

vozni zastupce hlavniho inzenyra Cernobyl-
ské jaderné elektrarny, ktery za havarii nepfimo mohl, napsal ve své knize: ,,Pred 01:23:40
system centralni kontroly nezaregistroval Zadné zmeny parametrii, které mohly ospravedinit
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rychlé odstaveni. Komise nashromdzdila a analyzovala velké mnozstvi materiali a, jak se vy-
slovila ve své zprave, nemohla najit duvod, pro¢ bylo rychlé odstaveni spusténo. Neni treba
hledat diivod. Reaktor byl po skonceni experimentu jednoduse odstaven.*

Kvtli pomalému mechanismu spousténi regulacnich ty¢i (18 az 20 sekund do ukonceni
operace), jejich dutym konciim a do¢asnému odpojeni chladiciho okruhu, doslo vlivem rych-
1ého odstaveni reaktoru ke zvySeni rychlosti reakce. Zvysena produkce tepla zptisobila defor-
maci vedeni regulacnich ty¢i. Ty se zasekly poté, co byly zasunuty do jedné tfetiny a nebyly
proto schopné zastavit reakci.

V 1:23:47 vzrostl vykon reaktoru na asi
30 GW, tj. desetkrat vice nez normalni ope-
racni vystup. Palivové tyCe se zacaly tavit
a prudce zvyseny tlak pary zpusobil velkou
parni expanzi, kterd odhodila a znicila kryt
reaktoru o hmotnosti 1000 t a potrhala chla-
dici potrubi. Asfalt na stfeSe, jenz mél chra-
nit okoli pfed unikem radiace, se vznitil od
zhavych trosek vyletujicich z reaktoru
a stfecha se propadla. V disledku sniZovani
nakladl na vystavbu, nebyla konstrukce je-
ho protihavarijniho plasté¢ — v poméru k ve-
hkOStl, reathru B Elos,tatecn? (,hme,nzovana' Foto 94. Bioroboti — vojaci, kteri rukama shazovali
Tato Usporna opatfeni umoznila unik kon- radioaktivni material ze stfechy. Na spodni casti
taminovanych latek do atmosféry poté, co fotografie je vidét radiaci. [Zdroj: F-94]
parni expanze zpusobila poruSeni integrity
primarni tlakové nadrze. Jakmile byla odhozena ¢ast stiechy, zah4jil prival kysliku, kombino-
vany s vysokou teplotou paliva agrafitového moderatoru reaktoru, hoteni grafitu. Tento pozar
ptispél k rozptyleni radioaktivniho materidlu a celkové kontaminaci oblasti.

Existuji spory ohledné ptesného potadi
udalosti po 1:22:30 mistniho casu, diky ne-
srovnalostem mezi zpravami svédki a za-
znamy z elektrarny. Nejpfijimanéj$i verze
byla jiz popséna vyse. Podle této teorie na-
stala prvni exploze asi v 1:23:47, sedm
sekund poté, co operatofi spustili ,,rychlé od-
staveni“. Nékdy se prohlasuje, Ze exploze se
stala ,,drive” nebo Ze nasledovala okamzité
po aktivaci havarijni ochrany (to byla pra-
covni verze sovétské komise studujici hava-
ri1). Rozdil je dilezity, protoze pokud by se
reaktor dostal do kritického stavu nékolik
sekund po spusténi rychlého odstaveni, jeho
selhani se musi piipsat Spatné konstrukci regulacnich ty¢i, naproti tomu exploze v okamziku
spusténi rychlého odstaveni by spiSe ukazovala na chybu operatord. Slaba seismicka udalost,
podobna zemétieseni o magnitudé 2.5, byla v ¢ase 1:23:39 v oblasti Cernobylu skuteéné za-
znamenana. Tato udalost mohla byt zptisobena explozi nebo mohlo jit jen o nahodnou shodu
okolnosti. Situaci komplikuje fakt, Ze tlacitko AZ-5 (spuSténi mechanizmu rychlé odstavky
reaktoru) bylo stisknuto vice nez jednou a Alexander Akimov, vedouci smény, ktery tlacitko
AZ-5 stiskl (zemfel o dva tydny pozdéji), fekl tésné pred smrti: ,, Nevim, jak se to mohlo stat.
Vse jsem udelal, jak jsem mél. *

Foto 95. Specialni likvidacni Cety likvidatori
kontaminované zvére. [Zdroj: F-95]
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OkamZité Fizeni krize

Tragédie byla zhorSena nekompetenci mistniho vedeni a nedostatkem vybaveni. Dozime-
try mély kromé dvou limit 1 mR.sec™! (milirentgen za sekundu), coZ je jen 3,6 R.hod™!. Ty mé-
ly limit 1 000 R.sec™!, ale pfistup k jednomu z nich byl zablokovan explozi a druhy selhal
ihned po zapnuti. Proto sména v reaktoru si mohla byt jistd pouze tim, ze hodnoty radiace ve
vétsing budov reaktoru piesahuji hodnoty 4 R.hod™! (skute¢nd tiroven byla v nékterych oblas-
tech vice nez 20 000 R.hod™!, smrteln4 davka je asi 500 rentgenii po vice neZ 5 hodin). To do-
volilo nacelniku smény Alexandru Akimovovi pfedpokladat, Zze reaktor zlstal nedotCen.
Dtikazy opaku, jako napt. kousky grafitu a paliva reaktoru lezici kolem budov, byly ignoro-
vany a udaje jiného dozimetru pfinesen¢ho v 4:30 byly odmitnuty s tim, ze pfistroj je vadny.
Akimov zustal se sménou v budové az do rana a pokousel se do reaktoru pumpovat vodu.
Nikdo nenosil ochranny oblek. Vétsina z nich, zemfela na ozafeni do tii tydni po havarii.

Brzy po havarii pfijeli hasi¢i uhasit ohn¢. Nikdo jim
netfekl, ze sutiny a kouf jsou nebezpecné radioaktivni.
Pficinu pozaru neznali, a proto hasili vodou i reaktor sa-
motny, v némzZ byla teplota asi 2 000 °C. Pfi této teploté
se voda rozkladala na vodik a kyslik a opétné slu¢ovani
provazely vybuchy, které dale piispély k uniku radioak-
tivity. Oteviené ohn¢ byly uhaseny v 5 hodin a mnoho
hasict bylo ozafeno vysokymi davkami radiace.

Vladni komisaf uréeny k vysetfeni havarie pftijel do
Cernobylu rano 26. dubna. V té dobé byli dva lidé mrtvi
a 52 bylo hospitalizovano. V noci z 26. na 27. dubna —
vice neZ 24 hodin po explozi — komisaf, konfrontovany
s ditkazy o vysoké urovni radiace a s mnozstvim ptipaddt  Foro 96. Vrtulnik vypousti specidlni

ozafeni, musel pfipustit znieni reaktoru a piikazat eva- tekutinu zvanou Burba, aby vdzala
kuaci blizkého mésta Pripjat’. radioaktivni prach k zemi. [Zdroj: F-96]

Aby omezila rozsah katastrofy, poslala sovétska vlada na misto pracovniky, aby je vycisti-
li. Mnoho ,,likvidatora*“ (¢lenti armady a jinych pracovnikd) tam bylo poslano jako do nor-
malniho zaméstnani. VétSin€ se nikdo nezminil onebezpeci. Nemeli k dispozici ochranné
obleky. Nejhorsi radioaktivni trosky vyvrzené z reaktoru byly posbirany a umistény do budov.
Reaktor sam byl pokryt pytli s piskem shazovanymi z vrtulnikii (asi 5 000 tun béhem tydne po
havarii), pticemz poskozena stfecha nevydrzela takové zatizeni a Cast se ji propadla. Tim se
uvolnila dal3i radiace a mnoho vojakii bylo téZce ozafeno. Unikiim radioaktivniho materialu
do ovzdusi se podatilo zamezit az po deviti dnech od havarie. Aby byl zapecetén reaktor a je-
ho obsah, byl kolem néj vytvotren betonovy sarkofag.

Okamzité nasledky

Okamzité bylo hospitalizovano 203 lidi, z nich
31 zemielo (28 z nich na akutni nemoc z ozéfeni).
Mnozi z nich byli hasi¢i a zachranafi snazici se do-
stat havarii pod kontrolu, ale nebyli informovéni,
jak nebezpecné je radiacni ozafeni (z koute). Z ob-
lasti bylo 135 000 lidi evakuovano, véetné 50 tisic
z m¢ésta Pripjat’. Ministerstvo zdravotnictvi pted-
poklada po nésledujicich 70 let az 2% zvySeni
RS iz urovné rakoviny u obyvatelstva, které bylo zasaze-
Foto 97. Zdkladni $kola, Pripjat. [Zdroj: F-97] no (zdroje se 1i§i) 5 az 12 EBq (5 az 12 x 10'® Bq)
radioaktivni kontaminace uvolnéné z reaktoru. Dal$ich 10 jedincti zemfelo na rakovinu.
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Analyza Mezindrodni agentury pro atomovou energii (dale v textu MAAE) z roku 1986
oznacila za pfi¢inu havarie akce operatori. V lednul993 ale vydala MAAE revidovanou ana-
lyzu, v niz vinu pfisoudila konstrukci reaktoru a ne operatortm.

S N[ - e

¥ Cernobylsky reaktor obsahoval asi 190 tun oxi-
du uranicitého a produkti Stépeni. Odhady mnoz-
stvi uniklého materidlu se pohybuji mezi 13 az 30
procenty. Kontaminovany material z havéarie neby
ljednoduse rozprasen po okolni zemi, ale roztrousil
se nepravideln¢ v zavislosti na pocasi. Podle zprav
sovétskych a zapadnich védci dopadlo z kontami-
nace, kterd postihla Gzemi byvalého Sovétského
svazu, 60 % na Bé¢lorusko. Byla kontaminovéna
o oblast Ruské federace jizné¢ od Brjansku a Casti
rnobylu. severozapadni Ukrajiny.

<

Foto 98. Uzaviené zény v okoli Ce

[Zdroj: F-98] Cernobyl byl utajovanou katastrofou. Prvni

diikazy, ze doslo k jaderné havarii, nepfinesly sovétské zdroje, ale pochazeji ze Svédska.
Dne 27. dubna pracovnici Forsmarkské jaderné elektrarny (asi 1100 km od Cernobylu) nalezli
radioaktivni ¢astice na svém obleceni. Patrani prokazalo, ze problém neni ve Svédskych elek-
trarnach, coz ukazalo na jaderny problém v zapadni ¢asti Sovétského svazu. Jesté 1. kvétna se
v Kyjevé konaly obvyklé prvom4jové manifestace, nebot’ obyvatelstvo nebylo o katastrof¢ in-
formovano.

Kratkodobé dopady na pracovniky a likvidatory havarie

Pracovniky ucastnici se obnovy a vy¢isténi po
havarii zasahly vysoké davky radiace. Ve vétSiné
nebyli vybaveni osobnimi dozimetry pro méfeni F
mnozstvi obdrzené radiace, takze velikost téchto [
davek mohli odbornici jen odhadovat. I tam, kde se
dozimetry pouzivaly, se dozimetrické procedury
liSily. O né€kterych pracovnicich se predpoklada, ze |
odhady davek radiace v jejich pfipadé jsou mno-
hem ptesnéjsi nez u jinych. Dle sovétskych odhadii
se 300 az 600 000 lidi Gcastnilo vycisténi 30 km

oo . Foto 99. Opustené lodé na rece Pripjat.
evakuacni zony kolem reaktoru, ale mnoho z nich [Zdroj: F-99]

vstoupilo do zoény az 2 roky po havérii. Odhady
mnozstvi , likvidatort* — pracovnikll pfivezenych na fizeni krize a prace na obnovée se lisi.

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) uvadi
800 000 lidi, a 1 Rusko pocita mezi likvidatory né-
. které lidi, ktefi v kontaminovanych oblastech ne-

. cujicich na vycisténi zony odhadovalo na 211 tisic
a tito pracovnici obdrzeli odhadovanou primérnou
davku 165 mSv (16,5 Rem).

Kratkodobé dopady na civilisty

Foto 100. Plavecky bazén v opusteném mésté . , 1wy . ,
Pripjat. [Zdroj: F-100] Nekteré déti byly v kontaminovanych oblas-

tech vystaveny vysokym davkam az 50 Gy, coz
zvysilo vyskyt rakoviny S$titné zlazy, protoze ptijimaly radioaktivni jod, izotop s kratkym po-
lo¢asem rozpadu, z mistniho kontaminované¢ho mléka.
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Nekolik studii potvrzuje, Ze vyskyt rakoviny stitné zlazy mezi détmi v Bélorusku, Ukraji-
n¢ a Rusku prudce vzrostl. MAAE uvadi, Ze ,, /800 dokumentovanych pripadii rakoviny stitné
Zlazy u deti, kterym bylo 14 a méné let v dobé havarie, je mnohem vyssi hodnota nez normal-
ne, “ ale neuvadi béznou uroven. Vyskytujici se typy détské rakoviny §titné zlazy jsou velké
a agresivni, ale podafi-li se je v€as rozpoznat, 1ze je vylécit. Lécba spoc¢iva v operaci nasledo-
vané aplikaci radioaktivniho jodu 131 na potlaceni metastaz. Lécba se jevi uspé€snou u vSech
diagnostikovanych piipadu.

Na konci roku 1995 spojila Svétova zdra- =7}
votnicka organizace témer 700 ptipadi rakoviny i
Stitné zlazy u déti a adolescentl s Cernobylskou
havérii a mezi nimi asi 10 umrti ptipsala radiaci.
Na druhou stranu, ze zaznamenaného vyrazného
nariistu rakoviny §titné zlazy vyplyva, zZe je ale-
spon ¢astecné dusledkem rentgenovani.

Typicka ¢ekaci doba radiaci vyvolané rako-
viny §titné zlazy je asi 10 let, ale zvySeni détské

rakoviny S§titné zlazy v nékterych regionech je Foto 101. Opusténd vesnice v uzaviené zoné.
pozorovéno jiz od roku 1987. Pravdépodobné se [Zdroj: F-101]

toto zvySeni bud'to nevztahuje k havarii, nebo jsme dosud mechanismu stojicimu za nim
spravn¢ neporozumeli.

Dosud nelze rozpoznat zadné zvySeni leu-
kémie, ocekava se vSak, ze bude jasné zazna-
menano v nasledujicich letech spole¢né s naras-
tem vyskytu jinych rakovin, i kdyZ mozna sta-
tisticky nerozpoznatelnym. Zadné zvyseni pii-
psatelné Cernobylu se nepodafilo prokazat
u vrozenych vad, nepfiznivych vysledkt tého-
tenstvi ani jinych nemoci zplisobenych radiaci
u obecné populace at’ uz v kontaminovanych
oblastech nebo jeste dale.

Foto 102. Jeden z pilotii gen. Antoskina, ktery Brzy po havarii byl nejvétSim zdravotnim

obdrZel vysoké davky radiace. [Zdroj: F-102]  rizikem radioaktivni jod (*'T) s poloéasem roz-
padu 8 dnd. Dnes budi obavy kontaminace ptidy izotopy stroncia (*°Sr) a cesia (1*’Cs), které
maji polo¢as rozpadu kolem 30 let. Nejvyssi koncentrace *’Cs byly nalezeny v povrchovych
vrstvach pidy, kde jsou absorbovany rostlinami, hmyzem a houbami a dostavaji se tak do po-
travniho fetézce.

vvvvvv

ve stromech stale vzriusta. Existuji diikkazy, ze se kontaminace ptesouva do podzemnich vod
a uzavienych vodnich rezervoari jako jsou jezera a rybniky. Pfedpoklada se, ze hlavnim zpt-
sobem odstranéni kontaminace bude pfirozeny rozpad *’Cs na stabilni izotop barya (*’Ba),
nebot’ vymyvani destém a povrchovou vodou se ukazalo jako zanedbatelné.

Dlouhodobé a globalni dopady

Jak dokladaji pozndmky MAAE, piestoZze havarie uvolnila tolik radioaktivni kontaminace
jako 400 bomb z HiroSimy, byla jeji celkova velikost asi 100 az 1000 krat mensi nez konta-
minace zplUsobena atmosférickymi testy jadernych zbrani v poloviné 20. stoleti. Lze proto
tvrdit, Ze ackoliv byla havarie lokalni katastrofou, nepierostla v katastrofu globalni.
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Dle zprav sovétskych védct na prvni mezi-
narodni konferenci o biologickych a radiologic-
kych aspektech ernobylské havarie (zati 1990)
dosahla urovein spadu v 10 km z6n¢ kolem elek-
trarny az 4,81 GBq.m™2. Tzv.,, Rudy les* z boro-
vic zniCeny silnym radioaktivnim spadem lezi
v této 10 km zon¢ a zacina hned za komplexem
reaktoru. Nazev lesa pochdzi z dnti po havarii,
kdy se stromy jevily temn¢ rud€, jak hynuly na =5
nasledky ozafeni. Béhem vycistovacich operaci Foto 103. Kontaminovanda technika u Cernobylu.
po havarii byla Vété,ina ze 4 km? lesa srovnana [Zdroj: F-103]
se zemi a spalena. Uzemi Rudého lesa zustalo
jednou z nejvice kontaminovanych oblasti na svété. Na druhou stranu se ukazuje, ze jde o lo-
kalitu bohatou na vyskyt mnoha ohrozenych druhd.

Sovétsti odpovedni Cinitelé zahajili evakuaci
obyvatel z oblasti Cernobylu 36 hodin po hava-
rii. 'V kvétnu 1986, mésic po havarii, byli pte-
misténi vSichni, kdo zili v okruhu 30 km kolem
elektrarny (asi 116 000 lidi).

Dle sovétskych védct bylo 28 000 km? kon-
taminovano '¥’Cs o irovni radiace vy$§i neZ
185 kBq.m™. V této oblasti zilo kolem 830 000
lidi. Asi 10 500 km? bylo kontaminovano '*’Cs
o urovni vys§i nez 555 kBq.m™2. Z této plochy
i zhruba 7 000 km? lezi v Bélorusku, 2 000 km?

Foto 104. Detail oSetieni popaleniny po vystaveni v Ruské federaci a asi 1 500 km? na Ukrajiné.
tela 900 RTG po dobu 2 minut. Muz, jemuz ruka  \/ této oblasti Zije asi 250 000 lidi. Jejich zpravy
patii, druhy den zemiel. [Zdroj: F-104] potvrdil International Chernobyl Project Mezi-
narodni agentury pro atomovou energii. Dnes je diive zcela evakuovana oblast kolem elek-
trarny rozdélena na dvé zony. V té prvni Zije asi 600 starSich lidi, ktefi se do oblasti dobro-
voln¢ vratili a dostavaji penézni prispévek od statu, ktery zajistuje také dovoz jidla a vody
z nekontaminovanych oblasti. Do druhé, tzv. mrtvé zény maji pistup jen védci a exkurze.

Porovnani s jinymi katastrofami

Cernobylské havarie byla ojedinélou udalosti. Poprvé v historii komeréni vyroby elektric-
ké energie z jadra nastala pifi havarii amrti pfimo zplsobena radiaci. Pozd&j$i havarie v pre-
pracovacim zavodé v japonské Tokaimute 30. zati1999 vyustila ve smrt jednoho pracovnika
na ozafeni az 22. prosince téhoz roku. Havérie elektrarny Al v Jaslovskych Bohunicich
v roce 1976 méla dvé obéti, ale ty zemfeli na uduSeni oxidem uhli¢itym a ne na radiaci.

Poctem zabitych je tato havarie srovnatelna s havariemi piehrad. V Evropé bylo nejvétsi
havérii piehrady zabito kolem 2 000 lidi vinou vzniklou po sesuvu pidy do piehrady Vajont
v Italii (9. fijna 1966). Nejvétsi nestésti se odehralo v Ciné v roce 1975 na fece Jang-c', kde po
protrzeni hrazi zahynulo béhem jednoho dne 80 az 200 000 lidi (pfesna ¢isla byla ¢inskymi
fady utajena). Cinské prehrady mohou poslouZit pro porovnani poétu evakuovanych — kvili
stavbé piehrady Tti soutésky bylo tieba ptesidlit asi 700 000 lidi.

Srovnani lze provést i s vyrobou elekttfiny z uhli — kazdy rok zahynou ve svété pii dilnich

havariich desitky aZ stovky hornikil. Pfed zavedenim technologii na ¢isténi dymu kyselé desté
a spad mirné radioaktivniho popilku jen u nas zni¢ily tisice km? lesti a zasahly s Gi¢inkem ne-

vvvvvv
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Dlouhodobé vlivy na civilisty

vvvvvv

vydavané MAAE. S mirnym odstupem nasleduje WHO a UNSCEAR (komise OSN pro stu-
dium efekti radiace), které uvadéji vétsi pocty postizenych, ale ziistavaji fadové stejné. I fa-
dove vyssi pocCty uvadéji studie postsovétskych vyzkumnikd, studie némecké organizace 1€ka-
0 pro zamezeni jaderné valky (IPPNW) a némecké spolecnosti pro radia¢ni ochranu (GfS),
a studie vypracované pro stranu Zelenych, ¢i Greenpeace.

Zprava SSSR vypracovana pro Videnskou
mezinarodni konferenci v srpnu 1986 odhaduje
pocet lidi, ktefi zemfou rakovinou zpusobenou
izotopy cesia na 30 az 40 000. MAAE oznacila
predpovéd’ za nadhodnocenou a stanovila ma-
ximalni pocet na 25 000, pak 10 000 a nakonec
na 5 100. Autor studie, profesor Valerij Legasov
byl nalezen obéSeny 27. dubna 1988.

Vedouci zdravotni komise MAAE ptedlozil
v roce 1996 psychologicky dopad této havarie.
V eseji piSe, ze mnoho adolescentii a mladych
dospélych ze zasazenych oblasti trpi stresovymi Foto 105. Zlutd hmota je praskld kiize, kterou
symptomy, depresemi, strachem, pocity bezmo- se prodralo seZehnuté maso s kusy kosti.
ci, slabosti a ztratou Zivotnich vyhlidek. Jelikoz Foto loketniho kloubu. [Zdroj: F-103]
se o nich referuje jako o obétech, a nikoliv jako o pfezivSich, Gsti to bud’ k piehnanym
obavam o jejich zdravi a sebepozorovani, ¢i k zcela bezohlednému chovani vii¢i nim samym.
Ptiklady jsou: konzumace lesnich plodl z vysoce kontaminovanych oblasti, naduzivani alko-
holu a tabdku, nechranénd promiskuitni pohlavni aktivita.

1 ‘“ M V roce 1997 tym profesora Juryje Banda-

Nyt Y zevského, patologa a feditele zdravotniho centra
v béloruském kraji Homel, studoval aktivitu
radioaktivniho cesia v zemielych, a jejich po-
trave z této zeme&délské oblasti. Studie konstatu-
je, ze diive byly déti posilany 1 krat roéné na
mésicni ozdravny pobyt ze zasazené zony, a ve
Skolni jideln¢ dostavaly zdarma nekontamino-
vané jidlo. Z uspornych divodu byl pobyt v sa-
natoriu zkracen a nékteré kontaminované oblasti
byly prohlaSeny za ,,Cisté*, coz ukoncilo dodav-

Foto 106. Behem prvomajovych oslav bylo kontami-

novano nejméné 300 000 obyvatel v okoli havarie. . A ) )
[Zdroj: F-106] ku nekontaminované Skolni stravy. Studie po-

zadovala pokracovani, jelikoz kontaminovana
zemé&délska plida zacala byt obdélavana, ¢imz se radioaktivni cesium dostalo do ob¢hu. Studie
byla publikovana v roce 2003, v dobé kdy byl profesor Bandazevsky ve vykonu osmiletého
trestu za udajné pfijeti Uplatku. Po 4 letech mezindrodnich protesti byl propustén.

Hlavni poznatky ze studie:

= koncentrace radioaktivniho cesia v mistni zelenin€, mléku, a zejména lesnich plodech
roste, a jejich konzumenti jsou tézce kontaminovani,

= déti do 6 mésicli jsou nejpostizendjsi, aktivita 1*’Cs je az 11 000 Bq.kg! ve slinivce,
6250 Bq.kg! ve §titné Zlaze a v srdci 5333 Bq.kg™!. Uginnym transportnim prostiedkem pro
radioaktivni cesium je mateiské mléko. Dé&ti zemiely na sepsi, degeneraci mozku, hnisavé kr-
vaceni a poruchy srdce — tedy nikoliv na rakovinu,
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= v telech 51 déti do 10 let véku nalezli 2 az 3 krat vétsi koncentrace radioaktivniho
cesia nez u dospélych. Nejvyssi urovné byly ve §titné zlaze (2 054 Bq.kg!), nadledvinkach
(1 576 Bq.kg"), slinivee (1 359 Bq.kg!). Vzorky byly méfeny ukrajinskymi a némeckymi
pristroji, pro kontrolu byly vzorky dvakrat pfeméieny ve Francii.

V roce 2005 bylo v studii MAAE mnozstvi lidi, ktefi zemfou na rakovinu zpisobenou
katastrofou odhadovano na 9 000 az 10 000. ,,Jind zprava o Cernobylu “oznaduje chyby a vy-
nechané udaje ve zpravach MAAE a WHO. MAAE se dle nich zabyvé pouze populaci tii sta-
ti (Bélorusko, Ukrajina, Rusko), zatimco vice nez polovina radioaktivniho spadu skoncila na
nesovétskych tzemich Evropy. Tudiz lidi, ktefi v disledku radioaktivity zemfeli ¢i zemiou,
je mnohem vice, dle pouzitého modelu skodlivosti 18 000 az 60 000.

Akademie véd v New Yorku vydala v roce
2009 anglicky pteklad velmi obsahlé studie publi-
kované v roce 2007, jejiz zasadni vypovédi je,
ze do roku 2004 na nasledky havarie zemielo jiz
985 tisic lidi, z toho 170 000 v Severni Americe.
Jen v Bélorusku se mezi lety 1990 az 2004 zvysila
celkova umrtnost o 43 %.

ZvySeni imrtnosti je ale i disledkem prudkého
Foto 107. Pilotiim vojenskych vrtulnikit bylo  zhorSeni Zivotni wrovné a Zivotnich podminek
mezi 18 -25 lety. Ani jeden nepreZil prelety nad  y Bglorusku po rozpadu Sovétského svazu. To sa-
cernobylskym reaktorem. [Zdroj: F-107] mé plati i o Ukrajiné a Rusku. Tyto dvé véci — vliv
radiace a pokles zivotni urovné — vSak zadna studie nerozliSuje. Zcela bézné jsou dnes i pied-
tim spiSe vyjimecné projevy nedostate¢né vyzivy a podvyzivy. Autofi V. Jablokov (ruska
akademie véd), A. Nesterenko (bélorusky institut radiani bezpecnosti) a prof. V. Nesterenko
(byvaly teditel béloruského jaderného stiediska) méli za podklad pres 1000 védeckych titult
a 5000 jinych publikaci tykajici se havéarie a Iékafskych zdznaml. Autotfi upozornili, Ze tyto
zdroje byly MAAE a UNSCEAR ignorovany ¢i zlehCovany. V analyzovanych materiadlech
byl u lidi v dtsledku radioaktivniho spadu zjistén narist vyskytu:
a) rakoviny:
o Stitné Zlazy,
o leukémie,
e ostatni rakoviny,
b) nerakovinnych onemocnéni:
e nemoci
- dychaciho Ustroji,
— zazivaciho traktu,
— krevniho obéhu,
— svalu, kosti, a kuze,
- reproduk¢énich organt, . 1
— nervové a psychologické, Foto 108. Zmutované sele. [Zdroj: F-108]
- hormonalni — zptsobujici ateroskler6zu, cukrovku, obezitu,
abnormality imunitniho systému — alergie, infekce, zmény v lymfocytech,
genetické a chromozomalni odchylky,
e pfedcasné starnuti,
e postizeni smyslovych organt,

Je tfeba pfipomenout, Ze zaznamenany zvyseny vyskyt zhoubnych 1 nezhoubnych forem
rakoviny je z¢asti 1 diisledkem jejich cileného vyhledavani v zasaZzené populaci — pted havarii
prosté zlistavalo zna¢né procento nemocnych bez zdravotnich potizi neodhaleno.
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V hlubokém kontrastu k dopadiim na lidskou populaci lze fict, ze evakuace oblasti kolem
elektrarny umoznila vytvotreni bohaté a jedinecné rezervace divoké ptirody. Neni znamo, zda
bude mit kontaminace spadem néjaky dlouhodoby neptiznivy dopad na fléru a faunu v oblas-
ti, protoze rostliny a zvifata se vzajemné vyznamné lisi a jejich radiacni tolerance je jind nez
lidska.

Zda se vSak, Ze se rozmanitost druht
v kontaminované oblasti diky odstranéni lid-
ského vlivu zvysila. Existuji zpravy o muta-
cich nékterych rostlin v oblasti zvané RySa-
vy les (Rudy les), obsahujici podivné zmu-
tované rostliny a plodiny a vyznacujici se
napadné rezavou barvou jehlici zijicich jeh-
licnand. Podle zprav je tato oblast tichd, coz
naznacuje, ze ptaci ji dosud znovu nekoloni-
zovali. Rovnéz mysi a jini hlodavci se tam
nevyskytuji. Naopak se vyskytli divocaci,
bi-vakujici v rozpadlych panelacich mrtvého
meésta Pripjat’.

Foto 109. Genetické mutace déti po havarii
v Cernobylu. [Zdroj: F-109]

Bezmala polovina divokych prasat, ktera byla v roce 2017 odlovena na &eské strang Su-
mavy, vykazovala nadlimitni miru radioaktivity. PotiZe s radioaktivitou v mase divokych pra-
sat znaji i myslivci na némecké strané Sumavy. Divodaci vykazuji vy$si radiaci kviali tomu,
ze poziraji podzemni houbu jelenku obecnou. Ta je schopna fixovat radioaktivitu z ptidy, kte-
rad je tam od dob ¢ernobylské havarie. Radioaktivni mrak se tehdy podle védct nattikrat pre-
nesl nad Evropou. ,, Hodnoty maji béhem roku vyrazné vykyvy podle toho, jak migruji prasata.
V dlouholetych primerech je hladina kolem 40 az 50 procent nadlimitnich radionuklidii sta-
bilni. Cesium md polocas rozpadu 30 let, takzZe jsme zhruba v poloviné rozpadu této radioak-
tivni davky, “ fekl vedouci oddéleni bezpecnosti potravin Statni veterinarni spravy Jifi Dréapal.

Radioaktivni potrava miZe pro ¢lovéka znamenat nebezpeci vzniku rakoviny. O riziku lze
vSak podle odbornikii mluvit az tehdy, kdyby nékdo snédl asi 40 kilogramti kontaminovaného
masa za rok. MnoZstvi radioaktivnich latek v mase lze sniZit i zplisobem jeho Upravy. Pti va-
feni v tlakovém hrnci se snizi na polovinu, pfi opakovaném nakladéani do ldku az o 70 procent.

Elektrarna po havarii

Problémy elektrarny katastrofou ve 4. reaktoru neskoncily. Ukrajinskd vlada ponechala
kvuli nedostatku elektiiny tfi reaktory v provozu. V roce 1991 poskodil pozar kabelové vede-
ni reaktoru ¢islo 2. Cinitelé prohlasili, Ze je neopravitelné poSkozen a reaktor odpojili.

Reaktor Cislo 1 byl odstaven v listopadu 1996, r
jako cast dohody mezi ukrajinskou vladou a mezi- |
narodnimi organizacemi jako je MAAE o ukonceni
¢innosti elektrarny. V listopadu 2000 ukrajinsky
prezident Leonid Ku¢ma béhem slavnostniho za-
konc¢eni provozu osobné zmackl vypinac 3. reakto-
ru a odstavil tim definitivné celou elektrarnu.

Sarkofag nedokaze trvale uzavfit zni¢eny reak-
tor. Jeho chvatnd konstrukce, v mnoha ptipadech
provadéna na dalku roboty, ma za nasledek jeho : =
rychlé starnuti, a pokud by se zhroutil, mohl by se Foto 110. Vstup do opusténé cernobylské zény.
uvolnit dal$i mrak radioaktivniho prachu. [Zdroj: F-110]
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Bylo diskutovano mnoho plani na vystavbu trvalejsiho pouzdra, jejich realizaci vSak do-
sud brzdila korupce. VéEtSina penéz vénovanych zahranicnimi zemémi na pomoc Ukrajiné by-
la vyplytvana neefektivnim rozvrzenim stavebnich smluv a celkovym fizenim nebo byla jed-
noduse ukradena. Pod sarkofagem zistalo po havarii asi 95 % paliva reaktoru, coz ptedstavu-
je radioaktivitu 18 MCi = 0,67 EBq (0,67 x 10'® Bq).

Radioaktivni material se sklada ze zbytki jadra reaktoru, prachu a lavé podobnych ,,palivo
obsahujicich materidlt* (FCM), které tekly vrakem budovy reaktoru, dokud neztuhly do ke-
ramické formy. Podle stfizlivych odhadl se pod Zelezobetonovym obalem nachdzi nejméné
4 tuny radioaktivniho prachu. Do betonu pokryvajiciho reaktor prosakuje voda a vyplavuje
radioaktivni materialy do okolnich podzemnich vod. Vysoka vlhkost uvnitt krytu pfispiva
k dalsi erozi jeho ocelové konstrukce a ndslednému tniku radioaktivity. V reaktoru se vyskytl
novy nerost — cernobylit.

V roce 2001 ale odbornici dospéli k zaveru, ze
je tieba stalejSiho feseni. Pod patronaci Evropské
banky pro obnovu arozvoj se mezindrodni spole-
enstvi zadalo skladat na unikatni projekt ,,Ukryt*
— stavbu nového sarkofagu. Na stavbé sarkofagu
0 hmotnosti 36 tisic tun za 1,5 miliardy eur, tedy
vice nez 40 miliard korun, se podilelo 45 zemi
véetné Ceska. Prispévek Ukrajiny byl zpo&atku pa-
radoxné tak maly, ze neméla mezi ostatnimi ani
hlasovaci pravo, poté jej vSak navysila a stala se
plnopravnym ucastnikem.

Foto 111. Sarkofag ctvrtého reaktoru.

[Zdroj: F-111] Dne 29. listopadu 2016 bylo dokon¢eno nejvét-
§i ochranné zafizeni svého druhu na svété. Presun z mista stavby nad reaktor trval 15 dni. Po-
ni¢eny &tvrty energoblok jaderné elektrarny Cernobyl, by méla nova klenba zcela izolovat na
celé stoleti a odolat by mél teplotam v rozmezi od minus 43 stupiii Celsia do 42 stupiii nad
nulou. Na jeho vystavbé se v jednu chvili podilelo az 1200 zaméstnanci z 27 zemi.

., Necht cely svet vidi, co Ukrajina a mezinarodni spolecenstvi mohou dokazat, kdyz se

‘

spoji. Jak jsme schopni ochranit svét pred radiaci a jadernym nebezpecim “, prohlasil podle
agentury Reuters ukrajinsky prezident Petro PoroSenko, béhem slavnostni ceremonie. Ta na-
sledovala poté, co byl ptesun sarkofagu nad ctvrty blok dokoncen.

= - ,;;ﬁ : ==
Foto 112. Novy kryt, ktery zakryl havarovany energoblok. Autor: CTK, EPA, REUTERS. [Zdroj: F-112]
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Kontrakt na vystavbu nového krytu dostalo konsorcium Novarka, které tvoii francouzské
stavebni firmy Vinci a Bouygues. Zaklady zacaly byt budovéany v zafi 2010, oficialn¢ byla
stavba zahajena v dubnu 2012, napsala CTK. Aby se zabranilo kontaminaci lidi, byly z oblasti
pied stavbou odvezeny a nahrazeny tisice tun radioaktivni ptdy.

Konstrukce je dlouhd 162 metrii, Sirokd 260 metri a vysoka 108 metrt. To je vyska srov-
natelna s prazskym mrakodrapem City Tower. Novy sarkofag je sice uz na svém misté, prace
vSak jesté pokracuji. V listopadu 2017 se klenba stala vzduchotésnou. To zajistilo dokonalou
izolaci. Soucasti praci je 1 demontaz staré¢ho sarkofagu.

5.9.4.4 Havarie elektrarny FukuSima I (Japonsko 2011) — pFidavova studie

K havarii jaderné elektrarny FukuSima 8 . - e
Daichi Idoslo 11.biezna 2011, kdyz bylo Bai :
Japonsko zasazeno zemétifesenim a tsunami.
Na Mezinarodni stupnici jadernych udalosti
INES byla ohodnocena nejvy$s§im stupném 7
(stejnym stupném jako havarie v Cernobylu)
a je povazovana za jednu z historicky nej-
komplikovanéjsich.

Informace o rozsahu havérie zvefejnova- #
né provozovatelem elektrarny a japonskou &5
vladou byly v nékterych aspektech neuplné
nebo nepravdivé. Havarii se nepodaiilo do- [Zdroj: F-113]
stat pod kontrolu ani po mésici. V ochranném pasmu o priiméru 30 kilometrt bylo evakuova-
no pies 200 000 lidi a udalost byla celosvétové podnétem k politickym debatdm o jaderné
energetice.

Prubéh havarie

V dobé¢ havérie byly reaktory 1, 2 a 3 v provozu, zatimco na reaktorech 4, 5 a 6 probihala
pravidelnd udrzba. Thned po katastrofé se tii bezici reaktory automaticky zastavily. Poté,
co vlna tsunami asi hodinu po zemétieseni zasdhla pobieZi, zastavily se generdtory pouzité
pro nouzové chlazeni. To zptsobilo nartst teploty a tlaku v reaktorech. A¢ se zaloznim zdro-
jim podafilo zchladit reaktory 2 a 3, v reaktoru 1 dale klesala hladina vody a stoupal tlak.
Pro jeho snizeni byla upousténa radioaktivni para z kontejnmentu — zvySena radiace byla
naméfena vné 1 uvnitt arealu.

Pozd¢jsi vybuch vodiku v pomocné bu-
dové znicil 1 betonovy pfistiesek, ktery chra-
nil reaktor pfed pocasim, ale ocelovou tlako-
vou nadobu, v niz je reaktor ulozen, neponi-
¢il. Poté byla vyuzita ke chlazeni reaktoru
1 mofska voda.

i Dne 13.bfezna chlazeni na reaktoru 3
nestacilo — 1 zde se pouzilo odpousténi mirné
‘ \r“ radioaktivni pary a chlazeni motskou vodou.
! “ . il Den poté vSak vybuchl vodik i zde, opét vSak
Foto 114. Elektrarna Fukusima po nehodé. nijak neposkodil nddobu reaktoru.
[Zdroj: F-114]

Dne 15. biezna se situace zhorsila — dalsi
vybuch, ktery v reaktoru 2, mozna poskodili nddobu reaktoru. Navic se vziala nadrz s vyho-
felym palivem u reaktoru 4. PoZar byl brzy uhasen.
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V noci na stiedu 16. bfezna, mezi 20:45 a 21:15 UTC, vSak na reaktoru 4 znovu hoftelo,
pfic¢ina neni jista.

Oficialné byla japonskym tfadem pro jadernou
bezpecnost stanovena havarie 12. biezna 2011 jako |
stupeit 4 dle INES, tykajici se pouze havérie na |
1. bloku jaderné elektrarny. Pozdé¢ji se havarie na |
1. bloku zhorsila a rozsifila se i na dalsi bloky. Pro-
to Japonska agentura pro jadernou bezpecnost pie-
klasifikovala 18. bfezna 2011 stupeni havarie na
stupent 5 pro 1., 2. a 3. blok. S ohledem na zjistént,
ze objem radiace unikajici z reaktori v pribchu
havarie mohl dosahovat hodnoty az 630 000 TBq, s
byla dne 12. dubna zménéna klasifikace této hava- Foto 115. Blok E Fukusima po nehodé
rie na nejvySsi stupent INES 7. Pozar na 4. bloku [Zdroj: F-115]
byl 18. biezna klasifikovan stupném 3.

Nasledky

Po havarii reaktort bylo vytvoieno bezpe¢nost-ni ochranné pasmo. V okruhu 20 km okolo
elektrarny bylo evakuovano 200 000 lidi. V prefekture Mijagi navrhla MAAE dne 31. bfezna
rozsifit bezpe¢nostni zoénu evakuace na 40 km od elektrarny. Dne 11. dubna bylo rozhodnuto
o roz$ifeni zony na vzdalenost 30 km.

V prvnim tydnu na meéficich stanicich v okoli
byly naméteny zvySené koncentrace radioaktivni-
ho cesia a jodu, zdravi nebezpecné hodnoty vsak
byly zjiStény jen v bezprostiednim okoli elektrar-
ny. Ruské meteorologické stanice nezaznamenaly
7zadné zmény od normadlniho stavu. Po nékolika
dnech bylo méfenim zjisténo, ze potraviny v okoli
elektrarny obsahuji nadlimitni mnoZstvi radioakti-
vity a byl zakdzan vyvoz a konzumace. Jednalo se
- _ napiiklad o mléko, Spenat, brokolici, atd. V dalSich
Foto 116. Vodni bazén pro skladovini dnech pak byla v okoli .elekt.rérny n.améfena ex-
vhorelého paliva v blocich elektrarny trémni koncentrace radioaktivniho jodu ("*'1) —

Fukusima I. [Zdroj: F-116] podle ptivodnich méfeni byla bézna hodnota pie-

krocena deset milionkrat, ale ukazalo se, ze doslo
k chybé&. V okoli elektrarny byla koncentrace jodu ,, pouze “stotisic krat nad normalem.

V té souvislosti doporucilo japonské minister-
stvo zahrani¢i Cistickdm nepouzivat destovou vo-
du. V pud¢ kolem elektrarny byly naméteny zvy-
Sené hodnoty plutonia. V jimce, v niZ se zachycuje
radioaktivni voda unikajici z reaktoru ¢. 2, se dne
2. dubna objevila trhlina. Néasledovaly pokusy
0 ucpani praskliny betonem a polymery. Nakonec
bylo pouzito ,, tekuté sklo*“. Tim se podafilo zasta-

vit unikéni radioaktivni vody doTichého oceanu. & ] ;
Pribliznéve stejné dob¢ bylo do oceanu fizen¢  Foto 117. Dopliiovdni vody do bazénu tietiho
vypusténo 11 500 tun mirné€ radioaktivni vody, aby bloku jaderné elektrarny Fukusima I

se uvolnily prostory pro skladovani vysoce radio- [Zdroj: F-117]

aktivni vody unikajici z reaktorti do okolnich budov.
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Odcerpani této vysoce radioaktivni vody je nutnou podminkou pro umoznéni pohybu za-
méstnanct, ktefi pracuji na zprovoznéni chladicich systémt reaktort.

Likvidace elektrarny

: Vzhledem k tomu, ze pii chlazeni ptehiatych
. reaktorti byla pouZzita moiska voda, doslo k posko-
zeni chladicich systémil. Navic byly natavené i pa-
. livové tyCe v nekterych reaktorech. Japonsky pre-
’ ‘ miér Naoto Kan prohlésil, Ze elektrarnu bude po-
,,; "":5555&3' tteba odstranit. Japonsko pozadalo o pomoc s od-
i rdmE T straniovanim dtsledkt havarie francouzské jaderné
Foto 118. Na leteckém snimku JE Fukusima korporace Areva a EDF. Do likvidaénich praci po

ze srpna 2013 jsou v popredi vidét tanky — hayarij byli zapojeni i odbornici z dalsich stati.
na kontaminovanou vodu. [Zdroj: F-118]

Poradce japonského premiéra Keni¢i Macumo-
to sdélil 13. dubna médiim, ze podle odhadu bude 20 let nejblizsi okoli elektrarny neobyva-
telné. Japonska vlada vSak toto prohlaseni zdhy dementovala. Havarie v jaderné elektrarné
Fukushima Daichi I vyvolala mezindrodni politickou diskuzi o vyuZzivani jaderné energie.
V Némecku tato havarie zptisobila obrat a vlada neprodlouzila provoz jaderné energetiky
v Némecku. Po bezpe¢nostnich proveérkach bylo docasné uzavieno 7 jadernych elektraren,
coz zpusobilo rast cen elektrické energie o 18 %. Bavorsky odpor vii¢i atomu obnovil i snahy
o odstaveni elektrarny Temelin.

V samotném Japonsku pak doslo ke zruseni / Y
nékterych projektt novych blokl jadernych elek-
traren a pravdépodobné bude ukoncen i japonsky
projekt rychlého reaktoru Mondzi ve mésté¢ Curu-
ga. Tento projekt dlouho provazeji nehody. Reak-
tor byl v provozu dohromady asi jen rok, pfestoze
byl spustén v roce 1995. Zruseni projektu ale bude
znamenat velkou ranu pro japonskou energetickou
koncepci, nebot’ s pfechodem na ,,rychlé® systémy
se pocitalo.

Podle zpravy japonské parlamentni vySettovaci ~ Foto 119. Stavba nové budovy, v nichz budou
komise katastrofu nezavinila pfilivova vlna tsuna- uskladnéné roztavené palivove tyce.
mi, ale &lovek. ,,Slo o havarii zpiisobenou clove- [Zdroj: F-119]
kem. Bylo ji mozné predvidat a méla byt predvidana. Dalo se ji zabranit a mélo se ji zabra-
nit,*“ uvadi komise. Zprava kritizuje Spatné zakony regulujici jadernou energetiku, nedosta-
te¢nost bezpe¢nostnich opatteni, chyby vedeni elektrarny a statniho dozoru i Spatné reakce
po nehodé€. Zprava doporucila posilit dozor vlady v oblasti jaderné energetiky.

5.9.4.5 Radiacni nehody se zdroji ionizujiciho zaieni

Vazné radiacni nehody se stale objevuji 1 mimo pracovisté se zdroji ionizujiciho zafeni
(déle v textu ZIZ) a nejde pfitom o zneuziti ZIZ. Pfi¢inou nehod byl a je pokles urovné
zabezpeceni ZIZ v nekterych zemich. Dlouho nepouzivané, skladované zdroje, zmény vlast-
nikl téchto zdrojt, ¢i skladii byly pfiinou ztraty kontroly nad ZIZ. Radiacni nehody tvoii
1 ty, které byly diisledkem lidské chamtivosti (snahy ziskat kovové pfedméty s cilem zpenézit
je ve sbeérnach Srotit). Obava, zZe nehoda se ZIZ 1 mimo prostory pracovist’, kde se s nimi na-

klada, miize mit rozsahlé dasledky, se potvrdila jiz pii nasledujicich udélostech.
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Cuidad Judrez (Mexico 1983)

V tomto piipadé $lo o ZIZ uréeny k radioterapii (*°Co o aktivité 30 TBq — zafi¢ tvoiilo
6 tisic kovovych pelet o rozméru 1x1 mm? — viz foto 120), ktery nebyl nikdy pouzit a praktic-
ky bez kontroly byl 6 let skladovéan v ozatovaci hlavici.

Cena Srotu vedla techniky skladu k demontazi
zafizeni a jeho odvozu do sbérny. Pii demontazi
(nevyloucilo se, ze védomé) doslo k poruseni zati-
e, ktery byl uvnitt. V auté, které rozebrané zatize-
ni pfepravovalo, zlstalo mnoho pelet (auto v du-
sledku poruchy fadu dni stalo v blizkosti obydli
a byli ozafovani jejich obyvatele). Pelety se dostaly
do sbérny, zamichaly se do ostatniho Srotu a pak se
postupné dostaly do huti (ztracely se i po cesté)
' a zde do taveb. Tak doslo ke kontaminaci kovo-
~ vych vyrobki (stavebni kovové armatury, zaklado-

Foto 120. ZaFié s tisici kovovymi peletami ®’Co. o AR ’
[Zdroj: F-120] vé desky, apod.) a jejich rozsifeni do fady mist.

Na nehodu se pfislo po mésici, kdyz automobil
s kontaminovanymi vyrobky piejizd¢l kolem jadernych laboratoii v Los Alamos (USA)
a monitory laboratofe spustily alarm. Setfeni a monitoring (470 km? bylo letecky promé&feno)
zjistily, ze v disledku nehody mohlo byt ozateno 4 000 osob, z nichZ okolo 80 mohlo obdrzet
davku vyssi nez 250 mSv a asi 5 lidi davky mezi 3 az 7 Sv v pribéhu dvou mésict. Bylo vy-
robeno 30 tisic kontaminovanych desek, 6 600 tun armatur, prohlédnuto 17 636 budov, vnichz
byl pouzit kontaminovany material. U 814 budov byla provedena ¢astecna, ¢i tiplna demolice.

Tato nehoda ukazala na tfadu faktorl, které doprovazeji tento typ nehod — na nedostatec-
nou kontrolu zdroje, lidské pochybeni, naro¢ny proces monitorovani, a to jak ozairenych osob,
tak kontaminovaného Zivotniho prostfedi, budov, a na ndkladnou likvidaci nésledki nehody.

Goianii (Brazilie 1987)

V Goianii vyfazeny, nedostate¢né hlidany tera-
peuticky zaii¢ 1¥’Cs (praskovy chlorid cesia o akti-
vit¢ 51 TBq) si nelegdlné odvezli domi dva lidé. §
Pti neodborné demontdzi kontejneru se dostali
tomné / ptihlizejici osoby si kontaminovaly, netu-
Sic, ze jde o silny radionuklidovy ZIZ, nejen sva
téla, ale 1 sva obydli. I kdyZ se u né¢kolika z nich
zaCaly projevovat pfiznaky nemoci z ozafeni, 1¢-
kat, kterého postiZzeni nejprve navstivili, tyto pfi-
znaky jako duasledek ozareni nediagnostikoval.

Foto 121. Likvidace kontaminovanych obydli

Pozdni stanoveni diagndzy a tim i pozdni zaha- 7Cs v brazilské Goianii. [Zdroj: F-121]
jeni zachrannych a likvida¢nich praci mély za nasledek mimotadné Skody — 4 osoby zemiely
(obdrzely davky 4,5 az 6 Gy), 249 osob bylo kontaminovéano, 112 tisic jich bylo monitorova-
no, coz si vyzadalo nasazeni znaénych zdravotnickych kapacit, 67 km? bylo letecky monito-
rovano, 159 domt v okoli nehody bylo proméieno, 42 z nich muselo byt dekontaminovéno,
nekteré zbourany (viz foto 121). Likvidace vzniklého kontaminovaného odpadu (kontamino-
vano az 35 tisic m> materialu) si vyzadala vystavbu specialniho dlouhodobého skladu, kde
piiblizn& 3 000 m* odpadd bude skladovano az 300 let. Celkové naklady na likvidaci udalosti
se odhaduji na desitky miliont US $.
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Istanbul (Turecko 1998) a Samut Prakarn (Thajsko 2000)

V obou téchto ptipadech Slo o vyrazené, dlouhodob¢ skladované (ve stinicich krytech)
a nezabezpedené zifice kobaltu *°Co (jednotky az desitky TBq), které se dostaly do rukou
osob, jez stinici kryty likvidovaly jako kovovy Srot, aniz by tusSily, Ze obsahujici zéfice.

Jiz v pribchu téchto manipulaci nékteii ze zucastnénych citili piiznaky nemoci z ozafteni,
ktera, podobné jako v piipadé nehody v Goianii, nebyla véas diagnostikovana. Setieni a na-
ro¢ny monitoring vedly v obou pfipadech vSak k zavéru, ze zéafice pfi manipulaci naStésti
nebyly poskozeny a tim nedoslo ke kontaminaci zivotniho prostredi.

Ptfi nehod¢ v Istanbulu bylo vazné ozafeno
a léceno 10 osob, které se podilely na manipulaci
se Srotem (davky v rozsahu 1 az 4 Gy byly odhad-
nutyna zéklad¢ klinickych projevii a hematologic-
kého vysetfeni), 404 osob bylo podrobeno klinic-
kému a hematologickému vySetieni.

V Samut Prakarn bylo rovnéz 10 osob 1é¢eno —
4 obdrzely davky vétsi nez 6 Gy (odhad na zékla-
dé klinickych projevt), tii z nich zemtely do 2 mé-
sicl (prvni jiz 23. den po ozéfeni). Ostatni zucast-
Foto 122. Radiacni popdleniny rukou %°Co néni obdrzeli davky kolem 2 Gy (viz foto 122).
v thajském Samut Prakarnu. [Zdroj: F-122]  Celkem bylo vySetfeno 1872 lidi.

Tyto dvé nehody diky tomu, ze pfi nich nedoslo ke kontaminaci budov a zivotniho pro-
stiedi, nemé&ly za nasledek tak rozsahlé likvidacni prace jako v Goianii, pfinesly vSak fadu po-
znatkll v oblasti [éCby letaln¢ ozarenych lidi.

Tammik (Estonsko 1994)

Nekolik muzi vniklo do nedostateéné chranéného ulozisté radioaktivnich odpadt (v dobé
nehody se v ném nachézely zafice o celkové aktivité 76 TBq, prevazné *’Cs a *°Sr) a odneslo
i kontejner, ktery obsahoval zdroj '*’Cs. Pfi manipulaci s kontejnerem z n&j vypadl z4fi¢ a je-
den z muzi si leskly véalecek vlozil do kalhot. Po navratu domi jej dal do zasuvky v kuchyni,
kde ztstal asi mésic, nez doslo k identifikaci nehody. Muz jiz v pribéhu prvnich hodin po na-
vStéve ulozisté pocitil nevolnost a zvracel. Po 4 dnech byl hospitalizovan pro vazné poranéni
nohy (nepfiznal, ze vnikl do uloziste) a 1ékat nepoznal, Ze jde o radiacni popaleninu.

Po tydnu v disledku ozéfeni zemiel. Na nehodu se pfislo po nékolika tydnech, kdyZ ne-
vlastni syn mrtvého byl hospitalizovan a u n¢ho jiz bylo identifikovano radiacni popaleni na
ruce (zjistilo se, Ze po urcitou dobu drzel zafi¢ v ruce). Bylo prokazéano, ze 5 lidi obdrzelo
davky mezi 0,3 az 2,7 Gy.

Lilo (Gruzie 1997)

Mezi dubnem az srpnem roku 1997 se u vojaki vycvikového strediska pohrani¢nich vojsk
v gruzinském mésté Lilo, objevily kozni poskozeni, které byly z pocatku diagnostikovany ja-
ko popaleniny (klasické), nebo alergie. Teprve pozdé&ji (v prvém piipadé po vice nez 9 mési-
cich lé€eni) se za pficinu poSkozeni oznacilo ozéafeni. Rozbéhlo se rozsahlé Setfeni, které se
soustiedilo jak na plivod ozareni, tak na diagnostiku a terapii postiZenych osob.

Postupné se na riiznych mistech naslo 12 zafi¢t '*’Cs a jeden ®°Co — jeden zafi¢ v kapse
zimni vojenské bundy, jiné v budové, v krytu vojenského zafizeni, na byvalém vojenském

vrakovisti (viz foto 123), u plotu a v okoli zafizeni (odhadnuté aktivity se pohybovaly od 0,02
do 164 GBq).
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Nebyla zjisténa kontaminace terénu, ¢i osob. U 11 osob trvalo ozéfeni podle naslednych
Setfeni a analyz preruSované 60 az 300 dnu (pocatek nebyl zjistén) a bylo siln¢ heterogenni.
U postizenych byla diagnostikovana chronicka lokalni nemoc z ozatreni (postupné se rozvinu-
la v radiacni popaleniny az 4. stupn¢). Odhady celotélovych davek se pohybovaly v intervalu
od 0,2 do 5,9 Gy. Po 2 letech od ozafeni bylo konstatovéano, Ze z 11pacientd, tfi budou i nada-
le vyzadovat 1écbu (chirurgické zakroky, rekonstrukce odejmutych svali a ktze, plastiky,
atd.), v disledku ¢ehoz u nich byly diagnostikovany trvajici depresivni stavy.

Krom¢ uvedenych udélosti, byly a jsou nadale
hlaseny dalsi ndlezy opusténych ZIZ a manipulace
s nimi, které vedly k vaznym ozéfenim, ¢i dokonce
umrti osob (v letech 2001 az 2003 byly takové pfi-
pady feSeny napf. na n¢kolika mistech v Rusku,
opét v Gruzii, v Egypté a dalSich zemich), coz
sved¢i o tom, ze systémy zabezpeceni ZIZ od je-
jich vyroby, pfipadné dovozu do dané zemé, pies
rizné zplsoby nakladani az po jejich kone¢né za-
bezpeceni — likvidaci — ulozeni jsou stale nedosta-
tené a je jim tfeba na narodnich a mezinarodnich

. ; g i Foto 123. Radiacni priizkum v gruzinském Lilo.
urovnich vénovat stalou pozornost. [Zdroj: F-123]

Ceskd republika

I u nas v poslednich letech dochézi ke kradezim vik kanall, ¢asti zabezpecovacich systé-
mu na Zeleznicich, drati rozvodnych siti s cilem zpenézit je ve sbérnach kovového Srotu a jen
systém dusledné kontroly nad pouzivanymi ZIZ miize minimalizovat riziko vzniku podobné
nehody u nés. V roce 1996 Statni ufad pro jadernou bezpecnost fesil ptipad, kdy byl v Italii
zadrzen vagon se zeleznym Srotem dovezenym z CR a vracen zpét s tim, Ze obsahuje ZIZ.
Po pifjezdu na hranice byl vagon zadrzen a pod dohledem specialistii z resortu SUJB roze-
bran. Byl izolovan a postupné identifikovan zaii¢ *’Cs o celkové aktivité 1,79 TBq, jehoz
ztratu nahlésila né€kolik dnii pfed tim jedna ¢eskd firma. Bylo zjiSténo, Ze zafi¢ je neporuseny,
tzn., 7e nedoslo ke kontaminaci Zivotniho prostiedi. Setfenim pohybu zafiée se neprokazalo
ozéfeni osob, které by mohlo zdravotni nasledky. Co v8ak chybélo k tomu, aby se tak stalo?

5.9.4.6 Doporucenia zavéry pri ieSeni radiacnich nehod

V piipad€ vzniku radia¢ni havarie se pfedpoklada, Ze radioaktivni latky unikaji do Zivot-
niho prostiedi zpravidla v del§im casovém obdobi. K velkym unikiim mutze dojit fadové za
nékolik minut az hodin od vzniku radia¢ni havarie a inik mtZe trvat 30 minut aZ n¢kolik dni.
Z hlediska ¢asového priibéhu havarie jaderné energetického zatizeni (JEZ) a ohroZeni obyva-
telstva, rozliSujeme 3 faze radiacni havarie (platici obecn¢ i pro vSechny radia¢ni havarie).

1. Casnd fize
®  piedstavuje radiacni ohrozeni obyvatelstva piimym ozafenim z jaderného zafizeni,
vngj$im ozéafenim radionuklidy z prochéazejiciho mraku a usazenymi na povrchu, vnitini kon-
taminaci vdechovanim a povrchovou kontaminaci pokozky a obleceni, trva nékolik hodin
po havarii,
®  pro ochranu obyvatelstva jsou v této fazi rozhodujici tato neodkladna opatieni:

— varovani obyvatelstva (prostfednictvim sirén, rozhlasovych a jinych systémd,
které¢ varuji signalem ,, VSeobecnd vystraha“ — kolisavy ton o délce 140 sekund,
ptfipadné pifi vyuziti elektronickych sirén doplnény o hlasovou informaci ,, radiacni
havarie “ nebo jinymi informacemi pro obyvatelstvo). Tento signal vyzaduje od osob
nachazejicich se v zoné havarijniho planovani, aby se okamzité ukryli v budovach
a zapnuli TV nebo rozhlasovy pfijimac, ze kterych obdrzi dalsi informace,
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— ukryti (realizuje se ithned po varovani obyvatelstva vyuZzitim improvizovanych
ukrytl napt. vlastni byty, kina, t€locvicny, atd.) Obyvatelé ziistanou ukryti po dobu,
ktera je jim oznamena ve sdélovacich prostfedcich,

- jodova profylaxe (obCané Zijici v zon€ havarijniho planovani musi po varovani
poziit tablety jodidu draselného v mnozstvi uvedeném ve sdé€lovacich prostiedcich).
Tim, Ze Stitnou Zlazu nasytime normalnim jodem, zabranime usazovani radioaktivniho
jodu ve stitné zlaze,

- individualni ochrana osob (vybaveni/pouziti prostfedki individualni ochrany),

- evakuace obyvatelstva (organizované premisténi osob z ohrozenych mist do
piedem vybranych oblasti mimo zonu havarijniho planovani, provadi se z izemi do
5 az 10 (20) km od radia¢ni havarie v ptipad¢ JE Dukovany a 5 az 13 km u Temelina).

Tato opatieni se také provedou i v oblastech lezicich mimo zénu havarijniho planovani dle
vyhodnoceni vyvoje radia¢ni havarie a jejiho ptredpokladaného vlivu na okoli.

2. Stredni faze
®  piedstavuje radiacni ohrozeni obyvatelstva zevnim ozafenim radionuklidy z kontami-
nované¢ho terénu a jejich vdechovanim pfi rozvifeni kontaminovanych povrchi, spotiebou
kontaminovanych potravin a pitné vody nebo ptfijmem kontaminovanych zeméd¢€lskych pro-
duktt jako je mléko a zelenina,
®  miuze trvat nékolik dnu az mésicu,
®  pro ochranu obyvatelstva tato ndsledné a dopliujici opatieni:

— specidlni hygienickd ocista osob (dekontaminace osob vyuzitim individudlnich
nebo improvizovanych prostiedki),

— zdravotni péce (1€cebné preventivni, hygienicka a protiepidemicka opatieni),

— regulace pouzivani kontaminovanych potravin, vody a krmiv,

— zdkaz cinnosti ohrozujici zdravi obyvatelstva,

— regulace pohybu osob (zédkaz vstupu osob do ohrozeného prostoru, zajisténi
prijezdnosti komunikaci pro monitorovaci skupiny, pro evakuaci a pfesun sil a pro-
stiedkil provadejici zachranné a likvidacni prace),

— presidleni osob (smyslem je zabranit pobytu obyvatelstva v nepfistupné kon-
taminovanych oblastech),

— monitoring (méfeni, analyza a vyhodnocovani radioaktivniho spadu).

3. Pozdni faze
® nepiedstavuje bezprostiedni nebezpeci pro obyvatelstvo,
® obdobi postupného odvolavéani zavedenych ochrannych opatieni,
® prechod k béznému zpisobu zivota,
® muze trvat i nékolik let.

Mimo z6nu havarijniho planovani:

Je predev§im provadéna dozimetrickd kontrola (méteni) vody, pudy, vzduchu, potravin
a krmiv atd.). V pfipad¢, Ze by byly zjistény neptipustné limity davkového ekvivalentu ioni-
zujiciho zéfeni nebo obsahu radionuklidi, jsou pfijiména G¢inna opatfeni, obdobna svym ob-
sahem opatienim realizovanym v zo6né havarijniho planovani.

Aby nedoslo k ohrozeni obyvatelstva, a kontaminaci okoli mimo zénu havarijniho plano-
vani jsou na vyjezdech ze zony havarijniho pldnovani planovany, zajistény a ptipadné reali-
zovany regulacni mista, kde by se mj. provadéla dozimetrickd kontrola osob, vozidel a mate-
riall vyvazenych ze zony havarijniho planovani. V blizkosti regulacnich mist se zfizuji mista
pro provadéni dekontaminace.
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Jde zpravidla také o vefejné ¢i podnikové umyvarny nebo ,,sprcharny* a mista specialni
ocisty budovana polnim zpiisobem vojenskymi jednotkami Armady CR (samostatné zachran-
né roty nebo jednotky chemického vojska) a jednotkami pozarni ochrany Hasi¢ského za-
chranného sboru CR (dekontaminaéni jednotky, chemicka sluzba, zasahové jednotky).

Jaderna bezpecnost

Jaderna bezpecnost je stav a schopnost jaderného zafizeni a jeho obsluhy zabranit nekon-
trolovatelnému rozvoji $tépné fetézové reakce a nedovolenému tUniku radioaktivnich latek
a ionizujiciho zareni do Zivotniho prostfedi. Jako Cervena nit se tdhne jadernou energetikou
automaticky chdpana povinnost zabezpecit vSechny procesy souvisejici s uvoliilovanim ener-
gie tak, aby nemohlo dojit k poruSe ani havarii technologickych systému. Toto je sice ptani,
ale technologicky problém nelze nikdy vyloucit.

Ptijata filosofie jaderné bezpecnosti nekonci jen u pozadavkl na kvalitni a bezpecné zafi-
zeni, ale zahrnuje i opatfeni na maximalni omezeni diisledku poruchy ¢i havarie nebo na jeji
likvidaci. Tato filosofie je zakotvena v projektu elektrarny. Kromé toho, Ze jaderna elektrarna
musi odolat v§em nepfiznivym vnéj$im vlivim (zemétieseni, pad letadla, teroristicky utok...),
musi vlastnimi silami zvladnout v§echny myslitelné a ptedstavitelné poruchy a havarie. Hod-
noti se predevsim, co vSe Spatného (tedy jaka porucha) se muze stat. Na kazdy takto defino-
vany problém se vymysli feSeni, které zamezi bud’ pfimo vzniku problému, nebo naslednym
ucinkiim. To se uplatni v projektu a nasledné pti vyrobé ziizeni elektrarny. Filozofie zajisténi
jaderné bezpec€nosti smétuje k maximalistickému vysledku — je definovan stav, kterému od-
bornici fikaji ,, maximalni predstavitelna nehoda . Predstavme si to jako diskusi o vymysleni
toho ,,co jesté horSiho* se muze stat. Ani nema smysl zdlraznovat, ze pravé proto musi byt
elektrarna zkonstruovéna tak, aby tuto nehodu dokazala eliminovat a zajistit, aby se neproje-
vila navenek.

Nejvétsim nebezpecim pro pracovniky jaderné energetickych zafizeni a pracovist’ s ioni-
zujicim zéfenim 1 pro obyvatelstvo v jejich okoli, je tnik radionuklidi a ionizujiciho zareni
z paliva, reaktoru i elektrarny. Uniku radionuklidii a ionizujiciho zafeni je kladeno zna&né
mnozstvi prekazek.

vvvvvv

m |. bariéra — palivo je hermeticky uzavieno v kovovych palivovych proutcich, obale-
nych specialni slitinou ze zirkonia, sestavenych do palivovych ¢lanku,

» 2. bariéra — primarni okruh, ktery je konstruovan jako mimotadné tésny tak, aby ne-
doslo k tniku chladici vody mimo tento okruh,

m 3. bariéra — specialni hermetické obestaveni primarniho okruhu a ochrannéd obalka.
Reaktory elektrarny Dukovany jsou umistény v barbotaZzni hale a v elektrarné¢ Teme-
lin, jsou chranény modernéj§im kontejnmentem.

V  Ceské republice jsou
v provozu dv¢ jaderné elektrarny
— Dukovany (dale v textu JEDU)
a Temelin (v textu JETE). Pro-
jekt a technické feseni elektra-
ren, dodrZzovani stanovenych
podminek provozu a odborna,
zdravotni 1 psychickd zplsobbi-
lost persondlu téchto elektraren
moznost vzniku havérie v pod- Obrazek 87. Priirez palivového clanku do jaderného reaktoru.
stat¢ vyluCuje a jejich vznik je [Zdroj: O-87]
velmi nepravdépodobny.

Palivova tableta

I. bariéra — pokryti paliva — obal palivového
proutku ze specialni slitiny Zircaloy

II. bariéra — konstrukce primarniho okruhu
z nerezové oceli, ktera je odolna vi¢i mimotad-
nému tlakovému, dynamickému, teplotnimu
i radiacnimu zatizeni

III. bariéra — zelezobetonova obestavba primar-
niho okruhu a ochranna obalka o tloustce 1,2 m
s ocelovou vystelkou — tzv. kontejnment
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Ob¢ elektrarny provozuji jiny typ reaktord (VVER), nez ty, které byly provozovany
v Cernobylu. V piipadé nepravdépodobného selhani obsluhy nebo Fidicich systémi reaktort
by i pfes zvySeni tepelného vykonu reaktoru doslo k samovolnému potlaceni St€pné reakce
a tim k postupnému odstaveni reaktoru (inherentni systém). Nemtize dojit k radia¢ni havarii
jako v Cernobylu, kde se pouzité reaktory typu RBMK vyznaduji tzv. kladnou reaktivitou a
nestabilitou pfi mensSich tepelnych vykonech reaktoru.

Zajisténi havarijni pripravenosti

Ptes vSechna bezpecnostni opatieni maji obé naSe jaderné elektrarny (JE) pro ptipad vzni-
ku mimotadné udalosti, kterda ma nebo miize mit za ndsledek poruseni ochrannych bariér,
vypracovan systém ochrannych opatieni zaméstnanct a obyvatelstva. Tento systém je rozpra-
covan v ramci havarijni pfipravenosti, ktera je dulezitym faktorem k zajisténi ochrany lidi pfi
radiacni havarii a realizovana ve zpracovanych havarijnich planech. Opatieni k ochrané oby-
vatelstva uvedend v téchto havarijnich planech musi byt zabezpecena povolanymi a odborné
zdatnymi osobami, materidlem a technikou. Zptsob zajisténi havarijni pfipravenosti je stano-
ven — ,, Predpisem ¢. 359/2016 Sb.* — Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost
o podrobnostech k zajisténi zvladani radiacni mimoradné udalosti. Postupy k teSeni havarij-
nich situaci je nutno pravidelné nacvi¢ovat, procvicovat a provétrovat.

V piipadé elektrarny Dukovany, sahd zona havarijniho planovani do vzdalenosti 20 km
kolem elektrarny, a u elektrarny Temelin sahd do vzdalenosti 13 km, v€etné¢ mésta Tyn nad
Vltavou. VSichni obyvatelé zijici v téchto zonach pravidelné dostavaji ,, Prirucku pro ochranu
obyvatelstva v pripadé radiacni havarie .

Ukazuje se, Ze v piipadé, kdy doslo k destrukci radionuklidového zéfice, je nezbytnym
doprovodem takové nehody nejen ozareni a kontaminace osob, ale i kontaminace nemalého
uzemi, obydli v okoli nehody, coz mé za nasledek, Ze likvidace nehody pak ptedstavuje, vedle
vyznamnych nakladd na zdravotni / 1é¢ebnou péci, rekonstrukci ozafeni, na dozimetrii, 1 vel-
ké naklady na dekontaminaci a likvidaci radioaktivnich odpadi.

Ukazuje se (nemame-li na mysli radiacni havarie JE), zZe radia¢ni nehody mimo pracovisté
zdravotnich nasledkii ozafeni, zpravidla provedend praktickymi lékati, nékdy specialisty
jinych oborl — dermatology, ¢i specialisty na infekéni nemoci, neni spravnd. Zejména u nehod
mimo pracovisté se ZIZ se toto potvrdilo — zdravotni ptiznaky byly posuzovany jako b&zné
popaleni, infekce (bodnuti hmyzem), dieteticka chyba, virdza a takto i dlouhodobé 1éceny.

Zakladni dokumentaci havarijni pfipravenosti tvofi:

1. Vnitini havarijni plan:

®  je zpracovan pro pfipad radiac¢ni havarie pro provozovatele jaderné elektrarny,

B popisuje zajiSténi vnitini havarijni pfipravenosti provozovatele JE a popisuje
zabezpeceni ochrany zaméstnancii a osob v aredlu JE v pfipadé¢ velmi vaznych
mimotadnych udalosti a v pfipad¢ vzniku radiacni havarie.

2. Vnejsi havarijni plan:

®  je zpracovan pro okoli jaderné elektrarny lezici v zon¢ havarijniho planovani a po-
pisuje zabezpeceni havarijni pfipravenosti v okoli JE,

®  popisuje ochrannd opatieni pro obyvatelstvo (vyrozumeéni a varovani, monitorova-
ni radiacni situace, ukryti, jodovou profylaxi, evakuaci, regulaci pohybu osob, do-
zimetrickou kontrolu a dekontaminaci, regulaci vyuzivani potravin, pitné vody
a jejich zdroju a zdravotni péci),

®  jsou zde stanoveny postupy pro zabezpeceni a fizeni ¢innosti, které jsou spojeny se
zajiSténim ochrany obyvatelstva, zivotniho prostfedi a majetku v piipadé vzniku
radiacni havarie (vyrozumeéni, varovani, monitoring radiacni situace, ukryti, atd.).
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MAAE v roce 2000 publikovala dokument ,, How to recognize and initially respond to an
accidental radiation injury”, ve kterém shrnuje zasady, jak rozpoznat radiacni nehodu a jaké
¢innosti provést v prvni fazi po jejim zjisténi, aby se sniZzilo riziko Spatné diagnozy. Bohuzel,
radiacni nehody, ukazuji na to, Ze neni obtizné ziskat ZIZ (i o vysoké aktivité) a ptipadné jej
zneuzit. Dal$im zjisténim je velmi nizka Groven znalosti mezi béznymi obyvateli o riziku oza-
feni pii manipulaci se ZIZ. Tyto skutecnosti volaji po ucinné a trvalé osvéte v dané oblasti.

Jisté negativni je i fakt, ze za cenu ziskat penize, roste pocCet nehod souvisejicich se sna-
hou at’ legélni ¢i nelegélni cestou ziskat kovovy Srot (v podob¢ kontejneri, ozatfovacich hla-
vic, apod.), kdy tyto odlozené / skladované, nedostatecné zajisténé obaly v fad¢ piipadii obsa-
huji opusténé ZIZ o nemalych aktivitach. Naopak, nezanedbatelnym piinosem probéhlych ne-
hod je vyvoj, zlepSovani a ovétovani novych metod a postupti detekce, dozimetrie, rekon-
strukce ozafeni, vySetiovani stavu pacienta a kone¢né jeho 1é¢eni.

V terapii bylo napt. doporuceno neprovadét transplantace kostni dfené pro davky mensi
nez 2 az 4 Gy. Zdiraznovan je vliv psychického faktoru pii 1é¢beé ozarenych osob (recidivy,
dlouhodobé 1é¢eni). V piipadé nékterych nehod bylo konstatovano, ze pies vSechno usili
1é¢by, byla pfi¢inou smrti ozatfené osoby sekundarni infekce v zafenim oslabeném organismu
(oteviené rany, radia¢ni popaleniny), proto v mezinarodnich doporucenich se vyskytuje poza-
davek (ve vyspélych zemich jiz 1éta napliiovany) 1éCit ozarené pacienty ve specidlnich izolo-
vanych / sterilnich boxech (), life islands ).

Metody slouzici k odhadim davek ozarené osoby:

" metody biologické dozimetrie (odhad davek na zakladé¢ hodnoceni klinického stavu,
morfologickych zmén, pouziti komplexnich biochemickych, mikrobiologickych, hematolo-
gickych a cytogenetickych vySetteni),

" kombinace fyzikalnich a biologickych metod (rekonstrukce lokalnich davek byla pro-
vedena pomoci metody Monte Carlo, kdy simulace transportu fotonli v postizené tkani byla
porovnana se stupném poskozeni této tkan€ na zaklad¢ biologické dozimetrie),

" fyzikalni metody (fantomova méteni, dozimetricka rekonstrukce, napt. vyuziti metody
elektronové paramagnetické resonance k odhadu davky od zevniho ozafeni v zubni skloving).

V pripadé vzniku radia¢ni havarie je kazdy obcan, ktery mtze byt ohrozen jejim
disledkem, povinen se chovat dle téchto obecnych zasad:

= spravné reagovat na varovné signaly (jednotny systém varovani a vyrozumeéni),

= sledovat informace v hromadnych sdélovacich prostfedcich, pokyny sdélované mist-
nim rozhlasem, radiovozy a chovat se dle podle pokyni zachrannych jednotek a organi vetej-
né spravy, ke kterym mit divéru, (chtéji Vam pomoci),

= pokud je osoba na otevieném prostranstvi, je povinna okamzité vyhledat nejbliz§i dim
(pokud moZno sklepni prostory nebo suterény v dom¢), uzavtit dvete, okna, vypnout ventila-
ci, utésnit ventila¢ni otvory, potraviny uloZit do igelitovych nebo alespoil papirovych obald
a ulozit je do ledni¢ek, mrazakli nebo uzavienych prostor,

= zdrzovat se ve stfedové mistnosti domu v pfizemi, suterénu nebo ve sklepe, mistnost
by méla mit minimum oken (v panelovych domech to mohou byt pfedsin€ nebo chodby),

= piipravit si improvizované prostiedky individualni ochrany,

= uhasit otevieny ohen v kamnech, vypnout plynové spotiebice atd.,

= zabezpecit domaci zvifata krmenim, vodou a uzavfit je,

= byt, dim opoustét az na zaklad¢ pokyni slozek IZS nebo oficidlniho sdéleni,

= pripravit si evakuacni zavazadlo a ukryti nebo evakuaci provést az po zakladé pokyni
slozek integrovaného zadchranného systému nebo oficialniho sdéleni,

= jodové piipravky (tablety jodidu draselného) budou osobam v piipadé potieby vydany
1 s instrukci, jak je pouzivat.
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Pokud by doslo ke vzniku radia¢ni havérie jaderné elektrarny Dukovany nebo Temelin,
se obyvatelé, zijici v zon¢ havarijniho planovani, fidi pokyny provozovatelii jadernych elek-
traren a organtl statni spravy a samospravy.

V pripadé dopravni nehody spojené s prepravou radioaktivnich latek (vozidla pfepravu-
jici tyto materialy jsou oznacena vystraznymi symboly):
= je nutné okamzité¢ misto havarie opustit (zvazit moznost poskytnuti prvni pomoci zra-
nénym osobam),
= pokud neni o havarii nikdo informovan, podat o této havarii informaci.

V pripadé nélezu podezielych pfedméti oznaceny symbolem radioaktivni latky:
= s timto pfedmétem nemanipulovat, misto nalezu urychlené opustit,
= zabranit pfistupu osobam a nalez okamzit¢ oznamit Polici CR nebo HZS.

I kdyz radiacnim, podobné¢ jako i jinym, nehoddm nelze zcela zabranit, je tieba se snazit
riziko jejich vzniku omezovat — zvySovanim kvality zajiSténi / zabezpeceni ZIZ, s nimiz se
naklada, zvySovanim Urovné znalosti, jak se k témto zdrojim chovat, a to nejen mezi radiac-
nimi pracovniky, ale i mezi obyvateli, a kone¢né, vyuzivanim / zavadénim poznatkii z prubé-
hu a likvidace nasledk téchto nehod do systému radia¢ni ochrany a havarijni pfipravenosti.

193



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

6. Chemické zbrané
6.1 Historie a soucasnost

Chemické zbrané spole¢né se zbranémi jadernymi a biologickymi vytvareji kategorii pro-
sttedkit hromadného niceni. Jejich historicky pocatek by se mohl datovat prvni svétovou val-
kou, ale neni tomu tak. Kofeny vyuziti toxickych latek jsou podstatné starsi. Byl to jiz pied-
historicky Clovek, ktery se snazil vypudit zvet z tkryta drazdivym dymem ze syrového dieva
a ktery pozd¢ji zacal vyuzivat tyto zkuSenosti z lovu i1 proti nepfateltiim.

Pocatecni pouzivani chemic-
kych latek proti lidské sile je vSak
prece jen vice spojovano s ohném,
ktery se pouzival pfi ochrané pred
utokem zvifat i lidi, pozd&ji pfi
obrané ¢i dobyvani mést a opev-
néni. Jako komponenty k tomu
slouzily lehce zapalnéa dostupné
| latky, jako napt. oleje, pryskyfice
apod. Dochované prameny hovoii
o tom, ze jiz asi 2000 let pf. n. 1.
| se pouzivaly toxické dymy obsa-

hujici 1 vyluhované extrakty
Obrazek 88. Kulciba jedoddr-  Foto 124. Indidn z amazonské z rostlin, které vyvoldvaly hro-
na (Strychnos toxifera) je liana,  oblasti Brazilie. K lovu india- madny spanek. Tyto dymy jsou

z Jizni Ameriky, z povodi ni pouzivaji jed kurare. X . . < ,
Casto popisovany v Cinskych pra-
ek Orinoko a Amazonka. PouZiva [Zdroj: F-124] Il)l p dob dy ti Sy p
se pro jed kurare. [Zdroj: O-88] menech z doby dynashie sun.

Z doby kolem roku 600 pf. n.
1. pochazeji zpravy o tom, Ze Re-
kové a Asyfané kontaminovali
vodni zdroje ,, cemerici“ zptisobu-
jict tézké priymy a ,,namelem*.
Prvni doklad o pouziti dymu
ze siry a smoly pochazi z roku
428 pi. n. 1. z Peloponéské valky
Foto 125J }?hyllobates t(.a.rribilis :f?ralfzsniéka (431 az 404 pf. n. L.), pti Spartan-
strasnd. Jedna z nejjedovatéjsich zab ském obléhani Plataje, jak uvadi
Celedi Dendrobatidae. [Zdroj: F-125] s e .
fecky déjepisec Thukydides.

o

Chemické zbrané nebyly poprvé pouZity béhem I. svétové valky, ale uz ve IIl. stoleti,
tvrdi archeolog Simon James z univerzity v Leicesteru. Tato bitva probé&hla v antickém més-
t¢ Dura-Europos, ktery se nachazel na izemi dnes$ni Syrie. Zalozen byl v roce 300 pt. n. 1.
a ve IIL stoleti n. 1. patiil Rimantim. D&jiny méstské pevnosti byly zavrseny v roce 256, kdy
byla obsazena PerSany (Sasanovci), zapomenuta a zasypana piskem. Bitva o mésto byla kruta.
Kromé toho, Ze PerSané navezli velky val, aby mohli hradby brat utokem, kopali také pod-
zemni chodbu. Rimsti vojaci také kopali tunel. Proto zapas probihal i v podzemi. V dusledku
toho, v ,,labyrintu® pod méstskymi hradbami ziistalo mnoho t&1 Rimant. Ostatky asi 20 t&l,
objevenych pod hradbami, ale i fada jinych nalezi, které podrobil analyze, mu dovolili sesta-
vit zajimavou verzi udalosti.
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Je zndmo, ze PerSané provadéli vykopové prace, aby narusili hradby a véze (to se jim ale
nepovedlo, hradby jen trochu sesedly), navic se pokouseli vtrhnout do mésta z podzemi (ale
ve vysvétleni, jak opravdu padl Dura-Europos, doposud ziistava hodné bilych mist). Rimané
kopali protichodby ve snaze situaci utocniktim zkomplikovat. A pravée tady, jak si mysli ar-
cheolog z Leicesteru, PerSané pouzili novou zbran — zapalili asfalt a krystaly siry, aby se je-
dovaté plyny, jako kominem, vydaly za Rimany (¢emuz napomohl zpiisob vykopu — viz obra-
zek 89). Podle Simona Rimané, kteii pravé byli v tunelu, ztratili védomi béhem né&kolika
sekund a zemfeli za par minut.

Znamym se stal fecky ohen, jehoz vyna-
lez je ptisuzovan Kallinikovi ze Syrie. Slo
o sm¢s ledku, siry, antimonu, mizy egypt-
ského fikovniku, dehtu a paleného vépna.
Recky ohefi byl obliben nejen jako zapalna
sm¢s, ale 1 proto, Ze pii svém hoteni vyvijel
dusivé plyny a hotel i na vodni hlading. Smés
vyuzivalo bitevni lod’stvo, kde se vyuzivaly
jako plamenomety specidlni hmozdite.

vechod do (zkého tunelu

Jako skute¢né prvni chemickou zbrani Ize Obrazek 89. Pouciti jedovatého dymu Persany
povazovat spojeni piirodnich toxinli a $ipu. ve 3. stoletin. I [Zdroj: 0-89]
Tyto, tzv. §ipové jedy pouzivali vale¢nici viech kontinentil. Uginek Sipovych jedil byl zamé-
fen na vznik paralyzy nervové soustavy, na ochrnuti srde¢niho svalu a dychaciho ustroji.

Toxickymi latkami se zabyval 1 Leonardo da Vinci, ktery sestrojoval zapalné rakety
s arsenikalnimi dymy, které se pouzivali ptfi dobyvani pevnosti. Pfi dobyvani hradu, tvrzi
a mést se velmi Casto kontaminovali zdroje vody rozkladajicimi se tély zvifat 1 padlych bo-
jovnikl. Zajimavé je i informace z Nového svéta, kdy indiani proti Spanélskym obyvatelim
pouzivali drazdivé latky vznikajici hdzenim pepte na zZhavé uhli.

S pouzitim chemickych latek se setkdvame
1 vnas$i historii. Dle ¢eskych letopisit z dob husit-
skych vélek bylo pii obléhani KarlStejnu v roce
1422 vrzeno z katapulti PraZany vedenych Zik-
mundem Korybutovi€em na obrance hradu 1822 ks
soudkil (asi po 25 litrech) s fekaliemi a hotficim
materidlem. Sirovodik z fekalii zpusobil otravy
1 obranciim, kterym vypadaly vlasy, dostavily se
stievni potiZe jako typické pfiznaky otravy, pfesto
obléhani nebylo uspésné.

Foto 126. Leonardo zkonstruoval délo, které bylo Se ziskavanim novych poznatkii o moZnostech
pohyblivé a umoZiiovalo nastaveni iihlu a vysky  chemickych latek naristé i jejich vyznam pii vyu-
vyistrelu. Z déla bylo moZné sifilet i Kastrovou 4 vojenstvi. Na konci 18. stoleti pouzila Fran-
(kazetovou) munici, kterd se behem letu rozdéli . J . - S .,
na Fadu stiel. [Zdroj: F-126] cie ve valkach nékolikrat chemikalie ke zvySeni
ucinnosti délostfelecké munice a jako novou zépal-
nou latku zavedla fosfor. Za napoleonskych valek navrhli anglicti chemici pouzivat granaty
s kyanovodikem. V roce 1855 bylo admirdlem Thomasem Cochranem navrzeno pouziti oxidu
sifi¢ité¢ho pii dobyvani Sevastopolu.
Z pohledu existen¢nich dopadii na lidskou spolecnost 1ze toto historické obdobi chapat ja-
ko ,, nicotnost* v porovnani s tim pravym ,,peklem *, které nastalo poté, co byly chemické
zbran¢ nasazeny masove.
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Proto, za skutecné pouziti chemickych zbrani je historicky povazovano az jejich vojenské
masové nasazeni v prvni svétové valce. Obdobi let 1915 az 1918 je ,, prakticky “ jediné, kdy
byly chemické zbrané pouzity jako zbrané hromadného niceni (vice v kapitole 7 — primyslo-
v¢é latky jako sekundarni chemicka zbran).

6.1.1 Vznik chemické valky

Ackoli existuje vSeobecné minéni, ze v 1. svétové valce byl bojovy plyn pouzit poprvé
Némci, neni to tak. Bojové plyny pouzily vSechny hlavni val¢ici mocnosti. V té dob¢ se pou-
zivala pomérn¢ velka skala bojovych chemickych latek (dfive nazyvanych otravné latky nebo
bojové otravné latky). V obdobi od srpna 1914 do jara 1915 byly sporadicky pouzity bez vét-
Stho efektu drazdivé latky.

Na zapadni fronté pouzila francouzskd armada v srpnu 1914 v puSkovych nébojich raze
26 mm s obsahem 19 ml ethylbromacetat a xylylbromid. Némci, na oplatku 2. fijna 1914
u francouzského mésta Nueve-Chapelle pouzili délosttelectvem latku o-dianisidin, kdyz 3000
granaty raze 105 mm (Ni-schrapnell) zasypali francouzské postaveni. Francouzska odpoveéd
pfisla v listopadu 1914, kdyZ v ruénich a puSkovych granétech pouzili chloraceton.

Na vychodni fronté¢ byl slzny plyn v novych .
némeckych granitech rdZze 150 mm oznacenych 2
12T pouzit 31. ledna 1915 v bitvé u Bolimova
50 km na zé&pad od VarSavy. I kdyZ bylo némeckou
stranou vystfeleno 18 000 ks nébojii obsahujicich
smés xylyl- a xylylen- bromid, bylo vlivem nizké
teploty (minus 20 °C) pouziti plynu netspés$né.
Pii dalSim pouziti granati Némci v bfeznu 1915 &8 :
u Nieuport ve Flandrech byl vzhledem k vyssi tep- .0k 90 Vojéci s nasazenymi plynovymi
lot€ ucinek vetsi. V 1€t€ pak v granatech s vySSi tr-  yuaskami pri plynovém ditoku. 1. svétova vélka.
havou néplni k zachovani stfepinového ucinku, byl [Zdroj: 0-90]
pouzit chlorovany mravencan methylnaty.

Tyto piiklady ukazaly vojenskym odbornikiim, ze k tomu, aby se dosahlo vysokych bojo-
vych koncentraci a tim dostatecného otravného uUcinku, bylo nutné pouzit daleko vétsiho
mnozstvi otravné latky. Némecky generalni $tab proto uvital ndvrh némeckého chemika prof.
Fritze Habery (v té dobé hejtmana), ktery doporucil pouzit chlor pro vinovy utok, ktery pak
znamenal podobny pied¢€l v d€jinach valek jako svrzeni atomové bomby na HiroSimu.

Za pocatek ,,chemické valky“ je vSeobecné povazovana valecna udalost ze dne 22. dubna
1915, kdy némecké vojsko vypustilo na francouzské vojenské jednotky plynny chlor z pfipra-
venych tlakovych lahvi. Tento velmi jedovaty plyn zasahl kolem 15 000 francouzskych voja-
ki, z nichZ do 3 dnii 5 000 zemfelo. Je pochopitelné, ze to zplisobilo velké zdéSeni na fran-
couzské stran¢. Naopak na némecké strané nebyl tento ,,vojensky uspéch vyuzit™ a rozvijen,
protoze némecké veleni tomuto druhu val¢eni nediivéfovalo a proto nemélo ptipraveny dosta-
tecné vojenské zalohy k jejich nasazeni.

V tento den 1. svetove valky byly chemické zbrané poprvé masove nasazeny na bojisti.
6.1.1.1 Co predchazelo prvnimu masovému chemickému utoku?

Teoretické podklady pro plynovy utok vypracoval fyzikalni chemik Walter Nernst se
svym védecko-technickym Stabem (R. Wilstétter, J. Franck, W. Westphal) v ,, Institutu Fyzi-
kalni Chemie a Elektrochemie Cisare Wilhema* v Berling-Dahlemu. Samotny navrh pfednesl
vyse zminény prof. F. Habera.
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Cisar Vilém II vahal se souhlasem k pouziti chemickych latek vzhledem obavam zporuse-
ni mezinarodnich zavazkti Némecka. Byl vSak prof. Haberem piesvédcen, Ze k poruseni
Haagské konvence (1907) nedojde, ¢imz byly ndmitky smeteny se stolu. Konvence zavazova-
la smluvni strany nepouzivat chemické stielivo, ale s vypousténim plynu z tlakovych ldhvi
a vétrem, ktery pfinese otravnou latku k nepfiteli, nikdo nepocital.

Po velkych testech na stddech ovci pod krycim ndzvem ,, Desinfektion“ v lednu 1915 na
cvicisti Koln-Wahnzim mélo k nasazeni chemickych zbrani dojit na vychodni fronté. AvSak
jiz 25. ledna 1915 byl vybrén usek zapadni fronty u belgického mésta Ypres v prostoru
4. armady mezi Bixschoote a Poelkapelle, severné od mésta Ypres. Pro pouziti chloru bylo
v Némecku vyrobeno 24 000 ks ocelovych lahvi a dalSich 6 000 ks bylo zabaveno armédou.

Ptipravou prvni operace bojového pouziti chloru, vy-
cvikem a organizaci byl povéfen chemicky inzenyr plu-
kovnik Otto Peterson. Prvni jednotka v poctu 500 zaloz-
nik® pod oficidlnim nazvem ,, Pionier Kommando “ nebo
také ,, Desinfektion gruppe Peterson‘, neoficialné ,, Gas-
regiment Peterson* anebo ,,Stinkpioniere” (Pachnouci
zakopnici) se rozrostla na 1 600 muza a dostala oznaceni
,, Pionier Rgt. 35 (zasazen na zapadni front¢), ktery se
skladal ze dvou plynovych praport ,,gasbataillonii* po
ttech rotach a zabezpecujicimi jednotkami (parkova, te-
lefonni a povétrnostni rota). Byla vybavena kyslikovymi

Obrazek 91. Nemecti vojaci uvolnujici ~, .. 8 - v . ,
plyn béhem vojenského testu v pouziri  PHistroji Dréger-Tubben 1914. Velitelem byl jmenovan

Jjedovatého plynu. [Zdroj: 0-91] major von Zingler od kavalérie. Brzo nasledoval ,, Pio-
nier Rgt. 36 “ (zasazen na vychodni front¢).

V unoru 1915 do Flander pfijel plukovnik Peterson s ukolem rekognoskace a instalace na-
dob s plynem. Od 30. biezna 1915 zacind XV. armadni sbor nedaleko Zillebeku (nedaleko
Ypres) instalovat tlakové bomby do linie zdkopt. Sklad a plnici stanice byl v Cortemarcku,
odkud se ldhve dopravovaly drdhou na jednotliva mista. Dopravu do zdkopti obstaravali nosi-
¢1. Prvni vypoustéci linie byla pfipravovana v prostoru kanadské divize. K ochrané vlastnich
jednotek, byly vydany ochranné prostiedky. Prvni tzv. ,,maska® vydand némeckym vojakiim
v dubnu 1915 byla znama jako dechovy nebo ustni chrani¢ nebo ,,maska AOK Gent".

6.1.1.2 Den ,,D“— Den zrodu chemické valky

Vzhledem k neptiznivému vétru, ktery pte- |
vazné val od zapadu a severozapadu, nebylo
mozné zahdjit plynovy utok. Proto se velitel
4. armady rozhodl vybudovat dal§i vypoustéci
linii v severni €asti fronty nad méstem Ypres
v prostoru XXVI. armadniho sboru a XXVI. re-
zervniho armadniho sboru. V obdobi od 5. do .4
10. dubna 1915 polozil ,, PionierRgt. 35 “ na vy-
poustéci linii Langemark-Poelkapelle severné
od Ypres pod vedenim prof. Habery 1 600 ks
velkych (40 kg chloru) a 4 130 ks malych (20

Obrazek 92. Nemecky plynovy utok chlorem na

kg chloru) tlakovych lahvi se 146,6 tunami ka- vychodni fronté, byl fotografovan ze vzduchu
palného chloru. Ptiprava na Utok par set metrQ  ruskym letcem. Fotka byla nazvdna, ,, Némecky
od nepftitele nesla utajit, ale setkala se s neza- deés ze vzduchu . [Zdroj: O-92]

jmem jak nepfitele, tak némeckého veleni.
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Jiz 14. dubna vypovidal o chystaném plynovém utoku némecky zajatec August Jéger, ale
nevénovali tomu pozornost. Dokonce kanadské jednotky vystréily ze svych zakopt na pozice
»Zasbataillonu® plakat s napisem: ,, Miizete dlouho cekat, nez povane spravny vitr. *

Pivodné mél byt utok proveden v rannich hodinach 14. dubna, dale pak 19. a 21. dubna
1915. VSechny byly odvolany vzhledem nepfiznivého vétru. Potfebny vitr o rychlosti 2 az
3 m.s™! zacdal vat k vederu v tiseku Bikschot-Langemark severné od Ypres. Rozkaz byl vydan
22. dubna 1915 v 17:24 s casem utoku v 18:00. Zprava o otevieni lahvi pfisla v 18:05 spolu
s hlaSenim, ze plynovy oblak postupuje dobie.

Vojska Dohody nic takového necekala a zelenozluty oblak valici se na né povazovala
za prostiedek, kterym se némecké jednotky snazili zamaskovat sviij postup a tak byl vydan
rozkaz ptipravit se do stfeleckych pozic. Chlor m¢l za nasledek silné poskozeni zraku a dy-
chacich organti. Utok rozvratil linie 45. alzirské divize, 87. teritorialni divize a 90. brigady.
Bylo zasazeno 7 000 az 15 000 vojaki, z nichz se vétSina stala nebojeschopnymi, a zbytek
z linii uprchl. V pribéhu dvou dntt mél dosdhnout pocet mrtvych 350 az maximalné 2 500 vo-
jékua (dle britské statistiky, francouzska uvadéla 15 000 zasazenych a 5 000 mrtvych). Ti, co
ptezili, si vice ¢i méné nesli poskozeni zdravi na cely Zivot.

Dokonaly tspéch byl piekvapujici jak pro napadené, tak pro némecké veleni. Uz 10 minut
po vypusteéni chloru vySly némecké jednotky na zte€ a postoupila na fronté Siroké 6 km do
hloubky 4,5 km bez jediného vystielu. Dle némeckého dobového tisku bylo zajato 2 740
Francouzi a Anglicanti, ukofisténo 34 dél z toho 4 anglicka tézka déla. Némecké veleni vSak
nebylo pfipraveno na takovyto Uspéch. Operacni zalohy nebyly pfipraveny a tak se utok za-
stavil a prilom prvé linie nebyl vyuzit k vétsi ofenzive.
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Schéma 5. Néemecky utok chlorem 22. dubna 1915. [Zdroj: S-5]

6.1.2 Poutiti chemickych zbrani v 1. svétové vilce

Piehled o pouziti vSech druhtli otravnych latek na bojistich 1. svétové valky je zna¢né€ roz-
sahly.

198



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Na bojistich bylo pouzito asi 45 druhli otravnych latek, z nichz 18 bylo smrticich a 27
v rizné mife drazdivych. Nékteré otravné latky po vojenské strance zklamaly a jiné se ukéza-

dik a yperit.

Mnozstvi otravnych latek pouzitych obéma stranami dosdhlo 110 000 az 120 000 tun. Ve
valce zahynulo cca 8 540 000 vojaku, ranéno bylo cca 21 220 000 vojaki, nemluveé o rané-
nych a mrtvych civilistech. Chemickymi zbranémi bylo zasazeno 1 297 000 osob (do 6 tydnli
se 70 % vojakl vratilo do zédkoptl), z nichz 91 200 zemfelo. Tato pocetni statistika vychazi
z knihy amerického plukovnika Augustina M. Prentisse (Chemicals in War z roku 1937).

K pouzivani chemickych zbrani v obdobi 1. svétové valky postupné sahly vSechny vy-
znamné valc¢ici strany: Némecko, Rakousko-Uhersko, Rusko, Francie, Anglie, Italie a Spoje-
né staty americké. Nicméné to bylo pravé Némecko, které mélo nejvétsi predpoklady pro na-
sazeni chemickych zbrani. Zde je mozno uvést jen jeden zasadni fakt, a to, ze v obdobi pred
1. svétovou valkou (1914) vyrabélo Némecko celych 85 % svétové chemické vyroby, v té do-
bé zamétfené predevsim na priimyslova barviva.

Efektivnost chemickych zbrani ve srovnani
s klasickou munici byla ziejma — jestlize 1 tuna
klasickych vybus$nin zptisobila 4,9 zdravotnic-
kych ztrat, potom 1 tuna otravnych latek zpiso-
bila vice nez dvojnésobek (11,5). Otravné latky
tedy byly nejméné dvakrat ucinnéjsi, a kdyz
vezmeme jako ptiklad jen latky zpuchytujici,
\ které se udrzely v arzenalech armad az do sou-
4 e < casné doby, pak 1 tuna téchto latek zphsobila
Obrazek 93. Britska chemicka jednotka pripravuje 36,4 ztrat, tJj b_?’ly SedmméSObné Geinnéjsi. A to
plynové lahve u Loos. [Zdroj: 0-93] Slo o latky, jejichZ efekt je ve srovnani se sou-
¢asnymi typy mnohondsobn¢ nizsi. Na vytazeni
jednoho vojaka z boje bylo zapottebi 250 kg vybusnin, ale ,,pouze 96 kg bojovych chemic-
kych latek. Chemické otravné latky se do vyzbroje armad zavadély postupné, tak jak staty vy-
rabély chemickou munici:

® 1914 — ethylbromacetat, xylylbromid, o-dianisidin, chloraceton,

®  [915 —benzylbromid, xylylbromid, chlor, fosgen,

® 1916 — difosgen, dibrommethylethylenketon, chlorpikrin, kyanovodik, sirovodik, chlo-
rid cinicity, akrolein, bromaceton,
1917 — difenylchlorarsin (DA — Clark I), bis-(2-chlorethyl)sulfid (yperit),
1918 — difenylchlorarsin (DA — Clark II), ethyldichlorarsin, dichlormethylether,
2-chlor-vinyldichlorarsin (lewisit).

Tabulka 38. PouZziti bojovych chemickych latek v 1. SV v tunach. [Zdroj: T-38]

Stat /rok 1915 1916 1917 1918 Celkem
Némecko 2900 700 15 000 28 000 52900
Francie 300 3500 7 500 15 000 26 300
Anglie 200 1 600 4900 7 700 14 400
Rakousko-Uhersko 800 2700 4 400 7 900
Italie 400 2500 3 400 6 300
Rusko 200 1 800 2700 4700
USA 1 000 1 000
CELKEM 3600 15100 35300 59 500 113 500
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Prvni svétova valka byla jedinym a doufejme, ze poslednim obdobim, kdy byly otravné
latky pouzity ve strategickém meéftitku a zplsobily velky pocet imrti (nendvratné zdravotnické
ztraty) a zranéni tzv. otrav (zdravotnické ztraty). Faktem zlstava, ze zoufaly protivnik miize
k ziskani ptevahy pouzit chemické latky bez ohledu na mezinarodni smlouvy. Jde také o to,
ze chemické latky jsou bézné ve svété vyrabény k hospodaiskym tcelim a fadu z nich lze
uzpiisobit k usmrcovani lidi (napf. binarni systémy). Dost na tom, Ze mnoho nestésti zpisobi-
ly toxické chemické latky pti havariich ve vyrob¢, doprave nebo pfi Spatném skladovani.

6.1.3 PouZiti chemickych zbrani po 1. svétové vilce

Po skonceni 1. svétové valky se ve svéte vedly lokalni valecné konflikty, ve kterych se
pouzivaly chemické zbrané, 1 kdyZ v menS$im rozsahu. Napt. v roce 1918 pouzila chemické
zbran¢ anglickd intervenéni vojska, ktera se vylodila v Murmansku a Archangelsku.

D"P*_‘i’?"“ Lachrymatory M.git,?rd 52("5’ﬂ? EJI

Lachrymatory Phosgene hgsg
Diphosgone  Sneezing 01l
Obrazek 94. Nemecké chemické délostrelecké grandty. Riizné symboly byly pouzity pro rizné chemicke latky.
Granat oznaceny jako 1 byl prvnim chemickym grandatem pouzitym behem 1. svétové valky.
[Zdroj: 0-94]

Diphosqgene

Dne 23. kvétna 1919 byly chemické zbrané pouzity namoinim délostielectvem pfii ostie-
lovani Kerce. V obdobi srpen az zati 1919 pouzily Bélogvardéjci s intervenénimi vojsky na
jednotky Severniho frontu granaty s adamsitem. V srpnu 1920 byly proti ¢asti 16. armady
v prostoru Baranovi¢ii pouzity Bélogvardéjci chemické granaty s fosgenem, které dostali od
Anglicant.

Dé€lnicko-rolnickd Rudd armada pouzila
chemické granaty plnéné fosgenem k potla-
¢eni rolnickych povstani v roce 1918 v Jaro-
slavli, 18. bfezna 1919 dé&losticlectvem
Zaamurského pluku k potladeni povstani na
Hornim Donu a 13. ¢ervence 1921 proti po-
vstalecké armadé Antonova v Tambovské
gubernii, kde d¢€lostielectvo Zavolzského vo-
jenského okruhu pouZilo granaty s fosgenem :
a lahve s chlorem. Aby akce nebyla promar- : Volgograd

nel}a’ Zucaftmh S¢ -],l 1p OSh}ChaCI MOSkeV- Schéma 6. Povstani v Tambovské gubernii 1920 — 1921.
skych kurzii vojenské plynové techniky. [Zdroj: S-6]

.Mnscuw

200



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Uvadi se, ze ve 30. letech vzdusné sily Rudé armady pouzily yperit ve formé leteckého
postiiku proti basmacim — loupezivym tlupam ze Stfedni Asie podnikajicich ozbrojené
najezdy na Gzemi Sovétského svazu.

Spanélsko pouzivalo chemické zbrand ve 20. letech v Maroku proti domorodctim. Italie
pouzila yperit v roce 1930 v Libyi a v roce 1936 proti HabeSaniim (Etiopie) — ze 700 tun tvo-
fily zpuchytujici 60 % a dusivé latky 40 %). Odhadované ztraty byly 10 000 vojaki a 5 000
civilistli z odhadovaného poctu 250 000 zasazenych osob.

6.1.4 PouZiti chemickych zbrani ve 2. svétové vilce

V obdobi 2. svétové valce nebyly chemické zbrané prakticky pouzity na exponovaném ev-
ropském valcisti, presto byly v arsenalech val¢icich stran udrzovany ve vysoké pohotovosti
znacné kapacity chemickych zbrani. Na konci valky zasoby bojovych chemickych latek pied-
stavovali asi 400 tisic tun, coz je dvojnasobek celkového mnozstvi vyrobenych v prvni svéto-
vé valce. Nejvetsi podil predstavovali zpuchytujici latky, yperit a lewisit.

Némecko pfi realizaci plant na dobyti Velké Tabulka 39. Stav nemecké chemické
Britanie pocitalo i1 se zaclenénim leteckého che- munice k 1. 6. 1941. [Zdroj: T-39]
mického arzenalu. Luftwaffe pocitalo s nasaze- Mnozstvi
nim 76 000 kust bomb KC-250 plnénych yperi- Chemicka munice v kusech
tem, 5 000 bombw s forsg.ene’m a difosgenem Granaty pro t82ké polni
a 8 000 bomb s drazdivymi latkami. Mimo che- délostielectvo 401 000
mickych padovych bomb se uvazovalo i1 s pouzi- Grandty pro lehké houfnice

. , v , . NoX gt . , . 1293 500
tim leteckych rozsttikovacich zatizeni. Nastésti se a péchotni granaty
v bojicho Britanii chemické latky nepouzily. Stely do vrhadi 248 600
Dostupné materidly potvrzuji, ze od kvétna Werfergeschosse
] Chemické miny 822 500

1940 do dubna 1941 vyrobily némecké tovéarny

13 052 tun bojovych chemickych latek (6 212 tun | Chemickd munice tvorila 18 % z celkového

mnozstvi munice.

yperitu, 2 230 tun difosgenu a 1 985 tun chlora-
cetofenonu). VSe nasvédcovalo tomu, Ze némecka armada se pfipravovala na vedeni valky za
pouziti chemickych zbrani. Utoku na Sovétsky svaz se zacastnily &tyfi specialni chemické
pluky Weferregimen a kazdy z nich mél 324 kusti chemickych zbrani a byl schopen jednou
salvou odpalit aZ 6 tun bojovych chemickych latek.

O tom, pro¢ chemické zbran¢ nebyly pou-
zity ve 2. svetové valce, se pouze spekuluje
vétSinou v odborné literature. Naptiklad to
uvadi odborny vojensky casopis ,, Historie
a vojenstvi“ z roku 1993, v cisle 6, kde jsou
uvedeny konkrétni diivody nepouziti chemic-
kych zbraniv obdobi 2. sv. valky.

I kdyZ nastésti k ,,regulérni* chemicke val-
ce ve 2. sveétové valce nedoslo, presto chemic-
ké zbrané zabijely v disledku fady incident

Obrazek 95. Horici americka obchodni lod’ typu ~ a byly pouzity proti ruskym partyzanim. Dne

Liberty SS John Harvey s yperitem, 2. 12. 1943, 8 74¥{ 1939 doslo z rozhodnuti diistojnika pol-

Bari, ltalie. [Zdroj: O-93] ské armady pti ostfelovani mostu pies Ficku

Naihe pobliz Jasla k pouziti d€lostieleckych granat s yperitem. Zahynuli dva némecti vojaci
a 12 jich bylo zranéno.

Ameri¢ané po vstupu do valky utajované presunovali po svété chemické zbrané. Italii
po kapitulaci v roce 1943 Némci pohrozili pouzitim chemickych zbrani.
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Spojenci hrozbu brali vazné, a proto do Itdlie pfesunuli také své chemické zbrané.
Obchodni lod’ typu Liberty o vytlaku 10 000 tun ,,SS John Harvey, “ptepravujici z Baltimoru
naklad 2 000 ks leteckych bomb M47A1 obsahujicich celkem 55 tun yperitu, ptiplula 28. lis-
topadu 1943 do spojenci pieplnéného italského ptistavu Bari a ¢ekala na vykladku materialu.
Némecky letecky utok provedeny 2. prosince 1943 v 19:30 poctem 105 letouny JU-88 byl
piekvapenim. Po 20 minutach bylo 17 lodi potopeno a 8 dalSich poskozeno.

Lod’ s yperitem po zasahu
hotela, a kdyz se posadka lodi
snazila ohen uhasit, doslo k ex-
plozi munice, pfiCemz se Cast
yperitu dostala do vzduchu a do
vody. V této smrtici koupeli pla-
vali ndmoinici ze zasazenych lo-
di. Bylo zabito 2 000 vojaku,
namoinikd a civilistl a pristav
byl na mésic vyfazen, coz mélo
p flmy V‘hV na evropské Vé'lé.lété' Obrazek 96. Kontaminovani ndmornici motorovym olejem
Spojenci se zprvu domnivali, Ze s yperitem po bombardovani Bari 2. 12. 1943, Italie.

Némci pouzili chemické zbrang, [Zdroj: 0-96 a 0-97]

ale nakonec se vSe vysvétlilo.

Dodnes z ditvodu utajeni neni vefejnosti znamo, kolik bylo zasazeno lidi. Podobna situace na-
stala na druhé strané fronty, kdy 8. dubna 1945 americké bombardéry zattocily na némecké
nadrazi Lossa (mezi Sommerdou a Naumburgem). V té¢ dobé tam byl vlak, ptevazejici letecké
bomby s tabunem (180 tun) do skladu Luftwafe. Rada bomb byla poskozena, ale kolik lidi
zahynuli, neni z hlaSeni znamo.

Dne 20. kvétna 1942 po druhém obsazeni krymského poloostrova Ker¢ Némci, se v laby-
rintech Adzimuskajskych kamenolomt ukrylo na 15 000 obranct, Zen, starct a déti. Némecké
jednotky na tyto obrance, kteti vzdorovali 170 dni mnohonasobné piesile, provedli masivni
plynovy utok, pfi kterém mélo na nésledky plynu zahynout 5 000 lidi.

PrestoZe na frontach 2. svétové valky nebyly bojové chemické latky pouzity, zabil smrtici
plyn statisice lidi v ,,autech smrti“ ptisobenim vyfukovych plyni (oxid uhelnaty) a v ,,plyno-
vych komorach* koncentracnich taborti usmrcenim ,, Cyklonem B“. Pod obchodnim oznace-
nim Cyklon B se skryval insekticid némecké firmy IG Farben (kyanovodik).

LS
TR, S
Foto 127. Plynova komora v koncentracnim tabore Foto 128. Plechovka a substrat Cyklon B.
Mauthausen. [Zdroj: F-127] [Zdroj: F-128]

Byla to granulovana kiemelina nasycena kyanovodikem, pouZivana k zabijeni v§i ve Svech
veézenskych Sat. Od srpna 1941 se Cyklon B pouZzival v koncentra¢nich taborech (prvné pou-
zit v Osvétimi — Brzezince).

202



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Jen v letech 1942 az 1943 bylo dodédno jednotkam SS 195 tun smrticiho Cyklonu B (vyro-
ba v némeckém Desau a v ¢eském Kolin¢ nad Labem). Vyrabél se zde i ,, Cyklon A", jako
smés methylkyanomravencanu a methylchloromravencanu (90:10).

6.1.5 PouZiti chemickych zbrani po 2. svétové vilce

Chemické zbrané vsak byly také nékolikrat pouzity
v lokalnich konfliktech. USA pii konfliktu v jihovy-
chodni Asii v letech 1961 az 1973 vyzkousely 15 raz-
nych chemickych latek, defoliantii a herbicidii ke zniceni
vegetace, lesti a poli. Bylo pouzito celkem 90 000 tun
chemickych latek z toho 10 000 tun otravnych latek typu
BZ a CS a kolem 80 000 tun defoliantii a herbicidii (ky-
seliny di- a tri- chlorfenoxyoctove).

V prubéhu valky bylo zaznamenano kolem 18 tisic
ptipadd imrti osob, 200 000 osob s ptiznaky otravy a ko-
lem 300 000 kusii otraveného dobytka. Ptiblizn€ u 40 ti-
sic byvalych vojakit USA, Australie a Nového Zélandu
byly zaznamenany piiznaky otravy (tézkéa poskozeni ku-
zZe, travici potize, rakovina jater a dédi¢né nasledky na
détech). Soucasti herbicida byl totiz i Dioxin, ktery byl
obsazen az v 60 % z nich. Skupinou dioxinl se oznacuje
skupina chlorovanych organickych sloucenin s podob-
nymi vlastnostmi a piisobenim na Zivé organizmy. Patii 2
sem polychlorované bifenyly (PCB), polychlorované di- e pouziti na zemedglské plodiny
benzofurany (PCDF) a polychlorované dibenzodioxiny ¢ pouZiti v zalesnénych oblastech
(PCDD). Nejtoxictéjsi je 2,3,7,8-tetrachlor-dibenzo-p- Schéma 7. Mista leteckych postrikii
dioxin (TCDD). Dle vypocti bylo s herbicidy ve Viet- herbicidy provedenych americkou
namu rozpraseno 170 az 200 kg dioxinu. Bylo postizeno armadfg 6V]‘]1129n7l]m Vl;tm.l,ng"; fetech
12 % lesti a 5 % zeméd&lské pidy, z postizenych lest 971 [zdrey: 7]
zmizela vétSina savcll a ¥ ptakd, zniceny byly i pobfezni mangrovové porosty (navrat k nor-
malu za 100 let).

V letech 1964 az 72 bylo Ameri¢any v Indo¢in€ pouzito 7 000 tun drazdivé chemické lat-
ky CS (o-chlorbenzmalonodinitril), kterou generatory foukaly do podzemnich chodeb, coz ve
vysoké koncentraci mélo za nasledek 1 smrt bojovnikl Vietcongu.

Tabulka 40. Objednavka US Army ve vdlce ve Ve vétsim meéfitku byly chemické
Vietnamu (latky CS v tundach). [Zdroj. T-40] zbran€ pouzity v konfliktu mezi Irdkem
Rok a Iranem. Iracané v letech 1983 az 1988

Latka 196411965 1196611967] 1963 11969 [Suma pouzili 11 000 ks stfeliva a 16 000 ks le-

cs 112 1 46 1188 1220 | 362 1100911929 teckych bomb obsahujicich yperit, tabun
CS-1 71 180 1605 1480 116251 80 12941 @ sarin, coz si vyzéadalo smrt asi 20 tisic

CS-2 0 0 0 0 145 |1 950(2 095 osob a zranéni dalSich 80 000 osob.

Suma | 183 | 126 | 783 [ 700 [ 2132 [3039[6965|  Sadd4m Husajn pouzil stejné che-

mické zbrané v roce 1988 1 proti irackym Kurdlim na severu zemé. Zndmym je Gtok na mésto
Halabza (Halabja) s 80 000 obyvateli. Uder uskuteénilo iracké letectvo ve dvou vinach ve
dnech 16. az 17. bfezna 1988 a zahynulo v ném 5 000 lidi a dal$ich 16 000 bylo zranéno a ma
dodnes nasledky poSkozeni plic, o¢i a kiize. Udalost 1ze hodnotit jako prvni historicky pripad
pouZziti zbrani hromadného niceni na viastnim uzemi a proti vlastnimu obyvatelstvu. Ani sku-
teCnost, ze Slo o akci opozicniho charakteru vii¢i vlad€, nemeéni nic na barbarstvi tohoto aktu.
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Nepotvrzené udaje jsou o pouZiti otravnych la-
tek v konfliktu mezi SSSR a Cinou v roce 1972,
pak v Kambodzi, kde Vietnamci pouzivali kromé

Tabulka 41. Rozsah pouziti fytotoxickych
latek ve Vietnamu. [Zdroj: T-41]

znamych otravnych latek k docasnému vytazeni Rok | Zasazend Pocet osob
zivé sily (BZ a CS) i novy typ pod oznacenim CR plocha (km?) |otravenych| mrtvych
— dibenzo-(1,4)-oxazepin a nervové plyny pod | 1961 6 180 -
oznaenim ,,modry plyn* a ,Zlutocerveny plyn* | 1962 110 1120 38

a také, ze v Afghanistanu pouzival Sovétsky svaz | 1963 3200 9 000 80
novy druh nervové paralytickych latek a povstalci | 1964 5002 11 000 120
pouzivali otravné latky americké a &inské vyroby. | 1965 7000 14 640 351

.. . o 1966 8 765 258 000 ;
Pfi konfliktu v Perském zalivu vr. 1991 bylo [T1947 9033 279 700 233

zaznamenano nékolik pfipadil pouziti chemickych [19g8 9893 302 890 -
zbrani IrdCany s otravnymi latkami sarin a yperit | 1969 10 870 342 886 500
na vojska protiiracké koalice, 1 kdyZ oficidlni mis- | 1970 4150 185 000 300

ta to tajila. Ve dnech 19. ledna a 23. ledna 1991 |Celkem| 58 029 1536016 | 1620
byly ceskoslovenskou samostatnou protichemic-

kou jednotkou zjistény nizké koncentrace yperitu a sarinu u mést Hafr Al Baten a King Kha-
lid Military City (KKMC) vzdalenych 40 az 80 km od iracko-kuvajtskych hranic.

T Oficialni mista tvrdila, Zze jde o oblak otravnych latek z
. vybombardovanych irdckych skladii chemickych zbrani. Ame-
rickymi vojaky bylo potvrzeno, ze pfi sestielu irackych raket
SCUD americkou protiraketovou obranou PATRIOT, sami na
sob¢ pocitili zdravotni potize, které mohly ukazovat na otravu.
Americky serzant Fischer, po prizkumu irackého palebného
8 postaveni d¢lostfelectva dne 1. biezna 1991 v pousti u iracko-
kuvajtsko-saudskoarabskych hranic, po dobé na sobé zpozo-
roval pfiznaky zasazeni yperitem. Americky lékai podezieni
potvrdil. Polozme si otazku: ,, Kde se tam yperit vzal? “ Dod-
nes je kolem pouziti chemickych zbrani ve valce nejasno.

s s Posun vyznamu chemickych zbrani pro ¢innost nestatnich
Foto 129. Nasledky pouziti irac-  organizaci signalizovaly v letech 1990 az1995 v Japonsku ak-
kych chemickych zbrani, Halabje,  ce nabozenské skupiny Oum Shinrikyo, kterd provedla utoky

1988. [Zdroj: F-129] chemickymi (sarin, VX, kyanovodik) a biologickymi (botulo-

toxin, anthrax) zbranémi. NejzndméjSimi jsou utoky z cervna 1994 a biezna 1995. K prvnimu
utoku doslo ve mésté Matsumoto, kde zemielo 7 osob, a postizeno bylo 500 dal$ich.

Foto 130. Nasledky pouziti irackych chemickych Foto 131. Utok sarinem v tokijském metru,
zbrani. [Zdroj: F-130] 20. 3. 1995, Japonsko a Soko Asahara — zakladatel
nabozenské sekty Oum Shinrikyo. [Zdroj: F-131]
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Dalekovaznéjsi byla nésledujici akce, provedend v bieznu roku 1995 v tokijském metru,
pii které bylo usmrceno 12 osob a 5500 zasazeno (viz foto 131). V obou piipadech Slo o pro-
vizorné zhotovené zatizeni rozptylujici otravnou latku sarin.

Tabulka 42. PouZziti otravnych latek sektou Oum Shinrikyo v Japonsku. [Zdroj: T-42].

Datum Misto Latka Vysledek Cil Motiv
11.1993 . - 1 , . eliminace
12. 1993 Tokio 1 ranény nabozenskd skupina konkurence
1993/94 | Yamanashi Sarin 1 ranény soudce (Zalobce) likvidace nepfratel
06. 1994 | Matsumoto 7 mrtVVy C%l’ soudci zastaveni soudniho
144 ranénych procesu
12. 1994 Tokio 1 ranény (starSi mésta)
12. 1994 Osaka VX 1 mrtvy Tedl?tl E“t’ likvidace nepratel
01.1995 | Tokio 1 ranény profscitarsty
aktivisté

. 12 mrtvych, C zastaveni
03. 1995 Tokio Sarin 3 938 ranéngch policie, civilni osoby policejniho
05. 1995 metro K dik 4 ranéni vilni osob vySetfovani,
07.1995 yanovodi - civilni osoby vyvolani zmatku

V soucasnosti se jevi jako nejpravdépodobnéjsi pouziti chemickych zbrani pti Utoku
z 21. srpna 2013 v Syrii. Organizace ,, Lékari bez hranic “potvrdila 355 mrtvych, kteti dle syr-
ské opozice zemieli pii Utoku chemickymi zbranémi (sarin). Povstalci tvrdi, ze zahynulo
1700 lidi. V nemocnicich bylo dle Lékaiti bez hranic osetieno kolem 3600 pacientli s pfizna-
ky, které mohou ukazovat na otravu. Pouziti chemickych zbrani vSak vyslovné nepotvrdila.

Dle zprav o porusovani lidskych prav v Syrii
byly chemické zbran¢ pouzity 19. biezna 2013
v Chan al-Asalu v severosyrské provincii Halab,
v tyz den v Utajbi nedaleko Damasku, 13. dubna
ve &tvrti Sajcha Maksuda v Halabu a 29. dubna ve
mesté Sardkib. Dle americkych zpravodajskych
sluzeb pii pouziti téchto zbrani zahynulo v témz
roce 100 az 150 Syfand.

6.1.6 Zakaz chemickych zbrani

Foto 132. Chemicky utok v Syrské Ghuté.
[Zdroj: F-132]

Jiz 90 let existuje globalné platny pravni do-
kument ,, Protokol o zdkazu uzivati ve valce dusi-
vych, otravnych nebo podobnych plynii a prostiedkii bakteriologickych ze 17. cervna 1925)%.
V CR vyhlasen pod ¢. 173/1938 Sb. zakonil. Viem odbornikiim byla zfejma jeho mala uéin-
nost a fada moZnosti obchazeni. Slabinou byla mald moZnost mezinarodni kontroly. Realné
existujici nebezpeci Siteni chemickych zbrani si zacaly uvédomovat staty s vyspélym chemic-
kym primyslem a s produkty vyuZzitelnymi k vyrobé chemickych zbrani.

V roce 1985 vznikla z iniciativy Australie — v reakci na poruseni Zenevského protokolu
(z roku 1925) pouzitim chemickych zbrani v irdnsko-irackém konfliktu — Australska skupina,
ktera stanovila reZim vyvoznich kontrol u chemickych latek, které by mohly byt zneuZity pro
vyrobu chemickych zbrani. Tento rezim byl v roce 1990 rozsifen i na biologické zbrané a na
klicové polozky chemickych a biologickych zatfizeni a technologii. Zakladnim dokumentem
této skupiny se stala , Umluva o zdkazu vyvoje, vyroby, hromadéni zdsob a pouziti chemic-
kych zbrani a jejich zniceni *“.
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Ceska republika podepsala umluvu 14. ledna 1993, ratifikovala ji 6. biezna 1996 a zavaz-
nou se stala 29. dubna 1997.

Jednd se o viibec prvni globalné platny doku-
ment, ktery jednoznacné a vSestranné zakazuje
celou jednu jasné definovanou kategorii zbrani |
hromadného niceni a zaroven disponuje 1 odpovi-
dajicim systémem kontrolnich i motivacnich opat-
feni, v€etn€ donucovacich.

V souvislosti se vstupem tohoto dokumentu .
v platnost byla vytvofena mezinarodni instituce
»Organizace pro zdakaz chemickych zbrani
(OPCW)* se sidlem v Haagu, ktera ma pomérné
rozséahlé inspekéni pravomoci a slouzi jako konzul-  Foto 133. Sklad zbrani s uskladnénymi 780 000
taéni forum smluvnich statd. V roce 2013 ji byla ndabojis celkem 2600 tuny yperitu v Coloradu.
udélena Nobelova cena za mir.

[Zdroj: F-133]

Stale jeSté existence zasob americkych
a ruskych chemickych zbrani, redlna hrozba
chemického terorismu a redlné piipady che-
mickych havarii jsou jasnym divodem pro
existenci a rozvijeni protichemickych opat-
feni k ochran¢ obyvatelstva i vojsk.

Ptes ptisny mezinarodni zdkaz chemic-
kych zbrani a bojovych chemickych latek
fada vyspélych statii a jejich armad pocita
. s moznosti vedeni chemické valky. Svédci
Foto 134. Sklad zbrani s uskladnénymi 780 000 naboji o tom polni vojenské predpisy téchto armad,
s celkem 2600 tuny yperitu v Coloradu. [Zdroj: F-134]  které obsahuji zakladni principy a zéasady
1 patfi€né instrukce protichemickych opatieni k ochrané polnich vojsk, pfipadné i1 vlastniho
civilniho obyvatelstva.

6.2 Zakladni pojmy

Bojové chemickeé latky (BCHL) — je mozno definovat jako toxické latky vSech skupenstvi,
které jsou pouzitelné ve valecnych konfliktech a svymi ucinky jsou zaméreny na Zivé organis-
my nebo na jejich normalni funkci. Za zivy organismus je povazovan clovek, hospodarské zvi-
Fe a rostliny, at jiz se jedna o kulturni plodiny nebo o rostliny volné Zijici.

Za utok proti normalni funkci Zivého organismu je chapéan jakykoliv zasah chemickymi
prostfedky, ktery nasledné narusi normalni funkci organismu tak, aby uto¢nik doséhl bez vét-
Stho odporu svého bojového tspéchu. Bojové chemické latky mohou byt pouzity i k znehod-
noceni potravin, vody, ke snizeni nebo znemoznéni pohybu v kontaminovanych prostorech,
ke sniZeni pouZzitelnosti riznych materiali a objekti a ke sniZeni bojeschopnosti Zivé sily
dlouhodobym pouzivanim prostfedkl individudlni a kolektivni ochrany.

., Umluva o zdkazu chemickych zbrani* nepouziva pojmu bojova chemicka latka, ale to-
xicka chemickd latka. Podle definice Umluvy, znamend pojem toxickd chemicka latka,

wrwe

anebo trvalou Ujmu na zdravi lidem a zvifatim. V této definici jsou zahrnuty veskeré chemic-
ké latky nezéavisle na jejich ptivodu ¢i metod€ vyroby a nezavisle na tom, zda vznikaji v ob-
jektech, v munici ¢i jinde.
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Tabulka 43. Vyznamné uddlosti ve 20. stoleti, tykajici se chemickych zbrani. [Zdroj: T-43]

Desetileti prvni dekada 10. 20. 30. 40. 50. 60. 70. 80. 90.
Udalost a dfive léta 1éta 1éta léta léta léta léta 1éta 1éta
fosgen,
dusivych chlor difosgen, PFIB
ﬁ chlorpikrin
= chlor- arziny
S drazdivych (adamsit, CS CR kapsaicin
B acetofenon .
£ Clark aj.)
g vseobecné kyanovodik prirodni
2 jedovatych chlorkyan toxiny
= s sulfidické . dusikaté recidiva
g zpuchyiujicich ) lewisit ) :
3 yperity yperity yperity
2z < soman recidiva -
nervove : .
Z aralvtickvch tabun, sarin| DFP, GF, IVA (GV) tabun, novicok
paralyticKy VX sarin, GF
psychoaktivnich BZ
y . vinové ttoky, délo- i o
p rostrer:l(ik};gei?usoby délo- letectvo | stfelectvo I'SlthZIile - zﬁiﬁé
P stielectvo rakety Y
valka o
. . K I d r ,
pouziti chemickych zbrani L. sv. valka — Italie  |IL. sv. valka ndoctna Afgha- Irak' Irak,’
. . - L . . proti Persky
v ozbrojeném konfliktu vétSina front v Etiopii | Japonsko Jv. nistan \ .
Asi Irénu zaliv
sie
jiny zptisob pouziti nacisticka terorismus
chemickych zbrani genocida Japonsko
y Zeneva Zeneva Umluva
mezinarodné pravni Haagska Zenevska 1949 Australska .
. N , L Dodatky . o0 zakazu
omezeni CHZ ujednani umluva Civilni skupina
LI CHZ
ochrana

Poznamka autorii:
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Pokud dojde néjakym zplsobem
Chemicka zbrah k naplnéni zafizeni bojovou chemickou
/ \ latkou, slouzici k jejimu prevedeni do
bojového stavu v prostoru cile, hovo-
fime o chemické munici. Toto ptevede-
ni bojové chemické latky do bojového
stavu se muze dit pomoci vybusnych
prostiedkll — letecké padové, skiinove
nebo kontejnerové pumy, délostrelecka
munice, raketové hlavice, ru¢ni grana-
ty, miny apod. nebo pomoci special-
nich nevybusnych zafizeni — letecké
rozstiikovaci zafizeni, aerosolové ge-
Schéma 8. Klasifikace chemické zbrané. [Zdroj: S-8] neratory, fugasy a dymovnice.

Bojova chemicka latka

laborovana do munice nebo do
specidlniho zafizeni

Prostiedek dopravy

chemické munice nebo
specialniho zafizeni na cil

dymovnice
ruéni granaty

délostfelecka munice
minometna munice

letecka rozstiikovaci zafizeni
letecké pumy

aerosolové generatory a fugasy
hlavice raket

houfnice

minomety a granatomety
raketomety

fizené stiely

letadla

Chemicka munice ¢i specialni zafi-
zeni musi byt dopraveno na cil. Nosny systém nebo prostfedek dopravy chemické munice na
cil je neodmyslitelnou soucasti vyuziti bojovych chemickych latek a cely tento komplet je na-
zyvan chemickou zbrani — viz schéma 8.

6.3 Rozdéleni bojovych chemickych latek

Z velkého mnozstvi znamych toxickych latek je jen nepatrny pocet vyuzit jako vojensky
vyznamné bojové chemické latky. Kazda perspektivni bojova chemicka latka musi totiz
spliovat fadu pozadavkil, mezi néz patii zejména:

= vysoka toxicita,
dostate¢na stalost pii skladovani,
surovinova a technologicka dostupnost vyroby,
realizovatelné prevedeni latky do bojového stavu s vyuzitim jejiho toxického ucinku,
moznost zavedeni latky do chemického zbrojniho arsendlu bez extrémnich investic,
obtizné zjiStovani jejich pritomnosti (pokud mozno alespoii do t€¢ doby, nez se projevi
ptiznaky),
®  obtiznd moznost ochrany jednotek protivnika a zaroven znamy zptisob ochrany (me-

chanismus uc¢inku) pro vlastni vojska,

Latek, splitujicich alesponl vySe uvedené pozadavky neni naStésti relativné mnoho. Z celé
Siroké Skaly znamych toxickych latek zlstava jen n€kolik desitek latek, které se jiz bud’ uplat-
nily na svétovych bojistich anebo byly, ¢i jsou pro takové ucely vyrabény a skladovany.
U vétsiny téchto latek jsou fyzikéalni, chemické a toxikologické vlastnosti prozkoumany
do znaénych podrobnosti.

K déleni bojovych chemickych latek se uziva nékolik zpiisobii dle riznych hledisek:
1) podle vztahu k priimyslové a ekonomické bazi:

" tabulkové bojové chemické latky — jsou cilevédomé vyrabény k vojenskym tceliim
ve specialnich zatizenich a laborovany do chemické munice,

B zdlozni bojové chemické latky — nejsou vedeny jako tabulkové (jsou postupné
vyfazovany z vyzbroje, protoze jiZ nespliuji néktery z rozhodujicich pozadavki),
avsak jsou doposud skladovéany (vétSinou v mensich objemech) a v ptipad¢ potie-
by je moZnost jejich pouziti,

B nahradni bojové chemické latky — latky prumyslové bézn¢ vyrabéné ke komerénim
uceltim, které 1ze v ptipadé potteby pouzit jako otravné latky (insekticidy atd.).
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2) fyzikalni klasifikace:

z hlediska skupenstvi:

— latky pevné (latka CS, latka BZ, chloracetofenon apod.),

— latky kapalné (tabun, sarin, soman, latka VX, latka IVA, yperity apod.),
— latky plynné (chlor),

z hlediska stalosti na terénu:

— latky stalé (yperity, lewisit, latka VX apod.),

— latky polostalé (soman, latka IVA apod.),

— latky prchavé (sarin, kyanovodik apod.),

3) chemicka klasifikace — je dokonalejsi, nez klasifikace fyzikalni, neumoziuje vSak
posoudit toxické vlastnosti ptislusné latky. Latky Cleni do jednotlivych skupin, podle
jejich charakteristickych vlastnosti:

derivaty kyseliny uhlicité H>COj (fosgen, difosgen),
kyanidoveé slouceniny a nitrily (kyanovodik, chlorkyan, brombenzylkyanid, latka
CS),
halogennitroslouceniny (chlorpikrin),
halogenketony (chloracetofenon, bromacetofenon),
cyklicke étery (latka CR, dioxin apod.),
halogensulfidy (sulfidické yperity),
aminy.
— alifatické (dusikaté yperity),
— heterocyklické (adamsit, alkaloidy),
organofosfatové slouceniny:
— derivaty kyseliny fosfore¢né H3POgs (tabun, latka IVA),
— derivaty kyseliny methylfosfonové (sarin, soman, VX),
slouceniny arsenu:
— priméarni
o alkylované (lewisit, DICK)
o arylované (fenyldichlorarsin),
— sekundarni
o aromatické (difenylchlorarsin),
o heterocyklické (adamsit),
organokovové arsenové slouceniny (arsiny),
dalsi.

4) klasifikace takticko-operacni (vojenska):

latky se smrticim ucinkem — jsou takové, které po pouziti v bojovych koncentracich
vyvolavaji t¢Zka poskozeni organismu nebo poptipadé¢ i smrt,

latky docasné zneschopnujici — pi1 pouziti v bojovych koncentracich vyvolavaji
casové omezenou poruchu nékterych dulezitych fyziologickych funkci a to nejcas-
téji nervové a psychické poruchy,

latky se specidalnim urcenim — patii sem kromé latek drézdicich sliznice, také
diverzni a sabotazni jedy, cvicné a ndhradni latky, herbicidy a policejni plyny.

5) toxikologicka klasifikace je v soucasné dobé nejpouzivangjsi. DEli bojové chemické
latky podle fyziologického plisobeni na organismus celkem do 6 skupin:

dusivé (fosgen, difosgen, difosgen, chlorpikrin),

v§eobecné jedovaté (kyanovodik, chlorkyan, arsenovodik),

zpuchyrujici (sulfidicky yperit, dusikaté yperity, oxolovy yperit, sesquicky yperit,
lewisit),
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nervove-paralyticke (tabun, sarin, soman, VX, I[IVA),

drazdivé (brombenzylkyanid, chloracetofenon, adamsit, latky CS a CR, CLARK 1,
CLARK 1II),

®  psychoaktivni (latka BZ, LSD-25).

Podle bojového Latky se smrticim
urceni ' uéinkem

Zneschopniujici
Podle charakteru
Se specialnim
urcenim

ucinku na zive
organismy

. v

Dusivé latky
Vieobecné jedovaté latky
Zpuchyiujici latky
Nervové paralytické latky
Toxiny
Fytotoxické latky (herbicidy)

Y

Y

| Psychofarmaka
- neuroleptika

- halucinogeny

Cad

‘ Slzotvorné latky

Latky drazdici homi cesty dychaci
Latky vyvolavajici zvraceni
Latky vyvoldavajici bolest
Diverzni jedy

Schéma 9. Klasifikace bojovych chemickych latek. [Zdroj: S-9]

Pfi posuzovani bojovych chemickych latekz chemického hlediska se hodnoti zpravidla
nejdiive jejich odolnost vii¢i chemickym c¢inidlim, vlastnimu pfirodnimu prostiedi, jinak
feCeno posuzuje se schopnost bojovych chemickych latek tcastnit se chemickych reakei,
zejména takovych, které ovliviiuji jejich stalost v terénu, schopnost reagovat s detoxikacnimi
¢inidly, uplatiiujici se pfi jejich odmorovani, ¢i dal§imi chemickymi latkami zhlediska moz-
nosti jejich detekce, skladovani apod.

6.4 Vlastnosti bojovych chemickych latek

6.4.1 Fyzikalni vlastnosti

Fyzikalni vlastnosti charakterizuji danou latku, ale zejména kvantitativné ilustruji miru
vhodnosti pro pouziti urcité latky jako bojovou chemickou latku. Patfi sem zejména:

Hustota — podil hmotnosti a objemu. Dilezitd hodnota pro manipulaci s bojovymi che-
mickymi latkami, zejména pii dekontaminaci (odmotovani) a pro posouzeni stalosti aerodis-
perznich systému (napft. rychlost sedimentace ¢astic).

Hutnota (relativni hustota) par — podil hustoty par bojovych chemickych latek k hustoté
vzduchu. Pro pouziti ve formé parovzdusné smési je vyhodné, aby hustota par bojovych che-

mickych latek byla vySsi pfi porovnani s hustotou vzduchu, k vytvofeni €¢inné bojové kon-
centrace v prizemni vrstvé atmosféry.
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Povrchové napeéti — hodnota povrchového napéti kapalnych receptur bojovych chemic-
kych latek hraje vyznamny vliv pii dekontaminaci (odmotovani) i pfi pifevodu bojovych
chemickych latek do bojového stavu, aerosolu nebo kapek.

Relativni molekulova hmotnost (M) — soucet relativnich atomovych hmotnosti vSech ato-
movych prvki tvoricich molekulu bojové chemické latky.

Rozpustnost bojovych chemickych latek — ma vyznam pii detekci a stanoveni bojovych
chemickych latek, jejich pouziti a skladovani a zvlasté pak je diilezita pro tcinnost dekonta-
minac¢nich (odmotovacich) procest.

Tepelna roztaznost — pti plnéni munice kapalnymi bojovymi chemickymi latkami muze
v disledku tepelné roztaznosti latky dojit k posSkozeni té€la munice. Proto bylo zavedeno krité-
rium nazyvané minimalni teoreticky expanzni prostor, tj. minimalni objem, ktery musi byt
v munici ponechéan, aby nedoslo k roztrzeni munice (ani automobilové nebo vlakové cisterny
se nesmi plnit na 100 % objemu primyslovymi latkami v rdmci pfevozu — poznamka autorti
viz pteprava ADR, RID, ADN nebo IATA).

Teplota tani, tuhnuti a varu (body zvratu) — charakteristické fyzikalni veli¢iny, které maji
vyznam pro kvalifikovany odhad (vypocet) stalosti bojovych chemickych latek na terénu
(persistence). Dtllezita pro rozhodnuti o pouziti chemické latky jako bojové chemické latky.
Teplota tuhnuti je diilezitd pro laboraci munice a pfi jejim pouziti v polnich podminkach.

Teplota termickeé destrukce — teplota, kdy dochazi k rozkladu bojovych chemickych latek
(ilustruje tepelnou stalost). Tepelna stalost je urCujici pro zplisob rozsifovani bojovych che-
mickych latek v prostoru cile a tim 1 konstrukci munice a efektivnost dekontaminace teplem.

Teplota vzplanuti — teplota, kdy se pary bojovych chemickych latek pti styku s plamenem
vzniti, dilezité pro konstrukci munice.

Tlak nasycenych par — nad pevnou nebo kapalnou fazi je vzdy urcity podil latky v plyn-
ném stavu (tenze par dané latky). Tenze par je mirou schopnosti uvoliiovat molekuly latky
do plynné faze, vzrista s teplotou. Na tenzi par zavisi rychlost vypafovani (doba kontaminace
povrchill eventudlné doba Zivota ¢astic aerosolu).

Viskozita — viskozita kapalnych bojovych chemickych latek ovliviiuje prevod do bojového
stavu, perzistenci a dekontaminaci (odmofovani).

Vyparnost — maximalni koncentrace neboli té¢kavost. Koncentrace par bojovych chemic-
kych latek pii dané teploté€ a tlaku dosdhne v uzavieném systému po urc¢ité dob& rovnovazné
maximalni hodnoty. V intervalu 0 az 30 °C dochdzi se zvySenim teploty o 10 °C zhruba ke
zdvojnasobeni vyparnosti bojovych chemickych latek. Toto plati pro uzavieny systém, kde je
mozné dosahnout s Casem rovnovazného stavu a tim 1 pfislusné koncentrace. V redlnych pol-
nich podminkach v zavislosti na stabilit¢ atmosféry v ptizemnich vrstvach bude hodnota vy-
parnosti dosahovat jedné setiny aZ jedné desetiny teoretické hodnoty. Pro pouziti urcité bojo-
vé chemicke latky ke kontaminaci atmosféry parami je nezbytné, aby jeji vyparnost dle okol-
nosti pfesahovala o 1 az 2 tady, za obzvlasté¢ nevyhodnych podminek o 3 fady fyziologicky
ucinné koncentrace. Vyparnost vyrazné ovlivituje persistenci bojovych chemickych latek.

Tabulka 44. Perzistence nervove paralytickych latek a yperitu. [Zdroj: T-44]

chemicka latka slune¢no, slaby vitr +15 °C vitr, dést’ +15 °C slune¢no, snih -10 °C
sarin Y4 — 4 hodiny Y4 — 1 hodina 1 -2 dny
tabun 1 —4 dny Y2 — 6 hodin 1 den — 2 tydny
soman 2,5—5dni 3 — 12 hodin 1 — 6 tydni
yperit 2—7 dni Y2 —2 dny 2 — 8 tydnt
latka VX 3—21 dni 1 — 12 hodin 1 — 16 tydnt
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6.4.2 Chemické viastnosti

Hydrolyza bojovych chemickych latek — zékladni chemicka reakce, ilustruje stalost pii
skladovani a schopnost bojovych chemickych latek kontaminovat vodni zdroje. Je dilezitou
dekontaminacéni reakci. Podle prostfedi, v némz hydrolyza bojovych chemickych latek probi-
ha, rozliSujeme kyselou hydrolyzu, hydrolyzu v neutralnim prostiedi a alkalickou hydrolyzu.
Nejvétsi vyznam pro dekontaminaci bojovych chemickych latek ma alkalickd hydrolyza.

Oxidace — je proces, ktery ma za nasledek zvySovani kladného mocenstvi, v uzsim slova
smyslu ji chapeme jako zavadéni kysliku do molekuly chemické latky. Schopnost bojovych
chemickych latek podléhat oxida¢nim procesiim charakterizuje stdlost bojovych chemickych
latek pti skladovani a na terénu.

Halogenace — chloratni reakce patii k nejvyznamnéjSim dekontamina¢nim (odmofova-
cim) reakcim bojovych chemickych latek.

Polymerace — u bojovych chemickych latek spiSe vyjimkou, dulezitou roli hraje pfi jejich
skladovani. Ptisady stabilizuji bojové chemické latky a zabraiuji také polymeraci.

Cyklizace — neni pftili§ ¢astou reakci pro vSechny bojové chemické latky, ale je charakte-
risticka naptiklad pro yperity.

Desalkylace — reakce se vyuziva pro dekontaminaci (odmotfovani) i analyzu bojovych
chemickych latek.

Eliminace — elimina¢ni reakce probihaji pii nékterych dekontamina¢nich (odmotovacich)
pochodech.

Tvorba oniovych soli — dominujici postaveni maji oniové soli odvozené zejména od ami-
nického dusiku, fady sirnych sloucenin, vyjimeéné pak kyslikatych sloucenin.

6.4.3 Toxické viastnosti

Stupenn a rozsah poSkozeni organismu, vyvolany urcitou bojovou chemickou latkou,
a rychlost, s jakou tyto funk¢ni a morfologické poruchy probihaji, je zavisly na mnoha fakto-
rech. Fyzikalni a chemické vlastnosti bojovych chemickych latek maji podstatny vyznam
i pro rozvoj vlastniho patologického procesu v exponovaném organismu. Neméné dulezitymi
faktory toxického ucinku je mnozstvi bojové chemické latky, davka pisobici na organismus,
nebo koncentrace bojové chemické latky ve vnéjsim prostiedi, a doba plisobeni (expozice).

Vyznamnym faktorem, ovliviiu-

jicim konecny toxicky efekt bojo- Vzduch DZ:::;G

vych chemickych latek, jsou brany 3

vstupu (cesty pronikdni bojovych A0 Kie o
chemickych latek do organismu). . y— (:,ci:lky
Do organismu se bojové chemické gy =) p:fr‘;z]_;v P ;
latky dostavaji z vnéjSiho prostiedi _ Tafivaci

z kontaminovaného vzduchu, teré- m e

nu, vody, potravin, vystroje a tech- vy 4
niky. Toxicky efekt bojovych che- Porancni

mickych latek bude zaviset na tzv. Ay

bra,ne vstupu a na proniklém mnoz- Schéma 10. Cesty pronikdani bojovych chemickych latek
Stvi. do organizmu. [Zdroj: S-10]

Mezi nejastéj$i brany vstupu
bojovych chemickych latek patii ktize, dychaci cesty, ocni spojivky, zazivaci trakt, poranéni
a vyjimecnych vstupem je podani formou injekce (viz schéma 10).
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Podle stupné poSkozeni organismu mtize bojova chemickd latka do organismu pronikat
zejména:

a) perkutanné — zasazenim nechranéné neporusené kiize casto po kontaktu s kontamino-
vanou technikou a materialem,

b) inhalacné — pronikani ptres dychaci organy u nechranéné zivé sily, kdy bojové
chemické latky pronikaji do organismu ve formé par a jemnych aerosolil, obvykle spojené se
zasazenim oc¢ni spojivky,

¢) parenterdlné — intoxikace pii poranéni stiepinami chemické munice, nebo Castéji pru-
nikem ptes poskozenou kiizi nasledkem odieni, poranéni, popaleni, poleptani apod.,

d) perordlné — zasazenim zejména zazivacich organt po poziti kontaminovanych potra-
vin nebo vypiti kontaminované vody.

Brana vstupu je vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje distribuci a metabolismus bojo-
vych chemickych latek v organismu. Ma vliv na rychlost jejich absorpce a zasazeni zivotné
dalezitych organt, na zptisob a rychlost detoxikace bojovych chemickych latek v organismu.
Ptiznaky (symptomy) zasazeni bojovymi chemickymi latkami se podle rychlosti rozvoje kli-
nického obrazu otravy (syndrom) projevuji bud’ bezprostiedné po vzajemném kontaktu orga-
nismu s kontaminovanym prostfedim, nebo az za delsi dobu (doba latence).

Bojové vlastnosti Bojovi Pomalu ptisobici bojové che-
BCHL koncentrace mické latky nevyvolavaji bezpro-
sttedn¢ posSkozeni organismu pfi je-

Stilost ho zasazeni, rozvoj klinickych pfi-
kontaminace znakl je pomaly a je charakterizo-
van obdobim, béhem néhoz se zasa-
Zeni neprojevuje zjevnym poskoze-
nim. Doba latence, po které se tepr-

Hustota
kontaminace

Hloz‘;‘::ki“m ve projevuji pfiznaky otravy, trva
I Toxicita | Kontaminovaného v zavislosti na typu bojové chemic-

vzduchu

ké latky obvykle nckolik minut az
Schéma 11. Bojové vlastnosti bojovych chemickych ldtek. hodin, jen vyjimecné delsi dobu.

[Zdroj: S-11] Rychle ptisobici bojové chemic-
ké latky Uc¢inkuji na Zivy organismus okamZité po kontaktu, nebo za velmi kratkou dobu.
Rychly rozvoj klinickych ptiznakl otravy vyZaduje provést ucinna neodkladna ochranna a za-
chranna opatieni ke snizeni ucinku a k zabranéni smrteln¢ho vyusténi otrav. V téchto ptipa-
dech 1ze véasnym podanim antidot v ¢asové kratkém Useku po zasaZeni sniZit objem zejména
nenavratnych zdravotnickych ztrat.

6.4.4 Bojové vlastnosti bojovych chemickych latek

Pod pojmem bojové vlastnosti bojovych chemickych latek je chapana jejich toxicita, ktera
je charakterizovana bojovymi koncentracemi, toxickymi davkami, hustotou a stalosti konta-
minace a hloubkou sireni oblaku kontaminovaného vzduchu.

Bojové chemické latky obvykle podléhaji v organismu zménam, které vedou ke vzniku
novych, pro organismus relativné malo Skodlivych latek. Rychlost detoxikace, vyjadfovana
mnozstvim bojové chemické latky, kterou organismus v Casové jednotce je schopen prevést
na méné Skodlivé produkty, je dilezitd sohledem na nebezpeci opakovaného napadeni zivé
sily bojovou chemickou latkou. Nékteré bojové chemické latky maji tzv. kumulativni G¢inek
— efekt kdy se uc€inky bojové chemické latky po opakovaném zasaZeni s€itaji. Odpovidaji tak
jednorazovému vystaveni U€inkt s thrnnou koncentraci bojové chemické latky.

213



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

6.4.4.1 Toxicita

Pro vzdjemné porovnani ucinnosti jednotlivych bojovych chemickych latek v polnich
podminkach maji mimotadny vyznam tdaje o toxickych vlastnostech. Toxicky efekt bojové
chemické latky je zavisly predev§im na davce, bran¢ vstupu do organismu, rychlosti piisobe-
ni, stavu organismu a na dal$ich faktorech.

Toxické vlastnosti bojovych chemickych latek pouzitych ve formé par nebo aerosolu, by-
vaji nejcastéji charakterizovany:

®  stiedni prahovou koncentraci PCtso — je koncentrace bojové chemické latky, ktera
vyvola u 50 % zasazenych jedincii po Case ¢ rozvoj nevyraznych prvnich tzv. prahovych pfi-
znaku poSkozent,

B stiedni zneschopnujici (inhalacni) koncentraci ICtso — je koncentrace bojové chemické
latky, kterd po Case t vyvola u 50 % zasazenych osob do¢asné zneschopnéni,

®  stiedni ucinnou (effektivni) koncentraci ECtso — je koncentrace bojové chemické latky,
ktera vyvola u 50 % zasazenych po Case ¢ plny toxicky efekt a vyradi je z ¢innosti,

®  stiedni letdlni (smrtelnou) koncentraci LCtso — je koncentrace bojové chemické latky,
ktera po Case ¢ usmrti 50 % exponovanych jedinc.

Hodnoty stfednich PCtso, ICtso, ECtso a LCtso vyjadiuji formalni pfepocet na 1 minutu
(tzv. toxicitni soucin) obvykle pfislusnou inhalaéni zaté€z organismu, vyjadfenou soucinem
koncentrace BCHL a expozi¢niho ¢asu, v jednotkich mg.min.I"! nebo g.min.m>. Vzhledem
k primérné dechové frekvenci se neprovadi formalni piepocet na vtetinu.

Pti pouziti bojové chemické latky kdy je mozné uréit mnozstvi latky, které resorbovalo
do organismu, se toxicky ucinek vyjadiuje:

®  stiedni prahovou davkou PDso — je davka bojové chemické latky, ktera u 50 % zasa-
zenych jedincli vyvola rozvoj prahovych pfiznakl poskozeni,

" stredni zneschopnujici (inhalacni) davkou IDso — je davka bojové chemicke latky, kte-
rd 50 % zasazenych jedinct do¢asné zneschopni,

B stredni ucinnou (effektivni) davkou EDso — je davka bojové chemické latky, ktera
u 50 % zasazenych vyvola plny toxicky efekt a vytadi tak zasaZené jedince z ¢innosti,

®  stiedni letalni (smrtelnou) davkou LDsy — je ddvkabojové chemické latky, kterd usmrti
50 % zasazenych.

Hodnoty PDso, IDso, EDso a LDso jsou obvykle vyjadfovany v hmotnostnich jednotkach na
jednotku télesné hmotnosti (napf. v mg.kg™!) nebo na osobu (70 kg). Ze ziejmych diivodi je
pro rizné bojové chemické latky s usmrcujicim a neusmrcujicim (zneschopiiujicim) i€¢inkem,
prahové kritérium zaménovano za zneschopiiujici a to naopak za u¢inné. U bojovych chemic-
kych latek, které v organismu podléhaji detoxikaci, jsou jejich patofyziologické ucinky pfi
opakovaném zasazeni nizsi a neodpovidaji u¢inkiim jednorazového zasazeni sumarni davkou.

6.4.4.2 Bojova koncentrace

Mnozstvi bojové chemické latky v jednotkovém objemu vzduchu potiebna k dosazeni urci-
tého efektu, napr. vyrazeni zZivé sily nebo snizeni jeji bojeschopnosti. Vyjadiuje se v jednot-
kach mg.I'! nebo g.m™.

Bojovou koncentraci je nazyvana koncentrace bojové chemické latky ve vzduchu, kterd je
nutnd k vyfazeni zivé sily nebo ke snizeni jeji bojeschopnosti na ur¢itou dobu. Bojova kon-
centrace piedstavuje hmotnostni mnoZstvi bojové chemické latky v ur€itém objemu vzduchu,
proto se nejcastdji vyjadiuje jednotkami mg.I! nebo g.m>. Naptiklad sarin o koncentraci
0,0002 mg.I"! zptisobuje do dvou minut prvni ptiznaky zasaZeni a smrt pii 24 hodinovém po-
bytu. Koncentrace sarinu 0,1 mg.1"! by zptisobila smrt béhem nékolika minut pii jednominu-
tovém pobytu v kontaminované atmosfére.
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6.4.4.3 Hustota kontaminace

Uddva hmotnost bojové chemicke latky, ktera se nachdzi na plose povrchu. Nejcasteji
Je vyjadiovana jednotkami mg.cm™, g.m™, t.km™.

Hustota kontaminace uddava hmotnostni mnozstvi bojové chemické latky na plochu
zajmoveého objektu. Napiiklad hustota kontaminace latkou typu V, kterd je urCena ke zniceni
7ivé sily chranéné obli¢ejovou maskou ¢&ini 0,02 az 0,1 g.m™.

6.4.4.4 Stdlost kontaminace

Na stalost kontaminace 1ze pohlizet dvéma zplsoby:

1) dobou, po kterou si chemicka latka zachova ni¢ivy ucinek — v tomto piipadéje to doba,
po kterou se chemicka latka nachazi na terénu v nezménéném stavu a také doba, po kterou
kontaminuje atmosféru v disledku vypatrovani z piidy a povrchli nebo zvifenim prachu,

2) dobou existence bojové chemické latky na terénu nebo v atmosféie — v prvnim ptipadé
je mozné tento pojem chapat jako dobu existence bojové chemické latky na terénu, povrchu
nebo v atmosféfe v urcitém bod¢. Nebo se miize stdlost kontaminace vyjadrit jako soucet
doby, po kterou se nachazi na terénu nebo povrchu v nezménéném stavu a doby, po kterou
kontaminuje vzduch v disledku vypatovani z pidy a povrchu nebo zvifenim prachu,

6.4.4.5 Hloubka Sii'eni oblaku kontaminovaného viduchu

Celkova hloubka §iteni oblaku zavisi na:

®  pocatecni koncentraci bojové chemické latky,

®  na druhu vertikalni stalosti ptizemni vrstvy atmosféry (konvekce, izotermie, inverze),
®  rychlosti a stalosti vétru,

®  Clenitosti a pokrytosti terénu.

Hloubka $ifeni oblaku kontaminovaného vzduchu je dulezita charakteristika z hlediska
varovani vlastnich jednotek a civilniho obyvatelstva. V zavislosti na zpiisobu pouZiti chemic-
ké zbrané a na vlastnostech bojové chemické latky mizou byt kontaminované atmosféra nebo
terén, nebo soucasnd kontaminaci obojiho. Oblak, ktery se vytvoii ihned bezprostiedné
v okamziku poziti chemické zbrané, se nazyva prvotni oblak, neboli primarni a je ptiinou
okamzitého zasaZeni osob ¢i zvifat. Oblaku, ktery se vytvoii v disledku vypafovani bojové
chemické latky z riiznych povrchi a terénu, fikdme druhotny, neboli sekundarni. Oba oblaky
se §ifi v zavislosti na sile a sméru vétru do riznych vzdalenosti od mista pouziti. Celkova
hloubka $ifeni oblaku zavisi na po¢atecni koncentraci bojové chemické latky, na druhu verti-

kalni stalosti pfizemni vrstvy atmosféry, rychlosti vétru a ¢lenitosti a pokrytosti terénu.

6.5 Symptomy zasaZeni a prvni pomoc po zasazeni BCHL

6.5.1 Latky dusivé

Latky této skupiny vyvoléavaji celkové onemocnéni organismu s nejvyrazn€jSimi zmeénami
vstupuji dusivé latky dychacimi cestami ve formé plynu nebo aerosolu. Piedstavitelé téchto
latek jsou fosgen, difosgen a chlorpikrin, kteryje v fadé zemi, ne zcela opravnéné, fazen mezi
drazdivé latky.

Chlorpikrin se diive vSeobecné pouzival pro své slzné ucinky k vycviku a testovani
ochrannych prostfedki. Fosgen a difosgen patii v sou¢asné dob¢ do kategorie zaloznich bojo-
vych chemickych latek. Z ostatnich latek, které za urcitych okolnosti mohou vytvofit nebez-
pecné koncentrace a vyvolat toxicky otok plic je perfluoroisobuten, ktery je toxickym produk-
tem pyrolyzy umélych hmot na bazi teflonu.
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Tabulka 45. Vlastnosti dusivych otravnych latek. [Zdroj: T-45]

. Kédové | Fyzikalni |Zakladni chemic-| Stalost .
Nazev oy c . c . Dekontaminace| Ochrana
oznaceni | vlastnosti ké vlastnosti V terénu
, chle se rozklada .
CG, bezbarvy | 1YCTC S TOZK v 16t o o
. vodou, Spatné se . z mistnostia | oblicejova
D-stoff, | plyn zapach s . |5-10min.| "/, .. .
Fosgen . . rozpousti ve vode¢, ., | odévil je dosta- | maska je
Palite, | pokosené¢ho N v zimé . s <
dobfe v organ. .| tené odvétrani | dostacujici
P-1O sena ex do 20 min.
rozpoustédlech
bezbarva, |Spatné se rozpousti vvusit vodnvch
DP, ¢ira, lehce ve vode, dobre . yu o Y oblicejova
. . a1 .y laz3 roztokil .
Difosgen |[Superpalite,|tékava olejo-| v organ. rozpous- . . . | maska je
i . y . 1. | hodiny |amoniaku, ami- o e
Perstoff |vitd kapalina | tédlech, rozklada o . | dostacujici
RPN - nd nebo louht
ovocna viné | se varici vodou
bezbarva az |hydrolyza je neme- v 16t vyuzit povrcho-
nazloutla | fitelna, ve vodé se - v¢ aktivnich la- .
olejovita |témer nerozpousti Laz4 tek, vodné oblicejova
Chlorpikrin PS Jo y POUSHL | od. ’ , maska je
kapalina, |dobfe se rozpousti . alkoholovy o
. vex v zim¢ dostacujici
zapach po | v org. rozpousté- | ., roztok sulfidu
o x . az tyden .
myS$in¢  |dlech a v yperitech sodného
, oblicejova
bezbarvy , , :
, .. N I Z mistnosti a maska
Perfluoro- neni plyn, bez |hydrolyza je velmi| nékolik ‘oo
. . , . . . odévl je dosta- | s filtry pro
isobuten Znamo vyrazného pomala minut . vor | .
. te¢né odvétrani | nizkovrouci
zapachu .
kapaliny

Symptomy akutni otravy dusivymi latkami

Reflexni obdobi — bezprosttedné po intoxikaci dochazi k mirnému drazdéni dychacich
cest, tlak na hrudniku, ptipadné zvraceni a podrazdéni ktize. Spolu s bolesti hlavy a slabosti
tyto ptiznaky ustupuji po jedné hodin€ ukonceni vystaveni intoxikaci.

Obdobi latence — 3 az 6 hodin. Postizeny se citi zdanlivé zdrav a bez pfiznaku. Je mozna
mirna cyanoza rtii (modrani) a v ptipadé vyssi télesné aktivity dochéazi k dusnosti a zrychleni
tepu krve.

Obdobi naristani klinickych priznakii — postupné za¢ina nartistat duSnost, kaSel a cyandza.
Charakteristické je zrychlovani dechu.

Obdobi plného rozvoje priznakii — nastava po 6 az 12 hodinach a trva 2 azZ tfi dny. Je to
kriticka faze, v niz dochdzi k nejvétsimu poctu umrti. Mize probihat dvéma zptsoby:

B modry typ hypoxie — zasazeny trpi silnou duSnosti, kiize nabyva viditeln¢ modrého od-
stinu a zfeteln¢ nabihaji viditelné Zily. PostiZzeny dyché4 zna¢né obtiZné, povrchné a vykaslava
velké mnozstvi tekutiny (vice jak litr za prvnich 24 hodin). Tep je rychly, krevni tlak normal-
ni — prognéza tohoto typu je relativné dobra, je to ta lepsi varianta.

® Sedy typ hypoxie — KlZe zasaZzen¢ho nabyva Sedavych odstind a je pokryta lepkavym
studenym potem. Tep je kriticky rychly (130 az 160 tepii za minutu), je nitkovity a znacné
nepravidelny. Krevni tlak naopak vyrazné klesa a hladina kysliku v krvi prakticky mizi. Se-
lhava periferni krevni ob¢h, dochazi k otoku plic za stale povrchnéjSiho dychani. V ptipadé
Sedé hypoxie nastava smrt takika z pravidla do jednoho az dvou dn.

Obdobi regrese patologickych zmén — V piipadé preziti kritickych prvnich tfi dni zacina
dochazet ke vsttebavani tekutiny v plicich. Pfiznaky jako duSnost a namodralost mizi, vraci se
chut k jidlu a celkovy stav se obecné zlepSuje. Moznou komplikaci je sekundéarni infekce.
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Pti prvni pomoci je nutno postizené¢ho izolo-
vat od dalSiho pronikdni noxy (latky) do organis-
mu, nasazenim obliejové masky a vynesenim
z kontaminovaného prostiedi (atmosféry). Pii
transportu nesmi byt zasazeny vystaven zadné fy-
zické zatézi, nesmi mluvit a pfemistovan mize
byt jenom v lezicim stavu. Postizeného je nutno
svléknout z diivodu zabranéni desorpce par z odé- | ’ r
vu a teple jej ptikryt. Je povoleno postizenému . - L
podavat teply ¢aj a kévu. Pii zastavé dechu je Obrdzek 97. Auxilon “Dosier Spray pro terapii
mozné provést piimé umélé dychani z plic do plic. P/ @kuini otrave kourem s poZdrit a plynnym
Zakladnim terapeutickym opatfenim je bohaty chlorem, a,momcflfe’??’ niirosmimi p l“.v, ny. fosgenem

. . a vyparytézkych kovii. [Zdroj: O-97]
prisun kysliku do plic, nejlépe pod tlakem, proto
je nutné, aby transportni sanitni viz byl vybaven kyslikovym dychacim piistrojem. Dalsi
1écebné postupy stanovi 1ékar.

6.5.2 VSeobecné jedovaté latky

Ne prili§ presny termin ,,v§eobecné jedovaty™ je ve vojenské toxikologii konvenéné
pouzivan pro latky, které G€inkuji jako inhibitory dychaciho fetézce. U podskupiny tak zva-
nych krevnich jedt je toxicky zasah zprostfedkovan prevazné prostfednictvim abnormélniho
hemoglobinu, coz je ptiznacné pro oxid uhelnaty, nitrily, nitraty, derivaty anilinu a dalSich 1a-
tek. Dalsi moznost pak predstavuje ptima inhibice enzymi respirac¢niho fetézce. Tak ucinkuji
zejména kyanidy a sulfidy, které jsou dilezité predevSim v primyslové sféte, ptipadné v kli-
nické toxikologii a toxikologii zivotniho prostiedi.

Symptomy intoxikace v§eobecné jedovatymi latkami.

U inhala¢nich otrav kyanovodikem a kyanidy se rozliSuji tfi formy: superakutni, akutni
a lehka. K superakutni intoxikaci vSeobecné jedovatymi latkami staci dva az tii naddechy vy-
sokych koncentraci noxy (latky), pti ¢emz dochazi k pocitu silného sevieni krku, k nepravi-
delnému kiecovitému dychani a zasaZzena osoba se kaci v kiecich, Casto s hlasitym vykiikem
k zemi za rychlé ztraty védomi. Smrt nastava béhem tii minut.

[[zYKEoHN °
i ciFTGASES

Foto 135. Zyklon B (slouceniny kyanidu) pouzivané pro zaplynovani v koncentracnich taborech
od riznych vyrobcii. [Zdroj: F-135]

Akutni otrava je charakterizovédna pocatecnim zrychlenim dechové frekvence, coz byva
natolik intenzivni, Ze postiZzena osoba neni schopna frekvenci a hloubku dechu vlastni vili
regulovat. Zornice o¢i se rozSifuji a vznikd silny pocit uzkosti. Pii ztraté védomi dochazi
ke vzniku svalovych kteci, dychani postupné sldbne, aZ ustane uplné, nepravidelna srde¢ni
¢innost pokracuje jeste tii az ¢tyii minuty po poslednim vydechu.

Lehka otrava probiha bez ztraty védomi a projevuji se u ni silné bolesti hlavy a hrdla,
dostavuji se zavraté¢ a prechodné poruchy vidéni. Dychani je ztizené a n¢kdy doprovazené
zachvatovou dusnosti, ale po jisté dobé dochézi kjeho uprave.
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Obecné maji klinické ptiznaky lehké otravy ptivod v tkanich s nejvétSimi naroky na zaso-
bovani kyslikem, proto bolesti hlavy, pocity tisn€é, zmatenost a kie€e. Dechové poruchy
mohou pfejit 1 v plicni otok a srde¢ni €innost zejména pii perordlni intoxikaci (usty) je nepra-
videlna a zpomalend a kiize byva suché a horkd. Hlavni pfic¢inou smrti byva napadeni dualezi-
tych center v prodlouzené mise, zejména oblasti fidici dychaci aktivitu.

Otrava vysokymi koncentra-
cemi chlorkyanu se intoxikace
projevuje obdobné jako u super-
akutni otravy kyanovodikem.
V nizkych koncentracich se v§ak
projevuje jako drazdiva latka na
o¢ni spojivky a horni cesty dy-
chaci. Pokud neni realizovana
ochrana, mize dochazet k otoku
plic jako u intoxikace fosgenem,

Foto 136. Timto poklopem byl sypan Cyklon B do plynovych komor. ) o )
Dachau. [Zdroj: F-136] tekutina v plicich se bude vytva-

fet mnohem rychleji.

Symptomy (piiznaky) otravy:

Ptiznaky intoxikace oxidem uhelnatym ptichazeji od organu a tkani citlivych na naruseni
zasobovani kyslikem, kdy nedochdzi k jeho transportu hemoglobinem, ktery ma k oxidu uhel-
natému asi 220x vys$si chemickou afinitu (ochota atomu nebo slouceniny reagovat s jinym
atomem nebo slouceninou).

Prvnimi symptomy lehké otravy je bolest hlavy a pocit napéti v ¢elni krajin€, pii vyssi
koncentraci se bolest hlavy zintenziviiuje, dostavuje se Zalude¢ni nevolnost a zvraceni, pro-
hlubuje se svalova Unava, zavrat¢ a Seroslepost, varovanim mutize byt nacervenald barva kize.
Ptechod do tézkého stupné otravy zpravidla naznacuje zrychleni srde¢ni ¢innosti spozdéjSim
upadnutim do bezvédomi a dostavuji se svalové kiece. Smrt nastava v disledku otoku mozku
a jeho celkového poskozeni.

Prvni pomoc pfi otravée oxidem uhelnatym spociva ve vyneseni postizeného z kontamino-
vaného prostoru (ovzdusi) a nejucinnéjsi je zabezpecit ,,vyplach* plic inhalaci kysliku s vyu-
zitim dychacich pfistroji. Je nutno mit na paméti, ze filtry oblicejovych masek se sorpénim
materidlem z aktivniho uhli proti oxidu uhelnatému nechrani.

Foto 137. Kabina SS s kukatkem Foto 138. Jedna z péti plynovych komor. Komora mad

k pozorovani plynové komory jasné skvrny pruské modri (slouceniny kyanidu) pouzivané
a lahve s oxidem uhelnatym, pro zaplynovani. Na stropé otvor pro vhoz Zyklonu B.
Majdanek. [Zdroj: F-137] Koncentracni tabor Majdanek. [Zdroj: F-138]
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Rozhodujici vyznam pfi otravé kyanovodikem ma rychlost poskytnuti pomoci. Jestlize
je ve vzduchu po napadeni citit v ovzdusi hotkomandlovy zapach, je nutno zabranit dalSimu
pronikani noxy (latky) do organismu nasazenim oblicejové masky a deportaci zasazenych
osob z kontaminované atmosféry.

Zasazeného je nutno svléknout z diivodu zabranéni desorpce par z odévu a pradla. U otrav
s vyraznymi dechovymi poruchami je nutné zabezpecit umélé dychani, ne vsak z plic do plic,
dokud nenabéhne spontanni dychani nebo neni definitivné potvrzena klinick4 smrt.

Tabulka 46. Vlastnosti vSeobecné jedovatych otravnych latek. [Zdroj: T-46]

. Kédové | Fyzikalni | Zakladni che- Stalost .
Nazev ey : N ] 2 Dekontaminace| Ochrana
oznaceni | vlastnosti |mické vlastnosti| v terénu
bezbarva,
siln¢ t€¢kava | dobie se misi
kapalina, s vodou, roz- . dostacuje
. ex na volném N
zéapach po poustédly . oblicejova
" < 7. terenu max. "
hotkych a nékterymi . maska, pfi
, 5 min., vzhledem ,
mandlich, BCHL, . . vysokych
.| AC, VN, \ , , v lesnim k vysoké ,
Kyanovodik . starnutim hydrolyza o . . .. |koncentracich
Forestite o py porostu asi | tékavosti staci . ,
hnédne a probiha . s je vhodny
. 15 min., odvétrani
polymeruje pozvolna VN FOP nebo
. v zimé az C
na tvrdou a urychluje se . hermeticky
AR 60 min. »
hmotu, v zasaditém odév
se vzduchem prostiedi
je vybusny
, v 1été na
bezbarvy |, y , . .
v Spatné rozpustny | volném teré-
pyn ve vodé, dobie | nu 10 min, . o ..
s chlorovym v . zpravidla staci | dostacuje
. ..| serozpoustl vV ZIme s VT
zapachem, pii v OrE. TOZPOUS 20 min odvétrani, obli¢ejova
Chlorkyan CK 13 °C kon- | . Or&- TOZPO . . _|v mistnostech je maska
. tédlech, yperitu a|v zalesnéném . oy ‘v
denzuje na o . L« | MoZno vyuzit | sbéznym
chlorpikrinu, |terénu v 1été .
smrdutou . . amoniaku filtrem
y rozklad vodou je| 30 mina
hnédou . , o
Kkapalinu velmi pozvolny v zim¢
p 2 hod.
na volném o
, , . obli¢ejova
bezbarvy, terénu mini-
. AR 1 maska s filt-
Oxid uhel- vybusny plyn, , . malni, . ot .
, : neni podstatné . . | staci odvétrani | rem, princip
naty bez chuti nebezpecny .
a zapachu v uzavieném katalytické
P oxidace CO
prostoru

Chlorkyan ma zpocatku silné drazdivé ucinky, proto pfi prvnim podraZzdéni nosu, nosohl-
tanu a o¢i je nezbytné ihned nasadit obli¢ejovou masku. Ostatni 1écebné postupy jsou shodné
s kyanovodikem a projevy postizeni dychacich organii se oSettuji jako pii zasazeni fosgenem.

6.5.3 Latky zpuchyiujici

Tato skupina latek je zndma jiz z obdobi 1. svétové valky. Poprvé byly pouzity 13. cer-
vence 1917 némeckou armadou na utocici 15. pési divizi Britlh u belgického mésta Ypres,
podle kterého si nese 1 své slangové pojmenovani ,,yperity*. Potfebu zatazeni téchto latek do
vale¢ného arsenalu zpisobily stale dokonalejsi prostfedky pro ochranu hornich cest dycha-
cich, proto se hledaly dal$i moznosti pro vstup toxickych latek do organismu, ¢emuz zpuchy-
fujici bojové chemicke latky pln€ vyhovovaly.
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I kdyz v soucasnosti nemtizeme zpuchyiujici bojové chemické latky povazovat za dlouho-
dobé perspektivni, musime je svou toxicitou a variabilnosti vstupu do organismu zafadit
na druhé misto za nervové-paralytické latky. Zakladnim toxickym efektem je ptsobeni na k-
zi vznikem erytémi, puchyit s naslednymi nekrotickymi zménami. Tézce zasahuji nechran¢-
né o€i a zpusobuji obtizné 1€Citelné zanéty na sliznicich. Pti zasazeni dychacich cest parami
,yperiti* dochazi ke vzniku plicniho edému.

Ochrana proti zpuchyiujicim latkam je velmi obtiznd, protoze velmi dobie pronikaji
do vSech druhii materiali véetné€ pryzi. Proto se yperit pouziva i pro vyzkum prachodnosti
téchto ochrannych materiali.

Zpuchytujici latky jsou v soucasnosti stale skladovany ve velkém mnozstvi. Patii mezi né
i zasoby uréené k likvidaci v duchu mezinarodni Umluvy o zédkazu chemickych zbrani a také
nedostatecné zlikvidované némecké a japonské chemické zbrané po 2. svétové valce, které
byly potopeny zejména v motich.

Taktické pouziti zpuchytujicich latek je mnohostranné. Daji se pouzit jako naplii do délo-
stieleckych granatt, raketovych hlavic, leteckych pum, chemickych min, leteckych rozsttiko-
vacich zafizeni a aerosolovych generatora.

Nejvyznamngjsi latkou této skupin bojovych chemickych latek se jevi sirovy yperit, vedle
kterého je mozno najit jeste dalsi reprezentanty, jako napt. dusikovy yperit, seskviyperit, oxo-
lovy (kyslikaty) yperit, lewisit, a fosgenoxim.

Yperitova smes T (HT-gas) — smés sirového a oxolového (kyslikatého) yperitu — jeji zave-
deni ma vyznam jako tzv. zimni yperit pro svou nizkou teplotu tuhnuti.

Zahustény yperit — je uren pro leteckd rozstfikovaci zatizeni pouzitelné ve velkych
vyskach a pfi vysokych rychlostech letu. Takto pouzitd smés yperitu a zahustovadla zna¢né
ztézuje veSkeré dekontaminaéni (odmotovaci) préce.

Cilem pouziti zpuchytujicich latek je zejména:

®  trvalé vyfazeni Zivé sily — zejména postiZzenim perkutanni cestou,

®m  yycerpani zive sily — dlouhodobym pouzivanim prostfedkl individudlni ochrany,

®  omezit manévr protivnika — vytvofenim piehradnich usekti dlouhodobé kontaminova-
nych prostort,

®  vynuceni ¢asov€ a materidlové narocnych opattfeni k odstranéni kontaminace.

Symptomy zasaZeni zpuchyiujicimi latkami.

Zasazeni kiize by ve valce pfichazelo vedle inhala¢nich otrav nejcastéji do tivahy, protoze
dokonald ochrana celého povrchu téla je velmi obtiznd. Zpuchytujici latky ktzi nedrazdi,
s vyjimkou zapatené a zpocené kize, kdy miZe vznikat slabé popéleni. Vsakovani zpuchyiu-
jicich latek je urychlovan pfitomnosti vétsiho poc¢tu mazovych 714z a je naopak pomalejsi na
mistech se silnou rohovou vrstvou. Po 4 az 6 hodinach po zasazeni citi postiZeny napindni,
svédéni a paleni kiize. Z objektivnich pfiznakil se nejprve objevi z€ervenani kiize v zasaze-
ném misté a po asi 24 hodinach se za¢nou tvofit drobné puchyiky, které se postupné slévaji
ve stale veétsi puchyie, az se vytvori velky puchyi nad celou zasazenou periferii. Obsahem
puchyit je ¢ira, bezbarva, netoxickd kapalina a jeji vyvoj trva 4 az 6 dni. Vznikd bul6zni
dermatitida, ktera je u lehc¢ich ptipadi povrchni tzn., Ze po strzeni puchyte zlstava na povrchu
klZe pouze tmavé Cervena eroze.

U téz8ich ptipadii vznika po strzeni puchyie hluboky bolestivy vied, zasahujici az do pod-
kozi. Krater viedu je vyplnén nekrotickymi masami, které jsou postupné nahrazovany granu-
la¢ni tkani, citlivou na fyzikalni a chemické poskozeni. Hojeni trva 4 az 6 tydnti a v pfipade
vniknuti sekundarni infekce az 3 mésice.
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Tabulka 47. Vlastnosti zpuchyrujicich otravnych latek. [Zdroj: T-47]

Nazev Kod(v)ve’ Fyzikalni vlastnosti Hydrolyza Stal?st Ochrana
oznaceni a rozpustnost v terénu
H, HD, R 74, | olejovita kapalina se N o oblicejova
Yc, Yt, Senf-| zapachem po Cesne- ve VO(.le se rozpousti maska
a; 1\/fustard ku, technicky pro- velmi neochotné se viet 3az s prostfedkem
Sirovy ; a’s Sulfur duk,t je zluty Zéphné- sklonem plout na hla- 7 di, pochran
yperit £as, rje ziuty ding, rozklad vodou je|v zimé& nékolik y
mustard, dy se zapachem po . , o povrchu téla,
Iprit, Lost |spalené pryZi, teplota velmi pqzvolnygp ro- tydnd rukavice
’ A dukty jsou toxické P
VM-soft, tuhnuti je 14,5 °C preziivky
HN-3, 1y barva az nazlout-
N-yperit, . . ,
Dusikovy |yperite azote 14 kapalina, starnu- . podstatné déle .
. . ’| tim hnédne, technic- viz HD N viz HD
yperit nitrogene , . nez HD
ky produkt pachne
mustard, binou
azotistij iprit Yy
L. R-43A bezbarva mirne ve vode témer neroz- | v 1ét€ asi 1den
Zx (Boy)- ’ t&kava kapalina pustny, hydrolyza je v zimé¢ az
. o cRava xapalihd, |yeimi rychla, produkty|  tyden .
Lewisit Lewisite, | starnutim rudne, az . L7, . viz HD
Lewisite A, | hnédne, zdpach po rozkladu vodou jsou |(v zaV1s.lost1 na
M-1. Tiui it’ ela; oniich toxické, dobfe se roz- |vlhkosti terénu
- Uiz pelarg pousti a misi s yperity | a vzduchu)
oy tmava olejovita ka- . <
Kyslikaty alina slaby nespeci-| ' < vode se nerozpous- obdobné jako
(oxolovy)| T, O-lost p fickvm zéy achgm ti, dobfe rozpustny HDJ viz HD
erit ym zap o | Vacetonu a benzenu
yP tuhne pii 10 °C
Sesqui- krystalicka latka jan-| malo rozpustny ve
fc:lri ¢ Q tarové barvy bez vy- vodg, dobie nehodnoceno viz HD
yp razného zapachu | v org.rozpoustédlech
tuha latka, technicky
produkt je kapalina,
ng%gl_ CX Zzp;i)};?;;\?;c;ﬁg;y nehodnoceno nehodnoceno viz HD
tekava latka znama
jako kopftivovy plyn
kapalina pachnouci
Smés po ¢esneku, lewisit
yperit- HL, RK-7 snizuje teplotu vizHD a L nizsi nezu HD viz HD
lewisit tuhnuti yperitu na

minus 25 °C

Pti zasazeni o€i parami je doba latence 4 aZ 8 hodin a v pfipadé zasaZeni kapalinou
se pohybuje mezi 2 aZ 4 hodinami. ZasaZeni se projevuje silnymi subjektivnimi potiZemi cha-
rakterizovanymi pocity paleni a fezani a pocitem ciziho télesa v oku. Dostavuje se svétlopla-
chost a otok a zarudnuti vicek i spojivek. V ptipadé tézkého zasazeni oka zpuchytujici latkou
muZe dojit k hlubokému zanétu rohovky, ktery mize koncit 1 vytvofenim rohovkového viedu
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Inhalacni intoxikace se projevuje po né€kolikahodinové latenci v zavislosti na obdrzené
davce noxy (latky) jako lehky katar hornich cest dychacich v ptipad¢ lehké intoxikace nebo
jako kataralni nekrotickd bronchopneumonie v ptipadé tézkych otrav. Zasazeny nejprve citi
tlak a Skrabani za hrudni kosti doprovazeny drazdivym kaslem, ktery se méni v kaSel produk-
tivni s vyrony krvavych hlenti.
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Objektivné mlizeme u zasazeného pozorovat schvacenost, vysoké teploty a plicni nalez
obdobny pneumonii. V tézSich piipadech hrozi smrt po 3 az 4 dnech od intoxikace. U ptizni-
véjsich zasazenych dochazi po 4. dnu intoxikace ke klinickému zlepSeni a nalez na plicich po-
stupné ustupuje. Devaty az desaty den po otravé je vSak zasazeny ohrozen udusenim z divoda
ucpani plicnich sklipki uvolnénymi bldnami vytvofenymi v mistech nekrotické devastace
sliznice dychacich cest, ptipadn¢ sekundarnich infekci.

Peroralni otrava je vzacngjSim piipadem nez
piipady ptfedchozi. Piiznaky tohoto druhu otravy
nastupuji témet okamzité po poziti kontaminované
vody nebo potraviny. Dominuji zde nevolnosti,
bolesti v nadbiiSku, uporné zvraceni a prijmy
s pfimési krve. Ztrata tekutin spolu s pfimym
toxickym uc¢inkem zpuchytujicich latek vede ke
staviim, které se podobaji prijmovym bacildrnim
onemocnénim, jako je cholera. Stav muze zhorSo-
vat Sok ze ztraty tekutin nebo 1 zdvazné infekcni

Obrizek 98. Puchyie po zasazeni yperitem. komplikace v ptipad¢ perforace zazivaci trubice.

[Zdroj: O-98] Hlavni zéasadou prvni pomoci pii zasazeni
zpuchytujicimi otravnymi latkami je vCasné nasazeni oblicejové masky, odsun z prostoru
a odmoteni pomoci individudlnich protichemickych balickii (IPB). Dilezité je odstranéni
hlavniho zdroje nésledné kontaminace, kterym je odév. Pii zasazeni traviciho traktu, okamzité
vyvolat mechanicky zvraceni a nasledné pozit kasi z Zivo¢isného uhli. Provést vyplach o¢i 2%
roztokem sody nebo 0,5% roztokem monochloraminu B. Vyplach je mozno provadét i vel-
kym mnozstvim vody.

Specifické antidotum neexistuje a 1écba mé zabranit druhotné infekci. Kizi 1ze omyvat
nebo obkladat 1 az 2% roztokem monochloraminu B ¢i 1% roztokem manganistanu draselné-
ho (hypermangan). Puchyfe nepropichovat a na kozni defekty pouzit mastovy obvaz. Pro
lewisit existuje antidotum — Dicaptol. Nutno provést uplnou dekontaminaci.

6.5.4 Nervové paralytické latky

Nervove paralytické latky patii mezi organické slouceniny fosforu, vyznacujici se mimo-
chemickych latek. Vedle své toxicity se vyznacuji rychlym nastupem ucéinku a prinikem
vSemi branami vstupu. Jejich syntéza je pomérné€ snadnd a levna a jsou vojensky i teroristicky
snadno pouzitelné. DEli se na dvé podskupiny, které jsou oznacovany jako G latky a V latky.

Latky série G jsou nej€astéji fluoridy estert kyseliny alkylfosfonové nebo fosforecné.
Nejvyznamng&j$imi predstaviteli jsou sarin, soman a tabun, pficemz receptura latky tabun je jiz
zastarald a fadi se mezi zaloZni bojové chemické latky. VSechny tyto latky jsou uréeny k vy-
fazeni nebo usmrceni zivé sily inhalaci par a aerosoli i u¢inkem kapalné faze na kuzi.

Latky séerie V byvaji nejcastéji estery kyseliny alkylfosfonové nebo fosforecné a amino-
thioalkoholu. Nejvyznamnéj$Sim piedstavitelem této skupiny je latka VX. Tato sloucenina

je urcena k vyfazeni a usmrceni osob pfedev§im plisobenim jako kapalina na nechranénou
pokozku a inhalaci jejiho aerosolu.

Je nutno uvést, ze slouCeniny stejné zdkladni struktury se pouzivaji v primyslu jako
zmekcovadla, hydraulické kapaliny, pro nehotlavé upravy, ve veterinarni ¢i huméanni medici-

-----

tyto latky v zemédé&lstvi jako insekticidy urcené k hubeni hmyzu.
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Tabulka 48. Vlastnosti nervove paralytickych otravnych latek. [Zdroj: T-48]

Nazev KOd?VC, Fyzikalni vlastnosti Hydrolyza Stalost v terénu | Ochrana
oznacenl a rozpustnost
GB, Trilon | ¢ira bezbarva kapalina | dobfe se misi s vo- | pary v terénu maji
46, Trilon | podobna vodé¢, bez vy- | dou i org. rozpous- | v letnich podmin- |obli¢ejova
Sarin 144, T144, razngjsiho zdpachu, | tédly, hydrolyza je kach stélost maska
T46, EA1208, |technicky produkt je na-| velmi pomala, 0,5-6 hod., a FOP
zarin, R35 | Zloutly s viini po ovoci |urychli se alkdliemi| v zim¢ 6-12 hod.
GD,R55 Spatn¢ se rozpousti
(Rusko) |v Cistém stavu bezbarva | ve vod¢, dobie v x e
. . . , S, v [ét€ max. den, v |oblicejova
trilon, pohybliva kapalina mir-| organickych roz- | . ,
Soman ey g e ..+ | zimé€ podle podmi- | maska
EA1210, | né pachnouci po kafru, |poustédlech, olejich o1 1 .
wx o7 o < . , nek nekolik dni a FOP
zahusténa re- starnutim hnédne a tucich, hydrolyza
ceptura VR55 viz sarin
bezbarva kapalina s oblicejova
Cyklosin GF mirnou ovocnou vini, | obdobné sarinu obdobné soman maska
vlastnosti jako u sarinu a FOP
Spatné& se rozpousti | .. .
o . < y pfi slunecném po-
v Cistém stavu bezbarva | ve vodé a dobfe v |, . T
VX,VR, mélo pohvbliva oleiovi- | oreanickvch roz- |c251 2 teplotach nad|obli¢ejova
, EAS365, |0 POy o gancsy 15°C 3-21dni, pfi | maska,
Latka . ta kapalina bez vyraz- | poustédlechatu- | .=, ~ 7 "
latka sk. A, e , , silném vétru a desti| FOP, pro-
typu V . n¢jsiho zapachu, tech- |cich, rozklad vodou < 1no i
latka sk. F, nicky produkt je Zluty | je pomaly a urych- a teploté 10°C asi | tichem.
R33 (Rusko) Y produktje zluty | )¢ pomaly a uryeh-\ y o 4 jin za mrazu| odév
az temn¢ hnédy luje se az v silném y y ,
RPN ... | asnc¢huaz 16 tyd.
zasaditém prostiedi
VG, amiton, | P7070° PR T nékolik dnii a2
Amiton | tetram, infer- Y zapach po i viz VX , viz VX
dobte rozpustna ve vode tyden
no, netramak i x
a org. rozpoustédlech
, L ve vod¢ malo roz-
bezbarva kapalina jem- , - .
< . . | pustny, smé&Suje se | povrchy zasazené
né pachnouci po ovoci, s org. rozpoustédly, | kapalnym tabunem
GA, tabun, |technicky produkt je ze- §. rozpoustediy, | kapainy ., |oblicejova
. N yperitem, lewisitem| jsou kontaminova-
Tabun |trilon 83, T83,| lenozluty az hnédy se . y . maska
\ v .. | akyanovodikem, | ny az2 dny v za-
Gelan zapachem hotkych a pti . 4 . . aFOP
, .~ |pomalu hydrolyzuje| vislosti na vétru,
velkych koncentracich N . (v s
se z&pachem po rybéch za odstepfenl CN | teplot¢ a srazkach
skupiny
, bezbarva malo stabilni o o
La:[ka 3¢ IVA, GP, GV,| kapalina, ktera se v za- L, ne’k qhk dpu )
sttedni iy ) . < x neudava se v z&vislosti na viz VX
y .| Novicok | vislosti na teplot¢ méni .
tékavosti pocasi

na bilou tuhou latku

Symptomy zasaZeni nervové paralytickymi latkami.

Vysoka toxicita nervoveé paralytickych latek se projevuje pii vSech cestdch pronikéani
do organismu. Tato vlastnost, spolus moZznosti pouzit tyto latky libovolnymi prostiedky, je za-
fadila na prvni misto pfi jejich mozném vale€ném pouziti. Proto budou ptiznaky zasaZeni tou-
to skupinou bojovych chemickych latek popsany podrobné&ji nez u ostatnich skupin.

Ptiznaky otravy sarinem a somanem maji shodné zékladni rysy bez ohledu na skupenstvi,
ve kterém latky do organismu vstupuji. Malé rozdily jsou patrné v zavislosti na brané vstupu
a to jen v pocatecnich stadiich otravy. U zcela rozvinuté intoxikace se jednotlivé rozdily stira-
ji. Dle zavaznosti a hlavné pro snaz$i tfidéni zasazenych je mozno rozlisit v klinickém prabé-
hu intoxikace tii stupné otravy.
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Lehka forma zacind 15 az 20 minut, vyjimeéné do 2 hodin po kontaktu. Pfi inhalaéni
otravé se nejdiive objevi midza, coz je zizeni zornicek (viz foto 139), pocit tihy na prsou
a mirna dusnost, vytoky z nosu, svalova unava, bolest hlavy a problémy se zaostfovanim
zraku. Casto se objevuje pocit na zvraceni, vyjime&n& zvraceni, nechutenstvi, bolest bficha,
kasela nadmérné poceni. Zasazeny byva neklidny, s pocitem tzkosti, trpi nespavosti, ma pro-
blémy se soustfedénim a paméti na nejcerstvejsi udalosti.

KieCovity stav vicek vede |
k pocitu tlaku az bolesti v ocich
a nad ocnicemi, spojivkové va-
ky jsou piekrveny a fidce mo-
hou byt i oteklé. Poruchy dechu |
jsou zapfi¢inéné kieCovitym | =
stavem hladkého svalstva pri- TR ——— R
dusek a zvyseného vykaslavani Foto 139. Pisobeni kapky sarinu na levé oko kralika.
hlenu, dusnost mlize mit i ast- (1) normalni oko,(2) smrsténi zornice — miéza po 5 min pri koncentraci
maticky rdz s drazdivym kas- 5 ug.kg. [Zdroj: F-139]
lem. Tep je zpomaleny, asi 60 za minutu, krevni tlak se zvySuje, pozd¢ji se normalizuje s ten-
denci poklesu. Léceni staci ambulantni. Pokud trvd midza, nemuze postiZzeny plnit tikoly.

Pti stiedné téZké otravé se doba latence pohybuje mezi 5 az 10 minutami, vyjimeéné do
1 hodiny po kontaktu. Po uplynuti této doby se objevuji stejné ptiznaky jako u lehké otravy,
ale rozvijeji se rychleji a intenzivngéji.

Midza miZze zplsobit aZ uplné vymizeni zornic. Stupiiuji se astmatické problémy, které
jsou zhorSovany periodickymi kfe¢emi hrtanu doprovéazené piskavym a zrychlenym dycha-
nim. Je naruSeno zasobovani kyslikem, coZ se projevuje promodravanim kiize a sliznic.
ZvySuje se slinéni a sekrece z nosu, stupiiuje se kaSel s vykaslavanim zpénéného hlenu.
Kolisa srde¢ni ¢innost a tep se zpomaluje na 50 aZ 60 za minutu, krevni tlak klesa. ZvySuje se
tonus svalstva v mezich od zvySené¢ho napéti k tiktim, az ke kieCovitému sevieni (kolem ust,
na §iji a lytcich). Kie€e trvaji kratkou chvili a jsou vystfidany delSimi klidovymi intervaly,
ve kterych pretrvava svalové napéti. Nechutenstvi je vystifidano zvracenim nékdy s prijmy.
Postizeny ma velké bolesti hlavy, zavraté, jeho néalada je labilni, je naruSeno soustfedéni,

Foto 140. Otrava sarinem, Syrie 2013. [Zdroj: F-140]

Ptiznaky se udrzuji asi 24 hodin, potom pomalu ustupuji a dochdzi k rekonvalescenci. Mi-
Oza pietrvava nékdy i vice nez tyden, dusnost a nevolnost mizi po dvou dnech. Po vymizeni
kteci pretrvavaji nékolik dni svalové nebolestivé zaskuby svalstva. Pomérné dlouho pretrvava
vyCerpanost a to i pii minimalnim pracovnim zatizeni. Pfi stfedni otravé je nutnd hospitalizace
a s lécenim kolem dvou tydnt. Asi tfi mésice pretrvava snizend obranyschopnost organismu.
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K téZkému stupni otravy dochazi pti zasaZeni aero-
solem, velkou koncentraci par v okoli explodovanych
pum, granati a min, nebo pfi kontaminaci rany kapalnou
nervové¢ paralytickou latkou, ¢i postfikem povrchu téla,
kdy meéla latka Cas proniknout do organismu. Podle bra-
ny vstupu je doba latence minimalni nebo 1 zcela chybi.
Prvni ptiznaky jsou obdobné, ale jejich rozvoj je rychly
a dramaticky. Bolestivy tlak v o¢ich a kiece o€nich vicek
jsou zndsobovany pti pokusech zaostieni zraku a vidéni
a orientace jsou hrubé naruSeny. Silné bolesti hlavy a du-
tin jsou doprovazeny reflexnim zvracenim a davenim.
Zasazeny ma silnou dusnost se zdchvatovym kaslem
s vykaslavanim zpénéného hlenu. Kiece hlasivek vedou

Foto 141. Otrava sarinem, Syrie 2013.
[Zdroj: F-141]

k naruSeni mluvy, t¢Zké dychani je doprovazeno hluénymi vydechy, mize dojit k otoku plic.
ZhorSuje se zasobeni krve kyslikem — klize a sliznice jsou vyrazné bledé a potom zacnou
promodravat. Bolesti v nadbfiSku mohou byt provézeny i kolikou nebo naopak prijmy
a samovolnou defekaci a pomoc¢enim v dusledku kie¢i mocového méchyte.

-

e
L IETY
MCWAY

Obrazek 99. Autoinjektory DuoDote, Mark 1
a Combopen s naplnémi morphia, diazepamu, atro-
pinu a 2-PAM proti nervove paralytickym latkam.
[Zdroj: O-99]

Zvysené napéti svaloviny pfechazi k velmi
rychlym a nepravidelnym stahtim riznych sva-
vé partie a prechazeji v zachvaty velmi bolesti-
vych kie¢i podobajici se epilepsii. Béhem z4-
chvatli nastupuje zpravidla pauza doprovazena
vypadky dychani a zhorSuje se celkovy kysliko-
vy deficit. Pauzy, podle stupn¢ zasazeni, mohou
trvat n€kolik minut az 2 hodiny. Pokud je obdo-
bi mezi kfeCemi delsi, muze se vratit védomi,
zasazeny je vSak vycCerpan, neklidny, Casto
blouzni a miva halucinace. Zachvaty kie¢i mo-
hou trvat i nékolik dnli a s postupnym vycerpa-
nim organismu mohou kfeCe pfejit v mirnou
obrnu s vymizenim reflext. Zastavi-li se dycha-
ni, byva prognoza velmi vazna a k tomuto stavu

muze dojit 1 po delsi dobé&, kdy je zasaZzeny v zdanlivé jiz v dobrém stavu. Smrt nastava pri-

A2

Prvni pomoc pfi zasazeni nervové paralytic-
kymi latkami spociva v co nejrychlejSim nasazeni

S i

obli¢ejové masky postizenému a aplikaci antidota |

tj. latky specificky zabranujici toxickému ucinku
organofosfatl pomoci autoinjektoru, nebo formou
tablet — viz obrazky 99 a 100. Je nutné zamezit
dalSimu pronikéani latky do organizmu opusténim
kontaminovaného prostoru, pii kontaminaci odévu
provést jeho svleCeni a pokozku dekontaminovat

pomoci protichemického balicku.

el

Pfi vniknuti nervove paralytickych latek do oka  Oprazek 100. Profyiaktické antidotum PANPAL.
provést jeho vyplach velkym mnozstvim vody a pti [Zdroj: O-100]
poziti organofosfatli je nutno vyvolat zvraceni s podanim zivoc¢iSného uhli.
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Dale je nutné zabezpecit chod zékladnich Zivotnich funkci, tzn. pti zastavé dechu provést
umélé dychani z plic do plic po dekontaminaci (odmoteni) obli¢eje nebo pouzit kiisici ptistro-
je, pii zastaveé srdecni ¢innosti provést neptfimou masaz srdce a pro bezvédomi plati stabilizo-
vané poloha. Zakladem vSak stale ziistava antidotni terapie feSend podavanim atropinu
a obidoximu (autoinjektor Combopen) v 10 az 30 minutovych intervalech do prvnich ptizna-
kl rozsiteni zornic a zCervenani kize. V armad¢ je také zavedeno profylaktické antidotum
v podobé tablet s nizvem PANPAL.

6.5.4.1 Program FOLIANT — novicoky a jejich vlastnosti, struktura, reaktivita

Podle tajné zpravy americké armady National Ground Intelligence Center in Military
Intelligence Digest ze dne 24. ledna 1997 ,,jsou latky vyvinuté v programu FOLIANT stejné
vyrobitelné”. Binarni verze latek udajné pouzivaji acetonitril a organicky fosfat ,, ktery mize
byt maskovany jako prekurzor pesticidu “.

V ptipadé udaji o vlastnictvi chemickych zbrani a jejich znieni mizeme vychazet
z oficidlnich deklaraci stath vlastnicich tyto zbran¢ a nasledné z udaji Organizace pro zdkaz
chemickych zbrani (dale OPCW). V piipadé latek ze skupiny novi¢ok zadné oficidlni udaje
nemame k dispozici a musime vychazet z ne vzdy objektivnich a pravdivych informaci.
Vychézejme z toho, ze v 70. a 80. letech minulého stoleti probihalo intenzivni inovacéni usili
jak ve Spojenych statech americkych, tak v Sovétském svazu s cilem nalézt nové bojové
chemické latky s obecné vyhodnéj$imi vlastnostmi pouzitelné zédsadné v binarnim systému.
Podstatou bindrnich receptur je vznik pfislusné bojové chemické latky rychlou syntézou z re-
lativné netoxickych sloucenin (prekurzorii) pii odpaleni ¢i dopravé chemické munice na cil.
Zejména §lo o odstranéni nékterych dil¢ich nevyhod dvou nejvyznamnéjSich nervové paraly-
tickych latek. A to vysokou t¢kavost sarinu a naopak velmi nizkou tékavost latky VX, zne-
hodnocujici jeji perkutanni G€innost pti zasazeni pies jakékoliv textilni bariéry.

Tabulka 49. Nervove-paralytické otravné latky. [Zdroj: T-49]

CH}\ ,’,0 [I:Hg (:HE\:P//D H3|: CH},\P,}G IICH:['HE
CHs.__ P H,C—C—CH-0" 'F “CHCH,—0  “S—CH,CH, N
CH,E.H—D F T - ) CEHHN

3 CH;CH; 3 CH,CH;
C4H;,FO-P C.H,,FO,P C1iHasNO,FS
M — 140.09 My = 182.17 My = 26736

soman (GD)

sarin (GB) O-isopropyl- O-(3,3-dimethylbutan-2-yl)-

O-isobutyl-S-[2-N,N(diethylamino)ethyl]-

methylfosfonofluoridat methylfosfonofluoridit methylfosfonothioat (ruska Vx)
CH . ?G CH; H3C\ //,O

CE,CH—0 S-CHCEN H,C-CH,~CH,~CH,~-0" "S-CH,-CH,-N
CH-CH; \
tu CH,CH,

: C,H,xNO,PS
C, HaNO,PS M, = 267,36
My =267.36
O-ethyl-S-[2-N,N(diisopropylamino)ethyl] - O-butyl-S-[2-N,N(diethylamino)ethyl]-
methylfosfonothioat (americka VX) methylfosfonothioat (¢inska Vx)
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Termin novicok pouzity pro fadu sloucenin bez specifikace jakychkoli chemickych vzorci
byl Siroce pouzivan v publikaci vydané The Henry L. Stimson Center v roce 1995. V tabulce

50 jsou uvedeny tyto latky podle Mirzajanova.

Tabulka 50. Mirzajaniitv popis programu novicok. [Zdroj: T-50]

Nézevlitky |  Druh ldtky Vyzkumny | Misto | Mista Stav
program | testovani | vyroby
unitarni latka vyrobeno 15 000 tun,
Latka R-33 podobné nervové | GosNIIOChT Sichan Novoce- | deklarovana jako VX
paralytické latce VX, Moskva Y| boksarsk podle Wyomingského
prekurzor novi¢oku memoranda
Testovana 1988-1989
GosNIIOChT Sichan Schvalena jako
A230 unitérni latka, Sichany | oY | chemickd zbraii 1990
prekurzor novicoku | vedouci Petr Vyrobeno experimen-
. Volgograd s v
Kirpicev talni mnozstvi
(desitky tun)
unitérni latka | SOSNHOCHT Ny | Sichany | Y¥TOPeRO experimen-
. Sichany talni mnozstvi
A-232 podobna A-230, , a a w1
rekurzor novi¢oku Vedgugl Petr Sichany | Volgograd (nékolik tun)
p Kirpicev Neschvalena armadou
GosNIIOChT Testovana 1989-1990
binarni latka Moskva Sichan Schvalena jako
. zalozena na A-230, | vedouci Igor Y | chemicka zbrap 1989
Novicok-5 ot o xer . Nukus a .
5-8 krat u¢inn¢jsi Vasiljev a Voleoerad Vyrobeno experimen-
nez VX Andrej £08 talni mnozstvi
Zeleznakov (n¢kolik tun)
Testovana 1988-1989
Novicok-#? Novoce- Schvalena jako
bindmi litka | GOSNHOCKT | Nukus 4 ) arsk | chemicka zbrai 1990
. . . Moskva a a .
Nazev nevy- | zaloZena na latce 33 5. 5 a Vyrobeno experimen-
. Sichany Sichany . 1, .
tvofen Sichany talni mnozstvi
(desitky tun)
binarni latka GosNIIOChT Testovana 1993
. zaloZena na NPL Moskva % 5. Vyrobeno experimen-
Novicok-7 soman, 5-8 krat vedouci Sichany | Sichany talni mnozstvi
ucinngjsi George Drozd (desitky tun)
Poznamka:

GosNIIOChT T'ocydapcmeenHvlil HAYUYHO UCCACO08AMENbCKUN UHCTMUMYN OP2AHUYECKOU XUMUU U
mexnonocuu (Stdtni védeckovyzkumny ustav organické chemie a technologie RF)

Mirzajanov se ve své knize ,, State Secrets: An Insider’s Chronicle of the Russian
Chemical Weapons Program“ ktera vysla v USA v roce 2009, se vénuje jen latkdm A-230
(nebo Latka 84) a A-232, a to ve velmi omezeném rozsahu, u ostatnich (A-234, A-242,
A-262) ale uvadi jenom jejich vzorce bez jakékoliv blizsi specifikace. Jini rusti specialisté
vSak tato tvrzeni Mirzajanova nepotvrzuji. Podle Fedorova nejsou chemické vzorce téchto
latek oteviené k dispozici. Dalsi chemik, Vladimir Uglev, asistent Petra Kirpiceva, se na vy-
voji novic¢oktl aktivné Gcastnil. Uvadi Ctyii latky vyvinuté v riznych letech, které vSak nebyly
nazyvany novicoky, ale mély pouze kodové oznaceni. Oznacil je podle data jejich vzniku jako
A-1972, B-1976, C-1976 a D-1980. Prvni tfi jsou kapalné, ctvrtd pevna praskovita latka. Jde
o organické slouceniny fosforu s nervové paralytickym tcinkem, které se 1iSi zplisobem vyro-
by i bojového pouziti. Ve skupin€ vedené Kirpi¢evem vzniklo podle néj né€kolik set modifika-
ci latek tohoto typu. ,, Zddné nové vyvijené latky je svymi toxickymi viastnostmi nemohou pie-
konat. *
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Skupinu latek novi¢ok podle néj vyvijely laboratofe v povolzském mésté Volsk a pokusné
se vyrabély v objemech od 20 graml do nékolika kilogramti. Na latkach skupiny novicok
se podle n¢j pracovalo od roku 1972 do roku 1988. S nervové paralytickou latkou VX si neni
mozné novicok splést, se sarinem a somanem, dal$imi latkami tohoto typu, je zdména mozna.
Protijed neexistuje. Neni tedy jasné, zda nazev novicok byl oficidlné¢ uvadén i v programu
vyvoje téchto latek. Sam Fedorov to na druhé strané zpochybiiuje ve své obsahlé knizni
publikaci. Nikde se v téchto dokumentech nesetkame s vyrazem ,,program novicok“ nebo jenom
»hovicok®, ale pouze latky A-232. Spravné by tedy bylo pouzivat pro tyto nové chemické latky
oznaceni latky série A.

Vlastnosti — o vlastnostech novi¢oki nemame k dispozici v podstaté zadné autorizované
udaje, pouze par informaci z knihy Mirzajanova. Latky A-230 a A-232 by mély byt kapaliny.
Nevyhodou latky A-230 bylo, ze krystalizovala v zasobnicich pii teplotach pod -10 °C.
Pro odstranéni tohoto nedostatku se k ni pfidavalo rozpoustédlo N,N-dimethylformamid.
Toxicita A-230 i v tomto piipadé zistavala vysoka, podle Mirzajanova 5-8krat pievySovala
toxicitu ruské latky Vx v zavislosti na cesté podani, perkutdnni nebo intravendzni. Latka
A-232 je stejné toxicka jako Vx, je mnohem vice té¢kava nez Vx a A-230. Jeji stabilita proti
vlhkosti je niz§i nez u obou téchto latek. Latky A-242 a A-262 by mély byt vysoce toxické
pevné latky. Novicoky by mély snadno ptekonat standardni protichemickou ochranu, pronikat
pryzovym tésnénim a jinak ucinnymi filtry s aktivnim uhlim.

O latce A-234 nejsou k dispozici vibec zadné udaje. Mirzajanov ve své knize uvedl pouze
jeji vzorec. V médiich se opakovan¢ uvadi latka A-234 pouze jako bindrni. OvSem takova
chemicka latka muze existovat jako unitdrni a soucasné ji jde v ptipad¢ potieby piipravit jako
binarni. V prib&hu vysetfovani incidentu otravy Skripalovych se objevily nepotvrzené infor-
mace o znacné nestalosti této latky (rozklad anglickou mlhou), vyjimecné toxicité a potvrzena
byla jeji vysoka Cistota 97-98 % zjisténd v prubchu analyzy laboratofi v Porton Downu a na-
sledné v laboratofich OPCW. OvSem to zase zpochybiiuji byvali rusti pracovnici, ktefi se na
vyzkumu latek této skupiny podileli, ze by vzorky mély obsahovat rozkladné produkty. Stejné
tak se znacn¢ 1i8i n4dzory na stalost této latky. Latky skupiny novi¢ok by mély byt organické
slouCeniny fosforu, organofosfaty, konkrétné¢ fosfonofluoridaty resp. fosforofluoridaty.
Toxicky efekt chemické latky je zavisly pfedev§im na davce chemické latky, jejich fyzikal-
nich a chemickych vlastnostech, brané vstupu do organismu, rychlosti pisobeni, dob¢ pliso-
beni (expozice) a stavu organismu.

Pti pripravé latek skupiny novicok byly pouzity netradi¢ni zptisoby vyroby nervove para-
lytickych latek. Poprvé byl vloZen acetoamidinovy radikal (za tvorby vazby P-N) do moleku-
ly sarinu nebo somanu misto O-alkyl radikélu. Ptesto se odbornici shoduji na tom, ze ptiprava
gramovych mnoZstvi v laboratornich podminkach by neméla byt slozitd. Dokonce podle
nékterych by tuto pfipravu mél byt schopen provést chemik absolvent magisterského studia
v oboru organické chemie s vyuZitim laboratorniho vybaveni bézné organické laboratofe.
Podminkou je ale vybaveni laboratofe pro praci v rizikovych podminkéch, ptfedevsim funkcni
vzduchotechnikou s odpovidajicimi filtry. Pokud se tyka poloprovozni vyroby nebo dokonce
vyroby v primyslovém métitku by podminky byly slozitéjsi a vyzadovaly by specializované
vyrobni zatfizeni.

Struktura latek A-230, A-234 — Udaje o struktuie skupiny organofosforovych slou¢enin
kategorizovanych autorem D. Hankem Ellisonem podle obecného nazvu ,,novicoky* byly po-
prvé poskytnuty ve druhém vydani ,, Handbook of Chemical and Biological Warfare Agents “
v roce 2008. Ptirucka uvadi strukturu 58 sloucenin, které podle autora patii do skupiny novi-
¢ok a jsou to organofosfaty s rtiznou kombinaci substituentll heteroatomi, pocitaje v to atomy
kysliku, uhliku, dusiku, fluoru a bromu. VSem témto sloucenindm byly pfifazeny indexové
nazvy v ,, American Society Chemical Abstract System *, coz dokazuje, ze byly syntetizovany.
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V roce 2009 byla v USA vydana kniha Vila S. Mirzajanova ,, State Secrets: An Insider’s
Chronicle of the Russian Chemical Weapons Program . Tato kniha poskytla strukturni vzor-
ce péti sloucenin a jejich kody (A-230, A-232, A-234, A-242, A-262), které Mirzajanov také
prifadil do skupiny novicok. Tyto vzorce neodpovidaji strukturam, které byly uvedeny o rok
diive v knize Ellisona. Mirzajanov se ve své knize vénuje jen latkdm A-230 (nebo Latka 84)
a A-232, a to ve velmi omezeném rozsahu, u ostatnich ale uvadi jenom jejich vzorce bez ja-
kékoliv blizsi specifikace.

Hlavni ptednosti latky A 232, pti srovnani s R 33 (ruska VX)), je jeji podstatné vyssi téka-
vost. V ramci projektu byla paralelné fesena i dvouslozkova syntéza latky R 33. Jako zdkladni
prekurzor, kromé potiebného 2-(diethylamino)ethan-1-thiolu, byl zvolen novi¢okiim analo-
gicky isobutyl-methylfosfonokyanidat.

Strukturalné jsou si latky A-230 a A-234 podobné. Rozdil je v tom, ze A-230 je derivatem
kyseliny methylfosfonové a A-234 kyseliny fosforecné. U latky A-230 je na atom fosforu va-
zéna methylova skupina a u latky A-234 ethyloxy skupina. Na centralni atom fosforu jsou na-
vazany 4 siln¢ elektronegativni atomy (fluor, dusik, dva kyslikové atomy) a skupiny v pripadé
latky A-234 a 3 elektronegativni skupiny (fluor, dusik, kyslik) u latky A-230. Elektronegativi-
ta je v chemii vlastnost atomu, vyjadiujici jeho schopnost pfitahovat vazebné elektrony.

Latky skupiny novicok by mély byt organické slouceniny fosforu, organofosfaty, konkrét-
n¢ fosfonofluoridaty resp. fosforofluoridaty. Toxicky efekt chemické latky je zavisly piede-

v§im na davce chemické latky, jejich fyzikalnich a chemickych vlastnostech, bran¢ vstupu
do organismu, rychlosti pisobeni, dob¢ plisobeni (expozice) a stavu organismu.

Tabulka 51. Strukturni vzorce péti sloucenin programu Foliant a jejich kody. [Zdroj: T-51]

F F
/ /
CHy-P=0 CH,0-P=0
N=C(CH,)-N(C,H,), N=C(CH,)-N(C,H,),
Latka A-230 Latka A-232
methyl-{N-[1-(diethylamino)ethyliden] N-[1-(diethylamino)ethyliden]
amido}fosfonofluoridat amido-O-methyl-fosforofluoridat
F
/
C2H50—P\:O
N=C(CH,)-N(C,H,), F
Latka A-234 a
N-[1-(diethylamino)ethyliden] CH3_ P\—O
amido-O-ethyl-fosforofluoridat —
- Y ’ N=C-N(R),
/
CHy-P=0 NR),
N=CNR), deR-deto radic
N(R),
Ldtka A-242 Latka A-262

Organosfosfaty jsou nervové paralytické latky, pfi vstupu do organismu inhibuji enzym
acetylcholinesterasu. Tento enzym je nezbytny pro spravné ukonceni ptfenosu nervovych
vzruchll v organismu. V oblasti synapse tak dochazi ke zvySeni koncentrace acetylcholinu,
pfenasece nervovych impulsi, je blokovéana jeho hydrolyza. V organismu tim padem dochazi
k endogenni intoxikaci acetylcholinem, ktera je hlavni pfic¢inou toxického ucinku nervove pa-
ralytickych latek.
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Pro 1é¢bu intoxikace nervové paralytickymi latkami méa zasadni vyznam dealkylace inhi-
bované acetylcholinesterasy, protoze dealkylovana acetylcholinesterasa je k tc¢inku reaktiva-
torti cholinesteras rezistentni.

Tabulka 52. Toxicita nervové paralytickych latek. [Zdroj: T-52]

Stredni letalni davka LDso (mg.kg!) pro krysy
NPL - — —
intramuskularné perkutanné
GB 0,096 84,00
GD 0,069 11,25
GF 0,080 3,94
VX 0,015 0,077
GP 0,017 1,37
Poznamka:

GB — sarin: O-isopropyl-methylfosfonofluoridat

GD — soman: O-(3,3-dimethylbutan-2-yl)-methylfosfonofluoridat

VX — latka VX: O-ethyl-S-[2-N,N(diisopropylamino)ethyl]-methylfosfonothioat
GF — cyklosin: O-cyklohexyl-methylfosfonofluoridat

GP — latka GP: N,N-dimethylamido-O-[(2-dimethylamino)ethyl]fosforofluoridat

Rychlost dealkylace je zavisld na dobé kontaktu enzymu s nervové paralytickou latkou
a na chemické struktufe nervové paralytické latky. Z tohoto hlediska jsou nervové paralytické
latky, u kterych probiha dealkylace rychle, velmi nebezpecné, protoze po promeskani vhod-
ného Casu se stava podani reaktivatoru neefektivni. Polocas dealkylace acetylcholinesterasy
inhibované somanem je velmi rychly, udava se fadové v minutach (cca 10 minut), u sarinu
probiha dealkylace pomaleji (polocas kolem 10 hodin) a u latky VX nebyla dealkylace prak-
ticky pozorovana do 24 hodin. Nékteré dalsi prameny uvadéji tyto hodnoty: tabun 14 hodin,
sarin 5 hodin, soman 2-6 minut, VX 48 hodin. A¢koliv nejsou k dispozici data tykajici se no-
vicokl, Ize v tomto ptipad¢ ocekavat rychlou dealkylaci, fddové hodiny, a tedy komplikované
1é¢eni.

V tabulce 53 jsou uvedeny nckteré fyzikaln€ chemické vlastnosti nervové paralytickych
latek (NPL). V riiznych pramenech jsou udaje o vlastnostech téchto latek odlisné, ale zde nam
slouZzi k jejich vzajemnému porovnani.

Tabulka 53. Fyzikalné chemické viastnosti nékterych nervove paralytickych latek.
[Zdroj: T-53]

. | Specificka e,
NPL N{lolekulova hI;no tnost | Bod tani (°C) |Bod varu (°C) Maximalni k%ncentrace
motnost o (g.m™)
(g.ml”)
GA 162,3 1,073 -49 246 611
GB 140,1 1,009 -56 147 21862
GD 182,18 1,022 -80 167 3921
VX 267,36 1,008 -20 300 10,7
GP 198,18 1,11 0 207-240 700
GF 180,14 1,133 -12 239 659 (581)

Pozndamka:
GA — tabun: O-ethyl-N,N-dimethylfosforamidokyanidat
GB — sarin: O-isopropyl-methylfosfonofluoridat
GD — soman: O-(3,3-dimethylbutan-2-yl)-methylfosfonofluoridat
VX — latka VX: O-ethyl-S-[2-N,N(diisopropylamino)ethyl]-methylfosfonothioat
GF — cyklosin: O-cyklohexyl-methylfosfonofluoridat
GP — latka GP: N,N-dimethylamido-O-[(2-dimethylamino)ethyl]fosforofluoridat
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Reaktivita latek A-230, A-234 — reaktivita organofosforovych latek zavisi na rozlozeni
parcialnich nabojl na centralnim fosforovém atomu a na okolnich substituentech. Kovalentni
vazba mezi dvéma atomy s rozdilnymi elektronegativitami je polarizovana. Mira polarizace
je pfimo timérna absolutni hodnoté rozdilu v elektronegativité obou atomu. Elektronegativ-
néjsi atom tim ziskava maly zdporny naboj. Substituenty pfitahujici elektrony vykazuji zépor-
ny induktivni efekt (- I), substituenty odpuzujici elektrony maji kladny induktivni efekt (+ I).
Ptitahovani elektronii induktivnim efektem se vyznacuje Sipkou na pfislusné vazbé. Posun
elektronti m ndsobné vazby spojeny s konjugaci (mezomerni efekt) je znazoriiovan obloukovi-
tou Sipkou. Pro obé latky, A-230 a A-234, je mozné tyto efekty znazornit nasledovné:

Schéma 12. Mezomerni efekt — posun elektronii & nasobné vazby. [Zdroj: S-12]

o- . 0 o- 0
F) s, (Ol [F) s, Ol
'\P/7 '\P
/N0 o- _C,Hsg O T \0- - _C,Hs
H4C NS(T)':-N: H.C5~0 NS(?(;Ni
C,H C,H
CH, 2° CH, %°
Latka A-230 Latka A-234
methyl-{N-[1-(diethylamino)ethyliden]amido} N-[1-(diethylamino)ethyliden]amido-
fosfonofluoridat O-ethyl-fosforofluoridat.

Dusledkem vzniku polarizované vazby je jeji snazsi heterolytické Stépeni a tim vyssi reak-
tivita dané slou€eniny k elektrofilnim nebo nukleofilnim ¢inidlim. Nukleofilni ¢inidla pii
reakci své elektrony predavaji nebo poskytuji pro sdileni s chemickou latkou, ¢inidla elektro-
filni pfi reakci elektrony ziskavaji nebo sdileji elektrony chemické latky.

Pritomnost ¢tyf pomérné siln€ elektronegativnich substituentl u latky A-234 mohou vést
k ptedpokladu vzniku pomérné znacné elektronové mezery na centrdlnim atomu fosforu.
Avsak vzhledem k prakticky shodné elektronegativité substituentti (pfitahované elektrony vy-
tvari témét symetrické uspofadani parcialnich naboji), které znesnadiuji dalsi polarizaci mo-
lekuly, proto budou nukleofilni substituce na atomu fosforu probihat pomalu. Vlivem kon-
jugace mezi volnym elektronovym parem na amidickém dusiku a ndsobnou vazbou na fosfo-
rylovém kysliku, mizZe byt dil¢i kladny ndboj na centralnim fosforovém atomu také sniZovan
kladnym konjuga¢nim efektem tohoto volného elektronového paru. Navic je mozné jak uvadi
Knunjanc pfi vhodném sterickém uspofadani molekul predpokladat zaplhovani elektronové
mezery (sniZovani dil¢iho kladného naboje) na centralnim atomu fosforu ptsobenim volného
elektronového paru dusiku.

Dispozice k reakcim s elektrofilnimi ¢inidly maji v blizkosti centralniho atomu fosforu
ty atomy, které mohou byt donory elektronti. Jsou to amidicky dusik, fosforylovy kyslik
a fluor. Fluor jako nejvice elektronegativni prvek poutd volné elektronové pary nejsilngji
a elektrofilni atak tak nepfipadd v tvahu. Pfi elektrofilnim ataku fosforylového kysliku se
vneseny kladny néboj lokalizuje na atomu kysliku nebo fosforu a tim zvysi dispozice pro na-
slednou nukleofilni substituci, jejimz disledkem se rozstépi vazba P-F (vazba mezi fosforem
a fluorem). Adici elektrofilniho ¢inidla na amidicky dusik bude vznik amoniové slouceniny.
Zanikne kladny konjugacni efekt volného elektronového paru a vytvoii se silny zaporny
induktivni efekt amoniového dusiku. Tim se prohloubi elektronovd mezera na atomu fosforu
a vznika dispozice pifi naslednou nukleofilni substituci. Rozhodujici vliv na reaktivitu latek
A-230 a A-234 bude tedy mit vazba P-F vzhledem k silné elektronegativité fluoru.
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V disledku induktivniho efektu i mezomerniho efektu dochazi k vyznacnému zfedéni
elektronti na fosforu, coZz umoziuje reakce s nukleofily. Fluor zcela ptfitahne elektrony vazby
P-F a odstépi se jako anion. Rychlost tohoto odstépeni se mize u obou latek lisit, ale bez pro-
vedeni potiebnych kinetickych méfeni nelze odhadnout, v jaké mite. Je ale mozné predpokla-
dat, Ze mirné rozdily ve struktuie obou téchto latek nebudou mit za nasledek vyznamny rozdil

v jejich chemickych vlastnostech.
O
a jeji chovani v prostiedi, coz se vyuziva piedev§im pro
dekontaminaci (odmofovani). Z chemickych vlastnosti

T Chemické vlastnosti ptitom ovliviuji pouziti latky
—Il’ —NQ(
0O N jsou to hydrolyza, nejdilezitéjsi chemicka reakce bojo-
/

\

N

~ vych chemickych latek, oxidace, stalost vici obalovym
materidltim a tepelnd stalost. Samoziejmé tim neni vylou-
¢ena odlisnost jinych vlastnosti, fyzikdlnich a toxikolo-
gickych, pti porovnani téchto vlastnosti u jinych nervoveé

. paralytickych latek — sarinu, somanu, latek VX a Vx.
Obrazek 101. Priklad derivatu

novicoku z vyzkumu iranskych védcii Jako posledni zvetejnény piispévek k této problema-

vroce 2016. [Zdroj: O-101] tice 1ze uvést praci iranskych védct na syntéze latek sku-

piny novic¢okil. Syntetizovali pét latek a proméfili jejich spektralni data — 4 deuterizované ana-

logy O-alkyl N-[bis(dimethylamino)methyliden]-P-methylfosfono-amidatu. Jako O-alkyly by-

ly pouzity methoxy, ethoxy, isopropoxy, fenoxy a 2,6-dimethylfenoxy skupiny. Namétena

spektralni data byla pfedana Technickému sekretariatu jako ptispévek do Centralni analytické
databaze OPCW.

Podle neautorizovanych zdrojii maji bojové chemické latky na bazi novicokt dosahovat
nejméné toxicity VX (A 230) a dalsi z nich (A 232, A 234) maji mit toxicitu az 5 az 8 krat
vyssi. Pokud budou tyto informace potvrzeny, pak dosavadni parametr (limit detekce) tech-
nickych prostiedki chemického prizkumu jiz nevyhovuje. To se tykd 1 modernich armad.
Vyjimkou jsou pouze prosttedky zalozené na biochemické cholinesterasové reakcei, protoze
jeji citlivost koreluje s inhibi¢nim ucinkem a tim 1 toxicitou nervové-paralytickych latek.
V disledku dlouhodobé orientace na vyzkum biochemické cholinesterasové reakce ma CR
dostatek prostiedkit chemického prizkumu a kontroly zaloZenych na této reakci stejné jako
toxikologickych poznatkii potfebnych pro ti¢innou profylaxi.

6.5.4.2 Novicoky a kontrolni opatieni Umluvy o zdkazu chemickych zbrani

Umluva o zakazu chemickych zbrani (ddle Umluva) vymezuje pro kontrolni uéely jmeno-
vité tf1 seznamy chemickych latek (tzv. scheduled chemicals) a soucasné stanovuje pravidla
pro kontrolu ostatnich organickych chemickych latek nezapsanych v seznamech (unscheduled
chemicals, discrete organic chemicals). Pro zafazovani chemickych latek do seznamt stano-
vuje nasledujici zasady:

Seznam 1:

a) latka byla vyvijena, vyrabéna, hromadéna nebo pouzita jako chemicka zbrai podle
definice v ¢lanku II,

b) latka jinym zptisobem ohrozuje ucel a cil této Umluvy vzhledem k vysokému potencia-
lu svého pouziti pro &innosti zakazané touto Umluvou, protoze splituje jednu nebo vice t&chto
podminek:

= ma chemickou strukturu velmi podobnou nékteré z jinych toxickych chemickych
latek ze seznamu 1 a m4, nebo je mozné ocekdvat, Ze ma, srovnatelné vlastnosti,

= ma takovou letalni nebo zneschopiiujici toxicitu a jiné vlastnosti, které by umozni-
ly jeji pouziti jako chemické zbrané,
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* miiZe byt pouzita jako prekurzor v kone¢né jednostupiiové technologické fazi vy-
roby toxické chemické latky uvedené na seznamu 1, bez ohledu na to, zda tato faze
probiha v objektech, v munici ¢i jinde,

c) latka ma malé nebo Z4dné pouZiti pro téely nezakazané touto Umluvou.

Seznam 2:

a) latka vyznamné ohrozuje uéel a cil této Umluvy, protoze ma takovou smrtici nebo zne-
schopiiyjici toxicitu a jiné vlastnosti, které by mohly umoznit jeji pouziti jako chemické zbra-
ne,

b) latka mize byt pouzita jako prekurzor v jedné z chemickych reakci v kone¢né fazi
tvorby chemické latky uvedené v seznamu 1 nebo v seznamu 2 ¢asti A,

¢) latka vyznamné ohroZuje uéel a cil této Umluvy vzhledem ke své dilleZitosti pii vyrobé
nekteré chemické latky uvedené v seznamu 1 nebo v seznamu 2 ¢ésti A,

~d) latka se nevyrabi primyslové ve velkych mnozstvich pro Gcely nezakazané touto
Umluvou.

Seznam 3:

a) latka byla vyradbéna, hromadéna nebo pouzita jako chemické zbran,

b) latka jinym zptisobem ohrozuje el a cil této Umluvy, protoze ma takovou smrtici ne-
bo zneschopiiujici toxicitu a jiné vlastnosti, které by ptipadné mohly umoznit jeji pouZiti jako
chemické zbrané,

¢) latka ohrozuje el a cil této Umluvy vzhledem ke své diileZitosti p¥i vyrobé jedné nebo
vice chemickych latek uvedenych v seznamu 1 nebo v seznamu 2 ¢asti B,

_d) latka se mize vyrabét pramyslové ve velkych mnoZstvich pro ucely nezakazané touto
Umluvou.

Umluva stanovi jasny kontrolni rezim i pro vyrobu chemickych latek nezapsanych v se-
znamech. Tyka se to uréitych organickych chemickych latek, tj. jakychkoli chemickych latek
ptislusejicich ke tfidé chemickych latek tvofenych vSemi slouc¢eninami uhliku mimo jeho oxi-
dy, sulfidy a uhli¢itany kovii identifikovatelnych chemickym nézvem, strukturnim vzorcem,
pokud je znam, a registra¢nim ¢islem Chemical Abstracts Service, pokud je pfidéleno. ZvIast
jsou zdaraznény tzv. PSF latky, coz jsou urcité organické chemické latky nezapsané v sezna-
mech obsahujici prvky fosfor (P), siru (S) nebo fluor (F). Kontrole nepodléhaji vyrobni areé-
ly, které vyrabély vyluéné vybuSniny nebo uhlovodiky. Co z toho vyplyva pro sledované lat-
ky A-230 a A-234? Ani jedna z téchto latek (poznamenejme, ze ani latka GP) nebyla jmeno-
vité zaglendna do seznamu 1 chemickych latek Umluvy (vysoce nebezpeéné latky podle Za-
kona €. 19/1997 Sb., a proto nepodléhaji nejptisnéjSim deklara¢nim a kontrolnim opatienim.

Z hlediska své struktury patri latka A-230 do seznamu 2 casti B., prekurzory, bod 4) che-
mickych ldtek podle Umluvy. To jsou chemické latky s vyjimkou latek uvedenych v seznamu
1 obsahujici atom fosforu, na ktery je vdzana jedna methylova, ethylova, n-propylovd nebo
1-propylova skupina, ale zadné dals$i atomy uhliku. Poc¢ate¢ni a ro¢ni deklarace se vyzaduji
pro vSechny vyrobni aredly, které obsahuji jeden ¢i vice provozi, ve kterych se béhem které-
hokoli z ptfedchozich tfi kalendainich rokd vyrobilo, zpracovalo nebo spotiebovalo, nebo
se predpoklada, ze se v pfistim kalendainim roce vyrobi, zpracuje nebo spotfebuje vice nez
1 tuna této chemické latky. Soucasné jsou v rdmci deklarace souhrnnych narodnich udaja
predkladany narodni udaje i o dovezenych a vyvezenych mnoZzstvich téchto latek. Kontrola
se provadi prostfednictvim inspekce na misté¢ v deklarovanych vyrobnich arealech, které ob-
sahuji jeden ¢i vice provozi, ve kterych se béhem kteréhokoli z pfedchozich tii kalendarnich
rokii vyrobilo, zpracovalo nebo spotiebovalo, nebo se piredpoklada, ze se v piistim kalendai-
nim roce vyrobi, zpracuje nebo spotiebuje vice nez 10 tun této chemické latky. Narodni
ohlasovaci limit podle zakona ¢. 19/1997 Sb. byl stanoven na 100 kg ro¢né.
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Latka A-234 by spadala pod rezim Umluvy pro ostatni objekty na vyrobu chemickych la-
tek (,,provozy PSF* a ,latky PSF*). Deklarace zahrnuje jeden nebo vice provozii, které vyro-
bily syntézou béhem piedchoziho kalendarniho roku vice nez 30 tun urcité organické chemic-
ké latky nezapsané v seznamech obsahujici prvky fosfor, siru nebo fluor. Kontrola se provadi
prostiednictvim inspekce na misté ve vyrobnich aredlech zahrnujicich jeden nebo vice provo-
zt PSF, které béhem piedchoziho kalendainiho roku vyrobily vice nez 200 tun latek PSF.

Neni tedy pravdou ¢asto opakované tvrzeni médii, Ze tyto latky nejsou Umluvou kontro-
lovany. Zustava otazka, pro¢ nejsou zafazeny do seznamu 1 Umluvy, kde by byly podrobeny
naro¢n¢ posuzovany v 80. letech minulého stoleti, kdyz se projednaval navrh textu Umluvy.
A ten musel byt schvalen konsensem, coz pfi rozdilnosti nazora vSech zacastnénych statl ne-
bylo jednoduché. Také je tfeba vzit v uvahu, ze v t¢ dob¢ nebyly vetfejné dostupné informace
ani o americké latce GP, natoz o nov¢ vyvijenych latkach série A v Sovétském svazu. Ackoliv
je v Umluvé peélivé rozpracovan mechanismus zmén jejiho textu, do dne$niho dne byly piija-
ty pouze dvé zmény a to jest¢ v Kontrolni pfiloze. Tam neni procedura zmén natolik pfisna,
jako u zmén samotného textu a také seznamu kontrolovanych chemickych latek.

Pro posileni rezimu Umluvy doporuéila
Ruska federace generdlnimu ftediteli na 59.
zaseddni Vykonné rady OPCW 18. dubna
2018, aby pripravil a ptedlozil Vykonné radé
¥ navrh rozhodnuti poskytujici moznost zahaje-
ni praktickych praci k doplnéni Ptilohy
4 o chemickych latkach Umluvy podle odst. 5
L ¢lanku XV ,.Zmény* Umluvy. V kvétnu 2018
= zaslala Ruska federace Technickému sekreta-
riatu 400 strankovy dokument obsahujici jeji
navrhy na zahrnuti téméf tisice novych ner-
vove paralytickych latek do seznamu kontro-
lovanych chemickych latek.

Obrazek 102. Jednani Rady bezpecnosti OSN o pripa-
du Sergeje Skripala. FOTO: Reuters. [Zdroj: O-102]

Ve svém vstupnim projevu na 23. Konfe-
renci smluvnich stath OPCW generalni feditel oficialn¢ vyhlasil, ze 16. fijna 2018 obdrzel
navrh Kanady, Nizozemska a USA na technickou zménu seznamu 1 Umluvy obsahujici dvé
skupiny chemickych latek vcetné chemické latky pouZzité pii incidentu ve Velké Britanii.
Technicky sekretariat nyni v souladu s ¢lankem XV ,,Zmény“ Umluvy tento navrh hodnoti.

6.5.4.3 Pripady pouZiti latek skupiny novicok z programu FOLIANT
6.5.4.3.1 Otrava bankére Kivelidiho

Uvadi se, Ze latka ze skupiny novicok byla pouzita k vrazdé bankéfe Kivelidiho v srpnu
1995 v Moskvé. Zemfeli Ivan Kivelidi, $¢f Rosbyznysbank, a jeho sekretaika Zara Ismailova.
Zasazeni byli 1 dalsi lidé — uklize€ka, policisté 1 navstévy, které ten den Kivelidi piijal. Jed byl
ukryt pod gumovou krytkou jednoho ze dvou trubkovych Sroubkt, drzicich pohromadé kryt
sluchatka telefonniho pfistroje. Krytka méla priimér jen néco malo pres pét milimetrii, muselo
tedy stacit jen velmi malé mnozstvi toxické latky. SloZeni této latky zkoumaly nezavisle
na sobé ti riizné instituce: Kriminalisticky ustav ruského ministerstva vnitra, Ustav ekologie
a evoluce a Ruské akademie véd. VSechny tfi dospély k témuz chemickému slozeni. Akade-
mie véd uvedla, ze jde o latku, ktera patii do tfidy vysoce toxickych organickych sloucenin
fosforu, pouzivanych pti vyrobé chemickych zbrani. Kriminalisticky ustav ucinil obdobny
zaver s tim, ze latka obsahuje jeste fluor.
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Bankét pak zemfel na selhani jater stejné€ jako jeho sekretatka a pozdé&ji 1 soudni expert,
ktery na ptipadu pracoval. Za vrazdu pak byl na devét let odsouzen zaméstnanec banky
Rosbyznysbank, ktery pry kolegu bankéte zlikvidoval ze zavisti. Proces se ale odehraval ne-
vefejné, jako svédek mél vystupovat i byvaly védecky pracovnik saratovského ustavu
GNIIOChT v Sichanech Leonid Rink. Rink pfiznal, ze 9 ampuli novi¢oku vynesl z ustavu
v propisovackach. ,, Pouzili jsme jen jeden gram latky. Rozdelili jsme ji po ctvrt gramu do
ampuli, které jsem odnesl k sobé domii a ukryl v garazi.“ Jed prodal n€kolika lidem napoje-
nych na kriminalni struktury a ¢eCenskou guerillu. Rink si uz nepamatuje, kolik penéz utrzil
za jed, kterym bylo mozné zabit stovky lidi. Pry bud 1500 anebo 1800 dolart. Podle listu
u soudu prohlasil, Ze lidé potiebovali latku pro vyfizovani uétd v kriminalnich kruzich. Rekl
pfitom, Ze on sam se stal terCem vydirani a pronasledovani ze strany zlo¢inct. Ti pry nejprve
tvrdili ze potfebuji jed pro otravu psa, ale pozdéji poZadovali jed pro élovéka ,,Nejprve jsem
ho. Jednu ampuli jsem si nechal Jjako vzorek. Rink udajné take priznal, Ze pfimél byvalou
kolegyni z ustavu, aby jed vyrobila na zaklad¢ jeho pokynii, a pak pry vysledek prodal
za 1500 dolarid. V 90. letech byl vySetfovan kviili zneuZiti pravomoci, ale pro nedostatek di-
kazii vSak justice celé fizeni v roce 1999 zastavila. Zjisténi novinaiti Novaja gazeta oznacila
dcera védce Olga Rinkova 24. bfezna za mystifikaci. ,, Obrdtime se na soud, “ sdélila rozhod-
nuti otce.

Tabulka 54. Vzorec novicoku pro forenzni analyzu v pripadu Kivelidiho.
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Poznamka — zdroje:
[T-54A] hitps.//en.wikipedia.org/wiki/File: Novichok_agent formula_from_Kivelidi_case.svg
[T-54B]  https.//www.facebook.com/photo.php?fbid=10216168878285530&set=pcb.10216168879565562 &tyv-

pe=3&theater
[T-54C] https.//static.novayagazeta.ru/storage/content/pictures/14022/content 001 doc7.jpg

6.5.4.3.2 Otrava muslimskych viidcii

Vefejn€ znamé jsou dva piipady odstranéni dvou lidrh severokavkazskych teroristii. Otra-
vé& ruskymi tajnymi sluzbami podlehl obavany Cerny Arab, polni velitel Chattéb, i viidce tak
zvaného Kavkazského emiratu, Doku Umarov. Najit obavané€ho teroristu Chattaba nebylo pro
tajné sluzby jednoduché. Chattab byl doprovazen pouze oddanymi bojovniky.
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Ke komunikaci s dal$imi polnimi veliteli a blizkovychodnimi patrony nikdy nepouzival
moderni komunikac¢ni prosttedky, ale sit’ kuryrii. Varovanim mu slouzila smrt ¢ecenského
prezidenta DZochara Dudajeva, kterého zaséhla raketa navedend na signal jeho satelitniho te-
lefonu. Ruské tajné sluzbé FSB se podatilo naverbovat Ibragima Magomedova, posla vozici-
ho Cernému Arabovi ze Satdské Arabie finanéni hotovost a dopisy. Jak uvadi rusky web
Rosbalt, v bieznu 2002 ptislusnici FSB do dopisu ur¢eném Chattabovi vlozili nervové paraly-
tickou latku. Jed mél zacit ucinkovat az po néjaké dobé, aby smrt polniho velitele vypadala
jako otrava jidlem. Operace byla Uspésna. Chattab dopis oteviel a po piecteni list s obalkou
spalil. Jeho zdravotni stav se zhorsil po par dnech. Zacala mu téct péna z ist a obavany tero-
rista nahle zemiel. Jeho télesni strazci si ptivodné mysleli, Ze se jejich velitel otravil houbami.
Kdyz zacali umirat dalsi lidé, ktefi v rukou drzeli dopis, bylo jasné, Ze za smrti Chattaba stoji
Moskva. Podezieni teroristti padlo na poslicka, ktery dopis pfinesl. Pod zaminkou cesty do
Satdské Arabie byl nic netusici Magomedov vylakan do Azerbajdzanu. Jeho mrtvé t&lo bylo
nalezeno na okraji Baku.

Doku Umarov organizoval nékolik krvavych atentatd. Kromé vybuchii v moskevském
metru se prihlasil k atentdtim na rychlik sméfujici z Moskvy do Petrohradu v listopadu 2009
nebo bombovému utoku na moskevském letisti Domodédovo v lednu 2011. Jednu dobu byl
v desitce nejhledangjSich osob FBI. Pronasledovani Umarova trvalo ruskym tajnym sluzbam
deset let. Dostat se do blizkosti nejobavanéjsiho teroristy zemé se jim podafilo v 1ét¢ 2013.
Verze, jakym zpisobem byl Umarov zlikvidovan, se rozchézeji. Podle jedné se otravit seve-
rokavkazského emira podafilo béhem jmenovani nového velitele oddilu ingusskych ozbrojen-
cl. Podle druhé pozil Umarov prudky jed béhem inspekce tajné zakladny teroristi v horach.
Smrt svého viidce islamisté priznali v bieznu 2014. Tti roky nato byl v lesich Ingusska obje-
ven hrob Doku Umarova. Ruské agentura Interfax s odkazem na sviij zdroj k tomu lakonicky
dodala, ze nalezené télo viiddce severokavkazskych teroristl bylo stale siln¢ toxické.

6.5.4.4 Otrava Sergeje Skripala a jeho dcery Julije Skripalové — pripadova studie

O kauze dvojitého agenta Skripala jsou
od pocatku z Britanie Sifeny informace, které
si navzajem odporuji, popiraji se a jedna dru-
hou vyvraceji. Z oficidlnich zdroji jsme se
dozvidali, Ze rusky agent se svoji dcerou byli
otraveni na riznych mistech, ¢asto od sebe
vzdalenych. Odbornici nam sdélovali diame-
traln¢ odlisSné udaje o mnozstvi pouZzité to-
xické latky. Byli jsme informovani, ze zdra-
votni stav obéti je beznadéjny, poté jsme se

' dozvédéli, ze nasledky budou trvalé, aby-

Obrézek 103. Julia (33) se sv;?m otcem' Sergejem chom byli nakonec ubezpeleni, Ze uZ jsou

Skripalem. FOTO: Dailymail. [Zdroj: O-103] R vr T 3

ob¢ obéti v poradku. Nesmé&ji ovSem s nikym

mluvit. Stejné vyrazné se liSily udaje o celkovych poctech ohroZenych lidi, o mnoZstvi zasa-

zenych a o téch, ktefi museli byt oSetfeni, aby se jim nic nestalo. Nejprve jsme byli ujisténi,

ze s novicokem (Ci pfesnéji s riznymi jeho druhy) se pracuje jedin€ v Rusku. Postupné se po-

¢et zemi rozsifoval, takZe neni snadné urcit, které zemé tuto stoprocentné smrtelnou nervove
paralytickou latku, na jejiz néasledky se nastésti neumira, vilbec nezna.

Latka, ktera podle zpravy Technického sekretariatu OPCW z 12. dubna 2018 byla identi-
fikovana na misté incidentu v Salisbury, jakoZ i jeji struktura a hmotnostni spektrum, byla
registrovana v American National Institute of Standards and Technology (NIST) verze 1998
(NIST 98) spektralni databazi.
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Databaze obsahovala konexi indikujici, ze spektrum této slouceniny bylo poskytnuto
Edgewood Chemical Biological Center of the American Army Research, Development and
Engineering Center. Tento fakt jasné indikuje, Ze tato latka byla syntetizovana a byla podrob-
ena spektralnimu a mozna i jinému vyzkumu.

6.5.4.4.1 Sled uddalosti od 4. birezna 2018 do 14. unora 2019

4. biezna 2018 — Sergej Skripal a jeho dcera Julija byli nalezeni v bezvédomi na lavicce
v centru mésta Salisbury a v kritickém stavu s podezienim na otravu vysoce toxickou latkou
byli hospitalizovani. Vypovédi svédkl pfitomnych na misté o pfiznacich otravy se znacné
lisily. Jedna ze svédkyn vypovédéla, ze oba vypadali, jako by si vzali néco opravdu silného.
Na lavicce sed€l par, starSi muz a mladsi Zena. Ona byla o néj opfena, vypadalo, Ze mozna
upadla do bezvédomi. On podivné maval rukama a vzhlizel k nebi. Jiny svédek prohlésil,
ze jeji oCi byly do Siroka oteviené, jen bélmo, méla pénu u pusy. Muz byl nehybny. Ptiznaky
intoxikace popisuje i policie, ktera se dostavila na misto &inu. Zena leZela na zemi na boku,
1ékar, ktery prochazel ndhodou kolem, ji poskytoval pomoc a uvolnoval ji dychaci cesty. Muz
sed¢l na lavici nehybné, v katatonickém stuporu (ztuhlost s neschopnosti se hybat a hovofit),
a dival se nékam do prazdna. Dychal, ale na nic nereagoval. Skripal ziistaval v této poze i teh-
dy, kdy se ho I¢kati snazili polozit na nositka. Ustrnul vsed¢ a nemohl se pohnout ani zménit
polohu. Julija se na okamzik béhem pfevozu do nemocnice probrala, rychle ale upadla do
bezvédomi. Mista, kde oba postizeni pobyvali, véetn¢ bydlist¢ Skripala, ve stejny den policie
uzaviela a nechala provést preventivni dekontaminaci pracovniky ve specidlnich protichemic-
kych kombinézach. Restaurace a ¢ast nakupniho stfediska, kterym prosli, byla uzaviena
a stejné tak blizky hostinec.

5. brezna 2018 — ve Védecké a technologické laboratoti pro obranu v Porton Downu pro-
bihaly laboratorni testy chemické latky pouzité k otravé Skripalovych. Zprava z médii uvadi,
ze by latkou mohl byt synteticky opioid fentanyl, ktery je az stokrat u¢inné¢jsi nez morfin.

6. biezna 2018 — hospitalizovan byl policista serzant Nick Bailey, ktery byl v ned¢li
4. brezna poslan se 2 kolegy do Skripalova domu. I kdyZ vSichni méli na sobé ochranné
odévy, serzant se po navratu domi piestal citit dobfe. Zornicky mél jako Spendlikové hlavic-
ky, byl zpoceny a horky. Pfipisoval to stresu, ale kdyZ se necitil dobfe ani v utery (6. brezna)
dopravil se do nemocnice. Lékafi mu nasadili léky, 1 kdyz nevédéli, s jakou latkou pfisel do
styku. Kdyz zjistili, Ze se jedna o novicok, nasadili 1é€bu. Celou dobu byl pii védomi, dostal
mnoho injekci. Naraz mél v pazi pét nebo Sest infuzi, fyzicky byl ochromeny. Serzant dosud
nevi, jak se jed nastfikany na kliku dostal ptes ochranné rukavice. Mozna si v domé upravoval
masku a ochranné bryle. Ptisel o diim, auto, o veskeré vybaveni domécnosti v¢etné détskych
hracek. Na jeho rukou totiz ulpélo malé mnozstvi Jedu kterym SVll_] majetek kontaminoval.

7. biezna 2018 — britska policie ozndmi- & : : Wi
la, Ze na otravu Skripalovych byla pouzita
nervové paralytické latka. Udaje byly ziskany
lékarskymi a chemickymi analyzami a pfi-
znakl otravy.

8. biezna 2018 — britsk4 ministryné vnitra
Amber Ruddova prohlésila, ze byla pouzita
nervové paralyticka latka. Nejedna se ale
o sarin ¢i VX, byla pouzita krajn¢ vzacna lat-

komunikovat. Uz neni na jednotce intenzivni

péce, jeho stav ale zlistdva vazny. Obrdzek 104. Auta z okoli mista ¢inu byla moznd zasa-

9. bezna 2018 — policista Bailey ji7 sedi Zena nervovym plynem. FOTO: Reuters. [Zdroj: O-104]

a komunikuje, je hrozné bledy.
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10. biezna 2018 — vysetrovani odhalilo stopy nervové paralytické latky v restauraci Zizzi
a v hostinci The Mill. Policie v protichemickych odévech rovnéz sbirala dikazni material ve
Skripalové domé a na hrobech jeho zeny a syna. Toxikologové zmapovali terén, kde vsude se
asi mohla toxicka latka vyskytnout. Upozornili také na to, ze trva nékolik hodin, nez se jeji
ucinky projevi.

12. biezna 2018 — podle britské premiérky Theresy Mayové otravu zpusobila latka novi-
cok vyvinuta v byvalém Sovétském svazu. Experti z laboratofe v Porton Downu udajné se
100% jistotou védi, Ze latka pochazi z Ruska, a Ze byla pouzita latka A-230. Jeji pfesny nazev
ale Scotland Yard dal taji.

Obrazek 105. Experti v protichemickych oblecich u sta-  Obrdzek 106. Pokracuje vySetiovani otravy ruského
nu na misté otravy agenta Skripala. exspiona Sergeje Skripala v britském Salisbury.
[Zdroj:0-105] FOTO: Reuters. [Zdroj: O-106]

13. biezna 2018 — uvadi se moznosti, jak se latka mohla dostat do téla zasazenych — z kli-
ky dveti Skripalova automobilu, z klimatizace automobilu nebo byla pfimo rozprasena v jeho
interiéru. Podle odbornikli jsou novi¢oky velmi stalé a ve formé prasku pretrvavaji hodiny.
Vil Mirzajanov popsal novicok jako aerosol desetkrat G€innéjs$i nez jakékoli jind nervoveé
paralyticka latka. Vylécit se z nasledku je prakticky nemozné. Dokonce, 1 kdyby zasaZeni pie-
zili, nikdy se neuzdravi. Do Salisbury ptivezli pachatel¢ dveé samostatné neSkodné komponen-
ty, které se pred utokem smichaji. Deset grami je pfili§, v 1ét¢ staci jen dva gramy, aby usmr-

wev

vvvvv

kapalné, jiné pevné a mohou byt pouzity ve formé prasku. Blizkéd sloucenina A-232 (Novi-
¢ok-5) je stabilni a Gi¢inna pfi teplotach od -30 do +50 ° C.

15. birezna 2018 — Novicok mohl byt ukryty v zavazadle Julije, schovan v néjakém kusu
obleceni, zamichan do kosmetiky, nebo obsazen v darku, ktery Skripal oteviel ve svém domé.

18. brezna 2018 — dle britskych vySetfovatelii byla pouzita latka v praskové formé a rozsi-
fena z klimatizace Skripalova automobilu. Jedna se o neurotoxin ruského vojenského ptivodu.

20. birezna 2018 — podle Leonida Rinka se pfi otravé viibec nejednalo o novi¢ok nebo byla
latka Spatné namichéana ¢i nedbale aplikovana. Jinak by Skripalovi nepteZzili. Angli¢ané pouzi-
li protijed, protoze piesné védéli, o jakou latku se jedna.

22. biezna 2018 — laboratofe v Porton Downu vecer potvrdily, ze v krvi Skripalovych byl
skute¢n¢ nalezen novicok nebo jemu podobnd latka. Lékaii tvrdi, ze se Skripalovi mozna
nikdy neprobudi z katatonického stavu. Podle americkych odbornikii k otravé doslo v auté
Skripala klimatizaci, Britové pfedpokladaji, ze latku dovezla nevédomky Julija. Novicok nel-
ze identifikovat pomoci expresnich modernich metod, pro zjisténi pritomnosti toxické latky se
musi odebrat stéry z pfedmétl a tyto analyzovat v laboratofi. Policista Bailey byl propustén
z nemocnice, byl provéten také jeho diim a dekontaminovano jeho auto.

24. biezna 2018 — podle oficialnich prohlaseni britské strany byla pti otravé Skripalovych
a serzanta Baileyho pouzita latka A-234. (datum oficidlniho prohlaseni nemusi byt presné)
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26. biezna 2018 — Britanie disponuje informacemi, ze Rusko v poslednich deseti letech
zkoumalo zpUsoby, jak pfepravovat nervové latky, pravdépodobné za ucelem vrazdéni. Podle
premiérky Mayové mohlo byt v Salisbury potencialné vystaveno této nervové latce vice jak
130 osob.

27. biezna 2018 — Skripalovi se jiz vice nez 20 dni nachézeji v umélém komatu. V ofici-
alnim prohlaSeni nemocnice stoji, ze oba jesté ziji, ale jejich stav je stabiln¢ tézky az kriticky.
Pokud pfteziji, existuje vysoké riziko trvalé invalidity. Podle ruskych chemikt a Iékaia, ktefi
se podileli na vyvoji novicoku, pfi zasazeni zpusobuje tézké kiece, které mohou zapiicinit
az zlomeni kosti, nasleduje rychla smrt.

28. birezna 2018 — britska policie se domniva, ze Skripalovi byli poprvé vystaveni nervove
paralytické latce u vchodovych dveti domu Sergeje Skripala.

29. biezna 2018 — zdravotni stav Julije se zlepsil, v pfimém ohroZeni Zivota jiz neni. Je pii
védomi a mize mluvit, uz sama ji a pije. Stav Sergeje Skripala je stale kriticky, ale stabilni.

1. dubna 2018 — britské tajné sluzby odhalily, Ze se rusti $pioni v poslednich deseti letech
cvi¢ili k riznym forméam likvidace lidi. Vyvijeli vSemozné metody nové aplikace jedt véetné
jejich umisténi na kliku dvefi.

2. dubna 2018 — Skripalovi mohli byt otraveni pohankou obsahujici latku A-234, kterou
ptivezla kamaradka Julije. Zaroven se ale experti domnivaji, Ze otravnou latku nelze v letadle
nendpadné pronést. Verze o ptevozu jedu v kufru jsou nepravdépodobné, nebot’ jed mé ostrou
vini a pusobi okamzit¢.

3. dubna 2018 — teditel laboratofe v Porton Downu Gary Aitkenhead oznamil, ze byli
schopni latku identifikovat jako novicok, armadni nervové paralytickou latku. Neur¢ili ale
presny zdroj. Latka mé vojenskou kvalitu, vyzaduje extrémné slozité metody vyroby, pricemz
nekteré ma k dispozici jedin€ stat.

4. dubna 2018 — podle némeckého chemika a toxikologa Ralfa Trappa latka pochazela
z laboratofe, ktera je soucasti statniho programu. Obsahovala minimum necistot a byla vycis-
téna do ryziho stavu. Fakticky navrat Skripalovych z nemocnice nemusi nic znamenat. Latka
na n¢ nemusela tolik plisobit hlavné proto, Ze ji nejspis absorbovali pfes kiizi na klice u dvefi,
ale nevdechli ji. U obou se miize projevit opozdény efekt otravy s trvalymi nasledky.

5. dubna 2018 - Julija se prostfednictvim policie v pisemném prohlaSeni vyjadfila o svém
zdravotnim stavu a uvedla, ze se ji kazdym dnem vraceji sily. VySetfovatelé se shodli na tom,
ze se pravdépodobné intoxikovala doma, protoze zde byla zjiSt€éna nejvyssi kontaminace
novicoku. Stopy latky se nasly na vchodovych dveftich i na klice u dveti Skripalova auta.

6. dubna 2018 — podle prohlaseni ptedstavitelll nemocnice v Salisbury Sergej Skripal rea-
guje dobie na 1écbu, rapidné se zlepSuje a uz neni v kritickém stavu. Je pifi védomi a komuni-
kuje s personalem nemocnice.

7. dubna 2018 — profesor toxikologie z univerzity v Leedsu Alastair Hay se vyjadfil,
ze Skripalovi preZzili, protoZe se jim dostalo mimotadné zdravotni péce. Kdyby na misto zdra-
votnici nedorazili tak brzy a nezajistili dychani, nemohli by ptezit. Podle n& neexistuje pii
otravé novi¢okem Zadna protilatka. Proto 1ékafi, kteti 1é¢ili Skripalovy, jednali instinktivné.
Skripalovi byli uvedeni do kématu a 1€kati pouzili sedativa, aby zmirnili vliv novi€oku na
mozek a télo dostalo ¢as jed vyloucit. Jakmile bylo jasné, ze v téle nebyl zadny jed, zacali se
probouzet z komatu. Nasledné t€lo zacalo vyrabét enzymy, které byly predtim zablokovany
novicokem. Jakmile Iékati dosli k zaveru, ze se latka z t€la vyloucila, mohli zac¢it zmirnovat
vliv sedativ.

11. dubna 2018 - Julija opustila nemocnici a byla odvezena na nezndmé misto. Podle
médii méla latka pouzitd k Gtoku formu gelu s pozvolnym uvoliovanim. Gelem méla byt
natiena klika u vchodovych dveti domu Skripala, a tak jed Sergej roznesl do dalSich mist.
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12. dubna 2018 — vysetiovatelé OPCW potvrdili zavéry Spojeného kralovstvi, které se ty-
kaji identity jedu pouzitého v Salisbury. Inspek¢ni tym konstatoval, Ze toxicka latka dosaho-
vala vysoké Cistoty, odebrané vzorky neobsahovaly témér zadné dalsi primési. Presny nazev
latky a jeji slozeni je pfedmétem utajeni. Tym OPCW mél moznost odebirat vzorky na mis-
tech, kde se Skripalovi pohybovali, a m¢l k dispozici 1ékaiské zpravy a krevni vzorky Skripa-
lovych i policisty Baileyho. Hlavni 1ékatka nemocnice v Salisbury ve svém prohlaseni uvedla,
ze oba pacienti reagovali na 1é¢bu mimotadné dobie. Nezverejnila podrobnosti o jejich 1éCbe,
uvedla pouze, Ze I1€kafti pouzili specidlni metody k detoxikaci organismu obou postizenych.

14. dubna 2018 — Vil Mirzajanov ve svém komentéfi ke zpravé OPCW vysvétlil, proc¢
Skripalovi nezahynuli a lidé v jejich okoli také nebyli nijak zvIast’ postizeni. N¢kdo nattel kli-
ku dveti smési A-234 ve form¢ gelu. V ten den byla ve mésté mlha, a proto okamzité zacala
reakce latky s vodou. Jeji koncentrace tak nc€kolikanasobné klesla. Skripalovi tak obdrzeli
davku, ktera nebyla smrtelnd. Pfi reakci s vodou se novicok za né€kolik hodin plné€ rozlozi.
Diky vlhku pfezil i policista, ktery vstoupil do Skripalova domu kontaminovaného jedem.
V uzavieném stavu je novicok velice staly. Jeho slabinou je vlhko, pak se rozklada. Rozkladu
brani gel nebo ole;j.

15. dubna 2018 — Leonid Rink zpochybnil udaje OPCW, Ze byla pouZita vysoce Cista
A-234. Pokud by byla pouzita tato latka, nedokazali by Skripalovi odejit ode dveti ani 50 me-
trll a okamzité by zemfeli na misté. A-234 je slozity nervové paralyticky prostiedek skladajici
se ze smesi velkého poctu riiznych slozek a piisad, které se riizné rozkladaji. Je velice nesta-
bilni, pisobi na ni voda, louh atd. Odbornici by méli najit produkty hydrolyzy a ne ¢istou lat-
ku. Podle Rinka mohli byt Skripalovi otraveni fentanylem a podvod naznacuje i jeden dalsi
symptom. A-234 zasahuje o¢i ob¢ti, ale britskd strana o podobném symptomu nemluvila
v zadném prohléaseni. Skripalovi se zdravotn¢ rychle zlepsuji, ale nikdo je nevidi.

16. dubna 2018 — Sergej Skripal uz neni v kritickém stavu. Nemocnice nehovoii o po-
drobnostech jeho zdravi, ani o zptsobu 1é¢by.

17. dubna 2018 — britské ministerstvo pro zivotni prostiedi, potraviny a zalezitosti ven-
kova (DEFRA) uvedlo, ze pti Gtoku bylo pouzito velmi malé mnoZzstvi jedu novic¢ok v kapal-
né¢ formé. V dalSich dnech bude provedena dekontaminace louhem celkem na 9 mistech —
restaurace Zizzi, hostinec The Mill, ambulance ptevazejici Skripalovy, policejni stanice, kde
slouzil Bailey, garaz, kde parkovalo auto Skripala, dim Baileyho a dim Skripala. Procedura
ma zahrnovat odbér vzorki piidy a dlazby, testovani na pfitomnost latky, ¢isténi a opakované
testovani.

18. dubna 2018 — podle ruské strany zjistila Svycarskd laboratot ve Spiezu pii analyze
vzorku ze Salisbury pfitomnost psychoaktivni latky BZ.

23. dubna 2018 - britsti vySetiovatelé
jsou ptesvédceni, Zze Skripalovi byli otraveni
latkou novicok v tekuté formé nanesené na
kliku dvefti Skripalova domu.

24. dubna 2018 — Vladimir Uglev zpo-
chybniuje pouziti latky A-234. Ta je tekutd
jako voda a na klice by se neudrzela. Nevy-
lou¢il vSak formu gelu. Pouzitym jedem
si neni jist jesté z jednoho diivodu — pro otra-
vu novicokem je typicka neschopnost udrzet
mo¢ a stolici. Uglev se pfiotravil novi¢okem,
kdyz se mu dostalo na pokozku malé mnoz- Obrazek 107. VysSetrovani otravy exspiona Sergeje
stvi latky A-242. Na horni strané ruky mé&l Skripala pokracuje, policisté nyni testuji na piitomnost

1ézi po dobu péti nebo Sesti let toxinu hroby jeho syna a manzelky. FOTO: CTK.
’ [Zdroj: O-107]
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Zachréanilo ho, Ze to byl A-242, ktery hned krystalizuje, takze nemél jiné symptomy.
Sam si hned po zasazeni umyl ruce v roztoku kyseliny chlorovodikové a pak si je oplachl pe-
roxidem vodiku. Britskd arméada zacala s dekontaminaci mist, kde se pohybovali Skripalovi.
Odstranili lavicku, na niz byli nalezeni.

4. kvétna 2018 — podle generdlniho teditele Technického sekretariastu OPCW Ahmeta
Uziimcii mohlo byt v Salisbury pouzito 50 az 100 grami novicoku, bud’ ve formé aerosolu,
nebo v kapalném stavu. Latka A-234 je velmi stald, neovliviiuji ji povétrnostni podminky.
Mluvei OPCW toto tvrzeni vecer opravil, mnozstvi jedu pouzitého proti Skripalovym neni
mozné odhadnout, pravdépodobné by se jednalo o miligramy. Leonid Rink prohlésil, ze 50 az
100 grami je bojové mnozstvi a ani nevi, kolik lidi by se takovou davkou dalo usmrtit. Poli-
cisté nasli nepatrné stopy po novicoku v hotelu City Stay v Londyné&, kde byli pocatkem biez-
na ubytovani tidajni rusti pachatelé utoku na Skripalovy.

18. kvétna 2018 — Sergej Skripal byl propustén z nemocnice.

23. kvétna 2018 — Julija poprvé od bieznového incidentu vystoupila na vefejnosti. Prohla-
sila, ze uzdravovani bylo pomalé, extrémné bolestivé a deprimujici. Cervena jizva na hrdle
Julije odpovida jizvé pacienta, ktery musel podstoupit tracheotomii, tedy zakrok, pfi némz
je vytvoren otvor do priiddusnice kvili zajisténi dychani.

26. kvétna 2018 — v dubnu Mirzajanov prohlasil, ze Achillovou patou jedu je citlivost na
vodu a v mlze mohl ztratit u¢innost. To piipousti Rink, vodni zéklad by otravnou latku oka-
mzité rozlozil. S tim nesouhlasi Uglev, Ze typy tzv. novi¢oku jsou velmi rezistentni viic¢i hyd-
rolyze. Jde o odolnou latku, ktera pii bojovém nasazeni svymi toxickymi u¢inky desetinasob-
né pred¢i latku VX. Uglev diive tvrdil, Ze pokud byli smrtici latce Skripalovi vystaveni, ne-
mohou piezit. Zemiou po odpojeni od pfistroju zajistujicich zivotné dulezité funkce. Pozdéji
ale tvrdil, Ze je mohlo zachranit bandlni myti rukou. A-234 je v podstaté stejna jako Spina. To,
co zbylo, je uz nedokazalo zabit. Hlavni symptom, ktery poznal i na sobg, je zpocené misto na
téle, které ptislo do styku s chemikalii. Dalsi pfiznaky jsou samovolné pomoceni a defekace.

29. kvétna 2018 — 1€kati se nejprve domnivali, ze Skripalovi jsou predavkovani opiaty.
Zlom nastal ve chvili, kdyz byl k oSetfeni piijat se stejnymi symptomy policista Bailey. M¢l
udajné podobné piiznaky jako oni. Kdyz zdravotni persondl — nezndmo kdy — vyloucil,
ze Skripalovi jsou pod vlivem opiatil, podle vysledkd specialnich testt 1ékafi zjistili, Ze oba
maji ptiznaky typické pro otravu nervovée paralytickou latkou.

Klicovymi pro uzdraveni byly urychleny pfevoz na jednotku intenzivni péce, podavani
silnych sedativ, které omezilo moZznost poSkozeni mozku a rady a 1é€ba navrZzend experty
z laboratofe v Porton Downu. Ti provedli nékolik testii a pfiSli s ndvrhem nejlepsi mozné
lécby. Silné sedativa mimo jiné umoznila Skripalovym tolerovat veskeré 1ékarské pfistroje, ke
kterym byli ptipojeni. Sedativa byla pozdéji omezena a oba pacienti podstoupili tracheotomii.
Kdyz byli stabilni a schopni mluvit, hlavnim problémem zdravotnikt bylo, jak povzbudit vy-
robu dilezit¢ho enzymu acetylcholinesterasy, ktery je potiebny pro obnoveni normalnich
télesnych funkei. T¢€lo si enzym po zdsahu toxickou latkou vyrabi samo, proces ale mlize trvat
1 nékolik mésict.

30. ¢ervna 2018 — z domu v Amesbury byli do nemocnice v Salisbury s ptiznaky otravy
ptevezeni nejdiive Dawn Sturgessova a o nékolik hodin pozdé¢ji Charlie Rowley. Rowleyho
ptitel Sam Hobson vypovédél, Ze po pievozu Sturgessové do nemocnice Sel s Rowleym do
1ékéarny vyzvednout 1éky na piedpis a po ndvratu zacali planovat navstévu nemocnice. Rowley
se ale najednou zacal chovat zvlastn€, zacalo mu byt velké horko, potil se, zrudly mu oci
a z ust mu odkapavaly sliny. Tak mu zavolal zdchranku.

4. cervence 2018 — policie potvrdila, Ze Rowley a Sturgessova byli pfi manipulaci s kon-
taminovanym pifedmétem otraveni novicokem.
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6. cervence 2018 — podle informaci nejmenovaného vladniho védce se britsky par zasaze-
ny novicokem nemohl otravit v otevieném prostoru. Latka by se na predmétu, ktery by byl
vystaven desti a sluneCnimu zéfeni, postupné rozpadala. Nenadald pratrz mraen pravdépo-
dobn¢ zachranila pted smrti Skripalovy. Smrtelnd davka nervové paralytické latky byla nane-
sena na kliku domovnich dvefi. Nékolik minut pfedtim, nez dvete otevieli, se v§ak ve mésté
spustil lijak, ktery znacnou cast latky A-234 smyl a zeslabil tak jeji dopad.

8. Cervence 2018 — Dawn Sturgessova zemiela. Podle matky Dawn dceru postihlo srde¢ni
selhani a télo nebylo po letech alkoholismu a uzivani drog dostatecné silné na to, aby to unes-
lo. Tiskovy mluvéi Scotland Yardu vecer uvedl, ze oba dva méli ruce doslova upatlané od
novi¢oku, nasli chemickou latku na jejich prstech, dlanich, mezi prsty, kontaminace byla
vysoka. Stav Charlese Rowleyho zlstava kriticky.

9. ¢ervence 2018 — podle pritele Rowleyho se jako prvni otravila Sturgessova. M¢la kon-
vulze, z Ust ji tekla péna. Charley se ji snazil pomoct, ud¢€lal ji srde¢né plicni resuscitaci,
ale nakonec se nakazil sdm. Obéma tekla z st péna, zornice se zuzily tak, ze je téméf nebylo
vidét. Mluvili nesouvisle.

11. cZervence 2018 — britskd policie objevila zdroj novicoku, kterym se otravil par
v Amesbury. Byl jim parfém Nina Ricci, ktery se nasel v domé Charlie Rowleyho.

12. Zervence 2018 — Charlie Rowley nabyl vecer védomi. Podle feditele britského tfadu
pro vetejné zdravi Paula Cosforda byl pouzit novicok v tekuté forme, ktery miize byt na
vzduchu G¢inny 1 po tfech, ale mozna dokonce po dvandcti hodinéch.

13. Cervence 2018 — na zékladg testii v Porton Downu potvrdili, Ze v lahvicce je novicok.

16. cervence 2018 — bratr Charlie Rowleye Matthew po navstéveé v nemocnici fekl, Ze bra-
tr je napul probuzeny, ale je kost a kiize, i kdyz uz ji pevnou stravu.

20. cervence 2018 — Charlie Rowley byl propustén z nemocnice.

7A o s T ]| 21. cZervence 2018 — Rowley mohl
vypovidat. Doty¢nou lahvicku mél néko-
lik dni doma, nez ji daroval partnerce.
Pamatuje si, Ze si latku stfikla na zapésti
a pak si je pretfela. Asi po 15 minutach se
Ji udélalo Spatnég, bolela ji hlava a chtéla
prasky proti bolesti hlavy. Rikala, Ze je ji
divné a Ze si musi lehnout do vany. Tam ji
uplné oblecenou a v zuboZeném stavu na-
Sel. Sam se pry otravil, kdyz s lahvickou
manipuloval. Trochu latky se mu dostalo
na ruce. Byla to olejovita latka, Cichal k ni
a nebyla citit jako parfém (pachla po
¢pavku). Pak si umyl ruce.
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NINA RICCI

Premier Jour

Obrazek 108. V této lahvicce od parfému pry byl
novicok, tvrdi MI5. [Zdroj: O-108]

21. srpna 2018 — Charlie Rowley byl znovu pfijat do nemocnice v Salisbury, protoze
kratkodobé pfisel o zrak. Doktoti jeho nyné&jsi zdravotni potiZe nespojuji s G€inky novicoku.

4. zari 2018 — podle OPCW toxicka slouc¢enina mé stejné slozeni jako nervové paralyticka
latka. Jedna se o stejnou toxickou latku, kterd byla nalezena v biomedicinskych vzorcich
a vzorcich Zivotniho prostiedi, které byly odebrany v ptipadé otravy Skripalovych a Baileye
4. brezna 2018 v Salisbury. Analyzovana latka je velice Cista, jeji koncentrace je 97-98 %.

6. zaii 2018 — faleSny sprej s parfémem Nina Ricci vznikl podle britskych kriminalisti
v supertajné laboratofi ruskych zvlastnich sluzeb a jeho vyvoj mohl v pfepoctu stat miliony
korun. Flakon o obsahu pét a ptl mililitru s tryskou a logem Nina Ricci Premier Jour se ni¢im
nelisi od béznych vonavek tohoto typu, je opatfen specidlnim uzavérem.
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Jeho vyroba pry mohla trvat az 3 mésice, pak nésledovaly zkousky. Na rozdil od béznych
lahvicek je z tvrzeného skla, keramiky a plastu, takze se nemtize za zadnych okolnosti rozbit.
Typ parfému byl vybran podle dlouhého aplikatoru, ktery zajistil, ze pfi stfikani prudkého je-
du nebyl agent ohrozen.

rwvr

7. zari 2018 — podle bezpecnostniho Cinitele by mnozstvi latky novicok, ktera byla v lah-
vicce od parfému, mohlo zabit v krajnim ptipad¢ az 4000 lidi. Latka nebyla zfedéna, ale
v koncentrované podob¢. DEFRA potvrdilo, ze zahajilo dekontaminaci Skripalova domu.

10. ledna 2019 — na dom¢ Sergeje Skripala zaCaly specidlni jednotky britské armady
za mimofadnych bezpecnostnich opatfeni vyménovat stfechu.

Ptipad Skripalovych vyvolal fadu otazek — kdo, proc, jak, a na Zadnou z nich odpovéd’ ne-
zname. Ptipad vyvolal fadu pochybnosti, na které nikdo nereagoval. Pro né€koho je tato kauza
jasna: ,, My, hlavy Francie, Nemecka, Spojenych statii, Kanady a Spojeného kralovstvi opaku-
jeme nase poboureni nad pouzitim chemické nervové paralytické latky znamé jako novicok
v Salisbury 4. brezna. Plné ditvérujeme britskym zaverum, ze dva podezrieli jsou diistojnici
ruské Vojenské zpravodajské sluzby, rovnéz znamé jako GRU, a Ze tato operace témér jisté
byla schvalena na nejvyssi viadni urovni, “ stoji v prohldSeni téchto stat ze dne 6. zaii 2018.

Toto obvinéni odmita Ruska federace. Moskva neméla zadny divod, aby Skripalovy otra-
vila v pfedvecer prezidentskych voleb a kratce pfed mistrovstvim svéta ve fotbale. Ke sttizli-
vému hodnoceni situace se postavila Cina, vyzvala Britanii, aby respektovala mezinarodni
pravo a zakladni normy mezinarodnich vztaht, a aby se snazila vyhnout ristu konfrontace.
Objevila se i1 fada zvésti a konspiracnich teorii, kdo a pro¢ mohl tuto kauzu novi¢ok vyvolat.

6.5.4.4.2 Priznaky po zasaZeni organizmu

Ptiznaky po zasaZeni organismu nervove paralytickymi latkami jsou prakticky shodné pro
vSechny brany vstupu do organismu a zaviseji na obdrzené davce. Jak piSe S. Franke, tak kli-
nicky se rozsah otravy déli podle jejich ptiznaki na tfi stupné.

Lehké otravy

=  cas latence: 10 az 15 minut, velmi lehké otravy maximalné az 120 minut,

= koncentrace: asi 1/10 smrtelné bojové koncentrace,

" maximum ucinku: az 24 hodin,

= priznaky: zOzeni zornic, sekrece z nosu, zesilend tvorba slin, bolesti hlavy, mirné
dychaci potiZe s pocitem tlaku v hrudi. Nechutenstvi, pocity tizkosti a strachu, poceni,
nespavost, nesoustfedénost. ZiZzeni zornic mize nastat uz pii daleko menSich koncen-
tracich a pretrvava vice dni a dle okolnosti 1 tydnili. To vede u zasazenych k neschop-
nosti jednat. Zornice ma Casto velikost Spendlikové hlavicky, ¢imZ se silné sniZuje
mnozstvi svétla vstupujiciho do oka a zrakova schopnost klesa s ubyvajicim svétlem.
Postizeny si stézuje na ubyvajici zrakovou ostrost, schopnost akomodace je siln¢ sni-
Zena. Svétloplachost, bolesti za o¢ima a bolesti hlavy jsou typické privodni pfiznaky.

Stiedni otravy

®  cas latence: 5 minut, maximalné€ az 2 hodiny,

=  koncentrace: asi 1/5 smrtelné bojové koncentrace,

*  maximum ucinku: 1-2 tydny, obnova aktivity acetylcholinesterasy po 4-6 tydnech,

= priznaky: jako pfi lehkych otravach, jen intenzivnéjsi. Kratkodobé kiece, mioza (zlZe-
ni zornic), zvraceni, velmi silné slinéni, astmatické zachvaty, periodické kiece v hrta-
nu. Zrychlené, nepravidelné dychani, zesileny kasel, vymé&Sovani vazkych pénivych
hlenti, svalové kiece (obzvlast’ u dolnich koncetin) aj. Stfedné téZka otrava je pii poz-
déjsim osetfeni smrtelnd. K dobé az do uplné reaktivace acetylcholinesterasy 3-6 mé-
sicli je postizeny vyrazné precitlivély proti stejnym nebo podobnym jedim.
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Tézké otravy

= cas latence: zadny nebo jen velmi kratky cas,

=  koncentrace: asi 1/3 az 1/2 smrtelné bojové koncentrace,

= maximum ucinku: po 6 az 12 hodinach,

= priznaky: jako pii lehkych a sttednich otravach ov§em v rychlej$im sledu. Zornice bez
reakci, bolestivy tlak v o€ich, silné bolesti hlavy, reflexivni daveni a zvraceni. Tézké
dychaci potize, silné kieCovité zachvaty az generalizované tonicko-klonické kiece pie-
chazejici v opistotonus. Porucha védomi s ptibyvajici vyCerpanosti organismu, pie-
chod kieci po pozvolné ochrnuti, smrt.

Porovnejme tyto pfiznaky s ptiznaky, které se mé€ly objevit u otravenych latkou A-234.
Ptiznaky otravy osob z incidentu v Salisbury a Amesbury a doba jejich 1é¢eni jsou uvedeny
v tabulce 55. Problematické je, Ze takto je popisuji svédci nebo sami postiZzeni, neni k dispozi-

ci odborné 1€katské vysetieni, ani 1ékafem, ktery poskytoval Skripalovym prvni pomoc.

Tabulka 55. Priznaky intoxikace a doba lécby osob zasazenych latkou A-234. [Zdroj: T-55]

PostiZeni Piiznaky Doba 1écby
. N L e g g y po 25 dnech v komatu je pii
Julija bezvédomi, oc¢i do Siroka oteviené, viditelné jen bélmo, N , .
Skripalova péna u pusy vedomi, sama ji a pije,
propusténa po 36 dnech
podivné maval rukama, vzhlizel k nebi; pozdéji sedel
nehybné na lavici, v katatonickém stuporu, dival se pii védomi po 33 dnech,
Sergej né¢kam do prazdna; dychal, na nic nereagoval; ziistaval v kritickém stavu neni
Skripal v této poze i tehdy, kdy se ho 1ékati snazili polozit po 43 dnech,
na nositka; ustrnul vsed€ a nemohl se pohnout po 75 dnech propustén
ani zmeénit polohu
do nemocnice se dostavil az
Nick nevolnost, zorni¢ky jako Spendlikové hlavicky, za 2 dny, za dalsi 2 dny 1é¢by
Bailey poceni a horkost, pocit uzkosti a strachu komunikuje, propustén
za 17 dnil po zahajeni 1écby
ptiznaky se projevily po nékolika hodinach po kontak-
Charlie tu s toxickou latkou zvlastnim chovanim, pocitem pti védomi po 10 dnech,
Rowley velké horkosti, pocenim, zrudnutim o¢i, vytékanim po 20 dnech propustén
slin z Gist, zaZenim zornic, nesouvislym mluvenim
Dawn nevolnost po 15 minutach od kontaktu s toxickou

Sturgessova

latkou, bolest hlavy, ziZeni zornic, nesouvislé mluveni,
svalova slabost

po 8 dnech umira

Andrej
Zeleziakov

poruchy vidéni, Cervené a oranzové kruhy, zvonéni
v usich, pocit strachu, zvraceni, svalova slabost.
Deset dni stravil v bezvédomi. Tti mesice se potom
1é¢il v tajné klinice v Leningradu. Zasazeni toxickou
latkou zptisobilo permanentni poSkozeni organismu,
ucinky zahrnovaly chronickou slabost rukou, toxickou
hepatitidu, ktera presla do cirhdzy jater, epilepsii,
obdobi tézké deprese a neschopnosti ¢ist nebo se
koncentrovat, coz vedlo k jeho vyfazeni z pracovni
¢innosti. Nikdy se nezotavil a zemfel v roce 1992.
Prvni uvadéné ptiznaky intoxikace Zeleziakova ale
spiSe odpovidaji panickému zachvatu pii pracovni
chybé¢ s nervove paralytickou latkou. Intoxikovan
byl asi latkou A-232.

zemiel po 5 letech
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6.5.4.4.3 Dekontaminace

A nyni k problematice dekontamina-
ky. Pojem dekontaminace je dnes pouzi-
van jako obecny vyraz pro likvidaci na-
sledkt pouziti/zneuziti zbrani hromadné-
ho ni¢eni a tunicich primyslovych ne-
bezpe¢nych latek po pramyslovych ha-
variich. Diive byl proces odstranovani
bojovych chemickych latek nazyvan
odmorovani, odstranovani radioaktivnich
latek dezaktivaci a odstrafiovani biolo- HE= B TR =
gickych agens dezinfekci. CoZ podle au- O{)rdzek 109. VO](,.Igl' odebirajlv' \fzorkry ko:ratamf'nované
tortl této monografie 1épe vystihovalo piidy nedaleko lavicky, kde nasli otravené Skripalovy.

- . Zdroj: O-109,
danou problematiku dekontaminace. [Zdroj J

Jak probihala dekontaminace v tomto pripadu?

= policie navecer 4. bfezna 2018, tj. po nalezeni Skripalovych, uzaviela a nechala pro-
vést preventivni dekontaminaci pracovniky ve specidlnich protichemickych kombiné-
zach (dekontaminaci ¢eho, jakymi dekontamina¢nimi prostfedky a z jakych diivodi?),

= dne 22. bfezna2018 chemicti experti provéefili na pritomnost novi¢oku také diim Nic-
ka Baileye a dekontaminovali jeho auto,

= Dbritské ministerstvo pro zZivotni prostfedi, potraviny a zélezitosti venkova (DEFRA)
dne 17. dubna 2018 uvedlo, Ze pfi Gtoku bylo pouzito velmi malé mnozstvi jedu novi-
coku v kapalné formé¢. Oznamilo, Ze v nasledujicich dnech bude provedena dekonta-
minace pomoci louhu celkem na deviti mistech — restaurace Zizzi, hostinec The Mill,
ambulance ptevazejici Skripalovy, policejni stanice, kde slouzil Bailey, garaz, kde
parkovalo auto Skripala, dim Baileyho a diim Skripala. Procedura méla zahrnovat od-
bér vzorki pidy a dlazby, testovani na pfitomnost latky, ¢isténi a opakované testovani,

* dne 24. dubna 2018 zacala planovand dekontaminace. Byla odstranéna lavicka,
na které byli Skripalovi nalezenti (!),

= DEFRA dne 7. zari 2018 potvrdilo, Ze zahgjilo dekontaminaci Skripalova domu,

* na dom¢ Sergeje Skripala zacaly specialni jednotky britské armady dne 10. ledna
2019 za mimotadnych bezpecnostnich opatieni vyménovat sttechu (po % roce?).

Je tfeba ptipomenout, ze o vlastnostech novi¢okli nemame autorizované udaje. Bude jisté
prospeésné pro porovnani uvést, jaké predpokladané hodnoty hustoty kontaminace bojovymi
chemickymi latkami a charakter kontaminace uvazovali vojensti specialisté (tabulka 56).

Tabulka 56. Predpoklddané hustoty kontaminace a velikosti kapek [Zdroj: T-56]

N P 5 z Y ) o -2
Boj ovzllé(;ll(lzmlcka g(r)l(lirlrée,l’“zf hustota kontarr)il)ldr;zci:b(“g.m ) bt vellest laysek (i)
sarin 6-8 1 0,5-5,0
soman 7 0,5 0,5-5,0
VX 0,5-1,0 0,3 0,02-0,1
sirny yperit 8-10 15 0,5-5,0

Poznamka: vyssi hodnoty velikosti kapek plati pro zimni podminky

a) VONDRACEK, V. Vybrané kapitoly z toxikologie OL a zdravotnické ochrany. (Ucebnice VLVDU). Hra-
dec Kraloveé, 1972.

b) Chemical Weapons: Destruction and Conversion. SIPRI. London, 1980.
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Profesor A. N. Kalitajev ve své knize ,,Chemické zbrane pravdépodobného protivnika“
uvadi nasledujici hustoty kontaminace: latka VX minimalné 0,2 - 0,3 g.m™; yperit 20 g.m™ pii
zamoteni terénu kapkami a sarin asi 1 g.m™.

Cilem odmotovani je tedy odstranéni toxického piisobeni bojovych chemickych latek

z kontaminovanych objektli na fyziologicky net¢innou miru. K tomu byly pro vojskové ucely
stanoveny normy piipustné kontaminace vystroje a vyzbroje, které jsou uvedeny v tabulce 57.

Tabulka 57. Pripustna zbytkova kontaminace povrchii zbrani a bojové techniky.
[Zdroj: T-57]

Charakter kontaktu bojové chemické Plosn4 hustota kontaminace (mg.m?)
latky s kontaminovanym povrchem yperit soman VX
obnazena klize 4 - 2
pres letni odév 40 19 7
pres zimni odév 60 30 10

Pozndamka: dle KASSA, J., KRS, O., CABAL, J. Zdklady vojenské toxikologie a ochrany proti BCHL pro poslu-
chace VLA JEP farmaceutického sméru. Vojenska lékarska akademie Jana Evangelisty Purkynée v Hradci
Kralove. 1992.

A jesté pro porovnani jsou v tabulce 58 uvedeny hodnoty toxickych davek bojovych che-
mickych latek pii perkutdnnim plisobeni.

Tabulka 58. Hodnoty toxickych davek kozné-resorpcniho ucinku v mg na cloveka.
[Zdroj: T-58]

Bojova Pti pisobeni bojové chemické latky pies Pri plfSObem,bOJ ove c’hen.ncke ity
- s o s pres letni armadni uniformu
chemicka nekrytou kiizi (mg/clovéka) ——
l4tka (mg/Cloveka)
LDsg D5 PDsg 1Dso
VX 6-10 3-5 0,1 100
soman 49 - 98 28 1,4 50
yperit 49.10°-7.10° 350 2,1 1400

Pozndamka: dle KAJIMTAE® A.H. Xumuueckoe opyxue BeposTHOro nporuBHuka. BAX3, S/chem-3-84,
Mocksa 1977.
LDsg je stredni letdalni davka,
IDsy je stiedni z boje vyrazujici davka,
PDsg je stredni prahova davka.

S vyuzitim téchto udaji byly stanoveny normy pro pouziti bojové techniky, ktera byla
kontaminovana bojovymi chemickymi latkami (samovolna dekontaminace). Vyzbroj a bojova
technika kontaminovana sarinem pfii teplotach 20 °C je za 10 az15 minut po jeho pouZiti bez-
pecnd bez prostfedkli ochrany klize, ale s nasazenou ochrannou maskou. Pfi kontaminaci 14t-
kou VX se vyzbroj a bojova technika mohou pouzivat bez prostfedki ochrany v 1été€ za 3 dny,
na jafe a na podzim 5 az 15 dnil, v zimé 30 aZz 50 dnd. U yperitu dochazi k samovolné dekon-
taminaci (odmoteni) v 1ét€ za 2 az 3 dny, na jafe a na podzim az 6 dnt, v zim¢ 1 az 2 mésice.

A pro doplnéni podle Ceského obranného standardu 681001 je uvazovana zbytkova kon-
taminace pro bojové chemické latky dotykem nechranénou kiizi 1 mg.m? pro latku VX
a 10 mg.m™ pro yperit.

Pokud bychom se méli vyjadfit k provadéné dekontaminaci v nasem piipadé likvidace na-
sledkt pouziti miligramovych mnozZstvi latky A-234 mizZeme prohlésit, Ze veSkera tato bom-
basticka opatieni neméla viibec Zadnou vécnou hodnotu. Informace, které mame k dispozici,
uvadéji vzdy pouze stopy latky. Jaké je ¢iselnd hodnota téchto stop, neni nikde uvedeno. Jaka
bude vlastné toxicita latky A-2347?
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Jestli se opakované ve vyjadienich politikii a médii objevuje toxicita 5-7 krat vyssi nez
VX, tak to Mirzajanov uvadi pouze pro latku A-230. Latka A-232 by m¢la byt stejné toxicka
jako latka VX a o latce A-234 vibec nemluvi. Podle n¢kterych dalSich pramend bude jeji
toxicita stejna jako u latky VX. Porovnejme toxicity a hodnoty zbytkové kontaminace uvade-
né ve vySe uvedenych tabulkach. Jisté, tyto hodnoty plati pro vojskové ucely a pro civilni
obyvatelstvo by jejich hodnota byla patrné¢ mnohem nizsi. Ale na druhé strané, to se skutecné
v Salisbury novicok rozléval po dlazb¢, v parku, po komunikacich, v budovach? Pfipomenme
si zajimavou fotografii, kdy vojaci v ochrannych odévech patrné€ u predmétné lavicky odstra-
nyji ,,kontaminovanou zeminu* rytim do hloubky né€kolika desitek centimetrti a nakladaji ji do
kontejnerti, vytrhavaji dlazbu a rovnéz ji nakladaji do kontejnerii. Do takové hloubky by se
ale rozhodné¢ ani kapalna latka nemohla dostat. A ptekvapujici je sd€leni, ze tam, kde se méla
nachazet nejvyssi kontaminace, tj. diim Sergeje Skripala, DEFRA zahdjila dekontaminaci az
7. zaii 2018 (po pul roce!). Odstraiiovani stiechy armadou za zvlastnich bezpecnostnich opat-
feni (po ¥ roce) nepotiebuje komentaft.

6.5.5 DraZdivé latky

Drazdivé bojové chemické latky patii mezi latky oslabujici a icelem jejich pouziti je sni-
zit bojeschopnost protivnika svym t¢inkem a dlouhodobym pouzivanim prostiedkii individu-
alni ochrany.

Vyznacuji se charakteristickym drazdi-
vym ucinkem na o¢i, kiizi a sliznice dycha-
ciho a zazivaciho traktu. Proti t€émto ucin-
kiim se organismus brani reflexnimi reak-
cemi, jako napfiiklad slzeni, kiecCovité se-
vieni vi¢ek z divodu zvysené citlivosti oci
na svétlo, slinéni, kasel, kychani a zvraceni.
Pro G¢inky drazdivych latek je charakteris-
ticky okamzity nastup, pfevaha subjektiv-
nich potizi nad objektivnimi pfiznaky zasa-
zeni a pomérné rychlé vymizeni ptiznakl
po preruseni kontaktu zasaZzené osoby
s noxou (latkou).

Obrdzek 110. Typy obrannych sprejii s ndplni iicéinné Poprvé byly drazdivé latky masové po-
drazdivé latky CS. [Zdroj: O-110] uzity v prvnich letech prvni svétové valky.
Vzhledem k moZnostem jednoduché obra-
ny a malé toxicité nebylo jejich nasazeni provdzeno ofekavanym usp&chem, proto se postup-
n¢ preslo na pouziti latek dusivych a zpuchytujicich. Od pouzivéani drazdivych latek vSak ne-
bylo zcela upusténo. O tom svéd¢i napiiklad pouziti drazdivych latek americkou armadou
v indocinské valce v 60. letech minulého stoleti. Zménil se 1 takticky cil pouziti drazdivych
nebo sleduje cil vyvolat nesnesitelné drazdéni dychacich cest, které znemoZzni pouZiti oblice-
jové masky. Nékteré drazdivé latky jsou pouZzivany k policejnim a vycvikovym ucelim z di-
vodu rychlého, efektivniho a kratce trvajiciho ti¢inku a relativni bezpecnosti.

Symptomy zasaZeni draZdivymi latkami.

Utinek drazdivych latek na Glovéka je rtiznorody. ZasaZeni slznou latkou neboli lakrimd-
torem, se okamzité projevi pocitem paleni a fezani v o¢ich, slzenim a svétloplachosti. Casto
se objevuje vyrazna bolest v o¢ich, coz vede ke kieCovitému sevieni vicek. Subjektivni potize
jsou proto velmi silné, ale objektivni nalez na postizenych oc€ich je minimalni.
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Jde vétsinou o lehky zanét ocnich spojivek. Pii vyssSich koncentracich a del§im plsobeni
mohou slzné latky ptsobit drazdivym G¢inkem na horni cesty dychaci. To se projevuje poci-
tem paleni v nose a v nosohltanu, zvySenou sekreci a kaslem. Jako vojensky vyznamné slzné
latky jsou povazovany chloracetofenon, brombenzylkyanid, latka CS, latka CR a kapsaicin.

Foto 142. Policie pouzila slzny plyn pri protestech v Honkongu. 29. 9. 2014.
[Zdroj: F-142]

V poptedi ptiznaki zasazeni latkami drazdici horni cesty dychaci, neboli sternity, je vzdy
podrazdéni sliznic hornich cest dychacich a bolest za prsni kosti. Latentni obdobi je zpravidla
pouze nékolikasekundové, po kterém se objevi podrazdéni sliznic nosu, hltanu a hrtanu. Zasa-
zeny ma pocit celkové nevolnosti se silnym nucenim na zvraceni. Pfipojuje se bolest Celisti,
dasni, zubi a bolest v ¢elni krajin€. Miize Casto vznikat bolestivy tlak v usich v disledku oto-
ku Eustachovy trubice a fezava bolest za hrudni kosti.

Na nechranéné pokozce vznikaji erytémy provazené pocitem napéti, bolestivosti, otoky az
vznikem puchyit. Sternity jsou nejcastéji pouzivany jako dymy, ¢imZ mohou vyrazné pisobit
1 na o¢i obdobnym zptsobem jako slzné latky. Pokud se dostanou do zazivaciho traktu vodou
nebo potravinami, vznikd brzy onemocnéni podobné cholete, které jsou doprovéazeny kolika-
mi, zvracenim, vodnatymi stolicemi s ptimési krve. Vojensky nejvyznamnéjsi latky drazdici
horni cesty dychaci jsou CLARK I a II a adamsit.

Prvni pomoc zasazenym osobam lakrimatory spociva v okamzitém nasazeni oblicejové
masky, v urychleném opusténi kontaminovaného prostiedi a v ochrané o¢i pied prudkym
svétlem. Projevy podrazdéni o¢i pobytem na Cerstvém vzduchu zpravidla spontanné zmizi,
nebot’ intenzivnim slzenim se slzotvorné latky z o¢i odplavuji. Pomoc, po opusténi kontami-
novaného prostiedi, se vétsinou doplnuje vyplachem oc¢i, nosu, ust a hrdla 1 az 2 procentnim
roztokem hydrogenuhli¢itanu sodného (sodou), borovou vodou, fyziologickym roztokem ne-
bo izotonickym roztokem, ktery obsahuje 0,25 % siti¢itanu sodného. Nedoporucuje se vypla-
chovat oc¢i pouze ¢istou vodou, protoZe timto se ucinek nékterych lakrimatorti, zejména latky
CS zvysuje. V kazdém ptipad¢ si zasazeny nesmi tfit oci, protoze se v tomto ptipad¢ poskozu-
je rohovka. Pfi podrazdéni hornich cest dychacich je moZno postupovat obdobné, jako u prvni
pomoci pii zasazeni dusivymi latkami.

Prvni pomoc pfi zasaZeni sternity spoc¢ivd v okamzitém nasazeni masky a v okamzitém
opusténi kontaminovaného prostoru. Je vSak nutno mit na paméti, ze i po preruseni kontaktu
s bojovou chemickou latkou intenzita pfiznaki pietrvava nckolik minut, nebo se stupiiuje.
Podle moznosti je nutno dikladné¢ vyklepat zasazeny odév tak, aby se Céstecky sternit
v odévu zachycené nestaly zdrojem dalSiho podrazdéni. Dalsi odborné oSetfeni je jiz véci
zdravotnické sluzby. Kontaminované partie kliZze je mozno potirat 2% roztokem hydrogenuh-
licitanu sodného, 1% vodné-alkoholickym roztokem sulfidu sodného, ¢i mentolovym lihem.
Dekontaminace pomoci vody a mydla je vétSinou nedostateCnd, nebot’ nezabranuje rozvoji
ptiznakl zasaZeni.
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Tabulka 59. Vlastnosti drazdivych otravnych latek. [Zdroj: T-59]

Nazev Kod(v)ve’ Fyznkalm. Hydrolyza Stalost v terénu| Ochrana
oznaceni vlastnosti a rozpustnost
, vysoce stabilni
CN Slos nerozpustny ve . .
(USA, C2), k{ySt%lk,y Zluté vodg, dobfe litka, v pevnem oblicejové
az hnédé barvy , stavu v 1été
Chloracetofenon s vuni po kvé- TOZpUStny V Org. roz- vydrzi dny masky s filtry
CAP (GB) S poustédlech, ... |s protidymovou
tech jetabin h 9 v zim¢ tydny, losk
a fialek | hydrolyza jako dym viozkou
O-salz (D) je velmi pomala n¥kolik min.
nartizovéla krys-
talicka latka se s
zapachem po nizka rozpustnost
CA hnijicim ovoci a ve vode, dobre se v 1été az 2 dny
Brolin benzyl- | (USA, CZ) hotkych mand- rozpousti v ore. v zimé az viz latka CN
yanid , oy | rozpoustedlech, .
lich, siln€ koro . . 14 dnt
BBC zivn® piisobi na hydrolyza je velmi
kovy, skladovani pomala
ve skle
bild az Zlutd nepatrn€ se rozpousti
Latka CR CR krysgzg‘;ﬁnlftka ve vodé, nepodléha | viz litka CS | viz litka CN
a z&pachu hydrolyze
DM zluta krystalickd | ve vod¢ se neroz- | terén kontami-
Adamsit Azir,1 latka, bez vyraz-| pousti, vodou se nuje max.na | viz latka CN
ného zépachu | témér nerozklada 1 hodinu
ve vode se témet
nerozpousti, dobie
bila krystalicka se rozpousti ‘0 k .
latka s mirnym |v org.rozpoustédlech teren kontami-
CLARK I DA , T .| nuje max.na | vizlatka CN
ovocnym hydrolyza je velmi 15 minut
zapachem pomala, urychluje
se slouCeninami
s obsahem chloru
bild krvstalickd nepatrné se rozpousti
létl}<,a s ve vodg, dobie v org.
savachem po rozpoustédlech, hyd- | terén kontami-
CLARK II DC hofi "ch malrj1 d- rolyza je velmi po- | nuje na dobu | viz latka CN
lich ynék 4v 1o mala, urychluje se | max. 30 minut
é’esneki p slou¢eninami
s obsahem chloru
vysoce stabilni
CS tepeln¢ stala bila| nizka rozpustnost | latka (zejména
. (USA, CZ) | krystalicka latka [ve vod¢, hydrolyza je| CS-2), v lété N
Latka CS se zapachem po |pomal4, urychluje se | vydrzi v terénu viz ldtka CN
CB (F) pepii alkaliemi nékolik dnti a
v zim¢ i tydntl
Zacin, |nazloutly prasek vev (?de S¢ neroz-
. Mioton izolovany p OI:IStl a nehydroly-
Kapsaicin Capsacu tin 2 palivych zuje, dobfe se roz- neudava se viz latka CN
Capsaiene, papricek pousti v sirouhliku
org. rozpoustédlech,
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6.5.6 Latky psychoaktivni

Psychoaktivni latky jsou syntetické slouCeniny i latky pfirodniho ptivodu. Jsou schopny
u zdravych jedincti vyvolat psychické anomalie nebo fyzickou nezpiisobilost k plnéni zada-
nych tkoli. Nejen psychické, ale i fyzické poruchy vyvolavaji psychoaktivni latky jiz pfi
velmi malych koncentracich, které jsou obtizné zjistitelné béznymi detekénimi metodami.

Uginek psychoaktivnich latek na ¢lovéka je velmi riiznorody a velmi ¢asto i individudlni,
Mnohé psychoaktivni latky zptisobuji nahlé zmény v chovéani zasazenych jedinct, které je
mozno piirovnat k schizofrenii. Dale zpiisobuji poruchy koordinace pohybu, do¢asnou slepotu
a hluchotu, zvraceni a mohou prudce zménit krevni tlak.

Jiné latky naopak zplisobuji apatii, malatnost, netenost, lhostejnost, maji negativni vliv
na soustiedéni a dalsi schopnosti spojené s myslenim. I kdyz existuje velmi Siroka Skala latek,
které se mohou fadit k psychoaktivnim, pro vojenské potieby jsou pouzitelné pouze dve latky
— derivaty kyseliny d-lysergové¢ a latka BZ.

Derivaty kyseliny d-lysergové

Kodové oznaceni: LSD, LSD-25, Delysid, Lysergamid.

Fyzikalni viastnosti: za normalnich podminek bild az nazloutla krystalicka latka bez vy-

razného zapachu, teplota tani je 83 °C. Ve vodé€ se dobfe rozpousti, hydrolyza je velmi poma-
14, urychluje se alkaliemi a zvySenim teploty, ¢imz vznikaji neaktivni produkty.

Latka BZ
Kodove oznaceni: BZ, QB, Ro 2-3308

Fyzikalni vlastnosti: bila krystalickd velmi stabilni latka, bez zapachu a hotké chuti.
Ve vod¢ se nerozpousti, ale ve form¢ hydrochloridu se rozpousti velmi dobte. Rozklad vodou
je pozvolny a lze jej urychlit ptidavkem alkalii.

Symptomy zasaZeni psychoaktivnimi latkami

Latka BZ do organismu vstupuje vdechnutim, poZitim nebo poranénim a pfiznaky intoxi-
kace se projevi do 30 minut. Pfiznaky se projevuji roz$ifenim zornic, suchosti v ustech, zrych-
lenym tepem, zavratémi, svalovou slabosti a z¢ervenanim pokozky. Roz$ifené zornice jen
velmi zvolna reaguji na svétlo, dochazi k problémim zaostfovani zraku ze vzdéalenéjSich na
bliz8i predméty.

Po 30 az 60 minutach se zacina oslabovat vnimani a reakce ne vn¢jsi podrazdéni a objevu-
je se psychomotoricky neklid stfidany s halucinacemi. ZasaZzeny ma tendence zadrZzovat mo¢
a znacné se mu tiesou prsty. Ztraci kontakt s okolim a nerozliSuje iluzi od reality, snazi se dé¢-
lat pfesny opak toho, co od n¢j pozaduje, coz je velmi Casto doprovazeno vybuchy hnévu
a muZe Casto dojit 1 ke ztraté védomi. Pfiznaky zasazeni mohou trvat 1 nékolik dni.

Charakteristické pro postizeného je zdanlivy mysSlenkovy trysk s tendenci hrani si se slo-
vicky, coz byva doprovazeno ¢astym nemotivovanym smichem. Casté halucinace jsou vytva-
feny grotesknimi postavi¢kami lidi, zvifat, vidinami geometrickych obrazcii a charakteristic-
kym znakem je vyrazna barevna pestrost téchto halucinac¢nich vyjeva. Tyto piedstavy jsou
doprovazeny prostorovou a ¢asovou deformaci. K emocionalnim reakcim se fadi euforie nebo
naopak deprese. Motorické poruchy jsou zastoupeny nekoordinovanymi pohyby, zaSkuby 1yt-
kovych a mimickych svalli a svalli o¢nich vicek. Ptiznaky zasazeni mohou trvat az dva dny.
Opakované¢ intoxikace mohou vyvoléavat i akutni paranoické psychdzy s halucinacemi.

Spolehlivou ochranu pted ucinky psychoaktivnich latek spolehlivé zabezpecuje vEasné
pouziti pfedepsanych prosttedki individudlni ochrany, v prvé fadé ochranna maska, jejiz filtr
zachytava a zneskodnuje vSechny tyto latky.
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Nejveétsi procento zdravotnickych ztrat by bylo patrné zavinéno jejich opozdénym pouzi-
tim, nebo v disledku chemické nekazné (napt. pozitim kontaminované vody, ¢i potravin
z neprovétenych zdroji). Osoby, které jsou v trvalém kontaktu se Skodlivou noxou, musi
krom jiného pouzivat i prostfedky ochrany pokozky hlavy (coz plné zabezpecuje kapuce
filtraéniho ochranného pfevleku, tak aby se vylouc¢ila moznost penetrace latek ptes zevni zvu-
kovody a bubinek.

Prvni pomoc spociva v okamzitém zabranéni dal§iho kontaktu postizeného se skodlivou
noxou, nasazenim ochranné masky, opusténim kontaminovaného prostiedi, izolaci postizené-
ho a jeho transportem na zdravotnickou etapu k poskytnuti odborné lékarské pomoci.

Specifické antidotum proti u¢inkiim LSD — 25 neni doposud znamo. Pro praktické potieby
je nejspolehlivéjsi latkou, odstranujici psychické i somatické ptiznaky intoxikace, odborné
podéavany chlorpromazin (Plegomazin, Aminazin, Megaphen apod.) v davce 25 az 100 mg
intramuskularné. S ohledem na charakteristické posSkozeni cholinergniho systému pfi zasazeni
latkou BZ se jako antidotum podava fyzostigmin v davce od 2 — 4 mg. Davku Ize opakovat
podle potieby v 1 — 2 hodinovych intervalech, nejméné vsak po dobu 24 hodin. Vedle fyzos-
tigminu je rovnéz antidotné ucinnou latkou tarcin (1,2,3,4-tetrahydro-9-amino-acridin), poda-
vany v davkach 30 mg intraven6zné, nebo 60 mg intramuskularné.
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7. Prumyslové latky — sekundarni chemicka zbran

Rozvoj moderniho primyslu, ktery zacal v 19. stoleti, tvofi zdkladnu, na niz je postavena
cela pfitomnost a budoucnost nasi spotiebné orientované civilizace. Jako kazdy jev, i tento
obsahuje celou fadu rozpora. Jednim z nich je nepiiznivy dopad produktti, vznikajicich v pro-
cesu prumyslové ¢innosti a nekontrolovatelné, byt registrovatelné, unikaji do okolniho pro-
sttedi. V souvislosti s tim mluvime o primyslovych toxickych latkdch nebo prumyslovych
skodlivinach, obecnéji pak, a méné piesné, o polutantech. U¢inek téchto latek je mnohostran-
ny a lze jej rozdelit do nékolika zakladnich kategorii, napt. pfimé ohrozeni lidského zdravi,
nepiimé ohrozeni lidského zdravi, ohrozeni vyzivové zdkladny, poskozeni krajiny s nasled-
nym psychickym dopadem na spolec¢nost, ohrozeni biodiverzity a naruSeni pfirodni rovno-
vahy. Tyto ucinky jsou obecné, projevuji se komplexn¢, dlouhodob¢ a programové i pii uni-
cich podkritickych kvant chemickych latek do prostredi.

Tento text se zabyva zejména specialnim pfipadem uc¢inki primyslovych toxickych latek,
ktery se projevuje pifi mimotadnych situacich, jakymi jsou chemické havéarie, valky nebo tero-
rizmus. S ohledem na to byl také vybran relativné maly pocet téchto latek s potencialné nej-
vy$§im rizikem. Jedné se celkem o 14 primyslovych toxickych latek: amoniak, fluorovodik,
formaldehyd, fosgen, chlor, chlorid fosfority, chlorovodik, chlorkyan, kyanovodik, oxid dusici-
ty, oxid siricity, oxid uhelnaty, sirouhlik a sulfan (sirovodik). VSechny tyto latky stoji na nej-
niz§im stupni pomyslné obracené pyramidy, z n¢hoz vznika v procesu vyroby velké mnozstvi
chemickych sloucenin. Jedna se s vyjimkou formaldehydu o anorganické latky, v jednom pii-
padé to je plynny prvek chlor, v deviti pfipadech slouCeniny dvou a ve Ctyfech piipadech
slouceniny tii prvkl — formaldehyd, fosgen, chlorkyan a kyanovodik. V souboru je zastoupe-
no osm prvkl a to vodik, uhlik, kyslik, dusik, sira, fosfor, chlor a fluor. Nejnizs$i molekulova
hmotnost popisované primyslové toxické latky ¢ini 17,0 pro amoniak, nejvyssi 137,3 pro
chlorid fosfority. Primérna molekulova hmotnost je 53,4. Jednd se tedy o velmi tékavé
nizkomolekularni latky.

Charakteristika (vymezeni pojmu)

Obsah pojmu priimyslové toxické latky je prakticky totozny s obsahem pojmu primyslové
Skodliviny. Vyklad téchto pojm neni vSak ustaleny a v literatufe 1ze najit nescetné formula-
ce. Dlivodt je hned nékolik — jednak se vyviji technicka zakladna produkce chemickych latek
a jednak se zdokonaluje poznani vztahu ¢lovék — chemie.

Prumyslové toxicke latky jsou chemicka individua, kterd se vyznacuji toxickymi ucinky na
lidsky organizmus a jednotlivé objekty Zivé prirody a jsou vyrabeny, skladovany a pouziviany
v takovych mnozZstvich, Ze p¥i jejich uniku (napviklad v diisledku chemické havarie) miize dojit
k vaznému ohrozeni zdravi a Zivota obyvatel a k naruseni ¢i posSkozeni Zivotniho prostredi.

Je nutno odliSovat pojem nebezpecna chemicka latka, tzn. latka, kterd je svymi fyzikalné-
chemickymi a toxickymi vlastnostmi schopna plisobit na osoby, zZivé organismy, Zivotni pro-
sttedi a majetek. Ve smyslu zékona o chemickych latkéch a chemickych smésich (Zakon cislo
350/2011 Sb., — chemicky zakon) vykazuji tyto latky nebezpecné vlastnosti jako vybusnost,
hotlavost, oxidacni schopnost, toxicitu, Ziravost, mutagenitu a karcinogenitu.

7.1 Klasifikace primyslovych toxickych latek

Pro zajisténi systematického ptistupu ke studiu primyslovych toxickych latek je vhodné
zatadit je do urcitych skupin podle cilevédomé zvolenych hledisek, jejichz rozsah neni ni¢im
pfedem stanoven.

252



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Miniméln¢ je nutno zohlednit hlediska fyzikdlni, chemické, toxikologické, piipadné
potencialné vojenské. Uvadime pouze piiklady mozného piistupu ke klasifikaci.

1) Fyzikalni klasifikace — podle skupenstvi:
®m  plyny (fosgen, chlor, fluorovodik, formaldehyd, chlorkyan, chlorovodik, oxid
sifi¢ity, oxid uhelnaty, sulfan),
kapaliny (kyanovodik, chlorid fosfority, oxid dusicity, sirouhlik),
®  tuhé latky (sira — spalovani na oxid sificity, kyanidy — uvolniovani kyanovodiku).

2) Chemicka klasifikace (tyka se pouze vybraného souboru latek):
®  slouceniny siry (oxid sifi¢ity, sulfan, sirouhlik),
®  sloucCeniny dusiku (oxid dusicity, amoniak, kyanovodik, chlorkyan),
®  slouceniny uhliku (oxid uhelnaty, formaldehyd),
®  halogenov¢ latky (chlor, chlorovodik, chlorid fosfority, fluorovodik, fosgen).

3) Toxikologicka klasifikace:
®  dusivé latky (chlor, fosgen),
obecné jedovaté (kyanovodik, chlorkyan, sulfan, oxid uhelnaty),
neurotoxické (sirouhlik),
drazdivé (oxid dusicity, oxid sificity),
leptavé (amoniak, chlorovodik, fluorovodik, chlorid fosfority, formaldehyd).

4) Vojenska klasifikace — podle vojenského vyznamu:
®  vojensky aktudlni (fosgen, kyanovodik, chlorkyan, oxid uhelnaty),
® historicky vojensky vyznamné (chlor, sulfan, oxid sificity),
®  prekurzory bojovych chemickych latek (chlor, chlorovodik, fluorovodik, chlorid
fosfority, sulfan, amoniak),
®  vojensky relativné nevyznamné (formaldehyd, sirouhlik).

7.2 Vyskyt, vyroba, skladovani a distribuce

Pfi studiu pramyslovych latek se  Tabulka 60. Vybrané primyslové latky. [Zdroj: T-60]
neobejdeme bez znalosti jejich pu-

vodu, Z,drojﬁ, techr{olrogie. V}"/roby Latka msg;zgzvézzy) Poznamka

a podminek skladovanl. a distribuce sira 35 000 vznik SO5. ILS
véetné transportu vSemi typy komu- amoniak 16 159

nikaci. Tyto charakteristiky jsou, na chlor 3878

rozdil od fyzikélnich, chemickych sirouhlik 2 460

a toxikologickych vlastnosti, Casové formaldehyd 1269

a geograficky proménné a proto vy- fluorovodik 277

zaduji pozornost. I v CR se vyrabi, chlorovodik 143

zpracovavaji a uzivaji primyslové | chlorid fosfority 130 Mnisek, Spolchemie
latky. V tfadé lokalit a primyslovych |kyanidy anorganické 117 uvoltiyji kyanovodik
aglomeraci se nachézi né¢kolik druhti fosgen 26 vSechno v Semtiné
téchto latek pohromadg, ¢imz se po- oxid sificity 26

tencialni rizika zvySuji. sulfan 16

7.2.1 Amoniak (NH3)
V Cistém stavu za normalnich podminek je amoniak bezbarvy plyn (teplota varu za nor-

malnich podminek ¢ini minus 33,5 °C) s typickym ¢picim Stiplavym zépachem. Je zasadity,
drazdivy a ziravy. Hustotou 0,77 kg.m™ je zhruba o polovinu leh&i nez vzduch.

253



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Muze byt skladovan za zvySeného tlaku v kapalném stavu. Jeho rozpustnost ve vodé
je vyborna (540 g.1!). Reaguje s kyselinami za vzniku amonnych soli. M4 silné korozivni
ucinky vici koviim, zejména vuci slitinam meédi.

Strukturu amoniaku urcil v roce 1786 francouzsky chemik Claude Louis Berthollet (1748
az 1822), jeho studiem se zabyval také italsky fyzik a chemik Amadeo Avogadro (1776 az
1856). Amoniak v pfirod¢ vznika mikrobiadlnim rozkladem organickych zbytki exkrementt
a moci zivocichl, pfi¢emz se vétsSinou vaze ve form¢ amonnych soli a pii redukci dusitanti
nebo dusi¢nani (nitrifikace). Néktefi zivocCichové, napiiklad ryby, vylucuji vétSinu odpadniho
dusiku ve form¢ amoniaku. Timto zpisobem se uvoliluje do prostiedi daleko veétsi mnozstvi
amoniaku nez z antropogennich zdroju, zejména z vyroby primyslovych hnojiv a mocoviny.
Zdrojem amoniaku jsou také pramyslové odpady. Koncentrace amoniaku v Cisté atmosfére
je 0,007 mg.m>, znedisténa atmosféra obsahuje nad 0,014 mg.m™ (koncentrace mize byt az
100ndsobnd). V atmosféte amoniak setrvava kolem 7 dni. Samocistici procesy v ovzdusi jsou
zalozeny na reakcich s kyselinou sirovou nebo kyselinou dusi¢nou na sirany nebo dusi¢nany,
na sedimentaci a vymyvani destovymi kapkami. Ten je proto ve stopovém mnozstvi obsazen
1 v zemské atmosféie. Ve form¢ chloridu amonného se vyskytuje jako mineral salmiak zejmé-
na v okoli solfatar a dalSich vulkanickych jevli. Ve velkém mnozstvi je obsazen v atmosférach
velkych planet Slune¢ni soustavy (Jupiteru, Saturnu, Uranu a Neptunu) a také v atmosféte
Saturnova mésice Titanu. Nalezen byl i v kometach. Je také jednou z molekul, nachazejicich
se v mezihvézdném prostoru.

Amoniak je dulezitym produktem a vychozi surovinou chemického primyslu. Rozmach
primyslové vyroby amoniaku se datuje od poc¢atku 20. stoleti. Nejprve v roce 1901 francouz-
sky chemik Henry Louis LeChatelier (1850 az 1936) objevil moznost syntézy amoniaku
z dusiku a vodiku (tzv. syntézni plyn) a pozdé&ji némecti chemici Fritz Habera (1868 az 1934)
a Carl Bosch (1874 az 1940) vypracovali primyslové pouzitelnou metodu syntézy amoniaku
za vysokého tlaku (10 — 100 MPa) a teplotach kolem 400 az 600 °C. Jako katalyzator se
osvédcCily oxidy Zeleza (Fe2Os, Fe3O4). Tato pfima vyrobni metoda, zahdjend roku 1913
v BASF, umoznila Némecku v dobé¢ 1. svétové valky vyrovnat se ztratou pristupu ke zdrojim
prirodnich nitratti v Chile, blokovanych britskym valecnym lod’stvem, které byly strategickou
surovinou ve vyrobé explozivnich latek. Fritz Haber se diky vypracovani této metody, ktera je
kli¢ova pro produkci dusikatych hnojiv a zndsobeni zeméd¢€lské produkce potravin pro explo-
zivné nartstajici populaci, stal v roce 1918 laureatem Nobelovy ceny.

Obrovsky nartist vyroby amoniaku
byl zaznamenan na pielomu 70. a 80.
let. V roce 1970 bylo ve svété vyrobe-
i : no celkem 61 miliéonu tun a o deveét let
gﬁfgﬁﬁl : po_zd’éji Jjiz 1 95 miliont tuq amoniakl},

= nejvice v Asii a Stedni a Jizni Ameri-

ce. Hlavni pouziti amoniaku spociva

Obrdzek 111. Mald lahev na stlaceny plyn s cistym amoniakem. V€ vyrob¢ kyseliny dusicné, prumyslo-

[Zdroj: O-111] vych hnojiv, vybusnin, polymert,

farmaceutickych vyrobki, kaucukd,

tenzidl a nckterych pesticidi. Uplatiiuje se i v petrochemickém primyslu a v galvanickém

pokovovani, kde se pfidava do nékterych lazni. MlZe se rovnéZ pouzivat piimo jako hnojivo

ve form¢& vodného roztoku, kterym se provadi zavlazovani. Vykazuje fungicidni vlastnosti

a vyuziva se proto v ovocnafstvi pro omezeni riistu hub na ovoci. Ve velkych primyslovych

provozech je vyuzivan jako napln chladicich technologii (vyroba ledu, zpracovani potravin).
V mensi mife se ve formé& chloraminu pouziva i k desinfekci vody.
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Kyselina dusi¢na, dulezity produkt a surovina ve vyrobé vybusnin, prumyslovych hnojiv
a barviv, se vyrabi katalytickou oxidaci amoniaku na NO, ktery se v absorpcné-oxida¢nim za-
fizeni oxiduje na NOa. Tuto metodu objevil v roce 1902 némecky chemik Wilhelm Ostwald
(1853 az 1932) a do praxe byla zavedena od roku 1914. Ro¢né se na svété vyrobi vice nez
30 milion tun 100% kyseliny dusi¢né v prepoctu. Vedle dusikatych hnojiv (fosfore¢nan
amonny, dusi¢nan amonny, siran amonny), je v zemédélské praxi pomérné rozsifené piimé
nebo nepiimé, po dalsim zpracovani pouzivani mocoviny, kterd se vyrabi syntézou amoniaku
s oxidem uhli¢itym s meziproduktem na karbamat amonny.

Velmi dobfe se rozpousti ve vodé. Pfi teploté 0°C se ve 100 cm’® vody, rozpusti az
1 148 cm?® amoniaku za vzniku zédsaditého roztoku, ktery se nazyva ¢pavek. Vysledny roztok
je zasadity a nazyva se také ,,hydroxid amonny*. Tohle oznaceni je vSak ponékud nespravné,
jelikoz molekula NH4OH neexistuje. Neexistence molekuly NH4OH je v souladu s faktem, ze
amoniak je Brenstedova, nikoli Arrheniova zisada. Zéasadity charakter amoniaku je tudiz
podminén jeho schopnosti vazat proton vodiku H', a ne tvofenim hydroxidovych iontd OH™
v pribéhu reakce NH3 + H,O — NH4" + OH™ (dle této reakce reaguji pouze 4 z 1000 molekul
amoniaku). Spravné oznaceni vodniho roztoku amoniaku je tudiz NH3(aq) nebo NHj3 . H2O.

Poznamka: V organické chemii se pro amoniak uziva systematicky ndzev azan a stejné tak
pro jeho derivat hydrazin HoN-NH> nazev diazan.

S kyselinami reaguje za vzniku amonnych soli, napi. s kyselinou sirovou vytvaii siran
amonny: 2NH; + HoSO4 — (NH4)2SO4

Amoniak je velice toxicky pro vodni
organismy (zejména ryby), proto hraje dule-
zitou roli jeho velmi dobra rozpustnost ve
vodé€. Toxické koncentrace amoniaku mo- ECOCHEM oavcer
hou byt uvoliiovany rozkladem chlévské AMMONIA
mrvy, kejdy a odpadt z velkochovl dribe-
ze. Rovnéz rostliny mohou byt negativné
zasazeny, pokud jsou vystaveny vyS$im
koncentracim amoniaku jak v ovzdusi, tak
ve vod¢. Ve vodach s dostatecnym obsahem -
kysliku je amoniak nitrifikacnimi bakterie- Obrazek 112. Hydroxid Obrazek 113. Hydroxid

mi OXidOVér.l nha dusjiénan% které jsou pro amonny 20 litrii (910 g/l). amonny 30% roztok.
vodni organismy toxické podstatné méné. [Zdroj: O-112] [Zdroj: O-113]

V pudach se pfirozené vyskytuje amoni-
ak zejména ve form& amonného iontu. Amoniakalni forma dusiku je pfitom klicovym zdro-
jem dusiku pro rostliny. Z tohoto divodu se aplikuji dusikata priimyslova hnojiva, ze kterych
se v§ak do podzemnich vod uvoliuji dusicnany. Podzemni vody pak mohou byt nevhodné pro
vyuziti Clovékem, resp. s jejich vyuzitim jsou spojeny vysoké naklady na Cisténi a odstranéni
dusi¢nant. Pfitomnost dusi¢nanli (pivodem piimo z hnojiv ¢i bakterialni oxidaci amoniaku)
rovnéz zvysSuje kyselost ptid s negativnimi disledky. Kyselost zemin je zvySovana i depozici
pochézejici z ovzdusi. Amoniak tvofii relativné stabilni soli se sirany a dusi¢nany (pochazeji-
cimi z kyselych plynit SOz, SO3; a NOx), které jsou v atmosféte pfitomny.

Takové soli jsou potom ve srovnani s kyselymi plyny a samotnym amoniakem podstatné
ochotnéji a rychleji z atmosféry uvolnény ve formé destti ¢i spadu a dostavaji se tak do pid.
Prestoze je tedy amoniak sdm o sob¢ zasaditou latkou, podili se na kyselych depozicich.
Je rovnéz jednim z ptivodcii fotochemického smogu vyskytujiciho se predev§im ve méstech.
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Dalsi plisobeni amoniaku spoc¢iva v jeho plsobeni v ramci parametru ,,celkovy dusik®,
kde hlavni negativni dopad na Zivotni prostfedi je ptiliSné vnaseni zivin do zivotniho prostredi
a s tim spojend naptiklad eutrofizace vod (narist fas a sinic).

Kratkodoba expozice amoniaku muze drazdit ipopalit kiizi a oci s rizikem trvalych
nasledkt. Drazdit mize nosni sliznice, Gsta, hltan a zpiisobuje kasel a dychaci potize. Inhalace
amoniaku muze drazdit plice a zplsobit kaSel ¢i dusnost. Expozice vysSim koncentracim
amoniaku muze zpusobit zavodnéni plic (edém) a vazné dychaci potize. V koncentraci vyssi
nez 0,5 % obj. (asi 3,5 g.m™) je i kratkodoba expozice smrtelnd. V b&zném prostiedi je vsak
koncentrace amoniaku natolik nizkd, ze prakticky neptfedstavuje zadné riziko. Jeho vyhodou
je z tohoto hlediska 1 velice intenzivni Stiplavy zépach, ktery na jeho piipadnou pfitomnost
v ovzdusi upozorni diive, nez by koncentrace mohla stoupnout na nebezpecnou troven.

Amonné soli silnych kyselin (napi. kyseliny sirové) reaguji v roztoku slabé kysele, proto-
ze amoniak je jen velmi slabou zasadou. Narodni institut pro bezpecnost a zdravi pii praci
v USA (National Institute for Occupational Safety and Health — NIOSH) stanovil patnactimi-
nutovy expozi¢ni limit pro plynny amoniak na 35 ppm (objemove) a osmihodinovy limit
na 25 ppm. Agentura NIOSH snizila na zdklad¢ nedavné konzervativnéjsi interpretace plivod-
niho vyzkumu z roku 1943 koncentraci IDLH (/mmediately Dangerous to Life or Health —
bezprostfedné nebezpecnou pro zivot a zdravi) z 500 na 300 ppm. Jedna se o koncentraci, kte-
ré mize byt zdravy pracovnik vystaven po 30 minut, aniz by utrpél nevratné skody na zdravi.
Jiné organizace €i staty maji rizné limity expozic.

V CR plati limity: PEL 14 mg.m> (piipustny expozi¢ni limit) a NPK-P 36 mg.m>,
(nejvyssi ptipustnd koncentrace — pracovni). Pfi emisich do ovzdusi nad 10 000 kg ro¢né plati
povinnost hlaseni do Integrovaného registru znecistovani (IRZ).

Amoniak ma ostry, drazdivy, Stiplavy zépach, ktery varuje pied potencialné nebezpecnou
expozici. Primérnych prdh vnimani je 5 ppm, dostate¢né nizsi nez jsou nebezpecné nebo
Skodlivé koncentrace. Expozice velmi vysokym koncentracim mulze vést k poskozeni plic
a k smrti. Amonné slouceniny by nemély pfijit do kontaktu se zdsadami (pokud to neni
cilem), protoze se mohou uvolnit nebezpecné davky amoniaku.

7.2.2  Fluorovodik (HF)

Vyzkum fluoru a jeho sloucenin zacal pomérné pozdé. Kolem roku 1886 se touto proble-
matikou zacal zabyvat Henry Moissan (1852 az 1907), ktery za svou praci obdrzel v roce
1906 Nobelovu cenu.

Fluor je lehce naZloutly plyn s pronikavym zdpachem podobnym chloru. Je to velice reak-
tivni prvek, reaguje velmi prudce s mnohymi materidly a latkami za vzniku fluoridi nebo
fluorovodiku. Jeho teplota varu je minus 188 °C, tani minus 223 °C a hustota 1,32 kg.m (ma
tedy srovnatelnou hustotu jako vzduch 1,29 kg.m™). Pii styku s vodou &i vzdusnou vlhkosti
reaguje za vzniku fluorovodiku. Fluorovodik je za normalnich podminek bezbarvy, nehofla-
vy, vysoce toxicky a drazdivy plyn. Jeho teplota varu je +19,5 °C a tani minus 83 °C. Obvykle
se ovsem vyskytuje jako vodny roztok (tj. kyselina fluorovodikova). Kyselina fluorovodikova
rozpousti sklo a napada mnohé kovy (za uvolnovani hotlavého vodiku), mineradly a organické
latky. Roztoky fluorovodikové kyseliny se uchovavaji v nddobéach z umélé hmoty. Fluorovo-
dik je velmi reaktivni, neptetrvava dlouho ve volném prostiedi a rychle se méni na fluoridy.

Slouceniny fluéru jsou do atmosféry emitované z vulkanické Cinnosti a z fady primyslo-
vych vyrob, zejména z hlinikéaren, vyroby extrakcni kyseliny fosfore¢né, silikatového pramys-
lu, vyroby ocele a z priimyslu vyroby fluorosloucenin.
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Cast fluoru se spotiebuje pii vyrobé a zpracovani uranu v jaderné energetice, pii vyrobé
hliniku, nerezové oceli a v organické syntéze zejména pii vyrob¢ polymert (napiiklad
teflonu) a chladicich smési freond. Fluorovodik se také vyuziva v mnoha aplikacich od ¢isténi
a leptani skla, vyrobu polovodicovych soucastek, vyroby keramiky, elektropokovovani az po
slozité chemické procesy, kde vystupuje jako meziprodukt. Déle je vyuzivan napiiklad pii
vyrob¢ zubnich protéz. Z primyslovych aplikaci mizeme jeSté zminit napiiklad produkci
fluoridu hlinitého a syntetického kryolitu.

Fluorovodik vznikéa také pii spalovani uhli a v primyslu na zpracovani ropy. Pouziva
se jako alkyla¢ni katalyzator pti vyrobé vysokooktanovych benzind. Nejvétsim zdrojem exha-
lati fluorovodiku a sloucenin fludru jsou chemické provozy na vyrobu fosfore¢nych hnojiv —
superfosfatl. Jejich vyroba je zalozend na reakci mletych mineralnich fosfati — apatitu, fosfo-
ritu, fluorapatitu s kyselinou sirovou. Pfi jejich rozkladu se az 90 % obsazeného fluéru uvolni
jako fluorovodik. Fluorovodik, systematicky fluoran, je za normalni teploty bezbarvy, jedova-
ty plyn. Vzniké pfimym slu¢ovanim vodiku s fluorem za vyvoje tepla (exotermni reakce):

H, + F» — 2HF

Technicky se fluorovodik primyslové vyrabi endotermickou reakci minerdlu fluoritu,
(kazivce, fluoridu véapenatého CaF») s kyselinou sirovou za vysoké teploty (okolo 250 °C),
tzv. Bayeriiv postup. Reakce probihd v rotacni peci s kapacitou vice nez 45 tun HF denné.
Surovy HF se vypira kyselinou sirovou, chladi a pfipadné destiluje. Ro¢ni svétova produkce
fluorovodiku pfevySuje milion tun.

CaF, + HoSO4 — CaSO4 + 2HF.

Snadno se rozpousti ve vodé na bezbarvy, silné Ziravy roztok kyseliny fluorovodikové.
Fluorovodik je siln¢ ziravy a pfi styku s kizi nebo sliznicemi ptisobi velmi bolestivé a Spatné
se hojici rany. Lepta sklo.

Fluorovodik miize byt do organismu predev§im vdechnut.
Kontakt s nim zpisobuje popéaleni o¢i a kize s nevratnym
poskozenim. Vdechovani zptisobuje podrazdéni nosu a dycha-
cich cest, podrazdéni plic, dusnost a edém plic. Opakované
expozice zpusobuji krvaceni z nosu, nevolnost, zvraceni a ztra-
tu chuti k jidlu. Existuje také riziko poSkozeni jater a ledvin.

V CR plati limity: expozice 8 hodin PEL 1,5 mg.m™ (pii- ]
pustny expozi¢ni limit) a pro kratkodobou expozici NPK-P i
plati 2,5 mg.m> (nejvyssi piipustnd koncentrace — pracovni). Obrdzek 114. Akutni popdlenina
Pii emisich do ovzdusi nad 5 000 kg roéné plati povinnost hla-  fluorovodikem. [Zdroj: O-114]
Seni do Integrovaného registru znecistovani (IRZ). Ve vyse uvedeném textu jiz bylo uvedeno,
ze fluorovodik, potazmo kyselina fluorovodikova, pii kontaktu s tkéni zplisobuje velmi
zavazna popaleni. Jak tyto popaleniny vypadaji, je mozno vidét na obrazku 114. PoSkozeni
tkdné je dlouhodobé a velice pomalu se hoji. Dokonce nelze vyloucit ani trvalé poskozeni
vzhledu ¢i struktury pokozky.

7.2.3 Formaldehyd (HCHO)

Metanal (systematicky nazev methanal, bézn¢ formaldehyd) je nejjednodussi aldehyd.
Je to jeden z karbonylovych (tedy kyslikatych) derivati uhlovodikti. Jeho molekulovy vzorec
je CH20, funkéni HCHO. V potravinafstvi ma oznaceni E 240, ale v Ceské republice je jeho
pouzivani v potravinafstvi zakazano. Vzhledem k jeho Sirokému pouziti, toxicité a tékavosti,
je pusobeni formaldehydu vyznamnym faktorem pro lidské zdravi.
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Formaldehyd byl Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny klasifikovan jako karcino-
gen skupiny 1, tedy prokazany karcinogen pro &lovéka. Cisty formaldehyd je za normaélnich
podminek bezbarvy plyn s pronikavym zapachem. Teplota varu je minus 19,2 °C, tani minus
118 °C a hustota 1 400 kg.m™. Za vyssich teplot (> 150 °C) se rozklad4 na kyselinu mraven¢i
a oxid uhelnaty. Pary jsou hoflavé a vybusné. Formaldehyd patii mezi t€kavé organické latky.
Je velmi dobfe rozpustny ve vodé, alkoholech a dalSich polarnich rozpoustédlech. Protoze
Cisty plyn snadno polymerizuje, skladuje se obvykle ve formé vodného roztoku (25 az 56%
roztok formaldehydu). Nej€astéjsi koncentrace je 37% roztok. Obvykle obsahuje roztok jesté
0,5 az 15 % methanolu, ktery slouzi jako stabilizator. Miize se také skladovat v pevné formée
jako cyklicky trimer trioxan, nebo jeho polymer paraformaldehyd. Cisty plyn se z vodného
roztoku nebo pevného formaldehydu ziské zahtatim.

Formaldehyd objevil v roce 1867 némecky chemik August Wilhelm von Hofman (1818 az
1892) a v roce 1892 poprvé izoloval v Cistém stavu dal$i némecky chemik Friedrich August
Kekule von Stradonitz (1829 az 1896).

Vyroba formaldehydu je zaloZzend na oxidaci methanolu vzdusnym kyslikem pfi teploté
400 az 650 °C za katalytického pisobeni médi, stiibra nebo molybdenu. Tento postup, ktery
vychazi z Hofmanova pozorovani, zavedl némecky chemik Hans Tropsch (1889 az 1935).

CH;0H + 1/2 O — HCHO + H20
Muze byt ptipraven také ze syntézniho plynu za pfitomnosti katalyzatora:
CO + H, — HCHO

Spotieba formaldehydu je obrovskd, jenom ve Spojenych statech ¢ini ro¢né 1,4 milionu
tun. Formaldehyd se pouzivd v koZed€lném primyslu, v papirenském a dievozpracujicim
pramyslu, pfi vyrob¢ syntetickych vlaken, urethanovych pryskyfic a fenoplastti, vznikajicich
kondenzaci formaldehydu s fenolem. Nejznaméj$im fenoplastem je bakelit, ktery patentoval
jiz v roce 1907 belgicky chemik Leo Hendrik Baekeland (1863 az 1944).

Formaldehydové polymery se pouzivaji na vyrobu hnojiv, papiru, pfeklizek, tfiskovych
desek a mnoha spotitebnich produktti. Nejvetsi ¢ast celkového formaldehydu (25 %) se spo-
ttebuje na vyrobu mocovino-formaldehydovych pryskyfic, které se pouZzivaji napt. jako lepi-
dla pro pteklizky a koberce. MiiZou se z nich vyrabét lisované produkty nebo pénové izolace.
Z formaldehydu se vyrabé&ji i dalSi chemikélie, napt. pentaerythritol (pouZiva se k vyrob& na-
térti a vybusnin), difenyl diisokyanat (slozka polyuretanovych natérii a pén), hexamethylente-
tramin (vyroba fenol-formaldehydovych pryskyfic a vybusnin), kyselina nitrilotrioctova, me-
thylendianilin a komplexotvorna ¢inidla (kyselina ethylendiamintetraoctovd EDTA). Dale se
pouziva v textilnim a fotografickém priimyslu, pfi elektropokovovani, jako inhibitor koroze
kov, stabilizator benzinu a prostiedek ke konzervaci dieva. Slouzi také k vyrobé barviv, po-
vrchove aktivnich latek, extrakénich ¢inidel, parfému a vini.

Formaldehyd zabiji vétSinu bakterii, proto se pouziva také jako konzervacni prostiedek
pro né&které potraviny, kosmetiku a 1éCiva a jako Cistici, desinfekéni a sterilizacni prostfedek.
V zemédélstvi slouzi k desinfekci plidy a semen a jako insekticid a fungicid. Znaéné vyuziti
ma také v Iékarstvi a v oblasti veterinarni. Vodny roztok se pouziva pro konzervaci biologic-
kého materidlu a k balzamaci lidskych tél. Dezinfekéni ucinek formaldehydu je zaloZen na
reakci aldehydické skupiny s volnymi skupinami bilkovin — aminy, (vznikaji H2C=N—-R)
a tim 1 nevratnd denaturace bilkovin.

Formaldehyd je normélnim produktem zivych bunék, vyskytuje se v malém mnoZzstvi
v ovoci, zeleniné a mase. Pfirozenym vstupem do prostiedi jsou také lesni pozary a nékteré
rozkladné procesy.
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Velké mnozstvi formaldehydu vznik4 sekundarné v ovzdusi oxidaci pfirozenych a antro-
pogennich organickych slouc¢enin. Odhaduje se, Ze pfirozené a sekundarni emise jsou vyssi
nez ptfimé antropogenni emise. Formaldehyd se uvoliiuje do prostfedi pii vyrob¢, zpracovani
a skladovéni formaldehydu a miZze unikat pti nakladani s odpady s obsahem formaldehydu. Je
produktem nedokonalého spalovani organickych latek. Vyznamnym zdrojem jsou spalovaci
motory automobill. Nachazi se v cigaretovém kouti a v emisich ze spaloven odpadd, tepel-
nych elektraren, teplaren a rafinerii ropy. Dostava se do ovzdusi i béhem pouziti jako desin-
fek¢niho a steriliza¢niho ¢inidla. Uvolnuje se také z vyrobkl obsahujicich formaldehyd, jako
jsou preklizky, koberce, papiry, Cistici prostfedky, izola¢ni materialy, nabytek, textilie a pro-
sttedky na konzervaci dieva.

Vétsina formaldehydu ve vzduchu se rozlozi béhem
jednoho dne reakci s hydroxylovym radikadlem a vysled-
nym produktem je oxid uhli¢ity. Pouze velmi malé
mnozstvi formaldehydu se atmosférickou depozici do-
stane do vody. Formaldehyd ve vod¢ se za pomoci mi-
kroorganismii béhem nékolika dni rozkldda. K biode-
grada¢nim reakcim dochazi i v pude. Formaldehyd se te-
dy v prostiedi rychle rozklada a nekumuluje se v potrav-
nich fetézcich. Piesto vSak miize dochazet k chronickym
expozicim organisml v blizkosti zdroji formaldehydu.
Citlivé na formaldehyd jsou zvlasté fasy a ostatni jedno-
bunééné organismy. Stejné jako jiné tékavé organické
latky reaguje s dalSimi znecisStujicimi latkami v ovzdusi,

Foto 143. Pristroj k méreni formaldehydu [ 7 ~~ 77 7 7 L0, i
ve veduchu. [Zdroj: F-143] ¢imz mize pftispivat ke tvorbé pfizemniho ozonu a foto-

chemického smogu.

Plynny formaldehyd muze vstupovat do téla inhalaéné nebo kontaktem s kiizi ¢i okem.
Oralni expozice pfipadad v tvahu pouze u vodného roztoku formaldehydu nebo kontaminova-
nou stravou. V plicich se formaldehyd snadno vstiebava. Polo€as rozpadu v krvi je zhruba
90 sekund a metabolitem je kyselina mravenci, kterd je vylucovana moci a oxid uhlicity, ktery
je vydechovan.

Akutni expozice malym davkam formaldehydu vyvolava bolesti hlavy a zdnét nosni sliz-
nice. Vys8i koncentrace zpusobuje vdzné podrazdéni sliznic a respira¢ni problémy, napf.
zanét pridusek a otok nebo zanét plic. U citlivych jedinct mize formaldehyd vyvolavat astma
a zangty kUze. Chronickd expozice zpisobuje zanét pridusek. Formaldehyd drazdi oci
a vyvolava slzeni. Vys8i koncentrace mohou vyvolat zakal rohovky nebo i ztratu zraku.
Rychle se vsttebava kiizi a mize zptsobovat podrazdéni nebo alergické reakce. Poskozeni se
muze objevit aZ nékolik hodin po expozici.

Pti poziti mize dojit k poleptani az prodéravéni gastrointestindlni sliznice. Toxicky efekt
zvySuje pfitomnost methanolu jako stabilizacniho ¢inidla. V téle se formaldehyd pfeménuje
na kyselinu mravenci, kterd zvysuje kyselost krve a vede k dusnosti, snizeni télesné teploty,
kématu a v zavaznych pripadech ke smrti. Kromé zvyseni kyselosti formaldehyd poskozuje
centralni nervovou soustavu (napt. kiece), jatra a ledviny.

Podle klasifikace EPA (Environmental Protection Agency — Utad pro ochranu Zivotniho
prostiedi v USA) patii formaldehyd mezi pravdépodobné lidské karcinogeny. Patii také mezi
latky mutagenni a vyvolavd chromosomalni zmény plicnich bunék. Nicméné nebyl prokazan
vyznamny karcinogenni potencidl. Nékteré studie indikovaly v souvislosti s expozici metana-
lu zvySeny vyskyt pouze u nadori nosu a nosohltanu. Nebyla prokdzana teratogenita ani
reprodukéni toxicita.
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V CR plati nasledujici limity: expozice 8 hodin PEL 0,5 mg.m™ (pfipustny expozi¢ni
limit) a kratkodoba expozice NPK-P 1mg.m™ (nejvyssi piipustnd koncentrace — pracovni).
Pti emisich do ovzdusi nad 50 kg ro¢né, nebo nad 10 000 kg ro¢né v odpadech plati povinnost
hlaseni do Integrovaného registru znecistovani (IRZ).

Formaldehyd je velmi hotlavy v plynné iv kapalné formé. Pary se mohou premistit
na velké vzdalenosti, miize proto dojit k pozaru ve velké vzdalenosti od zdroje uniku. Se
vzduchem vytvari vybusné smési. Pii hoteni vznikaji jedovaté plyny. Nadoby s formaldehy-
dem mtiZzou pii pozaru explodovat. Cisty formaldehyd mize samovolné polymerizovat.

7.2.4 Fosgen

Fosgen, nazyvany téz dichlorid karbonylu, chlorid karbonylu, karbonyldichlorid, oxychlo-
rid uhlicity, chlorid kyseliny chlormethanové nebo dichlorid kyseliny uhli¢ité, je prudce jedo-

[ 24

zapacha jako shnilé brambory.

Fosgen pfipravil jiz v roce 1812 anglicky chemik Humphry Davy (1778 az 1829). Nazev
fosgen znaci ,,na svétle zrozeny®, protoze byl pfipraven syntézou oxidu uhelnatého s chlorem
za teploty od 130 °C do 150 °C za ptitomnosti katalyzatoru, kterym je v této reakci aktivni
uhli nebo houbovita platina: CO + Cl, — COCL, ptipadné pomaleji plisobenim svétla, zejmé-
na ultrafialového, na uvedenou smés plyni. Muze vznikat také fotochemickym rozkladem
chlorovanych uhlovodiki, napt. dichlormethanu nebo tetrachlormethanu. Vznika i pii tepel-
ném rozkladu téchto latek. Fosgen se vyrabi dnes jiz klasickou metodou reakci oxidu uhelna-
tého s chlorem za katalytického plisobeni aktivniho uhli. Tenhle zpiisob byl pouzivan také
v dob¢ 1. svétové valky, v Evropé i ve Spojenych statech. Pouze n¢kolik malo italskych
a francouzskych tovaren tehdy vyrabélo fosgen reakci kyseliny sirové dymavé s tetrachlorme-
thanem (CCl4 + SO3 — COCIlz + SO2Cl2). Tuto metodu, popsanou v roce 1869 Schiittzenber-
gerem a vroce 1919 Grignardem, 1ze vyuZit i v laboratornich podminkéch, podobné jako
tepelny rozklad chlorpikrinu na fosgen a nitrosylchlorid (Garden a Fox, 1919), nebo oxidaci
chloroformu (Emmerling, 1869).

Vysoka reaktivita fosgenu, ktery snadno uvoliluje aktivni (atomarni) chlor, se vyuziva
v organické syntéze k piipraveé chlorovanych derivati, pfipadné k vnaSeni karbonylové skupi-
ny (—CO-) do organickych sloucenin.

Nejvetsim svétovym vyrobcem fosgenu je francouzskd spolecnost Groupe SNPE se sid-
lem Toulouse, jejiz ro¢ni kapacita predstavuje 100 000 tun fosgenu, to je asi jedna tietina
celosvétové produkce. O tom, Ze spotieba fosgenu se bude nadale zvySovat, svédc¢i fakt,
ze nedavno tato spolecnost zahdjila ve spolupraci s americkym koncernem Dow Chemical
(v dobé vietnamské valky dodaval americké armadé bojové herbicidy) vystavbu specidlni
tovarny na fosgenovou chemii v La Porte s ro¢ni kapacitou 10 000 tun.

Jednim z meziproduktil pfi vyrob¢ pesticidi a insekticidl je methylisokyanat. Je to vysoce
toxicka organicka slou¢enina CH3NCO nazyvana také methyl karbylamin nebo MIC. Vyrabi
se reakci monomethylaminu a fosgenu za vysoké teploty v plynné fazi. Vznikd smés methyl
isocyanatu a dvou moli chlorovodiku, ktery reaguje na N-methylcarbamyl chlorid (MCC),

ktery ze smési kondenzuje. Jeden mol chlorovodiku odchézi jako plyn.
Q)
H.C
Cl C Y J\CI + Hol
+ H.C—NH, — H

Cl
MCC
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Methyl isokyanat se ziskd upravou MCC pomoci reakce s tercidrnim aminem, jako
je napt. N, N-dimethylanilin, nebo s pyridinem, nebo se odd¢li destilaci.

H,C
Sy == H,C-N=C=0 + Hcl

MCC

Také vznikd reakci N-methylformamidu C;HsNO a vzduchu meziprodukt methomyl
CsH10N20:S pii vyrobé karbofuranu. MIC je prudce jedovaty, drazdivy. Pti vdechovani, pozi-
ti a expozici sliznic se objevuje podrazdéni jiz pii nizkém mnozstvi (0,4 ppm). Mezi ptiznaky
otravy patii kasel, bolest na hrudi, dusnost, astma, podrazdéni o¢i, nosu a krku, svédéni a pa-
leni klize. Vyssi roven expozice, (nad 21 ppm) ma za nasledek trvalé (¢astecné) poskozeni
zraku, plicni edém, rozedmu plic, krvaceni, bronchidlni pneumonii az smrt.

Ackoli je methylisokyanat bez zépachu, vétsina lidi jeho
pfitomnost rozpozna ptedevSim kvili vysoce slzotvornému
ucinku jiz od 0,2 ppm. Limitni (bezpe¢né) hodnoty stanovené
americkou konferenci vefejnych a primyslovych hygienika
jsou 0,02 ppm. Methylisokyanat je sloucenina zodpovédna za
otravu a smrt tisict lidi v indickém Bhopalu. Bhopalska kata-
strofa je nejveétsi znama pramyslova havarie v historii, ktera
se udala v noci z 2. na 3. prosince 1984 v chemické tovarné
patfici americké spolecnosti Union Carbide. Béhem nehody
uniklo do okoli tovarny 27 tun methylisokyanatu (MIC),
kyanovodiku a dalSich latek poskozujicich lidské zdravi. Bé-
hem tii dnli po havarii zemfelo v Bhopalu a jeho okoli pfi-
blizné¢ 8 tisic lidi, v soucasnosti je obéti pfiblizné¢ 25 000
a celkovy pocet zasazenych lidi dosahl poctu pies 520 000.

Tetrachlormethan, také chlorid uhlicity, v technické han-  Forto 144. Tetrachlorovy hasici
tyrce nékdy oznacovany tetrachlor, je bezbarva kapalina slad- pristroj z 30. let 20. stoleti
kého éterického zapachu, nerozpustna ve vodé, dobie roz- [Zdroj: F-144]
pustnd v organickych rozpoustédlech jako jsou methanol, ethanol, benzen, benzin aj. Pouziva
se jako rozpoustédlo v chemické laboratofi. Slouzi také k ptipravé alkylchloridi Apellovou
reakci z piislusnych alkoholii za pfitomnosti trifenylfosfanu. V minulosti se pouzival jako
chladici médium v chladicich systémech, pii chemickém ¢isténi latek a odévi, k primyslo-
vému odmastovani predmétil, jako fedidlo v natérovych hmotach, jako soucast hnaci latky
v aerosolovych bombickach (zejména s natérovymi hmotami) a také jako napln hasicich pfi-
stroji (tzv. tetrachlorové hasici pfistroje). Chemicky je vcelku malo reaktivni, s kyslikem
prakticky nereaguje, je proto nehotlavy. Za vysokych teplot (pfi pozarech) vSak s kyslikem
reaguje za vzniku fosgenu a chloru: 2 CCls + O — 2 COCl; + 2 Cla.

V Ceské republice v sou¢asné dob& vyrabi fosgen Synthesia a.s. Pardubice — Semtin. Ve-
chen fosgen vyrobeny v provozu, ktery je soucasti divize Organickd chemie, je zpracovavan
na vyrobu chlorformiatl (vyroba pesticidl), isokyanatl (vyroba pesticidll), substituované
mocoviny (vyroba pesticidi a vybusnych latek) a meziproduktli vyroby barviv a organickych
pigmentl. Pro potfeby vyroby fosgenu podnik Synthesia vyrdbi vlastni oxid uhelnaty spalo-
vanim koksu se smeési kysliku a oxidu uhli¢itého. Reakce oxidu uhelnatého s chlorem
na aktivnim uhli (Supersorbon) probiha pti 140 °C a ptetlaku 0,3 MPa. Optimalni pomér pro
chlor a oxid uhelnaty je 1:1,25. Vznikly plynny fosgen se zkapaliuje v kondenzatorech chla-
zenych na minus 20 °C. Kapalny fosgen (o zbytkovém obsahu chloru maximalné 0,2 %)
je skladovan v tlakovych zasobnicich s maximalnim obsahem 3,2 tuny.
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Pro produkci barviv je kapalny fosgen dopravovan také v 500 kg sudech. V roce 1998
byla celd vyroba fosgenu zmodernizovana s pouzitim pln¢ automatizované technologie Svy-
carské spolecnosti Buss, kterd neni tak rizikova, nebot’ se syntetizovany fosgen nezkapaliiuje
a neskladuje, spotfebovava se piimo, kontinualn¢ v plynném skupenstvi.

Za prvni svétové valky byl pouzit jako bojovy plyn. Hlavnim cilovym organem jsou plice.
Fosgen drazdi kiizi a zejména o€i. Neni zndmo, Ze by dochazelo k systémové absorpci,
pfi kontaktu s tkédni probihd ihned hydrolyza. Piisobenim vody za normalni teploty zvolna,
za zvysené teploty rychleji, hydrolyzuje za vzniku kyseliny chlorovodikové a kyseliny uhlici-
téresp. oxidu uhli¢itého:

COCl; + 2 H,O — H,COs + 2 HC,
COCl; + HO — CO; + 2 HCI.

Proces hydrolyzy je hlavni pfi¢inou jedovatého uc¢inku na lidsky organizmus; ve styku
s vlhkosti sliznic se podle uvedenych rovnic rozklada (pfipadné¢ mize byt rozkladnym pro-
duktem také chlor). Rozkladné produkty reaguji s volnymi amino- skupinami (—NH>), hydro-
xylovymi (—OH) nebo sulthydrylovymi skupinami (—SH) v molekulach bilkovin v bunéénych
membranach. Oba efekty vedou k poruSeni membran oddélujicich v plicich vzduch od krve
a v kone¢ném dusledku ke vzniku plicniho edému, ktery byva pticinou smrti.

Koncentrace 500 az 800 ppm je smrtelnd (LCso) pii expozici po dobu 1 minuty. Koncen-
trace 200 ppm miize prochazet ptes bariéru vzduch-krev a zptisobovat srazeni krve. Koncen-
trace nad 50 ppm se povazuji za témérf jisté¢ smrtelné. Pfi koncentracich 2 az 5 ppm se projevi
priznaky otravy, dlouhé expozice mohou byt Zivotu nebezpecné. Koncentrace 0,5 ppm po do-
bu 2 hodin vyvolavé u potkani zfetelné zmény v plicni tkéni.

Po expozici mize byt bezpiiznakové obdobi trvajici 30 minut az 24 hodin. Pokud otréve-
ny prezije 2 az 3 dny, je dal$i progn6za dobra. Zotaveni po otravé byva dlouhé, plnd funkce
plic se obnovuje fadu tydnd, Gplné vyléceni trva i nékolik let. Nekteré ptiznaky (kasel, decho-
va nedostate¢nost) mohou 1 poté pretrvavat. Otrava fosgenem miize zhorsit pribéh pozdéjsiho
onemocnéni chiipkou.

7.2.5 Chlor

Chlor je za normalnich podminek zelenoZluty plyn s extrémné silnym Stiplavym zéapa-
chem. Jeho teplota varu je minus 34 °C, tani minus 101 °C a hustota 1,42 kg.m?, coZ zname-
plyn, ktery je schopen oxidovat mnohé kovy jiz pii pokojové teploté. Co se tyce rozpustnosti
ve vodé, plynny chlor s vodou reaguje za vzniku chlorové vody, resp. rovnovazné smési chlo-
ru, kyseliny chlorné a kyseliny chlorovodikové. Ve vysSich koncentracich vznikéd kyselina
chlorovodikova rozpousténim chlorovodiku ve vodé.

Chlor objevil v roce 1774, Svédsky chemik Carl Wilhelm Scheele (1742 az 1786). Nazev
je odvozen od feckého slova chloros (zeleny). Ptirodnim zdrojem chloru je sope¢néa ¢innost.
V sopec¢nych plynech se ro¢né uvolni do ovzdusi okolo 7,6 milionu tun chloru. Jesté vyznam-
néjsi jsou antropogenni zdroje. Chlor mé klicovou roli ve vyrobé syntetickych chemikalii
a plasti, zejména PVC, polyuretanti a polykarbonati. Ve velkém mnozstvi se pouziva v papi-
renském pramyslu a jako dezinfekéni prostfedek k Gpravé pitné vody. Jeho vyznam je tak
velky, Ze na n¢j 1ze pohliZet jako na indikator vykonnosti chemického primyslu dané zemé.

Vyrébi se elektrolyzou vodného roztoku chloridu sodného — solanky, kdy se na anod¢ vy-
lucuje chlor a na katod¢ sodik, ktery s vodou reaguje na hydroxid sodny a vodik. V zésadé se
pouzivaji dva typy elektrolyzéri — se Zeleznou a rtut'ovou katodou, tzv. amalgamovy zpiisob.
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Chlor se zkapaliiuje a plni do cisteren. Nejvetsi ¢ast produkcee je uréena na vyrobu mezi-
produktu PVC ethylen dichloridu, na vyrobu organickych a anorganickych chemikalii a na
vyrobu papiru.

Za celou dobu 1. svétové valky vyrobily hlavni mocnosti 100 000 tun chloru. Za stejnou
dobu (asi 4 roky) dnes tyto mocnosti vyrobi asi 100 miliéni tun, to je 1000krat vice. Toto po-
rovnani je vyznamné pii posuzovani chloru nejen jako suroviny k vyrobé bojovych chemic-
kych latek, ale dokazuje, Ze chlor mize byt pouzit jako toxicka latka pfimo na bojisti (napii-
klad informace z valky v Bosn¢ v poloving 90. let minulého stoleti).

V chemickém primys-
5 lu je chlor velmi diilezitou
« = : : surovinou. Velmi hojné se

vyuziva pii vyrobé mnoha
béznych materiald, napf.
polyvinylchloridu (PVC)
a mnoha dalSich organic-
kych hmot. Dale se vyu-

Foto 145. Kapalny chlor. Foto 146. Tuhy chlor pri -150°C. ziva pro Verbu chlorofor-
[Zdroj: F-145] [Zdroj: F-146] mu, trichlorbenzenti, pro-
pylenoxidu a také fosgenu
a yperitu (chemické zbran¢). Je také pouzivan pro vyrobu anorganickych sloucenin a desin-
fekenich prostiedkd. Chlor ¢i nékteré jeho slouceniny se uzivaji k béleni buniciny, celuldézy
a papiru. Baktericidnich vlastnosti chloru se vyuziva pro desinfekci pitné vody 1 vody v nadr-
zich a bazénech urcenych pro rekreaci. Chlor (a jeho slouceniny) je vyuzivan v desinfekénich
pripravcich, barvivech, insekticidech, lacich, rozpoustédlech, textilu ¢i 1ékarstvi.

Dostane-li se chlor do zivotniho prostfedi kuptikladu v disledku havarie, mize bezpro-
sttedné¢ popalit blizké rostliny, ale pak rychle zreaguje se vzdusSnou vlhkosti na chlorovodik.

Chlor je velice nebezpecny a agresivni plyn. Jeho vyhodou je velmi silny zapach, ktery
je Clovéku patrny jiz pfi nizkych koncentracich. To varuje ptfed blizicim se nebezpecim
a umoznuje zasazeny prostor urychlené¢ opustit. Chlor mize byt do organismu vdech-
nut. lhned reaguje s vlhkosti za vzniku agresivniho chlorovodiku (a kyseliny chlorné).
Proto nelze ptesné odlisit dopady expozice chlorem a chlorovodikem. U exponované osoby
chlorem (resp. chlorovodikem) se mohou projevit nasledujici rizika a potize:

®  podrazdéni nosu, dychacich cest, vznik trhlinek na dychacich cestach, silné kaslani,

krvaceni z nosu a bolest na hrudi,

®  draZdéni plic, duSnost, tvorba tekutiny v plicich (edém) i nebezpeci uduseni,

®  popaleni o¢i a kiize s nevratnym poskozenim.

Opakované expozice mohou nenavratng poskodit plice a zuby a vyvolat vyrazky. V CR
plati nasledujici limity: expozice 8 hodin PEL 8 mg.m™ (ptipustny expozi¢ni limit) a kratko-
doba expozice NPK-P 15 mg.m™ (nejvyssi ptipustna koncentrace — pracovni). Pfi emisich do
ovzdusi nad 10 000 kg ro¢né, plati povinnost hladSeni do Integrovaného registru znecist'ovani
(IRZ).

7.2.6 Chlorovodik
Kyselina chlorovodikova (neboli rozpustény chlorovodik) je ¢ird, nebo mirné nazloutla
kapalina. Jeji neutralizaci vznikaji chloridy. Plynny chlorovodik se projevuje velmi Stiplavym

agresivnim zapachem. Jeho hustota ¢ini 1,18 kg.m?, je tudiZ jen nepatrné leh¢i nez vzduch
(1,29 kg.m™). Je to velmi agresivni a korozivni plyn.
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Jiz v roce 1658 provadel némecky chemik a 1ékai Johann Rudolf Glauber (1604 az 1668)
pokusy s rozkladem soli a vypracoval postup vyroby kyseliny chlorovodikové. Plynny chlo-
rovodik ptipravil a popsal v roce 1772 anglicky chemik Joseph Priestley (1733 az 1804), kdyz
zahtival chlorid sodny s kyselinou sirovou.

Chlorovodik se vyrabi rozkladem chloridu sodného kyselinou sirovou (sulfatovy zptisob),
nebo pokud je zadan vysoce Cisty produkt, pfimou syntézou chloru a vodiku. Pii tomto zpi-
sobu, ktery ziskava v posledni dobé stale vétsi oblibu, se vysuseny plynny chlor spaluje v pe-
cich v proudu vodiku. Vznikly chlorovodik se ochladi a zbavi vody (vymrazovéanim) a chloru.

Znacné Cast chlorovodiku vznikd rovnéz jako vedlejsi produkt pfi chloraci organickych
latek, napt. pfi vyrob¢ alifatickych a aromatickych chlorovanych uhlovodikl, pfi vyrobé
iso-kyanatli reakci amint s fosgenem nebo pii vyrobé fluorovanych uhlovodikli konverzi
chlorovanych uhlovodika pomoci fluorovodiku (HF). Ro¢né se na celém svéte vyrobi nékolik
miliont tun chlorovodiku. Piebytecny chlorovodik se zpracovava na chlor a vodik. Mnozstvi
odpadniho chlorovodiku v organické chemii vSeobecné pievysuje jeho spotiebu.

Chlorovodik je vyuzivan pro hydrochloraci pryze, ve vyrob¢ vinylchlorida a alkychloridd,
pti oddélovani baviny od viny a pfi ¢isténi baviny. Uziva se také pro leptani polovodicovych
krystalii a je meziproduktem v mnoha priimyslovych vyrobnich procesech.

Kyselina chlorovodikova se uziva pfi moteni povrchu oceli. Lze ji vyuzit k odstranéni
koroze (oxidl Zeleza) pred dalSim zpracovanim oceli. Nejcastéji se k tomuto ucelu vyuziva
technicka 18% kyselina chlorovodikova. Kyselina chlorovodikova je také uZivana pii vyrobé
polyaluminiumchloridu. Hojné je pouzivana v elektrochemickém pramyslu pfi galvanizaci
a vyrobé¢ baterii.

Dalsi jeji vyuziti je v organickych chemickych vyrobach, naptiklad polykarbonata, aktiv-
niho uhli a kyseliny askorbové. Dale je pfitomna pii vyrob¢ ingredienci a aditiv do jidla,
aspartamu, fruktézy nebo kyseliny citronové. Kyselina chlorovodikova je latka pfirozené se
vyskytujici v travicim traktu mnoha Zivocichi i ¢clovéka, kde se vyznamnym zpisobem podili
na traveni pfijimané potravy.

Chlorovodik je velmi korozivni latka, kterd napadd mnohé kovy a vépenec, coZ vede k na-
ruSeni budov 1 kulturnich pamaétek. Plynny chlorovodik se velmi rychle rozpousti ve vodé
(1 ve vzdusné vlhkosti) za vzniku silné kyseliny chlorovodikové, ktera je pti vyssich koncen-
tracich toxicka pro vodni organismy a poskozuje také rostliny. Akutni ohrozeni volné Zijicich
zivocicht a rostlin emisemi ze spalovacich procesii je vSak s vyjimkou ptipadnych havarii ne-
pravdépodobné.

Chlorovodik vznikajici v atmosféte ptispivd ke kyselosti desth tim, Ze se rozpousti
ve vodnich ¢asticich mrakt a zplsobuje tak zvySeni kyselosti destové vody oproti normalu.
Urcité typy pud a jezer mohou byt obzvlast citlivé na vyskyt kyselych destt. Hlavni plyny
podilejici se na vzniku kyselych destd jsou oxid sifi¢ity a oxidy dusiku, ale i chlorovodik mi-
ze hrat urcitou roli. Tyto latky mohou byt diky pouzivani vysokych komind rozptylujicich
zneCiStujici latky vysoko v ovzdusi transportovany atmosférickymi proudy na vzdalenosti
tisictl kilometr.

U exponované osoby chlorovodikem (resp. chlorem) se mohou projevit ndsledujici potize:

®  podrazdéni nosu, dychacich cest, vznik trhlinek na dychacich cestach, silné kaslani,

krvaceni z nosu a bolest na hrudi,
drazdéni plic, dusnost, tvorba tekutiny v plicich (edém) i nebezpeci uduseni,
®  popaleni o¢i a kiize s nevratnym poSkozenim.
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Opakované expozice mohou nenavratng poskodit plice a zuby a vyvolat vyrazky. V CR
plati nasledujici limity: expozice 8 hodin PEL 8 mg.m™ (piipustny expozi¢ni limit) a kratko-
doba expozice NPK-P 15 mg.m™ (nejvyssi pfipustna koncentrace — pracovni). Pii emisich do
ovzdusi nad 10 000 kg ro¢né¢, plati povinnost hlaseni do Integrovaného registru znecistovani
(IRZ).

7.2.7  Chlorid fosfority

Chlorid fosfority je slouc¢enina fosforu a chloru se vzorcem PCl;. Je nejvyznamnéjSim
ze tii chlorida fosforu. Dilezity je hlavné pro chemicky prumysl, pouziva se pti vyrobé orga-
nickych sloucenin fosforu pro Sirokou skalu aplikaci.

Chlorid fosfority se pouziva k vyrobé kyseliny fosforité, di- a triesterti kyseliny fosforité,
kyseliny hydroxyethandifosfonové, chloridu fosfore¢ného, trichloridu fosforylu, thiochloridu
fosforu, chloridii alifatickych kyselin, tenzidl a stabilizatord. Uplatiiuje ve vyrob¢ organofos-
forovych pesticidu (i vyroba nervové paralytickych bojovych chemickych latek), coz ma vel-
ky vyznam i z vojenského hlediska. Jeho vyroba je zalozena na piimé syntéze bilé¢ho fosforu
s plynnym chlorem (P4 + 6 Cl2) — 4 PCl3).

Lze jej pfipravit i pisobenim plynného chlorovodiku na dimér oxidu fosforitého (P4Og).
Technicky chlorid fosfority ma Cistotu vétsi nez 99,7 % a neobsahuje elementarni fosfor. Jeho
svétova spotteba v roce 1979 €inila 220 000 tun, z toho polovina ve Spojenych statech. Zaso-
by fosfatové rudy se odhaduji na 131 000 miliont tun, nejvice v Maroku (42 000 milionQ
tun). Je prekurzorem jinych slouc¢enin fosforu, podléha oxidaci na chlorid fosfore¢ny (PCls),
thiochlorid fosfore¢ny (PSCI3) nebo oxychlorid fosfore¢ny (POCI3). Pti prichodu elektrické-
ho vyboje smési par PCls a vodiku se tvoii vzacny chlorid fosforu, tetrachlordifosfan (P2Cls).
PCl; je toxicky, v koncentraci 600 ppm usmrcuje uz za nékolik minut. Evropskd smérnice
67/548/EEC ho oznacuje jako vysoce toxicky a ziravy. Hydrolyzou, a to i pfi kontaktu s ktizi
a sliznicemi (v€etné dychaciho ustroji a o¢i), vznikaji kyseliny chlorovodikova, fosfore¢na
a fosforita. Vysledkem je silné podrazdéni, pti vysSich koncentracich poleptani sliznic a kiize.
Mize se vyvinout plicni edém, n¢kdy s prodlevou az 36 hodin. Pfi otravé se objevuje také
mirna leukocytdza, neutrofilie a zvySena sedimentace Cervenych krvinek. Systémové se pro-
jevuje hyperfosfatdza, hypokalcémie a metabolickd acidoza (vysledek vstiebani kyseliny
fosforec¢né z rozkladu chloridu fosfore¢ného.

V CR plati nasledujici limity: expozice 8 hodin PEL 1 mg.m™ (p¥ipustny expoziéni limit)
a kratkodoba expozice NPK-P 3 mg.m? (nejvyssi piipustna koncentrace — pracovni).

7.2.8 Chlorkyan

Chlorkyan (oznaceni CK) je anorganickd sloucenina se vzorcem NCCI. Tento lineérni,
tiiatomovy pseudohalogen je za béZznych podminek velmmi snadno kondenzujici bezbarvy
plyn. Je rozpustny ve vodé¢, alkoholech a diethyletheru. Piestoze se vzorec uvadi jako CNCI,
molekula chlorkyanu je spojena v posloupnosti CICN. Uhlik a chlor jsou spojeny jednodu-
chou vazbou, uhlik a dusik vazbou trojnou. Molekula je linedrni, jako u pfibuznych halogen-
kyanti (fluorkyan — NCF, bromkyan — NCBr a jodkyan — CNI). Chlorkyan se vyrabi oxida-
ci kyanidu sodného chlorem. Sloucenina v pfitomnosti kyselin trimerizuje na heterocyklicky
2,4,6-trichlor-1,3,5-triazin. Chlorkyan se pouziva pro organické syntézy.

Chlorkyan s vodou pomalu hydrolyzuje za uvoliiovani kyanovodiku:
CICN + H,O — HCN + HCIO
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Chlorkyan objevil v roce 1802 francouzsky chemik Claude Louis Berthollet. Vznika chlo-
raci kyanovodiku (HCN + Cl, — CICN + HCI). Reakce probiha pies meziprodukt dikyan
(CN)». Laboratorni i primyslova vyroba je zalozena na chloraci kyanidu sodného:

NaCN + Cl; — CICN + Na(Cl

Chlorkyan je vysoce toxickym krevnim jedem, kdysi se uvazovalo o pouziti jako chemic-
ka zbran. Pti kontaktu s o¢ima a s dychacimi organy zptisobuje okamzitou otravu.

Mezi piiznaky patii otupélost, rhinorrhea (teceni z nosu), bolesti v krku, kasel, schvace-
nost, nauzea, zvraceni, edém, bezvédomi, kiecCe, paralyza a smrt. Chlorkyan je zvlast’ nebez-
pecny tim, ze je podle americkych analytikli schopen prochézet filtry ochrannych masek.
Je také nestabilni kvili svému sklonu k polymerizaci, ktera nc¢kdy miize probihat
i explozivné. Chlorkyan je uveden na Seznamu 3 Konvence o chemickych zbranich. Veskera
vyroba musi byt hlaSena Organizaci pro zdkaz chemickych zbrani (Organisation for the
Prohibition of Chemical Weapons — OPCW).

7.2.9 Kyanovodik

Kyanovodik je za normalnich podminek bezbarva t€kava kapalina s teplotou varu 26,5 °C
a s intenzivnim pachem hotkych mandli. Je slabou kyselinou, pfi rozpousténi ve vodé se Cas-
te€né preménuje na kyanidovy iont. Pary kyanovodiku jsou hotflavé a potenciadlné vybusné.
Soli kyanovodiku, kyanidy, jsou rovnéz ¢asto vyuzivany k riznym ucelim. Staci pouze zmé-
na pH (okyseleni) a uvoliiuje se z nich kyanovodik. Proto nelze jednozna¢né a striktné odd¢lit
kyanovodik a jeho soli jako dv€ samostatné latky.

V ptirod¢ je kyanovodik obsazen v tzv. kyanogennich rostlindch, kde je vazan na cukr
ve formé glykosidl, jako je amygdalin. Obsahuji ho hotké mandle, pecky Svestek, tfesni,
merunék a broskvi. Produkuji jej i n€které houby (Spicka), které tak zamezuji vyskytu dalSich
druhii hub. Zajimavym zdrojem kyanovodiku je stonozka Apheloria corrugata, jez disponuje
nitrilem kyseliny mandlové, ktery v ptipadé ohrozeni dokéze enzymaticky $tépit na benzalde-
hyd a kyanovodik. Ten pak v obran¢ vystieluje na tto¢nika jako chemickou zbran.

Vyznamnym zdrojem kyanovodiku je metalurgicky primysl. Uvoliiuje se béhem cinnosti,
které zahrnuji pouzivani kyanovodiku nebo jeho soli. Jedna se o té¢zbu kovt (kyanidové lou-
Zeni), hutnictvi, galvanické pokovovani, tvrzeni kovil, zplynovani uhli, koksarenstvi a vyuziti
kyanidovych sloucenin jako koutfovych desinfekénich prostredki.

Kyanovodik vznika pfi hotfeni plasti s obsahem dusiku — polyamidu (silon, nylon), polyu-
retanu (molitan), mo€ovinoformaldehydové pryskyfice (umakart, lepidla, laky), akrylatbutyl-
styrenu (palubni desky automobilll), peroxoacetylnitratu, vlny, pefi, pfirodniho hedvabi atd.
Proto se vysoké koncentrace HCN uvoliuji pii pozarech obchodi s odévy a koberci, pii poza-
rech interiérii automobill a letadel i1 pti kazdém bytovém poZzaru. Vznikat mize také pii spa-
lovani komunalniho odpadu nebo na skladkach preménou kyanidovych odpadi. Je obsazen
1 v tabakovém kouii a ve vyfukovych plynech automobilli. Uvoliluje se také pii detonaci vy-
busnin, napf. trinitrofenolu. Kyanovodik muze vznikat 1 pfirozenymi procesy. Do atmosféry
se muze dostavat spalovanim biomasy, vulkanickou ¢innosti a pfirozenymi biogennimi proce-
sy rostlin a bakterii.

V roce 1710 objevil berlinsky chemik Johann Conrad Diesbach (1673 az 1734) komplexni
slouceninu Zeleza s kyanidy (ferrokyanid Zelezity), kterd vesSla ve znamost pod nazvem berlin-
ska modi (v Némecku) nebo pruskd modt (v anglicky mluvicich zemich). V roce 1782 Carl
Wilhelm Scheele zahtivanim berlinské modfi s kyselinou sirovou, objevil kyanovodik a na-
zval jej ,.kyselinou berlinské modii*, dnesni némecky nazev Blausaure.
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Chemickeé slozeni této toxické latky urcil v roce 1786 Claude Louis Bertholleta strukturu
popsal v roce 1811 francouzsky chemik Joseph Louis Gay Lussac (1778 az 1850).

Hlavnim vyuzitim kyanovodiku je vyroba organickych chemikalii (napt. akrylonitril,
methylmethakrylat, adiponitril), které se dale pouzivaji pro vyrobu syntetickych vlaken
a plastickych hmot (napt. akrylovych pryskyfic). Kyanovodik je deratizacnim a insekticidnim
prostiedkem proti Skiidcim a v organickych syntézach. Je vychozim cinidlem pro vyrobu
kyanidu sodného, kyseliny nitrilotrioctové, chelata¢nich ¢inidel a dalSich latek. Kyanovodik
se dale vyuziva pfi riznych primyslovych procesech (kaleni oceli, barveni a pii vyrob¢ vy-
busnin). V galvanotechnice se pfi povrchové tpravé kovit pouzivaji kyanidové lazné — nadrze
o objemu az 1 500 litri, kde koncentrace kyanidovych ionti dosahuje 45 az 90 g.I''. Koncen-
trace kyaniddi v odpadové vodé je 40 az 60 mg.1"! v piipadé pozinkovani nebo az 200 mg.1'!
v ptipad¢ pokadmiovani. Kyanidy se pouzivaji pro extrakci zlata zrud, pii tézb¢ stiibra,
kobaltu nebo niklu. Prvni zavod s touto technologii byl zalozen v roce 1889 na Novém Zélan-
du (Crow Mine), pocatkem dalSiho stoleti byl postup aplikovan v Jizni Africe, Australii, Spo-
jenych statech, Mexiku a ve Francii. Na svété, véetné CR se zejména zlato t&Zi timto zpuso-
bem.

Predigova metoda vyroby kyanovodiku je zalozena na vedeni smési amoniaku a oxidu
uhelnatého pres oxid hlinity nebo oxid cericity jako katalyzator pfi teploté 500 az 700 °C:

NH; + CO — HCN + H,O

Jind metoda (Andrusovova) spociva v katalytické oxidaci smési methanu a amoniaku
vzdusnym kyslikem na platinové sit'ce za vysokych teplot:

2 CHs4+2NH3+30; —-2HCN + 6 H;O

Kyanovodik lze pfipravit také termickym rozkladem formamidu, okyselenim kyanidi, re-
akei acetylénu s dusikem, zahfivanim chloroformu s amoniakem nebo reakci kyanidu rtutna-
tého se sulfanem. Vyroba kyanovodiku a kyanidl je pomérné zna¢na. Naptiklad v roce 1994
provozovalo 36 spolecnosti v USA, zédpadni Evropé€ a v Japonsku celkem 44 zatizeni na vyro-
bu kyanovodiku s celkovou vyrobni kapacitou vice neZ milion tun. Rozhodujici Cast, asi
80 %, se spotiebuje na vyrobu organickych latek, zbytek pfipadd na vyrobu kyanidu sodného,
z ¢ehoz 90 % se uplatni v dilnim pramyslu. Nejvétsim svétovym producentem kyanovodiku
je spolecnost DuPont. Produkty na bazi kyanidl vyrabi i Ceskd spole¢nost LZ Draslovka
v Kolin¢, zalozen4 jiz roku 1906. Jejimi tradicnimi produkty jsou kyanid sodny (pro galvano-
techniku a tézbu zlata) a desinsek¢éni a deratizacni prosttedek URAGAN D2, ktery obsahuje
pevny nosi¢ s adsorbovanym kyanovodikem podobné jako Zyklon B (koncentracni tabory).

Kyanovodik se vyskytuje ve vzduchu volng, v menS$im mnozstvi se miiZze vazat na Castice
aerosolu. Poloc¢as odstranéni kyanovodiku z atmosféry je 1 az 3 roky. Atmosférickou depozici
se dostava do vody nebo piidy, kde se miize pfeménovat na kyanidy. VétSina kyanida z povr-
chovych vod casem odtéka ve formé kyanovodiku. Kyanidy v piidé mohou opét odtékat jako
kyanovodik do ovzdusi, mohou byt vyplaveny vodou do hlubSich vrstev nebo se mohou mi-
krobidlni ¢innosti pfeménit na jiné formy. Ve vysSSich koncentracich jsou kyanidy pro pldni
organismy silné toxické. Kyanovodik je v rizné mife toxicky pro vSechny organismy. Silné
toxicky je zvlasté pro organismy vodni.

Do organismu pronika kyanovodik velmi rychle vSemi cestami — sliznicemi, kizi 1 plice-
mi. Kyanovodik mize velmi lehce pronikat bunéénymi membranami, nebot’ se pii fyziologic-
kém pH vyskytuje pfevazn€ v nedisociovaném stavu. Kyanidovy iont m4 vysokou afinitu
k zelezitym iontim. Po priniku do buiiky velmi rychle reaguje s trojmocnym zelezem enzy-
mu cytochromoxidasy dychaciho fetézce v mitochondriich. Je tak zablokovan pienos elektro-
nu na molekularni kyslik, ktery pak nemize byt vyuzit pro oxida¢ni pochody.
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Vzhledem k tomu, ze tkdn€¢ nemohou zpracovavat kyslik, obsahuje i zilni krev mnoho
oxyhemoglobinu a je tudiz svétle Cervend. Barva kiize je proto riizova.

Kyanovodik patii k nejrychleji piisobicim jedtiim. Nejrychlejsi je priibéh otravy po inhala-
ci par kyanovodiku — smrt nastava v pribéhu nékolika sekund. Pii poziti anorganickych kya-
nidi se kyanovodik uvoliiuje ptisobenim kyseliny chlorovodikové v zaludku a prvni ptiznaky
otravy se objevi po n€kolika minutach. Po poziti nitrilu nebo amygdalinu z rostlinnych zdrojt
se otrava zacina projevovat az po urcité dobé latence — od ¢tvrt hodiny po hodinu. Smrtelnou
davkou kyanovodiku pro ¢lovéka je 50 mg, v ptipad€ kyanidu draselného 200 mg.

Otrava se zacina projevovat nejprve u tkani s nejvétSimi naroky na kyslik. Nejcitlivéjsi
je nervova tkan — prvnimi ptiznaky pfi otravé kyanidy jsou Unava, bolesti hlavy, huceni
v usich a nevolnost. Po inhalaci kyanovodiku se rychle dostavuje zdvrat, zmatenost, kiece,
zvraceni, tachykardie, bezvédomi a bleskové dochéazi ke smrti zastavou dychani. Smrt nastava
jako dusledek nedostatku kysliku v zivotné dulezitych centrech v prodlouzené misSe. Nizké
koncentrace kyanovodiku (20 aZz 40 mg.m™) drazdi spojivky a dychaci cesty.

V CR plati nasledujici limity: expozice 8 hodin PEL 3 mg.m™ (p¥ipustny expoziéni limit)
a kratkodoba expozice NPK-P 10 mg.m™ (nejvyssi piipustnd koncentrace — pracovni).
Pti emisich do ovzdusi nad 200 kg ro¢né, plati povinnost hlaSeni do Integrovaného registru
zne€iStovani. Kyanovodik je velmi hotlavy a pii koncentracich nad 5,5 % obj. je vybusny.

Terapeuticky zasah pii otravé kyanovodikem musi byt velice rychly, aby 1écba méla smy-
sl. Je tfeba rychle dodat dostatecné mnozstvi zelezitych iontl, aby se pferusila vazba kyanid
na cytochromoxidasu. Uginnym je podani dusitant, které oxiduji Zeleznaty iont hemoglobinu
na zelezity a obnovuji tak funkci cytochromoxidasy. Terapeuticky podand sira v podob¢ thi-
osiranu sodného umozni dalsi detoxikaci kyanidi. Kyanidové ionty, které se pomalu uvoliuji
z kyanmethemoglobinu, se nasledné slouci s thiosiranem sodnym a vylou¢i moci.

V terapii se pak nové vyuziva jesté vazby kyanidového iontu na hydroxykobalamin
za vzniku vitaminu B12, stabilniho komplexu kyanokobalaminu. Jde o 1é¢bu bez rizika, pro-
blémem je spiSe vysoka cena léku.

Vitamin Bl7 z ptirodnich zdroji miZe uvolnit hydrolyzou
predem neurcitelné mnozstvi volného kyanidu. Vitamin B17 byl po-
prvé objeven v roce 1974 lékafem a biochemikem dr. Krebsem, jr.
Vitamin B17 je ve vodé rozpustna, v zadsad¢ neSkodna latka, oznaco-
vana jako pfirodni chemoterapeutikum. Je obsazen ve vice nez 1 200
druzich rostlin, z nichZ velka cast je jedlych.

Vitamin B17 je zndm pod jménem laetril (laetrile) ¢i nitrilosid.
KaZzdy z téchto ndzvli oznacuje jednu a tutéz latku. Laetril je nehyd-
rolyzovana, purifikovana forma amygdalinu. Tento vitamin je sloZen
ze Ctyf molekul vzajemné do sebe pevné propojenych. Centralni mo-
lekulu vitaminu tvoifi molekula kyanovodiku, stejné jako u vitaminu
B12, neboli kyanokobalaminu. Déle je tento vitamin tvofen dvéma
molekulami cukru a benzenovym fetézcem, ptipadné acetonem.

Obrazek 115. Vitamin

., v, o . . . B 17 jako alternativni lécba
obsazena v jadrech pecek béznych druhti ovoce jako jsou meruiky, akévmy_ [Zdroj: O-115]

broskve, Svestky, tfesn€, visné, ryngle, Spendliky a dalSich. Jadra pe-
cek merunck a broskvi obsahuji témet 2 % vitaminu B17 ze své celkové hmotnosti. Jedinymi
druhy ovoce na severni polokouli, které neobsahuji vitamin B17, jsou plody citrust.

Jak je vSeobecné znamo, nejvyssi koncentrace vitaminu B17 je
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7.2.10 Oxidy dusiku

Skupina téchto latek zahrnuje Sirokou skalu oxidi dusiku. Mezi nejcastéji se vyskytujici
patii: oxid dusnaty (NO, bezbarvy plyn bez zapachu) a oxid dusicity (NO2, Cervenohnédy
plyn Stiplavého zdpachu). Hustotami jsou oba nejvyznamnéjsi oxidy dusiku srovnatelné se
vzduchem. Dale do této skupiny patii oxid dusny (N2O) znamy jako ,,rajsky plyn* a pouziva-
ny jako celkové inhala¢ni anestetikum, oxid dusity (N203), tetraoxid dusiku (N20O4) a oxid du-
si¢ity (N20s). Dalsi oxidy dusiku se vyskytuji v mensich mnoZstvich a neptedstavuji vyznam-
né riziko. Suma NO + NO; se bézn¢€ oznacuje jako NOx, nebo nitrozni plyny. Nejvyznamnéjsi
jsou ptirodni zdroje oxidl dusiku, napt. biologicka produkce NO asi 15krat prevySuje emise
z pramyslovych zdrojti a ¢ini 455 milion tun za rok. NO se oxidaci vzdusnym kyslikem nebo
ozénem v atmosféie méni na NO», ktery vznikai fotochemicky.

Obsah nitréznich plynit ve spalinach domacich topenist’ se odhadujena 0,002 % obj.,
v dymovych vleckéach primyslovych procesii na 0,5 % obj. a ve vyfukovych plynech automo-
bili na 0,005 az 0,3 % obj.. Tzv. fotochemicky smog, vznika fotolyzou oxidu dusicitého, pti-
¢emz se uvoliiuje ozon, ktery reaguje s n€kterymi dal$imi latkami v ovzdusi na nezédouci
produkty. Produktem tohoto procesu je naptiklad pro lidsky organizmus zna¢né toxicky pero-
xyacetylnitrat (PAN), vyskytujici se ve smogu typu Los Angeles.

Oxidt dusiku, konkrétné oxidu dusic¢it¢ého (NO2) je vyuzivano jako meziproduktu
ve vyrobé kyseliny dusicné (HNO3). Nejprve oxidaci amoniaku za pfitomnosti katalyzatora
(platina, rhodium, paladium) vznika oxid dusnaty, ktery se dale v absorp¢né-oxida¢nim zafi-
zeni oxiduje na oxid dusicity. Tento se zavadi do zfedéné kyseliny a poskytuje koncentrova-
nou kyselinu dusi¢nou. Oxid dusiéity je také pouzivan v mnohych primyslovych procesech
jako silné oxidac¢ni ¢inidlo. Vzhledem k jeho oxida¢nim vlastnostem milize byt pouzit i v rake-
tovych palivech. Oxid dusnaty (NO) je vyuzivan ve vyrobé hydroxylaminu, ktery vznika re-
akei oxidu dusicitého s vodikem v pfitomnosti katalyzatoru.

Antropogeni zdroje NOXx Emise oxidi dusiku jsou dnes velmi zavaznym
problémem hlavé diky tomu, Ze jsou spojeny se spa-
lovanim 1 uSlechtilych paliv (plyn, nafta) a biomasy.
Emise oxidl dusiku maji navic v dne$ni dob¢ rostouci
charakter. Primarnim zdrojem (vytvarejicim az 55 %
antropogennich NOx) jsou 1 pfes vyuzivani katalyza-
tortt motorova vozidla. Pfi spalovani uslechtilych
paliv v motorech je dosahovédno vysoké teploty hote-
ni, a proto zde dochéazi k oxidaci vzdusného dusiku
(N2) na takzvané vysokoteplotni NOx. Emise oxidi
dusiku ze spalovani vznikaji ze tfi divodil a dle nich
se nazyvaji palivové, vysokoteplotni a promptni.

Primys!
Obchod
Sidla
22%

Ostatni
1%

Motorova
S Palivové NO; — zdrojem téchto oxidi dusiku jsou

Graf 4. Emise NOx z antropogennich zdroji.  Paliva obsahujici dusikate latky. Dusik je bchem

[Zdroj: G-4] hofeni oxidovan na oxidy dusiku a odchézi spole¢né

s dalSimi produkty hotfeni do ovzdusi. Tento druh

oxidl dusiku muze tvoftit az 50 % z celkové produkce oxidl dusiku pfi spalovani oleji (LTO)
a az 80 % pfi spalovani uhli. Emise Ize sniZit ¢i vyloucit pouzivanim bezdusikatych paliv.

Termické NO, — vznikaji z molekul N> obsazenych ve vzduchu, ktery se u€astni spalovani.
Vlivem vysoké teploty je tento atmosféricky dusik rozstépen a s pfitomnymi atomy kysliku
vznikaji oxidy dusiku. Jejich mnoZstvi je zavislé na teploté spalovani a na dobé zdrZeni ve
spalovacim prostoru. Emise proto 1ze snizit vhodnym uspofadanim spalovani.
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Promptni NOx — vznikaji tak, Ze molekuldrni dusik je pfeméilovan pies meziprodukty
na NO na rozhrani plamene radikalovymi reakcemi za piitomnosti uhlovodiki. Emise 1ze sni-
zit obtizné, avsak jejich podil je obvykle maly. Béznou koncentracni situaci oxidu dusic¢itého
nad Evropou ukazuje obrazek 116. Z obrazku je ziejma souvislost emisi oxidi dusiku se sil-
ni¢ni dopravou a primyslovou ¢innosti, zejména energetikou. Proto na mapce nachdzime nej-
vyssi koncentrace v okoli mést (Pafiz, Londyn, Madrid, Praha a dalsi) a v primyslovych ob-
lastech (Poryni, sever Italie, Belgie a Nizozemi).

Mezi dalsi mozné antropogenni zdroje tnikl oxidu dusiku je nutné zaradit veskeré che-
mické procesy, kde jsou tyto oxidy pfitomny a kde miize k jejich uniku dojit, naptiklad vyro-
ba kyseliny dusi¢né. Takové vyroby jsou vSak dnes vybaveny ucinnym zafizenim na odstra-
néni oxidl dusiku z odpadnich plynti. Situaci emisi z antropogennich zdroji ukazuje Graf 4.
Dale 1ze zminit 1 pfirodni zdroje jako jsou napiiklad biologické procesy v pidach, kde mikro-
organismy v ramci svého zivotniho cyklu produkuji oxid dusny (N2O) a dusik (N2). Oxidy
dusiku vznikaji také oxidaci vzdusného dusiku béhem vyboji v atmosfére (blesk).

Dusik jako je biogenni prvek, to znamena, ze je
v pfiméfeném mnozstvi nezbytny pro rist rostlin.
Je praxi, ze je dodavan do pidy ve form¢ riznych
hnojiv pro podporu ristu plodin. Na druhou stranu
ale oxidy dusiku jako NO a NO; ve vyssich kon-
centracich rostliny poskozuji a mohou zpisobit je-
jich vétsi nachylnost k negativnim vlivim okoli ja-
ko je mréz ¢i plisné.

Oxid dusicity je spolecné s oxidy siry soucasti
takzvanych kyselych destl, které maji negativni — 0N O
vliv naptiklad na vegetaci a stavby a dale okyseluji Obrizek 116. RozloZeni koncentrace NO;
vodni plochy a toky. Divodem je fakt, ze oxidy Y ovzdusinad Evropou (Cervend = zvySend
dusiku v ovzdusi postupné prechazeji na kyselinu koncentrace). [Zdroj: O-116]
dusi¢nou, kterd reaguje s prachovymi casticemi a napfiklad s oxidy hoi¢iku a vépniku
¢i s amoniakem za vzniku tuhych ¢astic, které jsou z atmosféry odstraniovany jednak sedimen-
taci a jednak vymyvanim srdzkovou ¢innosti. Je tfeba zdlraznit, Ze mnozstvi dusiku, které se
atmosférickou depozici dostava do pud, jiz neni zanedbatelné ve srovnani s mnozstvim
z prumyslovych hnojiv. Dusi¢nanové ionty, které jsou v zeminach a vodach piitomny, sice
pusobi pfizniveé na rist rostlin, ale pti vyssSich koncentracich dochézi i k thynu ryb a nezaddou-
cimu nartstu vodnich rostlin (tzv. eutrofizace vod).

et

> A
s 1

Oxid dusicity (NO2) spole¢né s kyslikem a té¢kavymi organickymi latkami pfispiva k tvor-
bé pfizemniho ozonu a vzniku tzv. fotochemického smogu. Vysoké koncentrace pfizemniho
ozonu poskozuji zZivé rostliny véetné mnohych zemédélskych plodin. Oxid dusnaty (NO)
je také jednim ze sklenikovych plyni. Kumuluje se v atmosféte a spolecné s ostatnimi skleni-
kovymi plyny absorbuje infracervené zateni zemského povrchu, které by jinak uniklo do
vesmirn¢ho prostoru, a ptispiva tak ke vzniku tzv. sklenikového efektu a néasledné ke global-
nimu oteplovani planety. Jelikoz atmosférickd depozice je zdrojem dusiku i pro povrchové
vody, je nutné o oxidech dusiku uvazovat i jako o latkach, které se mohou pienesen¢ promit-
nout do parametru ,,celkovy dusik®, ktery ma vliv zejména na vznik tzv. eutrofizace vod.

vV

Oxidy dusiku mohou negativné pisobit na zdravi ¢loveka predevsim ve vysSich koncen-
tracich, které se ovSem bézn¢ v ovzdusi nevyskytuji. Vdechovani vysokych koncentraci, nebo
dokonce Cistych plynti, ovSem vede k zavaznym zdravotnim potizim a mlze zplsobit i smrt.
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Ptedpoklada se, ze se oxidy dusiku véazi na krevni barvivo a zhorSuji tak ptenos kysliku
z plic do tkani. Nékteré naznaky ukazuji, Ze oxidy dusiku maji urcitou roli i pfi vzniku nado-
rovych onemocnéni. Vdechovani vyssich koncentraci oxida dusiku drazdi dychaci cesty.

Hlavni dopad oxidu dusného na Zivotni prostiedi spoc¢iva v jeho schopnosti absorbovat in-
fraCervené zareni zemského povrchu, ¢imz se fadi mezi tzv. sklenikové plyny, tedy latky po-
dilejici se na vzniku sklenikového efektu s dusledky v globalnim oteplovani Zemé. Jeho po-
tencial pfispivat k intenzifikaci sklenikového efektu (tedy schopnost molekul absorbovat uni-
kajici infraCervené zaieni zemského povrchu) je ve srovnani s nejvice diskutovanym oxidem
uhli¢itym zhruba 270 az 310 x vyssi. Ve velkych vyskach (30 km) je fotochemicky rozkladan
na dusik a kyslik. Mald jeho ¢ast (~10%) je vSak rozklddana na oxid dusnaty (NO). Soucasti
reakci oxidu dusného jsou i reakce s ozonem, proto se fadi i mezi latky poskozujici ozonovou
vrstvu Zeme. Oproti oxidam dusiku (NOy) se vSak jedna o latku povazovanou za neskodnou.
Jeho priimérné koncentrace v ovzdusi se pohybuji mezi 0,24 x 10%az 0,29 x 10 % obj..

Expozice vysSim koncentracim oxidu dusného mtize drazdit oci, nos a hltan s naslednym
kaslem ¢i duSnosti. Exponovana osoba se mtize citit malatn¢, unaven¢ a ospale. Vysokékon-
centrace zpusobuji bezvédomi a velmi vysoké koncentrace mohou byti smrtelné. Existuje po-
dezfeni na teratogenitu (poskozeni vyvoje plodu), zatim vsak bylo toto piisobeni zjisténo pou-
ze u zvitat. V bézném prostredi je vSak koncentrace oxidu dusného velice nizka a neptedsta-
vuje prakticky zadné riziko.

Ackoli to v dob¢ sifeni koronaviru SARS-CoV-2 mize znit paradoxné, leckde se obyva-
telstvu v dob& pandemie dycha 1épe. Ze pandemie koronaviru ma pozitivni dopad na Zivotni
prostfedi, ukézala neddvno i Evropskd kosmick4 agentura (ESA), kterd zvetejnila satelitni
snimky zemi Evropy, podle kterych se v nich v bfeznu béhem par dni viditelné zlepsilo
ovzdusi. V porovnani se situaci pfed rokem vyznamné klesly hodnoty oxidu dusicitého (NO2),
ktery produkuji zejména automobily a tézky pramysl.
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Obrazek 117. Vyvoj koncentrace oxidu dusicitého nad Francii. Foto: contains modified
Copernicus Sentinel data (2019-20), processed by KNMI/ESA. [Zdroj: O-117]

Data z druzice Copernicus ukdzala zna¢né sniZeni koncentrace oxidu dusi¢itého nad
Francii, Italii, gpanélskem, Portugalskem, castecné i Némeckem, staty Beneluxu a zemémi na
pobtezi Jadranu. Nové obrazky jasné¢ ilustruji vyrazné snizeni koncentrace oxidu dusicitého
ve velkych méstech — konkrétné zejména v Milan€ a Pafizi. Podle ESA néco takového lze
pozorovat 1 nad Madridem. Snimky zachycuji obdobi od 14. do 25. bfezna, pro porovnani

védci vyuzili stejny typ snimk z loniského celého biezna.

Satelit pofidil i inorové snimky nad Cinou, kde se téz zlepsilo ovzdusi — podle ESA
rovnéZ z divodu protikoronavirovych opatfeni, kdy byla pferuSena vyroba v tovarnach
a utlumena veskera doprava.
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., Koncentrace oxidu dusicitého se meni ze dne na den kwviili zménam pocasi. Zavery nelze
vyvodit pouze z jednodennich udaju,” uvedl Henk Eskes z Kralovského nizozemského meteo-
rologického ustavu (KNMI) s tim, ze za 10 dni monitorovéani uz lze jasn€ ukdzat dopad zmén
v disledku lidské ¢innosti.

Foto: contains modified Copernicus Sentinel data
(2019-20), processed by KNMI/ESA. [Zdroj: O-118]

Se znecisténim podle nékterych védcti muze souviset i jeho dopad na lidskou populaci.
Podle Italskych expert se v praSném prostfedi novy typ koronaviru miize 1épe §ifit, podle
americké studie zase hrozi nakazenym lidem vétsi riziko umrti, jestlize pted pandemii dlou-
hodobé¢ Zili v oblasti s horsi kvalitou vzduchu.

V CR plati pro oxidy dusiku nasledujici limity: expozice 8 hodin PEL 10 mg.m™ (piipust-
ny expoziéni limit) a kratkodoba expozice NPK-Pje 20 mg.m™ (nejvyssi piipustna koncentra-
ce — pracovni), pro oxid dusny PEL — 180 mg.m>, NPK-P je 360 mg.m™. Pfi emisich do
ovzdus$i nad 100 000 kg ro¢n¢ oxida dusiku, nebo 10 000 kg ro¢né oxidu dusného plati po-
vinnost hlaseni do Integrovaného registru znecistovani (IRZ).

7.2.11 Oxidy siry

Do této skupiny latek patii oxid sifi¢ity (SO2) a oxid sirovy (SO3). Oxid sificity je bezbar-
vy Stiplavy plyn s teplotou varu minus 10,2 °C. Je nehoflavy a rozpousti se ve vodé za vzniku
kyselého roztoku, pfiemz jeho rozpustnost je z4visla na teploté: pii +20 °C &ini 113 g.I'!, za-
timco pii 0 °C jiz 228 g.I'". Oxid sirovy je meziproduktem pii vyrobé kyseliny sirové a jedna
se o tuhou nebo kapalnou latku dobte rozpustnou ve vodé za vzniku kyseliny sirové.

Jednou z vyznamnych vlastnosti oxidu sifi¢itého je schopnost plsobit jako redukéni
¢inidlo. Proto je vyuZzivan v mnoha aplikacich, jako je naptiklad ochrana dieva. V potravinai-
stvi je vyuzivano oxidu sifi¢it¢ho jako konzervacniho prostfedku v alkoholickych napojich
a suSeném ovoci. Primarnim mistem vyskytu oxidu sifi¢itého je ale primysl vyroby kyseliny
sirové, kde je vyuzivan ve velkych mnozstvich. Kapalny oxid sifi¢ity byl v minulosti vyuzi-
van k rafinaci ropnych produktti. Plynny byl vyuzivan jako ochrannd atmosféra zabranujici
oxidaci pii taveni hoic€iku, avSak byl nahrazen fluoridem sirovym. Oxid sifiity se pouziva pii
vyrobé ultramarinu, pfi béleni viny, tkanin, papiru, pfi dezinfekci nadob a v zeméd¢lstvi jako
fungicidni prostiedek.

Vyrébi se spalovanim c¢isté siry, prazenim sulfidovych rud (pyritu, chalkopyritu, galenitu
a sfaleritu), spalovanim siry zachycené na plyndrenské Cistici latce a z odpadové kyseliny
sirové. U nds se nejcastéji pouziva spalovani elementarni siry — je drazsi, ale vysoce ucinny.
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Obsah oxidu sifi¢itého v ovzdusi je dulezitym faktorem hygienické vhodnosti prostiedi
a indikatorem jeho celkového znecisténi. Do ovzdusi se dostava zejména ze spalovacich pro-
cesl pfi vyrob¢ tepla a energie. Pti spalovani tuhych paliv asi 95 % pfitomné siry pfechdzi na
SO., u kapalnych paliv je to prakticky 100 %. Oxid sifi€ity je ve spalinach ¢aste¢n¢ oxidovan
na SOs. V koutfovych plynech z elektraren pfed odsifenim dosahuje pomér SO3/SO2 1/40 az
1/80. Mnohdy lze ale pouzit u¢inna odsifovaci zafizeni ¢i jiné technologie, které mohou
u nékterych zdrojii emise oxidu siry omezit nebo dokonce prakticky zcela zlikvidovat. Hlavni
vyznam maji emise oxidu sifi¢itého, protoze oxidu sirového se ve spalinach bézn¢ nachazi jen
asi 2 % (z celkového obsahu sloucenin siry). Oxid sirovy v ovzdusi nasledné vznika oxidaci
oxidu sifi¢itého UV zafenim. Mezi nejvétsi domaci zdroje znecisténi patii tepelné elektrarny,
které v 80. letech produkovaly jednotlivé az 100 000 tun oxidu sifi¢itého ro¢né (Tusimice,
Prunétov, PocCerady, Tisova, palivovy kombinat Viesova). Vysledkem vysokych hodnot emisi
téchto zdrojti byl kromé jiného souvisly pas od Chomutova po Hrensko s koncentraci SO ko-
lem 100 pg.m™ se vsemi z toho plynoucimi déisledky. Objektivné vsak vzhledem k velikému
poctu riznych zdroji maji emise v pramyslovych a urbanizovanych oblastech plosny charak-
ter. Mezi pfirodni zdroje miZzeme zatadit vulkanickou ¢innost a pfirozené lesni pozary.

Koncentrace oxidu sirového jsou v ovzdusi obvykle podstatné mensi nez koncentrace oxi-
du sifi¢itého. Oxid sifi¢ity mize zplisobovat Sirokou Skéalu negativnich dopada jak na Zivotni
prostiedi, tak na zdravi ¢lovéka. Béhem urcité doby v ovzdusi prechazi fotochemickou nebo
katalytickou reakci na oxid sirovy, ktery je hydratovan vzdusnou vlhkosti na aerosol kyseliny
sirové. Rychlost oxidace zavisi na povétrnostnich podminkach, teploté, slune¢nim svitu, pii-
tomnosti katalyzujicich ¢astic atd. Bézné€ se béhem jedné hodiny odstrani 0,1 az 2 % ptitom-
né¢ho SO». Kyselina sirovd mlize reagovat s alkalickymi ¢asticemi prasného aerosolu za vzni-
ku siranii. Sirany se usazuji na zemsky povrch nebo jsou z ovzdusi vymyvany srazkami.
Pti nedostatku alkalickych ¢astic v ovzdusi dochazi k okyseleni srazkovych vod az na pH < 4.

Timto zpisobem oxidy siry spolecné s oxidy dusiku tvoii takzvané kyselé desté. Ty pak
mohou byt vétrem transportovany na velké vzdalenosti a zptsobit zna¢na poskozeni lesnich
porostil 1 primyslovych plodin, uvoliluji z pidy kovové ionty, poskozuji mikroorganismy,
znehodnocuji vodu a mohou zpisobit thyn ryb.

Oxidy siry byly podstatnou pticinou vzniku tzv. smogu ,,londynského typu®. Kyselé desté
poskozuji stavby tim, Ze postupné pii delSich expozicich rozpoustéji nékteré druhy zdiva.

Pii b&znych koncentracich kolem 0,1 mg.m™ oxid siti¢ity drazdi o¢i a horni cesty dychaci.
Pti koncentraci 0,25 mg.m™ dochazi ke zvyseni respiraéni nemocnosti u citlivych dospélych
i déti. Koncentrace 0,5 mg.m vede k vzestupu tUmrtnosti u starych chronicky nemocnych
lidi. Vyznamné ohrozenou skupinou lidi jsou pfedevs§im astmatici, ktefi byvaji na plisobeni
oxidu siry velmi citlivi. Pi1 kontaktu s vy$Simi koncentracemi oxidu sifi¢itého (SO2) dochazi
u exponované osoby zejména k nasledujicim konkrétnim projevim:

®  poSkozeni oci,

®  poskozeni dychacich organi (kaslani, ztiZzeni dechu),

®  pfi velmi vysokych koncentracich tvorba tekutiny v plicich (edém).

Opakovana expozice zpusobuje ztratu ichu, bolesti hlavy, nevolnost a zavraté. Uginky
oxidu sirového, ktery se v ovzdusi nachazi v mensi koncentraci, jsou v podstaté ucinky aero-
solu kyseliny sirové, jejiz drazdivé ucinky na dychaci organy jsou jeSté nepfiznivéjsi nez
u oxidu sifi¢itého.

V CR plati pro oxid sirovy limity: expozice 8 hodin PEL 1 mg.m™ (pfipustny expozi¢ni
limit) a kratkodoba expozice NPK-P 2 mg.m™ (nejvyssi piipustnd koncentrace — pracovni),
pro oxid siti¢ity PEL 5 mg.m™ a kratkodoba expozice NPK-P 10 mg.m>.
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Pti emisich do ovzdusi nad 150 000 kg ro¢né, plati povinnost hladseni do Integrovaného
registru znecistovani (IRZ).

7.2.12 Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty je hotlavy a prudce jedovaty bezbarvy plyn s teplotou varu minus 192 °C
bez zapachu, ktery je hlavnim produktem nedokonalého spalovani materialti s obsahem uhli-
ku. Je hmotnosti srovnatelny se vzduchem (hustota je 1,25 kg.m™ oproti 1,29 kg.m™ vzduchu
pti 101,325 kPa a 20 °C).

Oxid uhelnaty, ktery objevil Joseph Priestley, je nejrozsifenéjsi jed, ma na svédomi nej-
vys§i pocet otrav veetné smrtelnych. Vznika hofenim uhliku v soustavé s nedostatkem kysliku
(podstatou reakce jeho vzniku je redukce oxidu uhli¢itého).

Laboratorn¢ se piipravuje napt. rozkladem kyseliny mraven¢i nebo kyseliny Stavelové
koncentrovanou kyselinou sirovou. Je obsazen v ¢etnych plynech, bézné pouzivanych v ener-
getice a v dilnim primyslu: koutové plyny (1 aZz 36 % CO podle rychlosti hoteni), svitiplyn
(4 az 11 %), koksarenské plyny (7 %), generatorovy plyn (27 az 29 %), dievoplyn (28 %),
vodni plyn (37 az 39 %), kychtové plyny 25 az 30 %), vyfukové plyny motora (4 az 8 %),
plyny po vybuchu dynamitu (28 %), plyny po vybuchu trinitrotoluenu (az 60 %) nebo plyny
pti vyrobé karbidu vépenatého (60 az 70 %).

Generatorovy plyn se vyrabi v Sachtovych pecich (generatorech), v nichz se ptes nékolik
metrd tlustou vrstvu koksu zespodu vhéani vzduch (2 C + O — 2 CO). Pokud se do generatoru
s rozzhavenym koksem vhani vodni para, vznikd smés CO s vodikem, oznacovana jako vodni
plyn (C + H2O — CO + H»). Oxid uhelnaty vznikd také G¢inkem vodni pary na zemni plyn
nebo naftu ptipadné parcialni oxidaci tézkého topného oleje (tzv. parni reforming), kdy vzni-
ka syntézni plyn (synplyn).

Reaktivity oxidu uhelnatého se vyuziva v hutnictvi pii rafinaci kovového niklu. Nikl tvofi
s oxidem uhelnatym té€kavou latku zvanou karbonyl niklu, ktery se ochotné rozklada zpét na
nikl a oxid uhelnaty. Pravé na této reakci je rafinace zaloZzena. Oxid uhelnaty se déale pouzi-
va pti vyrobé n€kterych chemikalii. Hlavni metoda priimyslové vyroby kyseliny octové je za-
loZena na reakci oxidu uhelnatého a methanolu.

Oxid uhelnaty v atmosféte reaguje fotochemickymi reakcemi s jinymi latkami, zejména
s hydroxylovym radikalem, ¢imz se rozklada, avSak na druhou stranu tyto reakce zvySuji kon-
centrace methanu a predevsim Skodlivého ptizemniho ozonu v ovzdusi (fotochemicky smog).
Konecnym produktem reakci oxidu uhelnatého je oxid uhli¢ity. Doba setrvani oxidu uhelna-
tého v ovzdusi se odhaduje na 36 az 110 dni. V kone¢ném dusledku je mozné oxid uhelnaty
diky jeho pfeméné na oxid uhli¢ity oznacit rovnéZz jako sklenikovy plyn (tedy plyn pfispivaji-
ci k intenzifikaci sklenikového efektu a nasledné k oteplovani planety).

V minulosti byl podstatnym zdrojem oxidu uhelnatého tzv. svitiplyn, ktery se od 19. stole-
ti pouzival bézn€ na sviceni, vytapéni a vafeni. Znam byl také pod ndzvem mé&stsky plyn. Vy-
rabél se reakci rozzhaveného koksu s vodni parou a byl tvoien smési vodiku a oxidu uhelna-
tého. Svitiplyn byl diky pfitomnému oxidu uhelnatému jedovaty. V soucasné dob¢ je nahra-
zen plynem zemnim. Znam je rovnéZz vyraz dievoplyn, ktery vznikd nedokonalym spéalenim
dfeva a obsahuje rovnéz piedevsim oxid uhelnaty.

Koncentrace oxidu uhelnatého v piirozeném ovzdusi je asi 0,1 az 0,2 mg.m™ a v dlouho-
dobém horizontu vykazuje slaby vzestup. Oxid uhelnaty je z ovzdusi kromé zminéné oxidace
na oxid uhli¢ity pfirozené odstraiiovan 1 nékterymi druhy piidnich bakterii a rostlin.
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Oxid uhelnaty je v malé mife rovnéz absorbovan oceany, jeho rozpustnost ve vod¢ ¢ini
piiblizné 26 mg.1"!. Na obrazku 119 je pro zajimavost zndzornén satelitni snimek Zem&
s obsahy oxidu uhelnatého ve spodnich vrstvach atmosféry potizeny geografickym satelitem
v rdmci monitorovani ovzdusi projektu EU — Copernicus.

Oxid uhelnaty vstupuje vdechovanim (plicnimi sklipky) do krevniho ob¢hu, kde se vaze
na krevni barvivo hemoglobin silngji nez kyslik, ktery ma byt prostiednictvim hemoglobinu
transportovan organismem do organti a tkani. Malé koncentrace oxidu uhelnatého, které se
mohou vyskytovat i bézné v ovzdusi napiiklad ve méstech, mohou zpusobit vdzné zdravotni
potize zejména lidem trpicim kardiovaskuldrnimi chorobami (angina pectoris). Delsi expozice
zvySenym koncentracim oxidu uhelnatého (>100 mg.m>) v ovzdusi miZe i zdravym lidem
pfinaset rizné potize jako snizenou pracovni vykonnost, snizenou manudlni zru¢nost, zhorse-
malymi ddvkami oxidu uhli¢itého zplsobit nizsi porodni vdhu novorozence. Pfi vyssich kon-
centracich je oxid uhelnaty pfimo jedovaty. Otrava se projevuje hnédocervenym zabarvenim
ktze, nasleduje koma, kieCe a smrt.

Thursday 20 August 2015 00UTC MA CC Forecast t+036 VT: Friday 21 August 2015 12UTC
Surface Carbon Monoxide [ ppbv]
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Obrazek 119. Obsah oxidu uhelnatého ve spodnich vrstvach atmosféry. [Zdroj: O-119]

Pozndambka:1 ppbv (1 ppb volume) oznacuje jednu objemovou cast v miliardé (10°°)

V CR plati nasledujici limity: expozice 8 hodin PEL 30 mg.m™ (pfipustny expozi¢ni limit)
a kratkodoba expozice NPK-P 10 mg.m™ (nejvyssi piipustnd koncentrace — pracovni).
Pti emisich do ovzdusi nad 500 000 kg roc¢né, plati povinnost hlaseni do Integrovaného regis-
tru znecistovani (IRZ).

Produkce primyslovych zplodin uz v roce 2010 narostla na troven, ktera vyrazné pieko-
nala nejhorsi scénaf, pred nimZ varovali védci pfi Mezivladnim panelu pro klimatické zmény
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC). V roce 2013 nartist pokracoval a podil
oxidu uhli¢itého se zvysil o dvé Castice z predchozich 390,9 ¢astice CO2 v milidnu Céstic
atmosféry. Hodnoty CO; v atmosféie jsou podle Svétové meteorologické organizace (WMO)
na 140 procentech urovné z preindustridlni éry prvni poloviny 18. stoleti. V poslednich 260
letech bylo do atmosféry uvolnéno na 375 miliard tun plynu. Tyto miliardy tun CO> navic
v atmosféfe zlstanou po cela staleti a budou zplsobovat pokracujici oteplovani nasi planety
a mit dopad na vSechny aspekty zivota na Zemi. Kromé¢ CO> jsou vyznamnymi sklenikovymi
plyny napftiklad metan ¢i oxid dusny, také jejich hodnoty podle zpravy ptekonaly rekordy.
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7.2.13 Sirouhlik

Sirouhlik je slouceninou uhliku a siry. Jeho vzorec je CS,. Nazyva se také sulfid uhlicity.
Sirouhlik je zédkladni latkou chemického primyslu, ktera se pouziva pii vyrobé chloridu
uhligitého, viskéznich vlaken, celofanu, gumarenskych chemikalii, pesticidti apod. V Ceské
republice se nevyrabi, dovazi se ze zahranic¢i. Jeho vyroba je zalozend na piimé syntéze siry
a uhliku (vedenim par siry pies rozzhaveny uhlik),

C+2S—CS; nebo

na reakci methanu a siry (CHs + 2 S — CS» + 2 H2S) nebo ze sirnych par a polokoksu
na fluidni vrstvé. Moderni vyroby sirouhliku vychézeji ze zemniho plynu. Cisti se destilaci
a odpadni sulfan se zpracovava Clausovym procesem na siru.

Sirouhlik je za normalnich podminek bezbarva kapalina, s viini po etheru. Komeréné
dostupny sirouhlik ma silny zapach, ktery je zplisoben necistotami, nejéastéji karbonylsulfi-
dem a fosfanem. Na svétle Zloutne. Je to jedovata hotlavina. Je to vyborné rozpoustédlo siry,
fosforu a jodu. Jelikoz je jedovaty a toxicky, je pfi praci s nim zapotiebi opatrnosti. Pouziva
se jako rozpoustédlo organickych latek.

S vodou sirouhlik reaguje az za zvySené teploty:
CS2+2 H,O — CO, +2 H2S

S oxidem sirovym reaguje za vzniku sulfidu karbonylu:
CS2+ 3 SO3 — COS + 4 SO2

Pary se vzduchem vytvareji traskavou smés v Sirokém rozsahu koncentraci (od 1 do 60 %
obj.). Jde o nervovy jed (bolesti hlavy, psychické poruchy, delirantni stavy, zrakové halucina-
ce, bezvédomi a smrt). Chronické otravy snizuji chut’ k jidlu, typicka je bledost, poruchy
spanku, neurdzy a celkové postizeni centralni nervové soustavy (CNS). Typickym syndro-
mem je oslabeni paméti. Nadychani ve vysoké koncentraci zptisobuje narkozu.

Vyuziva se pii vyrobé¢ viskozy, celofanu, kaucuku apod. Rozsah vyroby a spotieby sirouh-
liku ve svété je znaény, v roce 1979 to bylo (bez Ciny) vice nez 1,7 milionti tun. V roce 2002
bylo v USA celkem vyrobeno 94 000 tun sirouhliku (pfi ro¢ni kapacité americkych podnika
159 000 tun, jedna se o spolecnosti Akzo Chemicals, Atochem North America a PPG In-
dustries). TentyZ rok USA dovezly 1 800 tun a vyvezly 14 500 tun sirouhliku. Z vyrobeného
mnozstvi pfipadlo 40 % na vyrobu umélych vldken, 18 % na vyrobu chemickych ptipravki
pro oSetfovani zeméd¢€lskych kultur, 16 % v gumarenském pramyslu, 12 % na vyrobu celofa-
nu a regenerované celulozy (14 % na jin€ ucely). Za dobu jednoho roku bylo do prostredi
v USA uvolnéno 42 200 tun sirouhliku, z toho celych 99,2 % do atmosféry. V CR plati nésle-
dujici limity: expozice 8 hodin PEL 10 mg.m™ (piipustny expoziéni limit) a kratkodoba expo-
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7.2.14 Sulfan (sirovodik)

Sulfan (sirovodik, H»S) je bezbarvy plyn zapachajici po zkazenych vejcich. Je t&€z§i nez
Je prvnim ¢lenem homologické tady sulfanii. Obecny vzorec sloucenin je H»S,, takZe napf.
vzorec disulfanu je H2Sz, trisulfanu H2S3 atd. Soli odpovidajicich kyselin se nazyvaji polysul-
fidy. Sulfan, jehoz strukturu popsal v roce 1796 Claude Louis Berthollet, je hlavnim zdrojem
siry v atmosféte, do které se dostava z vulkanické Cinnosti, v disledku biologickych procest
rozpadu organické hmoty a emisi pii zpracovavani ropy, uhli, celulozy a vyrob¢€ papiru, nebo
pfi vyrobé viskozovych vldken.
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Celkovy ro¢ni odhad emisi sulfanu je vice nez 100 miliond tun. V ovzdusi se sulfan méni
vlivem kysliku, vlhkosti a slune¢niho zareni na oxid sificity, oxid sirovy a kyselinu sirovou.

Sulfan se primyslové vyrabi nejcasteji pfimou syntézou siry s vodikem pti 350 °C a za
pritomnosti katalyzatori (oxidy Co, Mo na oxidu hlinitém):

H, +S — H,S nebo

laboratorné reakci sulfida (napi. FeS — sulfid Zzeleznaty, pyrit) s mineralnimi kyselinami.
Takto vyrobeny sulfan je vychozi latkou pro vyrobu hydrogensulfidu a sulfidu sodného
a organickych sirnych sloucenin jako thiofent a thiold.

FeS + 2 HCI — H»S + FeCl,

Je dobfe rozpustny v raznych kapalinach vcet-
n¢ vody a alkoholu. Rozpousténim ve vod¢ vznika
kyselina sulfanova, diive nazyvana sirovodikova se
stejnym vzorcem jako sulfan. Je to slaba kyselina,
tvoii soli dvojiho typu — sulfidy (S*") a hydrogen-
sulfidy (HS"). V bakteriich, které Ziji v sopkach,
nahrazuje pii fotosyntéze vodu a vznika tak pevna
sira, kterou bakterie vylucuji pod sebe. Rozlisuje-
me dva druhy spalovéni sulfanu, mame tzv. spalo-
vani dokonalé tj. za dostate¢ného ptistupu vzduchu
a spalovéani nedokonalé tj. za nedostatecného pfti-
stupu vzduchu. Dokonalym spalovanim sulfanu
vznika oxid sifiity a voda:

2 HS+3 0,— 2 H,O+2 SO,

Foto 147. Masivni erupce plynii sirovodiku (H>S)
vyfotografovana z raketoplanu v prosinci 1985
2H,S+0, —-2S+2H,O u pobrezi Namibie. [Zdroj: F-147]

Pti nedokonalém spalovani vznika sira a voda:

V analytické chemii se sulfan pouziva jako ¢inidlo. Lze jim totiZ vysraZet nerozpustné sul-
fidy kovt (naptiklad sulfid olovnaty) a dokazat tak ptitomnost danych kovovych kationtd.
Sulfan se pouziva v analytické chemii pro analyzu ionti kovl. Déle se pouZiva v hutnictvi pro
pripravu kovovych sulfidii. Své uplatnéni ma i pti ptipraveé olejovych doplika a v organické
syntéze. PouZiva se i pfi zpracovavani deuteria, coZ je jeden ze tii izotopt vodiku.

Sulfan je prudce jedovaty, i v mensich davkach mutze zplsobit smrtelné otravy (véetné
okamzité¢ smrti bez morfologickych zmén). Jeho Uc¢inky jsou podobné jako u kyanovodiku.
Obé latky inhibuji enzym cytochrom C oxiddzu a brani tak tkdnim vyuzivat kyslik. To se pro-
jevuje predevsim v CNS paralyzou dychaciho centra.

Sulfan ma drazdivy 1 dusivy ucinek. Drdzdi dychaci tstroji a oci (podrazdéni se objevuje
pii dlouhodobéjsi expozici jiz u koncentraci 10,5 az 21,0 ppm). V oc€ich zptsobuje keratokon-
junktivitidu, podrazdéni dychaciho traktu je nejvetsi v jeho dolni ¢asti, mizZe vést k edému
plic. Pfi koncentracich 1 000 az 2 000 ppm se sulfan rychle vstiebava do krve a zptlisobuje
nejprve zrychlené dychani, které je pozdéji vystfidano zéastavou dechu. Vyssi koncentrace
okamzité¢ paralyzuji dychaci centrum. To bez resuscitace (pfipadné spontanni obnovy dycha-
ni) vede ke smrti udusenim.

Pii koncentracich 100 az 1000 ppm je p¥i¢inou smrti edém plic. Cichem jsou rozpoznatel-
né jiz koncentrace 0,0005 az 0,13 ppm (podle individudlni citlivosti), nicmén¢ vysoké kon-
centrace rychle paralyzuji ¢ichové bunky, proto zapach plynu ztraci svoji varovnou funkci.

277



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Sirovodik patii spolu s oxidem dusnatym a oxidem uhelnatym k tzv. gasotransmitterim.
Sirovodik proto pusobi (jako oxid dusnaty) jako relaxans na hladkosvalové bunky ve sténach
cév (vasorelaxacni Uc¢inek). Dobfe patrny byl 1 jeho vliv na uvolnéni napéti hladké svaloviny
traviciho traktu (myorelaxacni t¢inek).

Sirovodik zlepSuje prokrveni penisu, pteziti pfi infarktu a ztraté krve, mtize 1é¢it poruchy
erekce, nekteré typy migrén a rizné srdecné cévni obtize nebo pomadhat pfi jejich prevenci.
Problémem pro humanni vyuziti je relativné vysoka toxicita plynu pro ¢lovéka — na rozdil
od nekterych laboratornich zvirat, ktera jej snasi relativné 1épe.

7.3 Prumyslové toxické latky jako bojové chemické latky

7.3.1 Obdobi prvni svétové valky

Chlor, fosgen a kyanovodik

Mezi prumyslovymi toxickymi latkami a bojovymi chemickymi latkami, v zdsad¢€ neni
ostra délici ¢ara. Rada primyslovych toxickych latek totiz spliiovala a dodnes spliiuje zaklad-
ni pozadavky kladené na bojové chemické latky, a to zejména pozadavky na toxicitu, maso-
vou vyrobu a snadnost valecné aplikace.

Ackoli existuje vSeobecné minéni,
ze v 1. svétové valce byl bojovy plyn pouzit
poprvé Némci, neni to tak. Bojové plyny
pouzily vSechny hlavni val¢ici mocnosti.
Vobdobi od srpna 1914 do jara 1915 byly
sporadicky pouzity bez vétSiho efektu draz-
. divé latky. Na zépadni fronté pouzila fran-
couzskd armdda v srpnu 1914 v puskovych
nabojich raze 26mm s obsahem 19 ml ethyl-
TR 3 bromacetat a xylylbromid. Némci na oplatku

lows VB i = .. o ¥
Foto 148. Plynovy utok na némecké jednotky pouzily 2'\, rljrvla 1914 u meSta ‘Nueve:
(zdpadni fronta, nedaleko St. Quentin 1918. Chapelle delostielectvem o-dianisidin, kdyz
[Zdroj: F-148] 3 000 granaty raze 105 mm (Ni-schrapnell)
zasypaly francouzské postaveni. Francouzska
odpovéd’ piisla v listopadu 1914, kdyz v ru€nich a puskovych granéatech pouzila chloraceton.

Na vychodni fronté byl slzny plyn v novych némeckych granatech raze 150 mm oznace-
nych 12T pouzit 31. ledna 1915 v bitvé u Bolimova 50 km na z4pad od VarSavy. I kdyzZ bylo
némeckou stranou vystfeleno 18 000 ks houfnicovych nabojii obsahujicich smés xylyl-
a xylylen- bromid, bylo vlivem nizké teploty (pii minus 20 °C) pouziti plynu netspesné.
Pti dal$im pouziti t€chto granati Némci v bfeznu 1915 u Nieuport ve Flandrech byl vzhledem
k vyssi teplot¢ vzduchu ucinek vétsi. V 1ét€ pak v obdobné zkonstruovanych granatech,
s vysSi trhavou néplni k zachovani stiepinového Ucinku, byl pouZit chlorovany mravencan
methylnaty.

Tyto piiklady prvniho pouziti ukazaly vojenskym odbornikiim, ze k tomu, aby se doséhlo
vysokych bojovych koncentraci a tim dostate¢ného otravného ucinku, bylo nutné pouzit dale-
ko vétsiho mnozstvi otravné latky. Némecky generdlni $tdb proto uvital navrh némeckého
chemika prof. Fritze Habery (v t€ dob¢ v hodnosti hejtmana), ktery doporucil pouzivat chlor
pro vlnovy utok, ktery znamenal podobny pfedé¢l v déjinach valek jako svrzeni atomové bom-
by na HiroSimu.
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vlastné¢ novodobou historii chemické valky. Stalo se tak na zapadni fronté, kdy némecka
armada provedla 22. dubna 1915 u belgického Ypres vinovy utokem chlorem proti postaveni
francouzskych jednotek, pfiCemz usmrtila az 5 000 vojaka. Piikladu Némecka nasledovaly
1 ostatni mocnosti. Velka Britanie provedla svlij prvni vlnovy utok chlorem 25. zafi 1915
u Loose, Francie 15. tnora 1916 u RemesSe a Rusko 5. zafi 1916 u Smorgonu. Dalsi vyznam-
nou slouceninou priamyslu organickych barviv, jez doznala masové vojenské pouziti, se stal
fosgen. Poprvé jej pouzila francouzskd armada 21. tnora 1916 v bitvé u Verdunu. O ¢tyii mé-
sice pozdgji, 1. Cervence 1916, nasadila francouzska armada na Sommé bojovou recepturu
Vincennite, kterd obsahovala kyanovodik.

Z celkového mnozstvi 189 020 tun bojovych chemickych latek vyrobenych za dobu 1. sv.
valky v Némecku, Francii, Velké Britanii a USA bylo mnozstvi vyrobeného chloru, fosgenu
a kyanovodiku 73 % (138 500 tun). Kromé¢ chloru, fosgenu a kyanovodiku byly v pribéhu
1. svétové valky v menSim mnozstvi pouzity i dalsi pramyslové toxické latky. Napiiklad
Velka Britanie provedla 14. ¢ervna 1916 u Monchy vinovy utok smési sulfanu se sirouhlikem
(90:10) a o rok pozdé&ji zavedla bojovou smés sulfanu s chlorpikrinem (35:65).

Tabulka 61. Vyroba bojovych chemickych latek v 1. sv. vadlce (v tunach). [Zdroj: T-61]

Latka Lo
Némecko Francie V. Britanie USA Celkem
Chlor 58 100 12 500 20 800 2 400 93 800
Fosgen 18 100? 15700 1 400 1 400 36 600
Kyanovodik - 7 700° 400 - 8100
Poznamka:

@ — Némecko vyrobilo kromé toho 11 600 tun difosgenu
b smés Vincennite (3850 tun kyanovodiku)

Rakousko-uherskd arméada pouzila v zafi 1916 dé€lostfeleckou munici plnénou bromkya-
nem a francouzskd armada nasadila chlorkyan. Je zajimavé, Ze na podzim 1915 navrhl hrabé
Dundonald (vnuk admirala z krymské valky) pouZiti oxidu sifi¢itého, ale podobné jako v pfi-
pad¢ jeho déda byl navrh zamitnut. Celkem bylo vyzkouSeno vice nez 50 chemickych latek.

Tabulka 62. Kodova oznaceni vybranych latek pouzivanych v 1. sv. vdlce. [Zdroj: T-62]

Latka Oznacdeni
Francie Velka Britanie Némecko
Blue Star (+chlorid sirny) ,
Chlor Bertholite Red Star Klop()}?cllrlllli)r repuiirin)
Clairsite (thiofosgen) White Star (+fosgen) Zusatz (fosgen)
Yellow Star (+chlorpikrin)
CBR (+chlorid arsenity) Griinkreuz
Fosgen Collongite (SnCly) PG-Mix turec(fchlorpikrin) D-Stoff (c}ilfosgen)
White Star (+chlor) F-0
Vincennite (AsCls, SnCly) IL (+tetrach10rrpeth an)
Kyanovodik Forestite JBR (*chlorpikrin)
4 . Jellite (+chloroform)
Manganite (AsCl3) VN (Vincennite)
Mauguinite CC
Chlorkyan Vitrite (AsCls) CK (USA)
NG, NG-2 (sirouhlik)
Sulfan Red Star-2
Vomiting Gas (chlorpikrin)
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7.3.2 Obdobi po prvni svétové vilce

Po 1. svétové valce se fosgen, kyanovodik a chlorkyan jako rychle ptisobici letalni bojové
chemické latky zaradily do chemické vyzbroje vyspélych armad na celém svéte. Také cesko-
slovenska armada v pfipravé na némeckou invazi po roce 1936 planovala vytvofit zasobu
fosgenu, nakonec dala pfednost vyrob¢ stabilizatort vybusnin (fosgen slouzil jako surovina).
Velké svétové zasoby téchto chemikalii byly vytvoreny zejména v pribéhu 2. svétové valky.

Tabulka 63. Vyroba otravnych latek ve vybranych zemich do roku 1945. [Zdroj: T-63]

Latka USA SSSR Némecko | Japonsko Celkem
Fosgen 18 200 8300 5900* - 32 400
Kyanovodik 500 11 100 Zyklon B 255 11 855 + Zyklon B
Chlorkyan 11 400 - - - 11 400
Poznamka:

“ —udaj plati pro fosgen a difosgen celkem

Fosgen se objevil na bojisti v ob&anskych valkach v Rusku (1918 az 1922), ve Spanélsku
(1936 az 1939), pti invazi italské armady do Habese (1935 az 1936), v japonsko-Cinské valce
(1937 az 1945) a vletech 1965 az 1967 egyptskymi jednotkam ive valce v Jemenu. Umluva
o chemickych zbranich povazuje fosgen, kyanovodik a chlorkyan za bojové chemické latky
zatazené do Seznamu 3. A. Jejich deklaracni limit je 30 tun a limit pro inspekce 200 tun.

Klasické vojenské pouziti kyanovodiku bylo zaznamenano v prubéhu irdcko-iranské valky
(1980 az 1988). V letech 1985 az 1987 se uvadi nejméné 26 piipadl nasazeni krevnich jedl
letectvem a délostielectvem, vétSinou v kombinaci s nervovymi latkami nebo s yperitem. Pod-
le nékterych udaji byl takto kyanovodik pouzit také 18. bifezna 1988 na kurdské mésto Halab-
ja, kdy na nasledky chemického utoku zahynulo 5 000 obyvatel.

. v o , . , E*ZG'J“’,“,-.DH'_.“h“__ ‘!!yh' g=4-11-13- 2000+ 8'25
Mimo téchto primyslovych toxickych EEaSisass = = il

latek (tzv. zaloznich nebo ndhradnich bojo-
vych chemickych latek) nezapadla do zapo-
mnéni ani moznost vale¢ného pouziti dalSich
jednoduchych chemickych latek, jako je
chlor a amoniak. Z posledni doby jsou zna-
my uvahy o jejich pouziti v pribéhu valek na
Balkdng, v Cedensku, Afghanistanu, Syrii
a Irdku (Islamsky stat). Rusko dokonce obvi-
nilo ¢eCenské ozbrojence, Ze na pielomu let
1999 a 2000 pouzili proti federdlnim jednot-
kam improvizovanou chemickou munici pl- i N 5l
nénou chlorem a amoniakem a donutili je tak Obrazek 120. Obcanska valka ve Spanélsku.
vyhlésit chemicky poplach. Bombardovani mésta Andijar 1938.
[Zdroj: O-120]

Prikladem zneuZiti primyslovych toxic-
kych latek je masové vyhlazovani ,,ménécennych ras (Zidé, Slované a Romové) v némec-
kych koncentracnich tdborech ve 2. svétové vélce. Nejprve se pouzival oxid uhelnaty, ktery
byl generovan jako vyfukovy plyn z dieselovych motort (tzv. Wirthliv — Heckenholfiv vyfu-
kovy plyn) a vhanén do lozné plochy automobill, piipadné plynovych komor plnych vézit.
Pozdéji bylo navrzeno pouzivani insekticidniho ptipravku cyklon B (Zyklon B), ktery obsa-
hoval pevny porézni nosi¢ nasyceny kyanovodikem (star$i prostfedek cyklon A obsahoval
methylkyanat). Varianta Diagriess obsahovala jako nosi¢ pecky z dfevénych vlaken, varianta
Erco granule z gypsového materidlu. Prostfedek vynalezl némecky chemik Walter Heerdt
(patent 438 818 z roku 1922).
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Vlastnikem patentu byla spole¢nost DEGESCH (Deutsche Gesellschaft fiir Schadlin-
gsbekdmpfung) z Frankfurtu nad Mohanem a podilnikem koncern IG Farben, ktery do pii-
pravku zavedl ,,varovnou latku“ bromethylacetidt a stabilizator chlormethylformiat. Latku
Cyklon B pro DEGESCH vyrabély firmy Dessauer Werken fiir Zucker und Chemische
Industrie (Dessau) a Kaliwerken (Kolin) a prodavaly Heerdt und Lingler (Frakfurt nad Moha-
nem) a Tesch und Stabenow (Hamburk). Dostupna literatura (SIPRI) uvadi dodavky cyklonu
B do koncentracnich tabord: Osvétim 19 653 kg, Sachsenhausen 4352 kg, Lublin 1628 kg
(podle jinych autorti az 7000 kg), Neuengamm 607 kg, Gross-Rosen 430 kg a Ravensbruck
352 kg, celkem 27 022 kg. Cyklon B mél podil na vyhubeni 6 miliénti Zidi a jinych narodi.
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Obrazek 121. Kyanovodik, ZYKLON B, (Cyklon B) Obrazek 122. Kyanovodik (stabilizovany),
pouzivany v némeckych koncentracnich taborech. URAGAN D2, (HCN min. 96,7 %,).
[Zdroj: O-121] Vyrobce Lucebni zavody Draslovka a.s. Kolin.

[Zdroj: O-122]
7.3.3 Pramyslové toxické latky jako prekurzory

Podle Umluvy o chemickych zbranich je pii posuzovani chemické zbran& nutno brat
v tvahu nejen toxické chemické latky, ale také jejich prekurzory. Prekurzor znamena jakou-
koliv chemicky reagujici slozku, ktera se libovolnym zpisobem ucastni kteréhokoliv stadia
vyroby toxické chemické latky. Z latek relevantnich k problematice toxickych primyslovych
Skodlivin, byl chlorid fosfority jako prekurzor zatazen do Seznamu 3. B.

Tabulka 64. Prehled vybranych priimyslovych toxickych latek pouzivanych pri vyrobé
bojovych chemickych latek. [Zdroj: T-64]

Latka Pouziti pri vyrobé BCHL Poznimka
fosgen bojové chlorformiaty Umluva, Seznam 3. A.
kyanovodik (kyanidy) brombenzylkyanid, Clark II, tabun Umluva, Seznam 3. A.
chlor BCHL s obsahem chloru
dusitany Clark I k diazotaci
oxid sificity, sifiitany Methyldick, Dick, Clark I redukéni ¢inidlo
sulfan (sulfidy) sulfidicky yperit, fosgenoxim, thiofosgen
chlorovodik Clark I, sulfidicky yperit, organofosfaty,

bis-(chlormethyl)ether
fenylkarbylaminchlorid,

sirouhlik perchlormethylmerkaptan (C:C-SCI) 1. svétova vilka
fluorovodik organofosfaty
chlorid fosfority sulfidicky yperit, organofosfaty Umluva, Seznam 3. B.
amoniak kyanovodik
oxid uhelnaty fosgen, kyanovodik
formaldehyd bis-(chlormethyl)ether
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Naprtiklad v prabéhu valky v Zalivu (1990 az 1991) spojenecké sily bombardovaly
ve dnech 17. ledna az 1. inora 1991 irackou tovarnu Habbaniyah-2 (Fallujah-2), ktera sklado-
vala velké mnozstvi chloridu fosforitého jako prekurzoru na vyrobu nervovych latek (kromé
toho zasoby chloru, kyseliny chlorovodikové a velkého poc¢tu organickych slou¢enin). DalSim
muze byt vyroba yperitu (HD) podle Meyera (z ethylenchlorhydrinu na thiodiglykol), pfi niz
se uplatiuji sulfidy i chlorovodik:

2 CICH2-CH20H + NaS — S(CH2CH20OH), + 2 NaCl

S(CH,CH,0H), + 2 HCl — S(CH,CHaCl), + 2 H,0

7.3.4 Chemické havidrie a poZary

Chemicka havéarie je specialnim piipadem pramyslové havérie. S vyuzitim definice
pramyslovych toxickych latek, Ize chemickou havérii oznacit za inik téchto latek v pribéhu
pria-myslové Cinnosti (vyroba, zpracovani, pouzivani, pteprava, skladovani) a vede k okamzi-
tym nebo zpozdénim nebezpecnym nasledkim pro ¢lovéka a zivotni prostiedi uvniti nebo vné
havarovaného objektu. V zdsadé¢ mluvime o havarii chemického typu, pfi niZ dochazi k tniku
primyslové toxické latky bez hotfeni nebo vybuchu, o havarii pozarniho typu, kdy tyto latky
vznikaji az v prubéhu hotfeni nebo vybuchu, a konecné o kombinovaném typu havérie, ktery
se v praxi vyskytuje nejcastéji.

Od roku 1900 je systematicky evidovano a hodnoceno vice jak 2 500 velkych primyslo-
vych havérii, z nichz zna¢na ¢ast méla vSechny znaky havarii chemickych. Do d&jin primys-
lovych katastrof vstoupily zejména chemické havarie v Sevesu a Bhopalu, které (podobné
jako Cernobyl a Fuku$ima Daichi I, v ptipadé jaderné energetiky) znamenaly zasadni zlom
v ptistupu k problematice bezpecnosti chemickych provozl s diirazem na oblast prevence.

Ob¢ havarie potvrdily zndmy poznatek, ze nejchoulostivéjsim ¢lankem technologického pro-
cesu je jeho samotny tvilrce, totiz ¢lovek.

Seveso

V italském méstecku Seveso, vzdaleném asi
20 km severn¢ od Milana, uniklo 10. ¢ervence
1976 zreaktoru tovarny na vyrobu herbicidu
2,4,5-trichlorfenolu asi 2,5 kg vysoce toxického
2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxinu (TCDD,
dioxin), jenZz vznika jako wvedlejSi produkt.
Tovéarna solecnosti Industrie Chimice Media
Societa Anonima (ICMESA) patfici Svycarské
spole€nosti Givaudan (koncern Hoffmann — =%
LaRoche), ozndmila tento Uinik az sedmnéct dni
po vybuchu (27. Cervence), kdy se tc¢inky jedu
projevily neje,n na ZVifat?Ch’_ale i na lidech. Obrazek 123. Chemici v italském mésté Seveso
Doslo k chemické kontaminaci uizemi o rozloze v roce 1976 po havérii. [Zdroj: 0-123]
nejméné 1800 ha, na némz uhynulo vice nez
3100 drobnych hospodaiskych zvifat a onemocnélo 200 dospélych lidi (chlorakné) a velky
pocet déti. Preventivnim prohlidkdm bylo podrobeno asi 220 000 osob. Tato havarie vSak
rozhodné nebyla prvni svého druhu. Jiz koncem roku 1953 doslo kiniku TCDD z chemické
tovarny spolecnosti BASF v némeckém Ludwigshafenu, kdy na nésledky otravy zemielo
nejméné 21 postizenych. V roce 1954 doslo k dalsi havérii s inikem TCDD v hamburském
zavod¢ koncernu Boehringer — Ingelsheim, vyrabé&jicim latku 2,4,5-trichlorfenol. Nebyla vSak
ani posledni — v roce 1983 dioxin unikl z chemické tovarny v Trentonu v severoamerickém
staté New Jersey.
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Zavazna je vSak souvislost téchto havarii s valenym pouzivanim herbicidd, které obsaho-
valy necistoty ve form¢ TCDD, jaké bylo zaznamenano ve Vietnamu.

Bhopal

Rozsahlejsi nehoda s obrovskymi pifimymi ztratami na lidskych zivotech se stala v noci
z 2.na 3. prosinec 1984 v Bhopalu, hlavnim mésté indického statu Madhjapradés.

Objektem havarie byla tovarna Union Carbide
India Ltd. (UCIL), americké spolecnosti Union
Carbide Corporation ze Zapadni Virginie vyrabéji-
ci herbicid Aldicarb. Uniklo pfiblizné 64 tun me-
thylisokyanatu a 12 tun dalSich latek, nevyjimaje
kyanovodik, fosgena chlor. Toxicky mrak konta-
. minoval izemi o rozloze 40 km?. Tragédie si vy-
- 7zadala smrt 3800 lidi (dle jinych udaji az 15 000).
Kolem 150 000 muselo byt evakuovéno a celkovy
- pocet zasazenych se odhaduje na 500 000. Jako
pricinu havarie lze uvést konstruk¢ni a technolo-

Obrazek 124. Pri chemické havarii v indickém .

mésté Bhopal v roce 1984 prisli lidé o zrak.  8icke vady zplsoben¢ zavedenim oklesténé tech-

[Zdroj: O-124] nologie (tzv. ekologicky kolonializmus). V soubo-

ru bezpec¢nostniho systému nebylo zahrnuto, ani

tak z4sadni opatfeni, jakym je instalace automatickych detektori varovné koncentrace tniku

methylisokyanatu, coz prodlouzilo dobu expozice a tim padem vedlo k vysokym ztratdm na
Zivotech.

Havadrie s unikem amoniaku

Havarie s inikem amoniaku patii mezi nejcastéjsi. Neni dne, kdy k takové udalosti nékde
1969 havarovala v Crete (Holandsko) silni¢ni cisterna s amoniakem, pfi¢emz bylo usmrceno
9 osob. V roce 1989, v zdvodé Azotas asi 12 km od litevského mésta Jonova, vybuchla nadrz
s obsahem 7 000 tun kapalného amoniaku. Toxicky oblak dosahoval délky 35 km a plocha
ohroZeni predstavovala 4 000 km?. Evakuovano bylo 32 000 lidi, oficidlni statistiky mluvi
o 7 mrtvych a 57 otravenych.

K mimotfadné zavazné havarii doSlo ve fran-
couzské tovarn€ na vyrobu umélych hnojiv AZF,
umisténé asi tii kilometry od centra mésta Toulou-
se. V komplexu, kde bylo skladovano 3 000 tun
dusi¢nanu amonného, doslo 21. zaif 2001 k explo- |
zi, kterd zranila celkem 2 400 osob, znichz 29 |
zemielo a 34 bylo téZce poranéno. Dva hasici utr- |
péli 13. ledna 2014 poleptani rukou v Medlové na > Aot .
Olomoucku pfi likvidaci tniku ¢pavku ze zasobni- - 19. Unik épaviu v Me le'v 5 a dekotami-
ku ve strojovné firmy vyrabé&jici mrazené pecivo. nacni stan. [Zdroj: F-149]

Hasic¢i zfidili dekontaminacni stanovisté. Ze za-

sobniku s kapacitou tisic litrti, ho uniklo 200 litrti. Cpavek zistal uvniti strojovny. Hasiéi jej
zkrapéli rozttisténym proudem vody a nésledné ho jimali a piecerpavali do nahradnich nadob.
Ven do ovzdusi se ho dostalo minimalni mnozstvi a evakuace nebyla nutna.

Havarie s unikem fosgenu

Po skonceni 1. sv. valky, doSlo 24. fijna 1919 v severnim Némeckuna zakladné¢ Breloh
(nedaleko Munsteru), k explozi a naslednému uvolnéni asi 1 000 tun fosgenu a yperitu.

283



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Jednalo se o némecké bojové chemické latky, které byly urceny k likvidaci pod dozorem
komise vitéznych mocnosti. V dobé vyzbrojovani Némecka, 28. kvétna 1929, vybuchla
v objektu firmy Stoltzemberg v Hamburku nadrz s 10 tunami fosgenu. Nékolik stovek lidi,
prevazné z hamburské ¢tvrti, bylo otraveno al0 zemielo. V roce 1974 doslo k uniku fosgenu
v zavod¢ v Pardubicich, 80 osob bylo zranéno.

Havarie s unikem chloru

Vzhledem k obrovské produkci chloru
a vysoké toxicité patii havarie s jeho unikem
mezi velice nebezpeéné. V dubnu 1952 byla
v némeckém Walsumu zaznamenana hava-
rijni emise chloru a 5 mrtvych. V roce 1962
doslo v kanadském Cornwallu k havarii sil-
i ni¢ni cisterny s chlorem a umrtim 89 osob.
V letech 1988 a 1989 se v Izraeli prevratily
cisterny s brémem resp. s chlorem. Nehody
byly bez obéti jenom proto, Ze v prvnim pfi-
pad¢ vitr odval plyn mimo obydlenou oblast

ky Spolana Neratovice (21. 7. 2000). [Zdroj: S-13] @ V druhém piipadé bylo obyvatelstvo vcas
ukryto ve svych domovech.

Dne 11. dubna 1996 doslo v Albertonu (americky stdit Montana) k nehod¢ tankert pfeva-
zejicich chlor, pficemz do prostfedi uniklo asi 59 tun plynu. Jeden pfepravce na nasledky
otravy plynem zemiel, mnoho dalSich bylo pfiotraveno. Kolem 1 000 obyvatel muselo byt na
nékolik tydnt evakuovano.

Ugebnicovy piipad uniku chloru v Ceské
republice, byt bez fatdlnich nasledkd, se
odehrél 21. ¢ervence 2000 v podniku Spola-
na Neratovice. Z jednoho ze dvou sklada,
vybavenych ¢idly nastavenych na koncentra-
ci 6, resp. 24 mg.m, uniklo asi 188 kg chlo- &
ru, ktery kontaminoval areal podniku a jeho
blizké okoli. Podstatnd ¢ast uniklého chloru
byla zachycena roztokem hydroxidu sodného
za vzniku chlornanu sodného (piimo ve skla- |
du) a quniml clonami, které instalovala pod- Foto 150. Hasici pracuji na neutralizaci kyseliny
nikova jednotka pozarni ochrany. V pribéhu chlorovodikové. [Zdroj: F-150]
zéasahu byla poskytnutd Iékaiska péce celkem
12 hasi¢im. Se Spolanou Neratovice je spojen i unik velkého mnoZstvi chloru, snad nékolik
tun, pii povodnich v srpnu 2002, kdy doslo k zaplaveni celého arealu chemicky a protrzeni
barelil s plynem. Chlor byl citit do vzdalenosti 10 km.

Dne 21. ledna 2014 doslo na 177. kilometru u Ri¢an na Brnénsku dalnice D1 ve sméru na
Prahu k havérii kamionu ptevazejiciho kyselinu chlorovodikovou. Zhruba 10 kilometrovy
usek dalnice musel byt uzavien v obou smérech uzavien po dobu 15 hodin. Pfi havarii se po-
Skodily ¢tyfi barely a uniklo 3 500 z 19 000 litrd pfepravované kyseliny. Kolem doteného
mista zachranafi vytvoftili bezpecnou zénu. Chemikalie vytvoftila hustou mlhu.

Havarie s unikem kyanidii a kontaminace vodnich zdroji

Ptikladem zhoubného vlivli kyanidi na vodné ekosystémy jsou havarie zaznamenané
v pomérné nedavné dobé pfi praci spolecnosti tézicich zlato a dalsi t€zké kovy.
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V prosinci 1992 byla uniklymi kyanidy z dolu na zlato,,Summitville* (pohoti San Juan
v jithozapadnim Coloradu) kontaminovéana feka Alamosa v délce 27 km. Podobna udélost se
tentyz rok stala v Jizni Karolin€, kde kyanidy ze zlat¢ho dolu Brewer usmrtily 11 000 ryb
zijicich v fece Lynches River (kontaminovano 80 km). V srpnu 1996 uniklo ze zlat¢ho dolu
Omai v Guyané do feky Essequibo vice nez 3,2 miliardy litrti kyanidového odpadu. Zlikvido-
van byl veskery zivot v délce 4 km. O dva roky pozd¢ji vyteklo z dolu Quarry do dvou ficek

v Nevad¢ kolem 1 milionu litrd tohoto odpadu.

Tabulka 65. Prehled havarii ve Spolané od roku 1991. [Zdroj: T-65]

Datum MnoZstvi Popis udalosti
Serven 1991 asi 50 kg Plynem bylo zasaZeno piilehlé staveni§_té, kde pracovalo ptes 200
chloru montéri. Pfipad se obeSel bez vaznéjsich nasledki na zdravi.
5 dubna Vybuch a nasledny pozar toxického karcinogenniho Vinylchloridmo-
1993 nomeru (VCM). Nebylo kontaminovano ovzdusi v okoli Neratovic.

Zranéno bylo 6 lidi tézce, 5 stiedné a 3 lehce. Skoda 18 miliénii korun

20. srpen nekolik kg

, Havarie nezpusobila zranéni a nezatizila Zivotni prostfedi Neratovic.
1998 chlorovodiku P p

. y Kapalny chlor pronikl do vnitini ¢asti Cerpadla prasklou ochrannou
y za vice nez ; , L ; S
21. Cervenec dvanact hodin membranou. Vybuch pak iniciovalo sepnuti elektrického obvodu. Chlor
2000 poskodil rostliny v nejbliz§im okoli zadvodu. Nejvice byly poskozeny

188 kg chloru. sazenice okrasnych a lesnich dfevin, dale listova zelenina a brambory.

V kyrgyzském dolu Kumfor uniklo 20. kvétna 1998 do mistnich vodnich zdroji 1 762 kg
kyanidu sodného (NaCN) a o devét dni pozdéji Homestake Mine v Black Hills (Severni
Dakota) vypustili do Whitewood Creek asi 7 tun kyanidového odpadu. Z poloviny 90. let
minulého stoleti je zndm dlouhodoby boj indianského kmene Assiniboinii v rezervaci Fort
Becknap v Little Rocky Mountains v Montané proti kanadské té¢zebni spolecnosti Pegasus.

K velké havarii doslo 30. ledna 2000
v rumunské oblasti Baie Mare v dolech
Aurul, na jejichz t€zbé se podilela australska
dilni spolecnost. Pti nehodé uniklo asi 100
miliontt litrii odpadnich kyanidovych vod,
které se dostali do feky Szamos, vlévajici se
do Tisy, kterd je pfitokem Dunaje.

Havarie, v menSim rozsahu se stala 5. lis-
topadu 2001 v Cing, kde v provincii Henan
vyteklo do feky Luohe (piitok Zluté feky) asi
T g st AT N 11 tun roztoku kyanidu sodného. Na likvida-

Obrazek 125. Zlaty diil Aurul v rumunské oblasti  ci nasledki byla povolana armada, ktera po-
Baie Mare. [Zdroj: O-125] uzila 500 tun dekontaminacnich latek.

V roce 2010 se v mad’arském mésté Ajka protrhla hrdz odpadni jimky tovarny na vyrobu
hliniku. Do okoli asi 40 km? unikla az miliarda litri erveného kalu, ktery byl Ziravy a toxic-
ky a obsahoval té¢zké kovy. V piid€ byly nasledné naméfeny vysoké koncentrace rtuti, arsenu
a chromu. Unikly kal se také dostal do okolnich vod a putoval az do feky Dunaje. Po cesté¢
usmrtil veskery Zivot v nejblizSim potoce a zpiisobil kontaminaci vody. V postiZzené oblasti
podle ufadi bylo nutné odtézit dvoucentimetrovou vrstvu pidy.

V nasich podminkach jsou pomémné &asté nehody v galvanizovnach. V byvalé CSSR bylo
v pribé¢hu 10 let (1970 az 1980) zaznamenano celkem 50 havarii s inikem kyanida. Napfti-
klad 13. fijna 1976 uniklo z podniku Sroubarny Turnov asi 3 000 litri kyanidové lazné
(asi 200 kg kyanid) a zpusobilo tthyn ryb v fece Jizera.
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V Tesle Roznov pod Radhostém uniklo dne 24. dubna 1979, pies 600 litri kyanidové
médici 1azn€ (asi 60 kg kyanidil) a kontaminovalo feku Becvu. K podobné kontaminaci
Cerveného potoka doslo 18. zafi 1980 po tniku médici 14zné z podniku ALBA Hotovice.
Z posledni doby si zaslouzi zminku ptipad z jedné z naSich nejvétSich galvanizoven — Bizute-
rie Jablonec nad Nisou, kde pfi pozaru 18. tnora 2001 nedo$lo pouze nahodou k piehrati
aroztrzeni nadrze s velkym obsahem kyanidi.
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Foto 151. Chemicka havarie v madarském mésté Ajka v roce 2010. [Zdroj: F-151]

Unik primyslovych toxickych litek pii po¥drech

Zavaznost celé problematiky havarijniho tniku primyslovych toxickych latek je podtrze-
na tim, ze jejich zna¢né mnozstvi a prakticky kompletni rozsah je deponovan ve formé
nejriznéjsich, byt’ bézné netoxickych a v malo nebezpecnych chemikéliich a v primyslovych
vyrobcich. Tyto mohou totiz priimyslové toxické latky uvoliiovat pti hoteni.

Tabulka 66. Priklady vzniku primyslovych toxickych latek pri horeni. [Zdroj: T-66]

tl());lilcl;(lz)i’sllz;)t‘l,; Organické slouceniny
halogenalkany (chlorethan, dichlormethan, dichlorethan), halogenalkeny
fosgen (dichlorethen, tetrachlorethen), perchlormethylbenzen, propionylchlorid,
dichlorethanol, kyseliny chloroctové, , acetylchlorid, ethyldichlorstearat
kyanovodik nitrily (acetonitril, propionitril, akrylonitril, benzylkyanid), dimethylkyanamid,
2-kyanoethylakrylat, derivaty kyseliny kyanooctové
oxidy dusiku pyrrol, derivaty pyridinu, derivity mocoviny, heteroatomy
thiofen, ethanthiol, butan-1-thiol, perchlormethanthiol, p-toluensulfonamid
oxid sificity 2-sulfanyl-benzthiazol, kyselina thioglykolova, dimethylsulfoxid,
tetramethylthiuramdisulfid, benzensulfonylchlorid,
sulfan thioly (ethanthiol, butan-1-thiol, 2-hydroxyethan-1-thiol)
chlorovodik vétSina chlorovanych organickych sloucenin
fluorovodik, PFIB vétsina fluorovanych organickych sloucenin
formaldehyd nékteré aldehydy, napf. 1,3,5-trioxan, paraformaldehyd

Nebezpeci je jesté¢ zvySeno nizkou mirou jistoty, jaké latky a v jakém mnoZstvi (nebo
v jakych pomérech) se mohou pii pozarech do okoli uvoliiovat. Prakticky to znamena,
ze v ptipadé pozaru je nutno chovat se tak, jako kdyby doslo k chemické havarii.

Dne 12. srpna 2015 doslo k vybuchu v ¢inském piistavu Tchien-tin. Cinské ufady nafidily
evakuaci obyvatel z tfikilometrového okruhu okolo skladist€¢ nebezpecného materidlu.
Z oblasti vybuchu bylo 13. srpna evakuovano 10 000 lidi. Cinska firma Ruihai Logistick
vlastnici sklad, kde k explozim doslo, méla v minulosti problémy s porusenim bezpecnostnich
piedpisii. Cinska pravidla pro bezpe¢nost prace vyzaduji, aby podobné zafizeni byla nejméné
1000 metrti od obytnych budov, tfadi a silnic.
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Online mapa nicméné ukazuje, ze sklad
Ruihai International Logistics byl ve vzdale-
nosti 500 metrd od dalnice a od bytového
komplexu s plochou 100 tisic m?. V téchto
bytech tlakovéa vlna vyrazila okna a ohniva
koule ozehla zdi. Spole¢nost osm mésici
manipulovala s nebezpe¢nymi chemikaliemi,
aniz by k tomu méla opravnéni. Nejmenova-
ny ¢len vedeni firmy fekl agentuie AP: ,, Spo-
lecnost zachdzela s nebezpecnymi chemikali-
emi i v dobé, kdy k tomu neméla opravnent. *

Foto 152. Pozar likviduji stovky hasicii i vojaci v . .
z protichemické jednotky. [Zdroj: F-152] Cinske ufady az 15. srpna oficialné pfi-
znaly, Ze se ve skladu nachdzelo kromé du-
si¢nanu sodné¢ho (NaNQO3), karbidu vapenatého (CaC;) a dusi¢nanu draselného (KNO3) také
1 700 tun jedovatého kyanidu sodného (NaCN), tedy sedmdesatinasobek povoleného mnoz-
stvi. Pfibuzni obé&ti a nezvéstnych protestovali pfed hotelem, kde se konali tiskové konferen-
ce, protoze nebyly informovani, ze ve skladu jsou uloZeny nebezpeténé chemikalie. Utady
uzaviely 50 webd, které podle nich vyvolavaly v souvislosti s explozemi paniku, nebot’ zve-
fejiiovaly neovéiené informace. Z téhoz divodu bylo zruSeno n¢kolik set Gctl na socialnich
sitich. Kritice €elili 1 hasi¢i, protoze napted pouzili vodu. Ve skladu byl skladovan i karbid
vapenaty, ktery pii styku s vodou prudce reaguje za vzniku vysoce hoflavého acetylénu.

S ohném bojovalo tisic hasi-
¢i. Povolano bylo 214 vojaka
z protichemické jednotky. Pul ki-
lometru od mista vybuchu byly
naméfeny vysoké koncentrace
oxidu siry, uhliku a dusiku. Pozar
v misté vybuchu dosahoval vyse
stovek metrd. Vybuch zazname-
naly 1 druZicové snimky. Prvni
vybuch mél podle expertd silu tii

tun trinitrotoluenu, druhy byl :
mnohem vé&t§i a mél silu 21 tun & -
TNT. Dle ¢inskych seizmologh e
prvni exploze vyvolala otfesy @ |
o sile 2,3 stupné. Druhy vybuch i ; j
pak silu 2,9 stupné. Vybuchy si

v s , L. Foto 153. Pritbéh prvniho vybuchu ve skladu v cinském
vyzddaly 139 mrtvych, 34 lidi je pristavu Tchien-tin 12. 8. 2015. [Zdroj: F-153]
pohfeSovano. Nejméné 21 pozar-

niki pii zasahu zahynulo. Policie zadrzela 23 osob. Exploze ve skladu v pfistavu Tchien-t'in
se tak stala nejtragict&jsi udalosti za vice neZ Sedesat let piisobeni sboru. Exploze byly tak sil-
né, ze se podarilo identifikovat jen 24 tél. U zbytku ostatkii budou potieba testy DNA. Nova
Cina uvedla, Ze zhruba 721 lidi utrp&lo zran&ni, 25 jich stale zfistava v kritickém stavu a stav
u dalSich 33 je vazny. Na 6 300 lidi vybuchy pfipravily o stfechu nad hlavou.

Ociti svédkové vypovedéli, ze nejprve zahlédli obii ohnivy kotou¢, po némz zaznél silny
vybuch. Obyvatelé okolnich obci se domnivali, zeSlo o zemétieseni. Okoli bylo bez elektric-
kého proudu, tlakova vina rozbila okna.
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., Poprvé jsem méla pocit, ze jsem blizko
smrti. Myslela jsem si, Ze se takové veci déji
jen ve filmech, “ popsala britskému listu The
Guardian Zena, kterd se piedstavila jako
¢ Chuo.

,Zrovna jsem se chystala do postele,
¥ kdyz jsem najednou zvenku uslysela strasny
B hluk. Roztiistilo to vSechna okna. Vidéla
B jsem obrovskou ohnivou kouli, jak se Fiti
: S : S smerem k budové naproti nam. Cely dim se
Foto 154. Pozar likviduji stovky hasicu i vojaci otfdsal a my jsme nevédeli, co to je. Tlakova
2 protichemické jednotky. [Zdroj: F-154] vina mé srazila na podlahu, manzel mi po-
mdahal na nohy. Zamirili jsme do loznice, ale
prisel druhy vybuch, a tak jsme vybehli ven. Bydlime ve 20. patie. VSechny pozZarni vychody
a nouzové schodiste byly plné lidi, “ dodala. Uvedla také, ze lidé se nemohli dostat z bytu ven,
protoze jim tlakova vlna ponicila dvefe.

Dole uz byla spousta lidi. ,, Mnoho jich
spéchalo dolit a neméli cas se obléknout, ne-
kteri byli jen ve spodnim prddle. Viechna au-
ta méla rozbitd okna a znicené strechy. Sko-
¢ili jsme do auta a vydali se k nemocnici.
Cestou jsme pribrali Zenu s malym ditétem,
které bylo od krve, a také zranéného muze.
Na silnici byla spousta aut a cesta byla
ucpand. Kdyz jsme dorazili do nemocnice,
rekli nam, ze je plno a my musime do jiné,
vyli¢ila zena.

Foto 155. Pozar likviduji stovky hasicii i vojaci z proti-
Jiny svédek popsal, Ze vidél na nebi ,,ma- chemické jednotky. [Zdroj: F-155]

sivni zafi“, nasledovala tlakova vlna. ,, Znélo to, jako kdyby se mi nékdo snazil silou vylomit

dvere, cloumalo to jimi,“ popsal. To Chua Chung-weje tlakova vlna po druhém vybuchu od-

hodila o nékolik metrti dal a srazila k zemi. Mlady dé€lnik pfitom byl v ubytovné vzdalené ki-

lometr od prumyslové zony. ,, Nechdpal jsem, co se to déje, “ vyli¢il z nemocni¢niho liZka.
A co v Cechach?

Dne 14. kvétna 1998 doslo ve skladu zdvodu na vyrobu chladicich a mrazicich zafizeni
Linde Frigera v Berouné k poZaru, pfi némz shotelo asi 25 tun dfeva, 10 tun obalového mate-
ridlu na bazi papiru, lepenky a igelitu, 2,5 tuny polyvinylchloridu, 2,5 tuny polyethylenu, po-
lystyrenu a polyuretanu. Do ovzdusi se uvolnil chlorovodik, chlor a fosgen. Pti pozaru zasa-
hovalo 140 piislusnikit HZS a 72 z pluku CO (Civilni ochrany) Rakovnik.

Méteni koncentrace toxickych $kodlivin v ovzdusi, zajistovali specialisté Skoliciho stie-
diska CO vKamenici. Béhem zéasahu bylo 36 zasazenych a 12 hospitalizovanych osob, z toho
¢ast byla intoxikovana.

Podobny ptipad se stal 24. kvétna 2000 v Otovicich u Karlovych Vari, kde hotela ¢ast
skladovych zasob plastovych raminek (skladovano 70 miliont kusit). Tato raminka z polysty-
rénu pii hofeni uvolnovala styrén, kyanovodik, oxid uhelnaty a aldehydy. Na misto zasahu
byly povolany dva protiplynové vozy HZS a pozdéji vyjezdova jednotky chemické laboratote
Skoliciho stiediska HZS Tiemo$na. Zasahu se zucastnilo 92 hasiéti, z nichz 50 pracovalo
v dychacich pftistrojich. Spotifebovalo se vice nez milion litrti vody a 1600 litrd pénidla.
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Tabulka 67. Vybér pozarii v CR, které zpiisobily skodu za 200 milionii &i vice. [Zdroj: T-67]

Datum Misto Pricina Skoda v K¢
vyrobna pryskyftic Spolku pro nedodrZeni technologické
21.11. . . e oo .
2002 chemickou a hutni vyrobu kazné pti vyrobé zpisobil 2,17 miliardy
(Spolchemie) v Usti nad Labem vybuch a poté pozar
16. 10. pozér levého kiidla Primyslového pozar zpusobila nedbalost, dle hasicta
2008 palace na prazském Vystavisti vinika se nepodafilo vypatrat. miliarda,
30.5. |dfevozpracujici firma Haas Fertigbau , . ey o
2001 v Chanovicich na Klatovsku zavada elektroinstalace 525 miliont
Cerpaci stanice a technologicka
23.11. e s M o
1996 zafizeni v tankovisti spole¢nosti - 326 miliont
Ceska rafinérska v Zaluzi u Mostu
areal spolecnosti na recyklaci plastii | dle hasic¢t pozar zaloZzen imysl- g
8.4.2011 Remiva v Chropyni na Kroméfizsku | n€, nebo nedbalosti pfi koufeni, 290 milini
9. 3. 1998 | pradelna Inu firmy PAJAv Trutnové vybuch Inéného prachu 289 miliont
9.-10. 1 sklad hotovych vyrobki a obalovych
’ 199§ "| materiala spolecnosti STV Glass - 256 miliéonu
Valasské Mezifi¢i na Vsetinsku
24.12. sklarska hala v Hefmanové Huti unik taveniny a vybuch tlako- 250 milionit
2009 na severnim Plzensku vych lahvi skladovanych v hale
29 -30. 5 vyrobni hala firmy VDO
| " “"|Mannesmann v Brandyse nad Labem,| oheil kdosi umysin¢ zalozil. 226 milioni
2001 .o .
s uskladnénymi dily pro automobilky
16. 10 vyrobni hala spole¢nosti Lohmann
~ " | & Rauscher v Nové Pace na Ji¢insku - 210 miliéni
2007 o , .
zdravotnicky obvazovy material
22.12. hala textilni tovarny Mileta i predbézna skoda
2012 v Hoficich na Ji¢insku 200 milioni
13.-14.8.| vyrobni hala ethylenu chemi¢ky |pfi poruse chybéla chladici voda, v Setfeni
2015 Unipetrolu v Zaluzi u Litvinova zvySovanim teploty exploze

7.3.5 Prumyslova havarie jako sekundarni chemicka zbrari

Vojenska sila statu je ddna mnoha fakto-
ry, z nichz ekonomicka sila hraje jednu zroz-
hodujicich roli. Pfitom dulezitym piedpokla-
dem ekonomické sily je jistd uroven chemic-
kého a petrochemického primyslu, dodavaji-
ciho val¢icim ozbrojenym sildm potfebné
pohonné hmoty, vybuSniny a suroviny na vy-

robu nezbytnych prostfedki pro vedeni valky |

(v€etné prostiedktt protichemické ochrany
a dekontaminace). Z tohoto diivodu se nejvy-
znamnéjsi vyrobni komplexy stavaji dilezi-
tym cilem leteckého a délostieleckého bom-
bardovani, pfipadné cilem specidlné¢ vycvi-
¢enych komand. Tento zpiisob boje, v regu-
lérni valce naprosto legitimni (spojenecké

i

Obrazek 126. Bombardovani komplexu Novi Beograd.
[Zdroj: O-126]

nalety na némecky priimysl v dob¢ 2. svétové valky), ohrozuje vSak i zna¢né procento popu-

cey

lace zijici na pfilehlém Gzemi, kdy se kazda zasaZend chemickéd tovarna ¢i sklad stava velice

7éc

nebezpecnou ,, sekunddarni chemickou zbrani “.
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Pokud je hlavnim cilem takového utoku zastraseni civilniho obyvatelstva a zbytecné zvy-
Sovani jeho vale¢nych utrap, pak se jedna o jeden z projevii chemického terorizmu. Tyka se to
1 ¢innosti nejriznéjsich teroristickych skupin, které vyuzivaji zejména diverznich metod po-
Skozeni nebo likvidace podnikl s chemickymi provozy nebo transportti s toxickymi latkami.

V dob¢ obcanské valky v Jugoslavii 6. srpna 1995 podnikly federalni letecké sily masivni
utok na tovarnu INA Petrokimija nedaleko Kutiny (Chorvatsko). Letouny typu Eagle vystieli-
ly na objekt 32 nefizenych stiel raZze 57 mm a zpUsobily destrukci ¢asti vyrobniho zafizeni.
K vaznéjsim nasledkiim nastésti nedoslo, ale riziko bylo zna¢né. Tovarna v dob¢ utoku totiz
skladovala pies 200 000 tun chemikalii, které v ptipad¢ destrukce kontejnert a hofeni mohly
uvolnit do ovzdusi velké mnozstvi toxickych par a plynt, jez by se Sifily do vzdalenosti az
100 km a ohrozily by Zivoty n¢kolika desitek tisic lidi. Bylo zde skladovano 13 705 tun bez-
vodého amoniaku, 8 000 tun elementarni siry, 1 971 tun kyseliny dusi¢né, 3 639 tun kyseliny
sirové, 20 500 tun chloridu draselného, 20 000 tun surového fosforu a 103 000 tun umélych
mineralnich hnojiv zejména na bazi dusiku.

V dob¢ valky o Kosovo, spojené s bom-
bardovanim vybranych cild v Jugoslavii
leteckymi silami NATO, bylo od 24. bfezna
do 8. ¢ervna 1999 napadeno 23 petrochemic-
kych zéavodi, ropnych rafinerii a skladi po-
honnych hmot (Panc¢evo, Novi Sad, Prahovo,
Lipovica, Bogutovac, Smederevo, Novi
Beograd, Sombor, PriStina, Kragujevac,
Baric a Bor) a 121 dulezitych primyslovych
zavodi obsahujicich rizné chemikalie a lid-
skému zdravi skodlivé latky.

4 y Nejznaméjs$im je piipad primyslového
Obrdzek 127. Bombardovani komplexu Pancevo. komplexu Pancevo, se 150 tisici obyvateli,
[Zdroj: O-127] ktery se nachazi 15 km severovychodné
od Be¢lehradu. V noci 18. dubna 1999 byly bombardovany tii zdvody tohoto komplexu (zavod
na vyrobu dusiku a petrochemicky zavod), pficemz do prostiedi uniklo velké mnozstvi che-
mickych latek, kromé jiného 1 000 tun ethylen-dichloridu, 1 000 tun vinylchloridu, 1000 tun
33% kyseliny chlorovodikové a vétsi mnoZstvi chloru, fosgenu, amoniaku a produkti hofeni
ropy (shotelo asi 80 000 tun ropy). V celém prubéhu valky byly timto zptisobem uvolnény do
ovzdusi, pudy a vod tisice tun vysoce nebezpecnych latek (v€etné dioxinu), které zplsobily
kontaminaci plochy o vice nez 100 tisic km? (rozloha australského ostrova Tasmanie).

Pti bombardovani Pristiny, uniklo do Du-
naje asi 1 000 tun amoniaku, 330 tun kyseli-
ny chlore¢né, 1 400 tun ethylendichloridu
a stovky tun ropy, které se mohly dostat az
do Cerného mote. Nékteré informaéni zdroje
mluvily o potencidlni environmentalni kata-
strof€ v celém balkanském regionu. Napf. na
kyselé dest¢ jako duasledek bombardovani
= chemickych tovaren a rafinerii v Jugoslavii si
stézovala rumunskd vladda a Bulharsko in-
formovalo o ,,zlutém desti* v podunajské ob-

S W SRR T
Obrazek 128. Bombardovani komplexu Novi Sad. R
[Zdl"Oj.' 0-128] lasti Vidin.
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7.4 Pouziti Sarinu v prazském metru — pripadova studie

Tato Cast je sice zaméfena, na moznosti zneuziti pouze nervove paralytickych bojovych
chemickych latek a na podminky prazského metra, ale do znacné miry je mozné zavéry apli-
kovat i na jiné velké metropole, kde se podzemni draha vyskytuje. Protoze jsou v dalSim textu
pouzivana zasadné jen kodova oznaceni bojovych chemickych latek, jsou tyto nebezpecné
a vysoce toxické chemické slouceniny piehledné uvedeny v tabulce 68.

Setadime-li z pohledu bojového pouziti nejbéznéjsim vybusnym zplsobem nervové jedy
podle nebezpecnosti, kterd je dana soubéznou kombinaci inhalacni a perkutdnni intoxikace,
pak zfejme vyjde pomérné jednoznacne:

= pro chladngjsi pasma je sekvence: VX - GD —» GB —» GA — GF,

= pro velmi teplé klimatické zony: VX — GF - GD - GA — GB.

Prostor prazského metra mizeme piitadit k chladnéjSimu (mirnému) klimatickému pasmu.
Vybusny zptisob rozptylu vSak pravdépodobné nepiipada jako vhodny, zejména rozhodné ne
v pripad¢ vnitiniho prostoru vagonu a nejspiSe ani pii pouziti ve stanicich. Lze predpokladat,
ze nejvhodnéj$Sim zplsobem rozptylu je volné resp. usnadnéné odpafeni a dominantnim
zpuisobem zasazeni inhala¢ni intoxikace.

Tabulka 68. Kody a chemické nazvy nervové paralytickych latek. [Zdroj: T-68]

Trivialni nazev BCHL |Ko6d BCHL Chemicky nazev BCHL
Sarin GB O-isopropyl methylfosfonofluoridat
Cyklosarin GF O-cyklohexyl methylfosfonofluoridat
Soman GD O-pinakolyl methylfosfonofluoridat
Latka VX, USA VX O-ethyl S-[2-(diisopropylamino)ethyl] methylfosfonothiolat
VX-R latka, Rusko R-33 O-isobutyl S-[2-(diethylamino)ethyl] methylfosfonothiolat
Tabun GA O-ethyl N,N-dimethyl fosforamidokyanidat

V tomto piipad¢€ je nutno brat v Givahu vedle toxicity také t€kavost. Za popsanych podmi-
nek se jevi z pohledu nebezpecnosti znacné jina sekvence (od nejvhodngjsi latky po nejméné
vhodnou) a to v nasledujicim potadi: GB — GF - GD - GA — VX.

wevr

kavé§jsi sarin (GB), jemuz je vé€novana vyhradni pozornost v dalsi casti. Je pravdépodobné,
ze takovym zpisobem se dobrala k vybéru sarinu jako ,,nejvhodnéjsi latky* pro teroristické
napadeni 1 ndbozenska sekta Om Sinrikjoé (Nejvyssi pravda).

Je zteymé, nebo 1 nejvyse pravdépodobné, ze vzhledem k realnym moznostem techniky
rozptylu, ale zejména vzhledem k souboru toxickych a fyzikdlné¢ chemickych vlastnosti,
je nejpravdépodobnéjsim zplisobem intoxikace akutni inhala¢ni otrava. Pro vytazeni zivé sily
zneschopnénim v disledku zdvaznych symptomi akutni inhala¢ni otravy (miosa, dychaci
obtize), tak pro usmrceni, je sarin piesto mezi nejdilezitéjSimi nervovymi jedy az na 3. misté
(usmrceni LCtso 100 mg.min.m™, zneschopnéni ECtso 50 az 75 mg.min.m™) za ca trojnasobné
toxictéjSim somanem a asi troj az desetinasobné toxictéjsi latkou VX.

Vezmeme-li v uvahu potencidlni moznosti rozptyleni, zejména v danych podminkach nej-
jednodussim zpiisobem prostého odpateni, pak ze srovnani tékavosti jednoznacné vyplyva je-
ho dramaticky vyssi celkova nebezpecnost. Maximalni koncentrace (t€kavost) Caomax totiz Cini
11 500 mg.m™. Pfekonava tak soman asi p&tinasobné a latku VX dokonce tisicinasobné. Vy-
soka toxicita latky VX by byla zhodnocena pouze technikou rozptylu ve form¢ aerosolu, aby
soucasn¢ doslo k vyuziti jeho nesmirn¢€ vysoké toxicity na nechranénou kizi, nejlépe vybus-
nym zpusobem, ktery si lze u teroristického uderu ve vnitinich prostorech obtizné piedstavit.

291



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Takové pouziti uz odpovida podminkdm vale¢ného nasazeni chemickych zbrani. Z uvede-
ného vyplyva, Ze v cilovém prostoru je nutno pro dosazeni nebezpecného efektu inhalacni
intoxikaci sarinem, tj. 50% zneschopnéni az usmrceni dosdhnout hodnotou davkového ptiko-
nu v rozmezi 50 az 100 mg.min/m>. Pro dalsi kalkulace je nutno aplikovat dal3i vstupni pied-
poklad, tj. odhad redlné expozice param sarinu, vyplyvajici z pfedpokladaného setrvani
(pobytu) osob v (kontaminovanych) prostorach metra.

Vzhledem k rozméru stanic a frekvenci pohybu vlakd, liSici se podle trati i denni doby,
1ze odhadnout, Ze prakticky pobyt jednotlivce, resp. skupiny cestujicich od vstupu do eskala-
torového tunelu pres ¢ekani na vlak a nastup do vagonu, resp. analogicky pobyt a pohyb po
vystupu z vagonu obracenym smérem, v priuméru nejspiSe nepiesahne dobu 5 minut. Z toho
vyplyva, ze vzhledem k shora zminénym hodnotdam bude pro danou expozici 5 minut
ve vnitfnim prostoru metra potfebna cilova koncentrace sarinu v parach 10 az 50 mg.m™.

Ve vagonech tomu bude jinak. Vzhledem k mensi rozloze prazského metra jsou jizdni do-
by, ve srovnani s Pafizi, Londynem, New Yorkem, Moskvou, Tokiem a jinymi megametropo-
lemi, kde bézné jsou trasy i s vice nez hodinovou dobou jizdy, nepomérné krat$i. Vzhledem
k pouhym tfem trasdm s centrdlnim trojihelnikem a velké frekvenci piestupujicich cestujicich
v centralnich zénach 1ze miti za to, Ze primérna doba pobytu ve vagonu pro cestujici mezi
prazskymi stanicemi dalkové Zelezni¢ni a autobusové dopravy, pfipoji na letiSté i pro ostatni
cestujici se bude (dle zkusenosti autora této zpravy) pohybovat v priméru cca 8 az 12 minut.
Zvolime-li pro jednoduchost expozi¢ni dobu pro vagon metra 10 minut, pak bude ve vnitinim
prostoru vagonu potfebna cilova koncentrace sarinu v parach 5 az 25 mg.m>.

V obou uvedenych ptipadech jde o priimérné cilové koncentrace bojové chemické latky.
Je nasnad¢, ze v zavislosti na zptisobu rozptylu se budou tyto koncentrace vytvaiet postupné
a zejména v piipadech prostého odpateni od nulovych pocatecnich hodnot. Ptislusny stupen
ohrozeni cestujicich v podzemni draze zahrnuje v zavislosti na zplisobu rozptylu integralni
hodnotu, kterd je dana dynamikou postupného vytvéareni u¢innych koncentraci, coz je nutno
zahrnout do dalSich uvah o moznostech chemického napadeni. Z toho zejména vyplyva,
ze potfebna pocatecni mnozstvi pro danou kubaturu prostoru budou muset byt nejspise pod-

statné (tj. nékolikanasobné&) vyssi nebo bude nezbytné kalkulovat s pouzitim metod facilitova-
nych zpiisobli urychleného odpateni.

Takové metody mohou vyuZivat technik rozptylu, pfiméfenych teroristickému pouziti
v uzavieném prostoru, které vSak pfitom nesmé&ji ohrozit samotné aktéry chemického teroris-
tického napadeni. V naSich podminkach zfejmé neptipadaji v uvahu neodhadnutelné nasledky
udert provedenych sebevraZzednymi teroristy ochotnymi obétovat svilij Zivot v ramci extrém-
niho naboZenského, etnického, nacionalniho nebo politického fanatismu. Tato situace se vSak
muze dramaticky zménit jednak v souvislosti s turistickym ruchem, ale také z pohledu velké
migrace obyvatelstva. Jak je vSeobecné zndmo, v souCasné dobé vznikaji rtizné komunity
muslimskych skupin také v Ceské republice a to véetné budovani zakladnich nabozenskych
symbold, jako jsou meSity, modlitebny a jiné stavby.

Zavery, doporuceni a shrnuti — terorismus je celosvétovou hrozbou, kterd vzrostla po tero-
ristickych tocich z 11. zaii 2001. Vyzaduje globalni feseni, které nebude zaloZeno jen na po-
razce teroristll, ale musi zaroven obsahovat snizeni utrpeni nékterych néarodi, kterého teroristé
zneuzivaji pro své cile. Mnohostrannych mezinarodnich a narodnich feSeni je také potieba

v

k zabranéni dalSiho Sifeni zbrani hromadného niceni a ptipadné moznosti jejich zneuziti.

o 24

zavaznou bezpe¢nostni hrozbu v Ceské republice. Jeji aktudlnost a nebezpeénost vyplyva
z mnoha skute¢nosti. Nékteré byly podrobné uvedeny v tomto odborném sdéleni.
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Pokud se jedna o obéti teroristickych utokd, tak to nejsou pouze piimé lidské obéti, usmr-
ceni a zranéni lidé, ale také nepiimé ob¢ti, jako jsou pozulstali, kamaradi, znami, ale i infor-
movana vefejnost. Pfedev§im na informovanou vefejnost teroristé spoléhaji a své ¢inny pfi-
pravuji jako kruté, brutalni a velmi nasilné, aby tim Sokovali a stresovali celou vefejnost. Do
této kategorie patii pravé chemicky terorismus, ktery mtize zptsobit nebyvalé rozsahlé az ka-
tastrofické nasledky. Rovnéz zde mizeme pocitat kategorii zicastnénych osob, které nebyly
vibec zasazeny, ani poskozeny. Nicméné vzniklé trauma z prozitych hriiz na misté chemické-
ho napadenti jist¢ zanechd v téchto lidem hluboké a vétSinou negativni vzpominky na mrtve,
zasazené a postizené jedince. Nutnosti soucasné doby je pak potieba intenzivniho zapojeni
statnich zpravodajskych a tajnych sluzeb, které se musi odhalovanim pftipravy teroristickych
utoku trvale zabyvat s cilem zamezit provedeni takového nésili nebo vydirani ve spolupraci
s policii a dal$imi organy statni spravy.

Z vyse uvedeného vyplyva tada raznych zaveért, které je tieba vzit v ivahu piipadné je
1 dale rozpracovat do té podoby, aby se z nich mohly odvodit zcela konkrétni a jasné organi-
zacné-bezpecnostni a technicko-bezpecnostni opatteni k ochrané obyvatelstva.

V zavéru je nutno konstatovat, ze pro:

* ndzornost jednoduchosti uskute¢néni chemického teroristického napadent,

= piipravu celého slozitého a provazaného fetézce preventivnich, represivnich, zachran-
nych, ochrannych, likvida¢nich a obnovovacich opatieni,

= je nutno vytvaret mozné ilustracni scénaie chemického terorismu, jak byly naznaceny
v tomto odborném sdé€leni. Je tieba podtrhnout, Ze modelovani chemického teroristického na-
padeni, i1 jeho devastujicich néasledkl jsou nezbytnym piedpokladem pro dikladné védecké
badani v dané oblasti, k zvyseni u¢innosti i efektivnosti opatfeni ochrany obyvatelstva. Je po-
chopitelné, Ze i v rozvinuté spoleénosti Ceské republiky musi stat na prvnim misté zajmu ob-
¢an a jeho osobni, rodinna a dalsi bezpecnost.

Celkové zavéry je mozné shrnout do nasledujicich doporuceni:

Bez ohledu na to, nakolik je v nasich podminkach realné nebo pravdépodobné ocekéavani
teroristickych napadeni, je na misté predpokladat, ze mezi dllezitymi terc¢i potencidlniho
chemického napadeni patii prazské metro mezi nejpravdépodobnéjsi (jednak jednotlivy vagon
vlakové soupravy podzemni drahy, jednak prostor vlastni stanice s ndstupisti). Proto je
nezbytné studovat moznosti a okolnosti takového mozného chemického napadeni jako dilezi-
té a zakladni vychodisko k redlnym preventivnim, represivnim, ochrannym, zachrannym
a likvida¢nim, resp. napravnym opattenim.

Z praktického hlediska je Ucelné uvazovat s krajnimi scéndii chemického napadeni, tj.
fe mohou mit fadu odstupnovanych realizovatelnych zptisobti provedeni, z nichz nékteré jsou
vySe naznaceny.

= Pro prvni — nejnebezpecnéjs$i — scénar je ucelné predpokladat pouziti nejtoxictéjSich

supertoxickych letalnich nervovych jedi (sarin, cyklosarin, soman, tabun).

= Pro druhy scénat 1ze predvidat pouziti zeyména drazdivych latek (CS-latka, CR-latka,

chloracetofenon, brombenzylkyanid, Adamsit, Clark I, Clark II, chlorpikrin).

= Vzhledem k nejpravdépodobnéjsimu zplsobu intoxikace formou akutni inhalacni

ru fyzikalnich a toxickych vlastnosti) O-2-propyl methylfosfonofluoridat, tj. sarin.
Bezpecna vyroba sarinu neni zcela jednoduchd, ale organizovanou skupinou a kvalifi-
kovanym chemikem v podminkach vysokého stupné ochrany je potfebné mnozstvi
vyrobitelné, otdzkou je konecna Cistota produktu (resp. zdpach necistot).
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Mista rozptylu kontaminantu v podstaté odpovidaji cilovym mistliim napadeni. V ptipadé
vagonu je to vhodné misto pii nebo na podlaze, v ptipad¢ stanice je to jednak stfedovy prostor
(u ostrivkovych stanic), resp. nastupistni prostor u halovych stanic s centralnimi kolejisti
(typu Hlavni nadrazi, Vysehrad), jednak u vSech typt stanic je to dale hrana nastupisté u
vjezdu z tratového tunelu (s moznym vyuzitim proudu vzduchu tlaceného pted ptijizdéjici
vlakovou soupravou k rozptylu kontaminantu).

Vzhledem k toxicité zvoleného kontaminantu jsou na zakladé parametri jeho akutni inha-
lacni intoxikace, tj. stfedniho zneschopnujiciho G¢inku ECtso a stfedniho smrticiho ucinku
LCtso a pfedpokladanych dob pobytu cestujici vetejnosti ve vlastnim stani¢nim prostoru pro
dva zakladni typy stanic (razené a hloubené, zasadné se liSici objemem) a v prostoru vagonu
odvozeny primérné cilové koncentrace kontaminantu. Na zaklad¢ takto expertné kvalifikova-
n¢ odhadnutych cilovych koncentraci jsou odvozena minimalni mnoZzstvi kontaminantu pro
dané pouziti.

Autoriim neni znamo, zda z pohledu stavebni konstrukce metra a jeho technického vyba-
veni neexistuji dal$i moznd rizika utajeného zevniho vneseni kontaminantu napf. n¢jakym
stanicnim vétracim systémem nebo jinym podobnym vstupem. Rozhodné vSak Ize obecné
uvazovat o dal§i moznosti vneseni kontaminantu cestou dopravniho tunelu. Navrzend mnoz-
stvi kontaminantu pro dané ptipady jsou vychozimi tivahami pro redlné modelové testovani za
autentickych podminek, pficemz za kriticky (z pohledu navrzeného minimalniho mnozstvi)
lze pokladat zplisob rychlého vytvoteni cilové primérné koncentrace (zejména ve vagonu).

Pro pozadovanou cilovou koncentraci (vzhledem k zddoucimu t¢inku) bude pro volné od-
patfeni (vzhledem k dynamice postupného vytvareni cilové koncentrace v uzavieném prosto-
ru) potfebné mnohonasobné vyssi pocateCni mnozstvi nez v ptfipadé mozného realného
usnadnéného odpateni za pouziti vyparnikil rizné konstrukce nebo v krajnim ptipad€ mecha-
nického rozptylu, ktery je schopen danou koncentraci vytvoftit v dobé fadoveé desitek sekund
(ovSem s vys§i moznosti v€asného odhalenti).

Na to miize dat zcela redlnou odpovéd’ pouze autenticky modelovy experiment (takové
experimenty jiz byly v podminkach prazské podzemni drdhy provadény, ale jsou z pochopi-
telnych divodi utajovany). Idedlnim feSenim je vypracovani odborné bezpecnostni zpravy
nebo studie, na které by se méli podilet erudovani odbornici mnoha riznych profesi (jako na-
priklad civilni a vojensti toxikologové, 1€kati, zastupci hasi¢ského zdchranného sboru a poli-
cie Ceské republiky, zastupci podzemni drahy, atd.). Vysoce kvalifikovana a pecliva tymova
prace mize pfinést 1 v tomto piipad¢ zdsadné nové teoretické poznatky a ndvrhy praktickych
feSeni. Jen takovd komplexni odbornd bezpecnostni zprava nebo studie miiZze problematiku
disledné analyzovat a vyhodnotit a tim v podstaté pfipravit podminky pro jak teoretickou, tak
1 praktickou ptipravu celého integrované¢ho zachranného systému a to vcetné zahrnuti preven-
tivnich otazek.

7.5 Dopady pesticidi na zdravi lidi a Zivotni prostiedi — pripadova studie

7.5.1 Negativni dopady pesticidiui na potraviny a zdravi

Na zdravi lidi jako konzumentl a zdravotni nezdvadnost potravin mohou mit negativni
vliv zbytky ¢i rezidua pesticidnich pifipravki obsazend v potravinach a potravinovych surovi-
nach, pokud se vyskytuji v mnozstvi vy$§im, nez jsou ufedné¢ stanovené tzv. maximalni limity
rezidui (déle v textu MLR). Maximalni limit rezidui pesticidll je nejvyssi ptipustné, toxikolo-
gicky piijata mnozstvi pesticidi v potravinach a potravinovych surovinach, které se vyjadiuji
v hmotnostnim poméru mg.kg™! celého definovaného produktu.
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Podle Zakona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a 0 zméné a doplné-
ni nékterych souvisejicich zékont jsou:

= potravinami latky urené ke spotfebé v nezmeénéném nebo upraveném jako jidlo nebo
napoj (z rostlinnych produkt napt. ovoce, zelenina, brambory atd.),

» potravinovymi surovinami zemedélské, lesni, moiské a jiné produkty, urcené pro
vyrobu potravin, poptipad¢ potraviny ur¢ené k dal§imu zpracovani (na obiloviny, chmel atd.).

V procesu ovétovani vlastnosti kazdého ptipravku na ochranu rostlin v rdmei registracni-
ho fizeni (jiného fizeni o povoleni) je sledovan prubéh a rychlost jeho rozpadu po oSetfeni da-
né plodiny. Z hodnoceni dynamiky rezidui piipravku se soucasné¢ odvozuje ochranné lhi-
ta jako doba stanovena ve dnech, ktera musi byt dodrZzena terminem aplikace a sklizni nebo
osetfenim skladovaného rostlinného produktu a jeho spotiebou a vyskladnénim a uvolnénim
ke konzumu nebo krmeni. Ochrannd lhita je proto vzdy, pokud pfichazi v tvahu s ohledem
na prislusny termin pouziti uvedena v Ptehledu registrovanych piipravki na ochranu rostlin.

Podle citovaného zdkona o potravinach je zakédzano uvadét do obehu potraviny jiné nez
zdravotné nezavadné. Potraviny, v nichz je vySs$i mnozstvi rezidui pesticidu nez je stanoveny
maximalni limit pro dany pesticid nebo obsahuji rezidua pesticidu, pro ktery neni MLR sta-
noven, tj. zpravidla pfi pouziti neregistrovaného pesticidniho pfiprav jsou tyto potraviny ,,jiné
nez zdravotné nezdvadné*. Jako takové nespliluji podminky zdravotni nezavadnosti a pfislus-
ny organ statniho dozoru (v ptipadé potravin rostlinného ptivodu piislusny Inspektorat Statni
zemeéd¢€lské a potravinarské inspekce) zakaze uvadeni této zdvadné potraviny do obchu a na-
fidi prislusna opatteni k jejimu vyuziti (pouziti jako suroviny, ptepracovani).

K vaznému ohroZeni zdravotni nezdvadnosti a bezpecnosti potravin a potravinovych suro-
vin pfi pouzivani ptipravki dochazi zejména v piipadech, kdy uzivatel pfipravkl pouzije ne-
registrovany piipravek, pro ktery neni v CR stanoven MLR, nebo piekroéi stanovenou davku
ptipravku nebo nedodrzi stanovenou ochrannou lhiitu. Vétsinu zédkazniki v prvé fad€ zajima,
jaky vliv maji chemicky oSetfend pole na naSe zdravi. Pravé potravinami se do lidského téla
dostava nejvice cizorodych latek. Zbytky pesticidii se podle oficidlnich testd objevuji v nema-
1€ ¢asti ovoce a zeleniny, které 1ze koupit v obchodech. Statni zemé&délska a potravinaiskd in-
spekce v nich nasla zbytky 116 druht pesticidi. Ale vétSina vzorkli dodrzuje predepsané limi-
ty. Prekracuje je zhruba jedno procento testovanych potravin. Patfila mezi né ¢eska jablka,
Spanélské grapefruity nebo paprika z Maroka.

V poslednich desetiletich védci zjistili, Ze n¢které chemické latky — takzvané endokrinni
disruptory — mohou narusovat uc¢inek lidskych hormonti a vyvoj malych déti v matciné téle.
Patfi mezi n¢ i fada pesticidl. Hnuti DUHA podrobné mapovalo jejich pouzZivani v ¢eském
zemé&délstvi. Farmafi jich pouZivaji stovky tun ro¢né&, naptiklad linuron na bramborach nebo
kukufici ¢i thiram ureny k ochrané obilovin. PotiZ je v tom, ze podle n€kterych vysledkl by
endokrinni disruptory mohly plsobit i1 pii extrémné nizkych davkach, které se u béznych to-
xickych uc¢inkl povazuji za naprosto bezpecné. Lékati se domnivaji, ze stoji za nekterymi ne-
pfiznivymi zdravotnimi trendy, pfedevs§im dlouhodobym poklesem mnoZstvi spermii.

Kontrolofi navic sleduji pouze koncentrace jednotlivych pesticidi. Ve skutecném zivoté
vSak na lidské zdravi plisobi smésice mnoha latek. N&které 1ékatské vyzkumy naznacuji,
ze v koktejlu riznych chemikalii se i€¢inky mohou vzajemné podporovat a nasobit. Nakolik
je to opravdu vazné riziko, jesté neni jasné. Podle stdtniho Védeckého vyboru pro potraviny
jsou tyto kombinace ,,zdvaznym a doposud neuzavienym problémem®.

A konecné — statistiky sice ukazuji, Ze na potraviny s nadlimitnim obsahem pesticidil
v obchodech narazite jen vzacn€. Nicméné to stidle nic neméni na faktu, ze t€ch nékolik lidi,
co maji smilu, je jejich Gcinkem postizeno.

295



Jaderné, radiologické a chemické zbrané, radiacni a chemické havarie.

Podobné optimisticka ¢isla vychdzeji z testi ve Velké Britanii. Nékolik tamnich toxikolo-
g a ekologickych expertii je podrobilo matematickym pravdépodobnostnim kalkulacim.
Z propoctu vyslo, ze jablko nebo hrusku, kde koncentrace pesticidii prekracuje bezpecny
limit, kazdy den sni néco mezi 10 az 220 détmi.

Rozhodné nehrozi, Ze se ovocem nebo zeleninou ze supermarketu otravite. A dozajista je
zdravéjsi jist jablka ¢i mrkev, byt’ oSetfenych nemalymi ddvkami pesticidii, nez kombinovat
uzeniny s kolou plnou cukru a prosolenymi chipsy. Hlavni riziko toxickych posttiki nesporné
spoc¢iva ve Skodach, jez plsobi pii pouziti. Pfinejmensim kvili ozdraveni krajiny a ndvratu
ptirody do poli a sadll je namisté divat se v obchodech po zbozi, které zemédélci vypéstovali
bez masového nasazeni pesticidil.

Negativni ucinky pesticidi na lidské zdravi jsou velice komplexni. V poslednich letech
piibyva védeckych studii prokazujicich souvislost mezi vystavenim ur€itym pesticidim
a vznikem zavaznych civiliza¢nich chorob jako jsou nemoci srdce a cév (napf. mozkova
mrtvice, srde¢ni infarkt), naruseni hormondalniho systému (napt. cukrovka, poruchy Stitné
zlazy) nebo nervového systému (napt. Parkinsonova choroba).

V Evropské unii byly v roce 2007 nalezeny pesticidy skoro v poloving testovanych vzorkl
potravin. Tato zbytkovd mnozstvi chemickych posttikli se oznacuji jako rezidua pesticida.
Laboratorni analyzy prokézaly témé&f 350 riznych chemikalii, pfi€emz mezi 10 nejcastéji pro-
kazanymi pesticidy byly latky vyvolavajici mutace a rakovinu, chemikalie narusujici hormo-
nalni systém nebo ohroZujici rozmnozovani. Piiblizné 5 % testovanych vzorkl potravin obsa-
hovalo pesticidy v mnozstvi piekracujicim evropské limity. Zhruba ¢tvrtina testovaného ovo-
ce, zeleniny a obilovin obsahovala dva nebo vice pesticidll. Vice nez 5 % testovanych vzorki
obsahovalo dokonce pét ¢i vice pesticidli. Ale v fad¢ potravin bylo nalezeno vice nez 10 pes-
ticidl (!), nejcastéji v paprikach a hroznovém ving.

Vlivy dlouhodobého piisobeni nizkych davek rezidui pesticidil a jejich smési zatim nejsou
dostatecné prozkoumané. Odbornici za zavazny problém povazuji zejména souCasny vyskyt
nékolika druhil pesticidii s podobnym u¢inkem, napt. organofosfaty a karbamaty ptisobici na
enzym cholinesterazu.

Potraviny s nejvysSimi hodnotami pesticidua (sefazeno od nejvysSich hodnot)

= (Celer — obsah 64 zbytkli znamych pesticidll. Z nich je 13 zndmych ¢i moznych karci-
nogent, 31 podeztelych narusiteld hormont, 12 neurotoxind, 14 toxint Skodicich vyvoji a re-
produkci a 20 veelich toxind.

=  Broskve — obsah 62 zbytkid znamych pesticidl. Z nich je 10 zndmych ¢i moznych kar-
cinogentl, 29 podezielych narusiteli hormont, 12 neurotoxind, 11 toxinl Skodicich vyvoji
a reprodukci a 25 veelich toxint. Jako extrémné lakave pro Skiidce se pouziva hodné pestici-
da, vice jich bude v dovozovych.

= Jarmuz — obsah 55 zbytkli znamych pesticidl. Z nich je 9 znamych ¢i moZnych karci-
nogent, 27 podeztelych narusiteld hormont, 10 neurotoxind, 10 toxinti Skodicich vyvoji a re-
produkci a 23 veelich toxind.

= Jahody — obsah 54 zbytkli znamych pesticidd. Z nich je 9 znamych ¢i moznych karci-
nogent, 24 podezielych narusiteld hormont, 11 neurotoxind, 12 toxinl Skodicich vyvoji a re-
produkci a 19 veelich toxinii. Dovozové jahody jsou Casto oSetfeny postiikem, lepsi je davat
prednost tuzemskym s ovéfenym pltivodem.

=  Borivky — obsah 52 zbytkd znamych pesticidli. Z nich je 8 zndmych ¢i moznych kar-
cinogentll, 24 podezielych narusiteld hormonti, 14 neurotoxint, 7 toxinli Skodicich vyvoji
a reprodukci a 21 vcelich toxinl. Neni nad to si je nasbirat v lese.
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» Hlavkovy saldat — obsah 51 zbytkli znamych pesticidi. Z nich je 12 znamych ¢i moz-
nych karcinogenti, 29 podezielych naruSiteld hormonti, 9 neurotoxini, 10 toxini Skodicich
vyvoji a reprodukci a 21 v¢elich toxintl.

= Paprika — obsah 49 zbytkli znamych pesticidt. Z nich je 11 zndmych ¢i moznych kar-
cinogenil, 26 podezielych narusiteld hormond, 13 neurotoxinti, 10 toxint $kodicich vyvoji a
reprodukci a 19 vcelich toxinl. Zejména Spanélské a turecké papriky jsou zatizeny pesticidy.

»  Spendt — obsah 48 zbytki znamych pesticidii. Z nich je 8 znamych &i moznych karci-
nogent, 25 podezielych narusSitelt hormont, 8 neurotoxini, 6 toxin Skodicich vyvoji a re-
produkci a 23 vcelich toxind. Hhnojeni dusikatymi hnojivy vede k nartistu nitratu v listech.

= Kapusta — obsah 46 zbytki znamych pesticidl. Z nich je 9 zndmych ¢i moznych kar-
cinogentl, 25 podezielych narusiteld hormonti, 10 neurotoxint, 8 toxinli Skodicich vyvoji
a reprodukci a 25 vcelich toxind. V listech kapustech se mizou hromadit tezké kovy a tedy
1 pouzité pesticidy.

= Fazole — obsah 44 zbytkli znamych pesticidi. Z nich je 8 zndmych ¢i moznych karci-
nogend, 22 podezielych narusitelt hormont, 11 neurotoxini, 8 toxind Skodicich vyvoji a re-
produkeci a 18 vcelich toxint.

= Jablka — obsah 42 zbytkli znamych pesticidl. Z nich je 7 znamych ¢i moznych karci-
nogent, 19 podezielych narusitell hormont, 10 neurotoxini, 6 toxint Skodicich vyvoji a re-
produkci a 17 véelich toxint. Ceské jablka se nesméji voskovat, ale stifkat ano a pesticidy
jsou tedy na slupce, kterou kdyZ oloupeme, ptijdeme o mnoho dobrych latek. Lepsi budou asi
,obyc¢ejngjsi jablka“ klidné i s ¢ervikem.

= TFesné — obsah 42 zbytkli zndmych pesticidil. Z nich je 7 znamych ¢i moznych karci-
nogend, 22 podezielych narusiteld hormont, 7 neurotoxind, 8 toxint Skodicich vyvoji a re-
produkci a 18 véelich toxini. Dovozové tfesné obsahuji znacené mnozstvi ,,ochrannych rost-
linnych prostiedkti, nejlepsi je si je natrhat.

= Stoji za zminku:

— Brambory — obsah 37 zndmych rezidui pesticida.
— Okurky — obsah 35 zndmych rezidui pesticida.
— Rajcata — obsah 35 znamych rezidui pesticidu.
— Hrozny — obsah 34 znamych rezidui pesticidu.
— Brokolice — obsah 33 znamych rezidui pesticidu.

Potraviny obsahujicich nejméné zbytku pesticidi

®  Banany — obsah 12 zbytkli znamych pesticidii. Z nich jsou 4 zndmé ¢i mozné karcino-
geny, 7 podezielych narusiteld hormont, 2 neurotoxiny, 5 toxinid $kodicich vyvoji a repro-
dukci a 2 veeli toxiny. Slupky bandnil se sméji automaticky oSetfit postiikem, protoZe se ne-
predpoklada, ze by je nékdo konzumoval.

*  Grapefruit — obsah 11 zbytkli znamych pesticidii. Z nich jsou 4 zndmé ¢i mozné karci-
nogeny, 4 podezielé narusitelé hormont, 4 neurotoxiny, 4 toxiny Skodici vyvoji a reprodukci
a 2 véeli toxiny.

*  Mandle — obsah 9 zbytkl znamych pesticidi. Z nich je 1 zndmy ¢i mozny karcinogen,
4 podezielé¢ naruSitelé hormont, 3 neurotoxiny, 0 toxinl Skodicich vyvoji a reprodukci
a 4 vceli toxiny.

= Chrest — obsah zbytkll znamych pesticidd. Z nich je 1 zndmy ¢i mozny karcinogen,
7 podezielych naruSiteld hormonti, 4 neurotoxiny, 3 toxiny Skodici vyvoji a reprodukci
a 5 veelich toxint.

=  (Cibule — obsah 1 zbytek znamych pesticidl. Z nich je 0 zndmych ¢i moznych karcino-
gend, 0 podezielych narusiteld hormont, 0 neurotoxint, 0 toxinl Skodicich vyvoji a repro-
dukci a 0 v€elich toxini.
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7.5.2 Negativni dopady pesticidii na zdravi zemédélci

Zemédélci, kteii prichdzeji do kontaktu s pesticidy, maji zvySené riziko onemocnéni rako-
vinou mozku. S odkazem na novou védeckou studii o tom informovala agentura Reuters.
Studie se zucastnilo t¢éméi 700 dospélych lidi, ¢ast z nich s mozkovymi nadory.

Francouzsti védci zjistili, ze lidé pracujici v zemédélstvi, ktefi jsou nejvice vystaveni pes-
ticidiim, maji dvakrat vyssi pravdépodobnost, Ze onemocni rakovinou mozku, nez ti, co v pra-
ci s pesticidy nepracuji. Zaroven veédci objevili diikaz, ze lidé, ktefi oSetfuji své domaci rostli-
ny pesticidy, jsou rovnéz vice ohrozeni rakovinou mozku. Védci vSak upozornili, Ze nové
zjisténi dosud nebylo v ptedchozich studiich pozorovano, pro potvrzeni je tedy potieba dalsi
vyzkum, piSe Reuters.

Starsi studie davaly do souvislosti vystaveni pesticidim a negativni dopady na mozek, ja-
ko naptiklad zvySené riziko Parkinsonovy choroby. Nova studie se zamétila na obyvatele
francouzské oblasti Bordeaux. Tento region s proslulymi vinicemi patii mezi oblasti s nejvét-
§im vyskytem rakoviny mozku na svété. Isabelle Baldiova z univerzity v Bordeaux se svymi
kolegy srovnéavala 221 dospélych, kteti mezi lety 1999 a 2001 onemocnéli rakovinou mozku,
se 442 zdravymi lidmi stejného veku.

Zjistilo se, ze primérné riziko rakoviny mozku je obecné o 29 procent vyssi mezi lidmi,
ktefi jsou v zaméstnani vystaveni pesticidim, nez mezi lidmi, ktefi jim vystaveni nejsou.
Nebyl objeven dikaz, ze by lidé vystaveni niz§im koncentracim byli vice ohrozZeni rakovinou
mozku. AvSak mezi farmafi, vinafi a dalSimi lidmi, ktefi jsou ve velké mife pesticidim vysta-
veni, je riziko mozkového nddoru dvojnasobné. Prizkum typti nadorti ukazal, ze u lidi pracu-
jicich s pesticidy se ttikrat ¢astéji vyskytoval gliom.

7.5.3 Negativni dopady pesticidii na blanokvidlé

Vcely patii k nejvice ohrozenym druhiim hmyzu pii aplikaci pesticidd, zejména insektici-
da. Pesticidy, které zeméd€lci pouzivaji k ochrané tirody nebo vcelstev, mohou ,,zkratovat®
mozek v€el a ovlivnit jejich pamét’ a schopnosti navigace. Ty jsou pfitom nezbytné nutné, aby
vcéela dokazala najit potravu a zaroven opylovala plodiny, coZ je zivotné dilezité pro lidskou
produkci potravin, uvedli védci ve studii, kterou zvetejnil Casopis Nature Communications.

Tym pozoroval mozky v¢el v laboratofi poté, co je vystavil neonikotinoidovym insektici-
dim pouzivanym na plodiny a organofosfatim, které se pouzivaji proti rozto¢im zamotujicim
véeli uly. Po vystaveni obdobnym koncentracim, s jakymi by se v€ely setkaly ve volné pfiro-
de¢, okruhy pro uceni v jejich mozku rychle ptestaly pracovat, uvedli védci: ,,Spolecné tyto
dvé tridy pesticidi prokadzaly vetsi negativni dopad na vieli mozek a predpoklada se, Ze brani

vcelimu uceni”, tekl agentufe AFP spoluautor studie Christopher Connolly z lékafského
vyzkumného ustavu University of Dundee.

., Opylovaci vykonavaji slozité chovani, zatimco shanéji potravu, a to od nich vyZaduje
ucit se a pamatovat si kvétinové znaky spojené sjidlem, “ dodala Geraldine Wrightova ze stie-
diska pro chovéani a evoluci Newcastle University.

Zjisti-li chovatel vcel, ze doslo k thynu vcel v dasledku pouziti pfipravkl, ozndmi to ne-
prodlené piislusnému organu Statni veterinarni spravy (SVS), ktera v sou¢innosti s Ustfednim
kontrolnim a zku$ebnim tustavem zemé&d&lskym (UKZUZ) provede mistni Setfeni a podle
vysledku zajisti odbér vzorki a jejich vySetfeni odbornym tstavem — Nérodni referencni labo-
ratofi (NRL) a informovani chovatele v¢el o vysledku tohoto vySetfeni. Vysledek vySetieni
vzorkl poskytne téz UKZUZ.
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K vySetfeni pfic¢in uhynuti véel musi byt odebran vzorek uhynulych véel v poctu nejméné
500 jedincti a vzorek osSetfeného porostu o hmotnosti nejméné 200 gramt. Vzorky musi byt
oznaceny a zabaleny v prody$ném pevném obalu a nejpozdéji do 72 hodin po oSetieni porostu
doruceny odbornému ustavu k provedeni analyzy.

7.5.4 Negativni dopady vojenského pouZivani pesticidit

7.5.4.1 Vojenské pouZiti pesticidii ve Vietnamu — 1962 aZ 1971

Herbicidy nejsou zahrnuty v zadném seznamu chemickych latek obsazenych v Umluvé,
ale jejich pouziti jako prostfedku bojové ¢innosti je Umluvou zakazéano.

Taktickym 1 strategickym zdmérem uziti herbicidii ve Vietnamu v ramci ,, Operace Ranch
Hand“ bylo vedle ni¢eni urody zejména odlistovani ptirozeného krytu vojenskych zakladen.
Pti bojovém pouziti bylo pouzito herbicidli nejcastéji ve formé vodnych nebo olejovych roz-
tokl, emulzi, suspenzi. Pfevazné vSak bylo pouzito fytotoxickych latek ve formé¢ aerosoli.
Ty byly rozptylovany do ovzdu$i na fyzikdlné-chemickém nebo mechanickém principu.
Kontaminace ptizemnich vrstev atmosféry byla ve Vietnamu:

= provadénd pomoci disperze kapalnych nebo tuhych latek,

= vypafovanim nebo sublimaci kapalnych nebo tuhych latek.

V obou ptipadech ptechazi pouzita latka do ovzdusi bud’ jenom ve formé par, nebo ve
form¢ aerosol. Na zaklad¢ Siroce provadénych vojskovych zkousek a zkuSenosti z pouziti
herbicidi zejména pii konfliktu, se ukazalo, kerd z téchto slozek za dané situace ptevazuje.
Také bylo zjisténo, ze efektivni pouziti uvedenych typt latek je zavislé na mnoha faktorech:

= na druhu a zptsobu disperze,

* na fyzikdlné-chemickych vlastnostech dané latky,

= na teploté a vertikdlni stabilit¢ atmosféry v pasmu Sifeni aerosolového oblaku,

* na velikosti aerosolovych ¢astic (jejich rozmér a tvar zaviseji na tenzi par téchto latek,

= na druhu chemické slouceniny,

= na konstrukci munice nebo vypoustécich zatizeni.

Prevedenim latky do formy aerosolu se dosahovalo rozptyleni vét§iho mnozstvi dané latky
do ovzdusi, nez odpovida jeji vyparnosti. Dispergovany mohou byt i takové kapalné nebo
tuhé latky, které nejsou za normalnich podminek schopny tvofit pottebnou koncentraci par.

Ptevedenim herbicidii do aerosolové formy se dosahovalo pii stejném celkovém objemu
latky né€kolikanasobného zvyseni jejiho povrchu, a tim i zvySeni G¢inné (sty¢né) plochy. Tato
skutecnost praveé u herbicidii hrdla vyznamnou roli, protoze pro dosazeni ni¢ivého u¢inku na
porost je nutny bezprostedni styk. Rozptyleni herbicidi ze vzduchu byl nejschiidnéjsi postup
pouzivané armadou USA ve Vietnamu, byly nazvany od barevnych zatek, které uzaviraly
barely, jako Agent Orange, Agent White, Agent Purple a Agent Blue.

Ve Vietnamu se praktikovaly nej€astéji tyto zptsoby:

= postiik nebo popraseni nefedénymi herbicidy,

= postiik zfedénymi herbicidy, ale ve velkém mnoZzstvi,
= opakovany postiik stejnych oblasti.

Defolianty bylo postizeno 12 % lest a 5 % zemédélské piidy ve Vietnamu. Z postizenych
lestt zmizela vétSina savcl a vice nez 3/4 druhti ptakd. Znic¢en byl 1 ekosystém v mangrovo-
vych porostech na motském pobiezi. Zde se ndvrat do normalniho stavu se odhaduje asi na
100 let.
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Nésledky operace Ranch Hand nese Vietnam jesté 45 let po valce a jeste¢ dlouho ponese,
1 kdyz asi nebylo americkym zamérem takovymto zptisobem znicit izemi svého tehdejSiho
spojence. Dioxiny nebyly v té dobé znamé a tak miize operace Ranch Hand slouzit jako varo-
vani, ze ne kazdy zdanlivé neskodny napad lid¢ a ptiroda oceni.

Tabulka 69. Pouzité druhy herbicidii americkou armddou ve Vietnamu. [Zdroj: T-69]

Herbicid SloZeni Pouziti Poznamka
i < - ~ A rozpustny v motorové nafte,
Agent Orange 50: 50 smés esterit n-butyl-2,4-D 1/65-4/70 |nerozpustny ve vodé,
a24,5-T e C 1XT gt
pouziti — lesy, zeméd¢lstvi
) ‘e i rozpustny v motoroveé nafte,
A mmeell| - SO30smiswoublotes 24 o 1960 g ve vk
P & Y Yo pouziti — lesy, zeméd¢lstvi
20 % izobutyl-1,4,5-T rozpustny v motorové nafte,
Agent Purple 50 % n-butyl-2,4-D 1/62-1964 |nerozpustny ve vode,
30 °/o n-butyl-2,4,5-T pouziti — lesy, zeméd¢lstvi
4:1 smgs triisopropanolamin 2,4-D a
Agent Pink 4-.a1}11n0-3,5,6-trlc!nloro-2.- 1962-1964 rquustny ve Yode, Vnerozpust-
pyridinecarboxylova kyselina ny v motorové nafté,
(Pikloram)
Agent Green 2,45-T 1962-1964
36% triizopropanolamonium-2,4-D
. 8 % triizopropanolamonium-4 e . T
Agent White amino-3,5,6-trichlorpikolinat -—- pouziti — zejména zemédelstvi,
(stl Picloramu)
PYAFF — -
27,7 % dlmeth}’llarzma’t sodny vodni roztok,
(kakodylat sodny) veor AT ne
Agent Blue o . . ., -- pouziti — lesy, zeméd¢lstvi a
a 4,8 % kyselina dimethylarzinova e ,
. . kolem americkych zékladen
(kyselina kakodylova)
Dinoxol 24-Da24,5-T 1962-1964
Trinoxol 2,4,5-T 1962-1964
Diquat 1,1 -ethylen-2?2 -blpyrldyldlyllum 1962-1964
dibromid
- prések s 80 % ucinné latky
oznaceni Hyvar-X,
- ve vode rozpustny prasek s
Bromacil 8 :lr’;;’:}‘:ol' 6rénetll)lﬁai " 1962-1964 |50 % Ginné latky oznageni
YIpropy Hyvar-X-WS,
- kapalny roztok 480 g.litr!
oznaceni Urox ,,B
3-(4-chlorfenyl)-1,1- granulat s 2 % monuronu-TCA
Monuron dimethylmocovina 1962-1964 oznaceni Urox 2
. 3-(3,4-dichlorfenyl)-1,1-
Diuron dimethylkarbonyldiamid 1962-1964
Dalapon sodnd sil kyseliny 2,2- 1962-1964
dichlorpropanové

7.5.4.2 Vojenské pouZiti pesticidii mimo Vietnam

Australie — v roce 2008 prohlaSoval australsky vyzkumnik Jean Williams, Ze vyskyt
rakoviny ve mésté Innisfail, stait Queensland byl 10krat vyssi nez v celostatnim priiméru a to
vzhledem k tajnému testovani Agent Orange ze strany australskych vojenskych védct béhem
valky ve Vietnamu.
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Williams obdzel za vyzkum o vlivu chemickych latek na americké valeéné veterany Rad
Austrélie. Zdravotni oddéleni statu Queensland vSak doslo k zavéru, ze vyskyt rakoviny ve
mésté Innisfail nebyl vyssi nez v ostatnich ¢astech tohoto australského statu.

Brazilie — Brazilska vlada pouzila herbicidy ke zni¢eni ¢asti amazonského destného prale-
sa, aby mohla z divodu hornické ¢innosti postavit u Tucurui hraz. Velké plochy destného pra-
lesa byly zni¢eny, spolu s domovy a ptidou tisici venkovskych rolniki a domorodych kmenti.

KambodZza — Agent Orange byl pouzivan jako defoliant ve vychodni Kambodzi béhem
vietnamské valky, ale jeho dopad na obyvatelstvo a pfirodu lze obtizné posoudit vzhledem
k chaosu, ktery panoval za vlady Rudych Kmert.

Kanada (New Brunswick) — se svolenim kanadské vlady testovala americkd armada
herbicidy, véetné Agent Orange, v lesich pobliz zédkladny kanadskych sil Gagetown v New
Brunswick a to po dobu tfech dnti v roce 1966 a Ctyt dnil v roce 1967. Vojakiim pracujicim
na zakladné bylo feceno, ze chemikalie by nemély mit na né¢ zadné Skodlivé ucinky. Tato
nepiesnost vedla o mnoho let pozdéji k Zddostem o ndhradu za ucty za lékarskou péci.
Dne 12. zéii 2007 oznamil Greg Thompson (kanadsky ministr pro zalezitosti veterani), ze
vlada Kanady nabizi postizenym jednorazové odskodnéni ve vysi 20.000 dolart za expozici
herbicidem Agent Orange, ke kterému doslo u vojenské zakladny Gagetown. Dne 12. Cerven-
ce 2005 podala organizace Merchant Law Group LLP jménem vice nez 1100 kanadskych
veteran a civilistd, ktefi zili ve mést¢ a okoli zdkladny Gagetown u federdlniho soudu
Kanady zalobu pro ne€innost v soudnich sporech tykajici se pouZiti herbicidit Agent Orange
a Agent Purple. Dne 4. srpna 2009, byl pfipad soudem pro nedostatek dikazi zamitnut.
Proti rozhodnuti bylo podano odvoléni. V roce 2007 kanadskd vlada oznamila, Ze vyzkumem
a zjistovanim skutecnosti zahajenych v roce 2005, bylo zjisténo, ze lidé pracujici na zédkladné
byli v bezpeci.

Kanada (Ontario) — dne 17. tnora 2011 bylo v médiich Toronto Star zvefejnéno, ze stej-
né chemikalie jaké byly pouZivané v dZunglich Vietnamu, byly pouZity na pozemcich v se-
vernim Ontariu. Toronto Star uvedl, Zze zaznamy z let 1950, 1960 a 1970 ukazuji na ptitom-
nost lesnich délniki, Casto studentii a mladé Rangers, ktefi tam pobyvali celé tydny v dobé,
kdy nizko letici letadla provadéla postiik toxickymi herbicidy, véetné smési zndmé jako
Agent Orange. Ve stejny den, v reakci na ¢lanek Toronto Star, zahgjila vldda provincie Onta-
rio Setfeni v pouzivani herbicidu Agent Orange. Na druhy den tj. 18. tnora 2011 rozsifilo Mi-
nisterstvo pfirodnich zdroji provincie Ontario Setfeni o pouZivani Agent Orange na vSechny
oblasti provincie, kde obhospodatovani lesti méla na starosti provincni vlada.

Britska Kolumbie — zdznamy ukazuji, Ze koncem Sedesatych a zacatkem let sedmdesa-
tych, bylo pouzito desitek tisic galoni smési ke zniceni travy, kfovin a stromt v blizkosti dal-
nic a podél elektrického vedeni. V nekterych ptipadech byla smés nastiikana blizko obydle-
nych domil a farem. Smés kyselin 2,4-D a 2,4,5-T byla ve vladnich finan¢nich fakturach
oznacovana jako ,, Type B Weed a Brush Killer“. Kdyz inZenyii objednali a pouzivali samot-
nou (¢istou) kyselinu 2,4,5-T, tak ji oznacovali ji jako ,,typ C Weed a Brush Killer“. Celkem
bylo v letech 1965 az 1972 pouzito k postiikiim asi 26.000 galont herbicidl typu B Weed
a Brush Killer a asi 10.000 galont typu C Weed a Brush Killer. Sudy s chemikéliemi byly
ministerstvem silnic odeslany do Ctyt oblasti: Kamloops, Nelson, Prince George a Vancouver.

Guam — analyza latek v pidé€ na ostrové Guam ukazuji, ze herbicid Agent Orange byl
mezi pouzivanymi herbicidy na a kolem vojenskych zakladen Anderson Air Force Base,
Naval Air Station Agana a Guam. Navzdory dikaziim ministerstvo obrany USA nadale popi-
rd, Ze by byl Agent Orange skladovan nebo pouZzivan na Guamu. Veterani slouZici na Guamu
ziskali dikazy, které pouzili v soudnich ptech, ve kterych se dozadovali naroki pro invalidy
pro piimé vystaveni u€inkiim dioxint, které¢ obsahuji herbicidy jako je kyselina 2,4,5-T.
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Postizenti lidi, kteti byli vystaveni ucinklim herbicidi na Guamu, bylo stejné jako postize-
ni vojaku, ktefi byli vystaveni stejné chemické latce Agent Orange pouzité ve Vietnamu.

Korea — herbicid Agent Orange byl pouzit v Koreji na konci Sedesatych let. Vojenské
jednotky Korejské republiky byli jedini, ktefi se podileli na stiikani herbidl v korejské demili-
tarizované zoné (DMZ). Odtajnéné dokumenty amerického ministerstva obrany ukazuji, ze se
korejsti Gfednici obavaji zalob tisicti svych vojaku, ktefi mohli pfijit do styku s herbicidy
na konci Sedesatych a zacatku let sedmdesatych. Podle jednoho vysokéko jihokorejského
vladniho Ufednika, miize jit az o 30.000 korejskych veterant trpicich nemocemi v disledku
expozice herbicidy. V roce 1999 podalo kolem 20.000 Jihokorejci dvé oddélené Zaloby proti
spolecnostem v USA, ve kterych zadali odSkodné ve vysi vice nez 5 miliard dolard. Poté,
co soud prohrali, tak v roce 2002 podali odvolani proti rozhodnuti. V lednu 2006 natidil jiho-
korejsky odvolaci soud americkym chemickym firmam Dow Chemical a Monsanto zaplatit
nahradu ve vysi 62 miliont dolart pro zhruba 6.800 lidi.

V soudnim rozhodnuti bylo konstatovano, ze ,,obzalovanym (firmam) se nepodatilo zajis-
tit bezpecnost, jelikoz jejich vyrobené defolianty mély vyssi mnozstvi dioxint, nez byl stan-
dard®, coZ byla ,,pficinna souvislost* mezi herbicidem Agent Orange a 11 prokdzanymi one-
mocnénimi, véetné rakoviny plic, hrtanu a prostaty. Soudci se nepodatilo potvrdit ,,vztah mezi
ucinky chemikalii a periferni neuropatii (poskozeni nervi periférni nervové soustavy), nejroz-
Sifenéj$i nemoci mezi obétmi herbicidu Agent Orange®. Periferni nervovy systém zazname-
nava podnéty, jako tieba teplo, bolest, dotyk a informace o nich posild do michy a dale do
mozku. Zde se dand informace vyhodnoti a t€lo na ni pak odpovidajicim zptisobem zareaguje.
Castymi projevy pak jsou slabost, snizena citlivost a bolest, kterd postihuje predevsim ruce
a nohy, ale mize postihnout i jiné Casti t¢la.

Laos — ¢asti Laosu byly postiikany herbicidem Agent Orange béhem valky ve Vietnamu.

Novy Zéland — expozice vojakti Nového Zélandu ve Vietnamu po pouziti Agent Orange
bylo sporné, vzhledem k vlastni vyrob¢ herbicidu Agent Orange pro Vietnam a dalsi uZivatele
v tovarné Ivon Watkins-Dow ve mésté Paritutu statu New Plymouth, protoze predmésti
Paritutu bylo také kontaminovéano. Existuji vSak ptfipady vzniku rakoviny, zejména rakovina
kosti u vojakit Nového Zélandu, ale zadny védecky vyzkum nepotvrdil spojeni vyskytu této
rakoviny s expozici herbicidy.

Filipiny — byly provedeny studie o kontaminaci pudy herbicidy Agent Orange a White na
Filipinach. Filipinsky zkuSebni herbicidni program byl proveden ve spolupraci s Filpinskou
universitou, Vysokou Skolou lesnickou a byl popsan v roce 1969 ve vydani The Philippine
student.

Johnston Atoll — operace US Air Force

A An
k odstranéni zasob herbicidu Agent Orange . Ecological
z Vietnamu v roce 1972 byla pojmenovana 44 : :;Sessme“t

Operation Pacer IVY a operace zniceni zasob (L . 1 Johnston
herbicidu Agent Orange uloZenych na atolu €
Johnston v roce 1977 se jmenovala Operation
Pacer HO. Operace Pacer IVY (zasoby) spoci-
vala ve shromazdéni herbicidu Agent Orange v
Jiznim Vietnamu, nasledného odvezeni v roce
1972 na palubé lodi MV Transpacifik a jeho
uloZeni na atolu Johnston (viz obr. 72 a 73).

. . L Obrazek 129. Ekologicka studie viivu pesticidii na
Agentura ochrany pro zZivotni prostiedi (EPA) atolu Johnston. [Zdroj: O-129]

uvadi, ze 1,800.000 galonii herbicidu Agent
Orange bylo ulozeno v Pacifiku pii Johnston Island a 480.000 galont v Gulfport Mississippi.
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Byly zahajeny vyzkum a studie s cilem najit bezpe¢nou metodu, na likvidaci téchto latek
a bylo zjisténo, Ze by mohly byt bezpecné spalovany za zvlastnich teplotnich a ¢asovych
podminek. Nicméné, nakup herbicidt byl ndkladny a letectvo se proto rozhodlo své piebytky
zasob herbicidl odprodat misto toho, aby je ukladalo do mote, nebo na moii spalovalo.

= Jednou z tady testovanych metod, byla me-
toda zpracovani herbicidl, pii kterém doslo
k odstranéni  toxického 2,3,7,8-tetrachlordi-
benzo-p-dioxinu (TCDD) karbonizovanym ko-
kosovym vldknem. Tento postup byl v roce
1976 testovan a pilotni zavod byl nasledné po-
staven v Gulfport, Mississippi.

Béhem operace Pacer HO (Herbicid Oran-
ge), v dob¢ od Cervence do zaii 1977 byly ves-
= - keré zasoby herbicidu Agent Orange z obou

Obrazek 130. Vytékajici Agent Orange se suditna ~ lozist z Gulfport, Mississippi a atolu John-
atolu Johnston circa 1973. [Zdroj: 0-130] ston spaleny na palubé holandské lodi pro spa-
lovani odpadu MT Vulcanus vblizkosti ostrova Johnson Island (4 plavby).

Japonsko (Okinawa) — desitky zpradv o pouziti a/nebo skladovani vojenskych herbicidli
na Okinaw¢ byly otistény v tisku. Tyto zpravy pochézely z prohlaseni byvalych ptislusnika
USA, ktefi byli rozmisténi na ostrové, fotografii, zdznamt vlady a objevenych skladovanych
barelt s herbicidy. Americké ministerstvo obrany tyto obvinéni v prohlaSeni vojenskych ¢ini-
tell Gsty svého mluvciho v lednu 2013 popielo.

Thajsko — Agent Orange byl testovan Spojenymi staty v Thajsku béhem valky v jihovy-
chodni Asii. Bylo potvrzeno, Ze u pracovnika, kteti v roce 1999 pfi inovaci letisté nedaleko
Hua Hin, 100 km jizn¢ od Bangkoku otevieli nezndmé barely, se projevili ptiznaky otravy
herbicidem Agent Orange. Mnoho veterdnii z doby valky ve Vietnamu (kdykoliv mezi
28. inora 1961 a 7. kvétna 1975), kteti byli sluzebné zatazeni v celni spravé letist’, nebo slou-
zili (pracovali) na/nebo v blizkém okoli kolem americkych vojenskych zdkladen v Thajsku,
mohli byt vystaveni toxickym t¢inktim herbicidi a mohou mit narok na veteranské vyhody.
Narok z divodu piimé expozice je mozny v ptipadé€, Ze jednotlivec miize dolozit, Ze v té dobé
pracoval, nebo zil v tésné blizkosti postizenych oblasti americkych zikladen v Thajsku.
Z odtajnéné zpravy amerického Ministerstva obrany z roku 1973 vyplyva, Ze doslo k vyraz-
nému pouzivani herbicidli kolem oploceni americkych vojenskych zékladen v Thajsku, aby se
odstranily traviny a kefe, ve kterych se mohl skryvat nepfitel.

Spojené staty — Havajska univerzita potvrdila rozséhlé testovani herbicidu Agent Orange
Ministerstvem obrany Spojenych statl na Havajském ostrové Kaua'i v letech 1967-68 a na os-
trové Hawaii Island v roce 1966. ZkouSeni a skladovéani na jinych mistech v USA bylo zdo-
kumentovano Ministerstvem pro zalezitosti veteran Spojenych stat.

V roce 1971 byl letoun C-123, ktery se vyuzival k rozprasovani herbicidu Agent Orange
ve Vietnamu po navratu do Spojenych stat ptitazen do USAF rezervni letky na vychodnim
pobiezi. V letech 1972 az 1982 se pouzival v tradi¢ni letecké pfepravé nasazovanych sil v za-
hrani¢nich misich. V roce 1994, v ramci testovni praSkovacich letadel, byla u letadla zjisténa
,»silna kontaminace* zbytkovym dioxinem. Na dotazy leteckych posadek veteranti v roce 2011
odpovédelo americké ministerstvo pro zalezitosti veteranti, ze koncentrace zbytkového dioxi-
nu neni tak vysokd aby mohli byt letecké posadky zatazeny do programu postvietnamskych
valecnych veterand. Dne 26. ledna 2012 Centrum pro kontrolu nemoci (CDC) a Agentura pro
toxické latky a registr nemoci (ATSDR) napadli toto zji$téni, s tim Ze byvalé letadlo bylo sku-
te¢né kontaminované a posadky byli vystavené Skodlivym koncentracim dioxind.
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V reakci na obavy veterdnii, postoupila Asociace veteranti z Vietnamu (VVA) v Gnoru
2014 otazku C-123 k Institute of Medicine ke studii. Ve zpraveé o obrané z prosince 2006 bylo
uvedeno testovani Agent Orange a jeho ukladani na 32 tloziSich po celych USA, stejné jako
v Kanad¢, Thajsku, Puerto Rico, Koreji a v Tichém oceanu. Vojenskd zakladna Eglin Air
Force Base na Floridé byla jednim z testovacich mist v roce 1960.

7.5.5 Chemicka havarie s yperitem v pristavu Bari — zbrané v mo¥i — pripadova studie

Italské mésto Bari lezi na pobtezi Jaderského mote. Béhem 2. svétové valky byl namoini
ptistav ve mésté¢ Bari pod britskou spravou. Pocet obyvatelstva ¢inil 200 000 osob. Byla to
hlavni zasobovaci zakladna 8. americké armady generala Montgomeryho, stejn¢ jako 15. veli-
telstvi americkych vzdusnych sil. Severn€ bylo ve mésté Foggia letisté pouzivané Americany.

Do namotniho pfistavu Bari se vozil vale¢ny material na lodich, kromé¢ jiného, také velka
mnozstvi leteckého paliva. Pfistav Bari byl kritickym mistem pro zdsobovani Spojencd.
Bombardovanim pfistavu a jeho zni¢enim si Némci slibovali zna¢né oslabeni Spojencii a to
vcetné ochromeni jejich leteckych sil.

Béhem 2. svétové valky existovala stdld moznost, Ze Némci pouziji chemické zbrang.
Mimo jiné je nutné zdiraznit, ze méli pfipraven jak tabun, tak i sarin a na konci valky byl vy-
vinut je$té¢ soman — vSechny tyto nervoveé paralytické bojové chemické latky jsou povazovany
do soucasné doby za ,,nejvice nebezpecné bojové chemické latky“. Od konce roku 1943 pfe-
Sla v8ak strategické iniciativa z Némecka na Spojence. Pfes vySe uvedené tivahy o nepouZiti
chemickych zbrani ve 2. svétové valce v Evropé€ se Spojenci obavali, Ze by mohl Hitler pouzit
své chemické zbranég s cilem zvratit strategickou rovnovéhu ve sviij prospéch.

Na zékladé vyse uvedenych obav bylo rozhodnuto, aby americka lod’ John Harvey pievez-
la néklad yperitu (ve formé& leteckych pum) ze Spojenych stati americkych do Italie a to jako
strategickou reservu pravé pro piipad vypuknuti ,,chemické valky“. V listopadu 1943 dostal
nadporuc¢ik Howard D. Beckstrom ze 701. chemické roty rozkaz, aby zabezpecil piepravu
2 000 kust chemické munice na italské val¢isté. Chemicka munice byla ptfepravena z Eastern
Chemical Warfare Depot v Marylandu do Baltimoru vlakem. V Baltimoru byla uvedena lod’
naloZena 2 000 kusy chemické munice M47-A1, coz byly 100 librové yperitové letecké bom-
by. Celkem se jednalo o 100 tun yperitovych leteckych bomb. Velitelem lodi byl kapitan
Elwin Knowles (vale¢ny veteran). Doprovazel jej poruc¢ik Thomas H. Richardson, ktery mél
za ukol zabezpecit utajeni tohoto citlivého nakladu.

Americka lod’ vezla vystroj, potraviny a velké mnozstvi munice véetné yperitovych bomb.
Lod’ John Harvey dorazila po nékolikerém zakotveni v jinych ndmoinich pfistavech do ital-
ského ptistavu Bari 28. listopadu 1943. Na konci listopadu byl ndmotni ptistav Bari pieplnén
a bylo v ném velmi rusno. John Harvey ¢ekal na vyloZeni nékladu lodi aZ do 2. prosince 1943.
ProtoZe néklad lodi byl vysoce utajen, nebyla lodi John Harvey déna Zadna ptednost pii vy-
kladani naloZeného nékladu. I pfesto, Ze se v ndmoinim pfistavu pracovalo dnem 1 noci, kapi-
tan Knowles se dozvéd€l, ze k vylozeni ndkladu by mélo dojit az za n€kolik dni. Proto velitel
lodi podniknul n€kolik cest na velitelstvi pfistavu v Bari, ale zcela zbytecné.

Bud’ ani on nevédél, jaky nédklad veze, nebo jeho obsah nechtél vyzradit. Porucik T. H.
Richardson kontaktoval vSechny odpovédné distojniky v ndmoinim pfistavu, ale byl omezen
tim, co mohl odhalit a nebyl schopen vyjednat pro vylozeni nakladu lodi zddnou prednost.

Britsky velitel ndmoiniho pfistavu v Bari idajné znal obsah nakladu lodi John Harvey,
ale mél pfisné pokyny, nikomu nic neprozradit. Proto odmitl dat lodi jakoukoli pfednost ve
vykladce — zfejmé z diivodu utajeni.
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Némci objevili vysoké soustfedéni a nahromadéni mnoha lodi v namotfnim pfistavu
v Bari. Dobte védéli jak je ptistav dilezity pro valecné operace Spojenct a jejich logistické
zabezpeceni v Italii.

Némecky vzdusny utok na namoini piistav Bari byl velkym piekvapenim. Piedpokladalo
se, ze britsky radarovy vystrazny systém vyhlasi varovny poplach, ale v rozhodujici chvili ne-
bylo diilezité zatizeni v provozu. O¢iti svédkové uvadéli, Ze v ¢innost nebyly uvedeny zadné
poplachové sirény.

Némecky vzdusny ttok na piistav Bari provedla némecka luftwaffe (bombardéry JU-88)
a utok zacal rdno v 7:20 dne 2. prosince 1943 za jasné¢ho pocasi. V namotnim pftistavu bylo
v t€¢ dob¢ celkem 30 namotnich lodi a to jak valeCnych, tak i obchodnich. Némecka letadla
pftiletéla z vychodu, pfistav byl brilantné vidét a cely letecky nalet trval jen asi 20 minut.

Ohrozené namoini lodé nemély zddné moznosti manévru a uniku z bombardovaného pfii-
stavu, pristavni hraz byla preplnéna lod'mi. Americka lod’ John Harvey nedostala sice zadny
pfimy zasah, ale okolni lod¢ ano, coz bylo mnohdy spojeno s n¢kolika vybuchy a ndslednym
rozsahlym pozarem. Situace byla vazna, i kdyz lod’ John Harvey nedostala pfimy zasah,
ale vlivem pozara okolnich lodi vyletéla do povétii. VSichni, co byli na palubé, byli okamzité
zabiti a jeji nédklad byl vymrstén do povétii. Yperit unikal ze znicenych bomb a misil se s ole-
jem plovoucim na povrchu mofe a s mrakem koufe z rozsahlych pozard. Zatimco ve vodé se
yperit malo a Spatn¢ rozpousti, v organickych rozpoustédlech (tedy i oleji) se rozpousti dobfe.
Rada vojakti a namoinikd pii zachrané Zivota plavala v této ,,yperitové bieéce, aniz by o tom
veédeli.

Obéti byly postupné pievdzeny do nemocnic. Nemocni¢ni personal ponechal chybné obéti
v jejich ,,olejovém™ obleceni. Obéti trpély spaleninami, puchyfti, do¢asnou slepotou, oteklymi
genitdliemi a podrazdénim dychaciho systému. Zakeinost yperitu byla také v tom, Ze projevy
zasazeni yperitem maji pomérné dlouhou dobu latence (skryty prubéh otravy), se zpozdénim
kolem 4 az 6 hodin a to se objevi jen podraZzdéni kiize nebo oci. Jakmile zacaly obéti umirat,
doktoti zacali predpokladat, ze se mize jednat o zasazeni bojovymi chemickymi latkami.
Nékteré literarni prameny uvadi, Ze podplukovnik Stewart F. Alexander nakonec potvrdil,
ze obéti byly zasaZeny yperitem.

Celkem 628 ,,yperitovych obéti* bylo 1éceno (90 % obéti byli Americané), z toho 69 osob
umielo béhem prvnich 2 tydnii. Prvni umrti se objevila 18 hodin po zasaZeni yperitem. Vétsi-
nu obéti se podafilo zachranit a vylécit. Nejsou ovSem k dispozici udaje o zasaZenych civil-
nich osobach yperitem. Navic po nadletu mnoho lidi odeSlo z mésta, nekteti z nich mohli byt
obéti yperitu a pozdéji zemfteli pro nedostatek 1ékatské péce.

Z celkového poctu 30 namotnich lodi pfitomnych 2. prosince 1943 v ptistavu bylo 17 lodi
zniceno (potopeno) a dalSich 7 lodi bylo vazné poSkozeno. Ameri¢ané utrp€li nejveétsi ztraty
z némeckého vzduSného naletu a to 5 lodi, dalsi ztraty byly u Britlh — 5 lodi, 3 lodé¢ Norsko,
po 2 lodich ztratili Italové a Poléci. DalSich 7 namotnich lodi bylo vazné poskozeno. Némec-
ky nalet na Bari vyfadil ndmotni pfistav na dobu 3 tydnl z provozu. Nékdy je némecky letec-
ky nélet na italsky pfistav Bari pfezdivan jako ,,druhy Pearl Harbor*.

Neni dodnes zcela jasné, zdali Némci védeli o ,,yperitovém ndkladu® na americké lodi
John Harvey. Pifedevsim britsky ministersky pfedseda Winston L. S. Churchill chtél celou ne-
pfijemnou zalezitost utajit a to i po osudném bombardovani ptistavu Bari. Pfedevsim se bal
toho, Ze po vyzrazeni ,,specidlniho amerického ndkladu by cela akce byla vykladana jako
némecké dil¢i vitézstvi a byla vyuzita nacistickou propagandou. Pfipad tak zGstal zahalen
tajemstvim.
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OhroZeni chemickymi zbranémi potopenymi v morich — pfipadova studie

Uvedena zavazna chemicka nehoda s yperitem jasné doklada jeho vysokou nebezpecnost.
Agkoliv mezinarodni dohoda ,,Umluva o chemickych zbranich® a také narodni zakon a pro-
vadéci vyhlaska zakazuje vyvoj, vyrobu a pouziti yperitu, neni uplné zaruka, Ze tato vyznam-
na bojova chemické latka nebude v budoucnu zneuzita proti lidem, piipadné jinym cilim
(otrava hospodatskych zvitat, zamoteni prostoru, apod.).

Navic jsou udaje o vyrob¢ yperitu velmi snadno dostupné, Napt. stara odborna publikace
Viktora Ettela, ,,Chemicka valka* z roku 1932 (viz pouzita literatura) uvadi hned nékolik zpt-
sobli mozné pfipravy yperitu. Uvedena kniha je bézné dostupnd v mnoha vetejnych knihov-
nach a navic naznacené vyrobni postupy yperitu predstavuji v podstaté ,,kucharku®, ¢ili litera-
tura neuvadi jen vychozi reak¢éni suroviny a nasledné chemické reakéni mechanismy, ale také
podrobné popisuje reakéni podminky, jako jsou teplota, tlak, apod. Na stranach 98 az 103 jsou
detailn¢ popsany tfi zpiisoby vyroby yperitu: némecka vyrobni metoda, metoda francouzska,
metoda anglicka (americkd). Jiz v této staré literatufe jsou popsany podrobné fyziologické
ucinky yperitu, pouziti yperitu, ochrana proti yperitu, prvni pomoc na dalsich strankach knihy.

Ackoliv se v odbornych kruzich sulfidicky yperit povazuje uz mnohé roky za ,,zastaralou
bojovou chemickou latku®, z vySe uvedeného je jasné vidét jeho vysoka toxicka sila. Proto by
se sulfidicky yperit mohl stat zajimavou bojovou chemickou latkou pro teroristy. Nejen z to-
hoto divodu zistava rychla a spravna ochrana pted yperitem, rozpoznavani otravy a 1éceni
otrav yperitem v trvalém z4jmu jak krizovym manazert, tak i zdravotnického personalu jak
v Ceské republice, tak i v zahraniéi.

Dal$im problémem je potopena nevybuchld munice, kterd koroduje a zacind z ni unikat
yperit. Podle italského novinafe Gianluca di Fea z tydeniku L'Espresso, autora knihy ,,Jedy
statu“ lezi na dné pfistavu Bari bliZze neurené mnozstvi bomb s yperitem, stejn¢ jako na né-
kolika dal$ich mistech v Jaderském mofi, kam je odvezly a potopily spojenecké jednotky pfi
zamaskovani incidentu. Podle néj jsou bomby v Zalostném stavu a je otdzkou casu, kdy se
z nich plyn uvolni. Jde pry o tikajici chemickou smrt...

Pted témito ,,asovanymi bombami‘“ v mofii varoval uz v roce 1999 italsky namotni insti-
tut ICRAM. Podle néj sonary objevily tisice chemickych nalozi v jizni ¢asti Jadranu. Jsou pry
v tak Zalostném stavu, Ze je jen otdzkou Casu, kdy se z nich otravné latky uvolni. Obfi che-
micky arzenal Italie vybudoval diktator Benito Mussolini. Jeho zasoby otravnych latek pattily
k nejvétsim ve svété. Za faSismu v letech 192245 Italové vyrobili 12 500 az 23 500 tun bo-
jovych jedt. Podle Briti jich vSak bylo mnohem vice — jen dv¢ italské tovarny vychrlily kaz-
déa tidajné 50 az 60 tisic tun yperitu.

Po skonceni druhé svétové valky bylo podle profesora Jacka Bedovskiho z Polského insti-
tutu oceanografie svrzeno do Baltského mote 65 tisic tun chemickych zbrani. Jen do Gotland-
ské prohlubné ulozily ruské a britské jednotky minimalné 15 tisic tun némecké munice obsa-
hujici chemické latky. VétSina téchto ulozZist' je znama: v Baltském mofi je to zeyména okoli
ostrovii Gotland a Bornholn. Jde o tak nebezpecné latky, jako je yperit, chlor, adamsit, fosgen,
tabun, kyanid sodny ¢i arsiny. Tyto bojové latky byly nalezeny v sedimentech skladek, coz
dokazuje, Ze mohou unikat ptes zkorodované obaly kontejnert.

Nedavna studie pfinesla alarmujici zjisténi: ryby ulovené v blizkosti téchto podmotskych
skladek vykazuji vysokou miru genetického a bunééného poSkozeni. Vyzkumy castecné
financované EU v ramci projektu Chemsea byly provadény v Bornholské panvi, ktera je dtle-
Zitou oblasti pro tfeni komeréné cenénych druhti ryb. Védci zkoumali na 42 studijnich stani-
cich populaci: Platyse bradavi¢natého (Platichthys flesus), sledé obecného (Clupea harengus)
a tresky obecné (Gadus morhua), které byly loveny standardnimi vle¢nymi sitémi.
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Extrémné vysokd urovenl genotixicitidy byla takika stoprocentné zaznamenana na vSech
stanicich, u vSech zkoumanych druhii ryb. Navic oproti vyzkumim provadénym v minulych
letech Slo o vyssi stupen poskozeni a zdvazné&jsi genetické mutace a byla zaznamenana vyssi
umrtnost ryb ve znecisténych oblastech. Jednim z divodu toho mohou byt velké podmoiské
projekty realizované v poslednich letech, jako je pokladani plynovodi a kabeli a odminovani
dna, které mohly narusit plasté chemické munice.

Do oceanti byly ukladany chemické zbrané nejen po druhé, ale jiz i po prvni svétové val-
ce. Podle zpravy amerického ministerstva obrany sama americka armada ulozila na dno ocea-
nl mezi lety 1918-1970 chemické zbrané v 74 piipadech. V mofi skonc¢ila munice obsahujici
chemické latky (dé€lostielecké a minometné granaty) ¢i zasoby chemickych latek ulozené
v betonovych ¢i kovovych kontejnerech. Mnohdy byly naskladdny do utrob vyslouzilé lodé
ata byla poslana ke dnu. Moznym dusledkiim na Zivotni prostfedi nebyla tenkrat vénovana
velka pozornost.

Tyto operace byly vétSinou peclivé evidovany, nékteré¢ vsak probéhly nahodile, bez ja-
kychkoli zdznamt. Zejména byvaly Sovétsky svaz o takovychto svych aktivitich nikdy mezi-
narodni spoleCenstvi neinformoval. Délalo se to ¢asto takto: namoinici stali na palubé a sha-
zovali naboje do vody za plavby. Tedy na obrovskych prostorech lezi chemické naboje, které
rezavéji. V ruskych pobieZnich vodach miize byt uloZeno az 160 tisic tun chemickych zbrani,
jez jsou potencialni hrozbou pro ekologii i zdravi ¢lovéka.

V roce 2009 Sokoval §védské divaky dokumentarni pofad mistni vefejnopravni televize,
ktery informoval o tom, ze Sovétsky svaz ukladal chemické zbrané na dno Baltského mote
jesté v roce 1992. Skrytd kamera umisténa ve Svédskych vodach tehdy jednu takovou operaci
zachytila. Sovétska armada na zabérech hazela pfimo do mote kontejnery s nervovymi plyny
a radioaktivnim materidlem.

Nikdo presné nevi, kolik vyfazenych chemickych zbrani je skryto ve vodach kolem Evro-
py. Ale jen Sestina chemické munice pochdzejici z némeckych zbrojnich skladii prokazatelné
ulozena v Baltském mofti by zde dokdzala zabit vSe zivé na sto let.

Chemické zbran¢ na dné ocednil piedstavuji tfi druhy hrozeb:

=  Mnohé obsahuji vybusny material, a tak mize dojit k samovolné explozi.

= Rybolov, bagrovani, pokladani potrubi a kabelll v téchto oblastech mlze narusit zko-
rodované obaly a do vody se mohou uvolnit chemické latky, které ohrozi lidi v okoli.

= Tteti hrozba spoc¢iva v pfimych a nepfimych Skodach, zpisobenych chemickymi lat-
kami a jejich degrada¢nimi produkty na Zivotni prostredi.

Obrazek 131. Potopend chemicka munice v mori. Obrazek 132. Zaber na zkorodovany barel s otravnou

[Zdroj: O-131] latkou na morském dné. [Zdroj: O-132]
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Od poloviny 90. let prudce vzrostl vyskyt rakoviny plic a kiize mezi Svédskymi rybafi,
ktefi lovili u ostrovii Bornholm a Gotland u jihosvédského pobiezi. Jde o typické nasledky
kontaktu s yperitem. Laik vSak v podstaté¢ nemuze poznat, Ze nebezpecna chemikalie do vody
unikd — yperit je témér bezbarva kapalina, kterd je ,,lehce citit po Cesneku nebo fedkvi®.
Ve skladovacich nddobach vydrzi desitky let a pomalu unika do okolniho prostredi...

Toto nebezpeci nehrozi pouze v Baltském mofi, ale také tfeba u Japonskych ostrovii ¢i
v Jaderském mofi, kde bylo zaznamenéano velké mnozstvi urazti v disledku vystaveni se che-
mické expozici pii ndhodném kontaktu s bojovymi latkami. Vétsinou k tomu doslo pfi vleceni
rybatskych siti ¢i bagrovani. Italsti védci eviduji v Jaderském moii v obdobi od konce II. své-
tové valky pies dve sté ptipadi zasazeni yperitem, véetné péti umrti.

Naptiklad v Pobalti, kde po druhé svétové vélce Spojenci na dno mote svrhli munici po-
chazejici z némeckych zbrojnich skladl, odhady hovoii o alespont 40 000 tunach. Z toho nej-
méné 13 000 tun obsahuje jedovaté latky. Sestina tohoto mnozstvi by dokazala zabit vie Zivé
v Baltském mofi na sto let. Pfed deseti lety rusky védec Alexander Korotenko piedpovédél, ze
nékdy mezi 1éty 2020 a 2060 koroze postoupi natolik, ze jedy zaénou unikat do zivotniho pro-
sttedi. Pouhych Sestnact procent celkového mnozstvi by postacilo na to, aby byl vyhlazen
veskery zivot v Baltském mofi.

., To je pravda, ale je velmi nepravdépodobné, Ze by v§echna ta munice zrezivéla najed-
nou, ““ tika Jacek Beldowski, ktery toto prohlaseni klade do SirSich souvislosti. Beldowski pra-
cuje v Oceanologickém ustavu v Sopotech, pfimoiském méstecku v Polsku. Je také koordina-
torem iniciativy Chemsea (Chemical Munitions Search & Assess project), coz je z evrop-
skych fondi dotovany mezinarodni vyzkumny projekt zabyvajici se vyhledavanim a posuzo-
vanim chemickych zbrani. ,, Na jedné strane budou jedy urcite unikat, ale na strané druhé
se po kontaktu s vodou stavaji méné nebezpecnymi, “ fika Beldowski. ,, Chemické zbrané jsou
rozprostireny na ohromném uzemi, kde jsou vystaveny velmi riiznorodym podminkam. Jsou ta-
ké v mistech, kde je nedostatek kysliku, a tak budou jen tézko podléhat korozi.* Takze pro-
blémem je hlavné nejistota. ,,Jisté je jenom to, ze v pristich letech se v Baltském mori zaruce-
né objevi novd forma znecisteni.

Podle nazoru Katji Broegové z Institutu Alfreda Wegenera v Bremerhavenu, instituce,
ktera se rovnéZ podili na projektu Chemsea, vysledky vyzkumu provadéného v Baltském mofti
poskytnou cenné informace pro vyuziti v Severnim moti: ,, To plati zejména v pripadé toxiko-
logického vyzkumu. V danych lokalitach lovime ryby nebo shazujeme klece s muslemi,
abychom zjistili, jestli neonemocni rakovinou. “ Nicméng¢, ve vztahu k $ifeni jedd se podminky
v Severnim mofi a na Baltu zcela li$i, vysvétluje Broegova: “Severni more je daleko slanéjsi
a je v nem daleko vice silnych morskych proudii nez v Baltu.

Chemsea a dal$i vyzkum musi, mezi jinymi vécmi, rovnéZ vést k vypracovani souhrnu
pokynt pro rybafe. Co mate délat, kdyz v siti najdete mezi treskami i granat raze 150 mm?
A jaké kroky ucinite, jestli mezi sledi najdete kousek yperitu? Yperit neunika v plynné formé,
ale ve vodé se méni na lepkavou hmotu, kterou mohou motské proudy unaset po mnoho let.

Jen kratce poté, co se tyto latky zaCaly v padesatych letech minulého stoleti skladovat pod
motem, byly hlaSeny prvni ptipady, kdy rekreanti z pfimotskych oblasti NDR a Polska utrpéli
yperitové popaleniny. V Polsku doSlo k dvaceti ¢tyfem vaznym uraztim. Posledni z nich se
stal v roce 1997, kdy rybafi vytahli v siti na palubu obrovsky kus yperitu.

Nicméné nejvétsim rizikem je mechanické poskozeni. Z tohoto ditvodu se ufady prakticky
vSude rozhodly, Ze se nebudou snazit munici vyzvedavat. Stavebni ¢innost mize mit katastro-
falni disledky, nebot’ muze poskodit velké mnozstvi vybusnin najednou.
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O tomto nebezpeci hojné psal tisk diky stavbé podmoiského plynovodu North Stream, je-
hoz trasa z Ruska do Némecka vede Baltskym moiem. Podle Jacka Beldowskiho je plynovod
jen jednim z ptikladi. ,, Morské dno je stale castéji narusovano stavebnimi projekty: Kabely,
vetrnymi elektrarnami a potrubim. Musi tak byt urychlené vypracovany postupy pro vykopové
prace, stavby a vrty v rizikovych zondach.

Podle OSPARu — smlouvy o spolupraci mezi zemémi lezicimi u Severniho mofte, je
v Severnim moii a pfilehlych ¢astech Atlantického ocednu 31 mist, kde pomalu rezivéji che-
mické zbran€. Dale je tu 120 skladek konvencnich zbrani, o kterych se vSak vi, ze obsahuji
tézké kovy a dalsi nebezpecné latky. 64 z nich lezi u francouzského pobtezi. Jen v némeckém
Bightu nedaleko Waddenskych ostrovii bylo po druhé svétové valce do hlubin shozeno vice
nez 1,5 miliéonl tun munice, z ¢ehoz 90 tun tvofily chemické zbrané. Ve Skagerraku mezi
Dénskem a Norskem potopili Spojenci nejméné 45 lodi prevazejich chemické zbrané. Mezi
Irskem a Skotskem byl v misté zvaném Beaufort's Dyke do motfe svrZzen miliéon tun munice,
z ¢ehoz Cast opét sestavala z chemickych zbrani.

V Baltském mofi jsou znamy dvé hlavni skladky toxickych odpadi: Nedaleko ostrova
Bornholm a v gotlandské panvi mezi ostrovy Gotland a pobaltskymi republikami. Ve Stredo-
moii je nejvetsi skladka chemické munice u italského mésta Bari. Od druhé svétové valky se
tu uz ptihodilo celkem 232 nehod zptisobenych chemickym odpadem, zejména yperitem.

Jedna z nejvétSich podmoiskych skladek chemickych zbrani se nachazi v Severnim mofti
u belgického pobiezi nedaleko holandskych hranic. Po prvni svétové vélce byly bojiste
v Belgii vy¢istény od munice. Pti pokusech o pfepravu a skladovani téchto zbrani vSak pravi-
delné€ umirali lidé, a tak se koncem roku 1919 vlada v Bruselu rozhodla zbavit se jich shoze-
nim do mote. Kazdy den po celych Sest mésicti zmizel v mofti u pobtezi nedaleko Knokke
Heist cely lodni ndklad munice. ,, Nevime, proc se nerozhodli plavit se dale na more. Pravde-
podobné se svého nakladu chtéli zbavit co nejrychleji, protoze jeho preprava byla také velice
nebezpecnd, “ tika Tine Missiaenova z Renardova centra pro moiskou geologii v Gentu.

Vysledkem je, ze mélcina Paardenmarkt nedaleko pobiezi musi byt kazdoro¢né kontrolo-
vana. Je totiz poslednim mistem odpocinku nejméné 35 000 tun munice, z nichZ nejméné jed-
nu tretinu tvoii granaty plnéné bojovym plynem. VétSina z nich uz zmizela pod silnou vrstvou
sedimentll. V roce 1972 ale byly nekteré z nich z vody vytaZeny. Ukdzalo se, Ze jsou v pozo-
ruhodné dobrém stavu, diky prostfedi s nizkym obsahem kysliku. Tehdy jesté silnd koroze
nenastala.
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8. Zavér

Pravo na zivot Clovéka a jeho duslednou a efektivni ochranu je jednim ze zadkladnich
lidskych prav, coz je jasné uvedeno i v Ustavé Ceské republiky. Cesky stat bere na sebe znad-
ny dil odpovédnosti za ochranu obyvatelstva. Proto musi trvale vytvaret a kontrolovat
v souladu s Listinou zakladnich prav a svobod U¢inné a efektivni ochranné mechanizmy
a modely ochrany obyvatelstva, do kterych musi byt zahrnuty i nové hrozby terorismu, tedy
nebezpeci chemického, biologického, radiologického a jaderného terorismu.

Prvni dil publikace podrobné popisuje G¢inky zbrani hromadného ni¢eni a pramyslovych
havarii (radiac¢nich, chemickych a jinych havarii) a uvedené hrozby analyzuje, hodnoti a popi-
suje a to predevsim s cilem vytvotfeni vhodného systému prevence, ochrany a zachrany oby-
vatelstva v ramci vytvofenych zdchrannych systémii. Stat je tak do jisté miry ptipraven Celit
tomuto zdvaznému nebezpeci. V odborné vetejnosti se soudi, ze nové hrozby terorismu se
budou obecné nejen dale modifikovat podle védeckého poznani, ale pravdépodobnost popiso-
vanych napadeni obyvatelstva se bude zvySovat.

Detailni studium politického, hospodarského, socidlniho nebo bezpecnostniho pozadi sou-
¢asného terorismu, respektive ono povéstné hledani “korenii terorismu” je ¢innosti, vyzaduji-
ci intenzivni a dlouhodobou praci mezinarodniho tymu specialistii z fady obord. To vSak
nebylo cilem této publikace. Jeji ¢tenafi se proto musi “spokojit” s konstatovanim, Ze tero-
rismus piredstavuje zavazny celosvétovy bezpe¢nostni problém, ktery se v dohledné dobé
patrné nepodafi zcela potlacit, ale se kterym je nutné nekompromisné bojovat.

Stupen pfipravenosti civilniho obyvatelstva je v soucasné dobé na pomérné nizké urovni.
Vefejna informovanost o preventivnich opatienich, o charakteru mozného ohrozeni obyvatel-
stva a predpokladanych scénéfich moznych mimotadnych udalosti, o pfipravenych zachran-
nych a likvidacnich pracich a o ochran¢ obyvatelstva je malo dostatecné a ¢asto podceniovana
jak kompetentnimi spravnimi organy, tak i vétSinou obyvatelstva. A to pfesto, ze jak v minu-
losti, tak 1 v nedavné dobé& byla pfipravena fada literarnich podkladi nebo dokonce 1 kapesni
a jiné uzitecné piirucky pro informovanost obyvatelstva.

Oteviencjsi a efektivnéjSi spoluprace zpravodajskych a informacnich sluzeb je jednou
s nadéjnych cest celosvétového potlacovani terorismu, a je zvlasté nezbytna pro preventivni
opatfeni. Je vSak zcela zfejmé, Ze informace je silou, proto se s ni §patné pracuje, resp. jeji
vymena je provazena znacnymi potizemi a to nejen na mezinarodni Urovni, ale mnohdy
1 vnarodnim rdmci. Dokdzi zpravodajské sluzby najit ¢inné zplsoby a cesty pfijatelné
a efektivni spoluprace? Problematiky znali odbornici jsou v tomto ohledu znacné skepticti.
Jiz Napoleon védél, Ze budou-li v jeho systému pracovat tfi informacni sluzby, je prakticky
nemozné, aby tahly za jeden provaz.

Sou¢asné kapacity zachrannych sil a prostiedkil celého systému v Ceské republice musi
byt efektivné vyuzity, doplnéna nova pottebna zatizeni a provadén nasledny prakticky nacvik
a vycvik, musi se provést praktické ovérovani existujicich krizovych plani tak, abychom byli
pfipraveni i na chemicky, biologicky, radiologicky a jaderny terorismus.

V neposledni fad¢ je nutno zdiiraznit, Ze pfi hrozb& provedeni aktu chemického, biologic-
kého, radiologického anebo jaderného terorismu mohou vznikat silné psychologické efekty,
které budou situaci dale komplikovat a vyhrocovat. Vznik a projevy téchto efektli nejsou za-
tim dostatecné dikladn€ prozkoumany, nejcastéji jsou znamy reakce z vojenského prostredi
na utok se zbranémi hromadného nic¢eni.
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Ocekéavany a jiz se postupné realizujici pfechod od klasickych nastrojii terorismu,
tj. tichych zbrani, vybusnin, zépalnych latek a sttelnych zbrani k chemickému, biologickému,
radiologickému a jadernému terorismu vyzaduje rozhodny spole¢ny postup mezindrodni ko-
munity v boji proti terorismu a prohloubeni schopnosti adekvatné reagovat na narodni Grovni
pfi preventivnich, represivnich, ochrannych, zachrannych a likvidacnich opatfenich v souvis-
losti s teroristickymi udery. Zakladnim vychodiskem k témto aktivitam a jejich uspéSnosti
je spolecna politickd vile a odhodlani vtélena do systému politickych vychodisek a pravnich
norem, od nichz je mozno odvijet soubor konkrétnich opatfeni krizového fizeni v rdmci exis-
tujicich narodnich bezpec¢nostnich strategii a institucionalniho uspofadani pro ochranu obyva-
telstva.

Zmény, kterymi terorismus prochazi, jsou velké a vyznamné. Staty majici etnické, kultur-
ni a nabozenské rozpory, nizkou vykonnost ekonomiky, slabou vladu a nedostate¢ny rezim na
hranicich predstavuji potencialné hlavni zdroje k ristu terorismu. To vsak je jen jedna stranka
mince. Teroristicky Gtok na vyznamné objekty ve Spojenych statech 11. zari 2001, udalosti
z Madridu, Londyna i Sarm a3-Sajchu potvrdily, Ze dnes neexistuje na svété misto, které by
bylo pied terorismem bezpecné.

Uherské Hradisté 1. ¢ervna 2020
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Pripad Sergeje a Julije Skripalovych. [on-line]. Ke stazeni na: http://www.stripkyzesveta.cz/pu-
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= B https://'www.facebook.com/photo.php?fbid=10216168878285530&set=pcb.10216168879565562&type=3-

&theater
= C https://static.novayagazeta.ru/storage/content/pictures/14022/content_001_doc7 jpg
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Tabulka 55. Pfiznaky intoxikace a doba 1éCby jednotlivych osob zasazenych latkou A-234. [Zdroj: T-55]. Pplk.

v. z. Ing. Ladislav Stfeda, CSc. Novic¢ok. Piipad Sergeje a Julije Skripalovych. [on-line]. Ke stazeni
na: http://www.stripkyzesveta.cz/public/img/novicok_streda_.pdf. Stfipky ze svéta, Vydava: INSPI-
RACE, o.s., 2019, 237 s. bez ISBN,

Tabulka 56. Ptedpokladané hustoty kontaminace a velikosti kapek [Zdroj: T-56] VONDRACEK, V. Vybrané

kapitoly z toxikologie OL a zdravotnické ochrany. (Uéebnice VLVDU). Hradec Kralové, 1972 a
Chemical Weapons: Destruction and Conversion. SIPRI. London, 1980.

Tabulka 57. Ptipustna zbytkova kontaminace povrchl zbrani a bojové techniky. [Zdroj: T-57]. KASSA, J., KRS,

0., CABAL, J. Zaklady vojenské toxikologie a ochrany proti BCHL pro posluchace VLA JEP far-
maceutického sméru. Vojenska lékarska akademie Jana Evangelisty Purkyné v Hradci Kralové.
1992.

Tabulka 58. Hodnoty toxickych davek kozné-resorpéniho ucinku v mg na ¢loveéka. [Zdroj: T-58]. KAJIMTAE®

A. H. Xumugeckoe opyxue BeposTHoro npotuBHuKa. BAX3, S/chem-3-84, Mocksa 1977.

Tabulka 59. Vlastnosti drazdivych otravnych latek. [Zdroj: T-59 — Archiv autora]

Tabulka 60. Vybrané prumyslové latky. [Zdroj: T-60 — Archiv autora]

Tabulka 61. Vyroba bojovych chemickych latek v 1. sv. valce (v tunach). [Zdroj: T-61 — Archiv autora]

Tabulka 62. Kédova oznaceni vybranych latek pouzivanych v 1. sv. valce. [Zdroj: T-62 — Archiv autora]
Tabulka 63. Vyroba otravnych latek ve vybranych zemich do roku 1945. [Zdroj: T-63 — Archiv autora]

Tabulka 64. Piehled vybranych primyslovych toxickych latek pouzivanych pfi vyrobé bojovych chemickych

latek. [Zdroj: T-64 — Archiv autora]

Tabulka 65. Prehled havarii ve Spolané od roku 1991. [Zdroj: T-65 — https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/chlor-

ze-spolany-unikl-kvuli-technicke-zavade.A000721104357-domaci_has]

Tabulka 66. Ptiklady vzniku primyslovych toxickych latek pfi hoteni. [Zdroj: T-66 — Archiv autora]
Tabulka 67. Vybér pozari v CR, které zpiisobily $kodu za 200 milioni &i vice. [Zdroj: T-67 — https://www.no-

vinky.cz/krimi/clanek/pozar-zachvatil-textilku-mileta-skoda-je-temer-ctvrt-miliardy-176701, CTK]

Tabulka 68. Kdody a chemické nazvy nervové paralytickych latek. [Zdroj: T-68 — Archiv autora]
Tabulka 69. Pouzité druhy herbicidii americkou armadou ve Vietnamu. [Zdroj: T-69 — http://www.landsca-

per.net]
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Obrazek 5.
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Konstrukéni typy jadernych zbrani. [Zdroj: O-1 — Archiv autora]

Schéma S$tépné jaderné munice explozivniho typu (hlaviiovy typ). [Zdroj: O-2 — Archiv autora]
Schéma $tépné jaderné munice absorpcniho typu. [Zdroj: O-3 — Archiv autora]

Schéma §tépné jaderné munice implozniho typu. [Zdroj: O-4 — Archiv autora]

Schematicky fez jednofazovou termonuklearni munici. [Zdroj: O-5 — Archiv autora]

Schematicky fez dvoufazovou termonuklearni munici. [Zdroj: O-6 — Archiv autora]

Schematicky fez tfifazovou termonukledrni munici. [Zdroj: O-7 — Archiv autora]

Mapa znazoriujici vyvoj v drzeni jadernych zbrani. [Zdroj: O-8 — General Report — Proliferace ja-
dernych zbrani; diplomatické forum pfi Skole MV VP, www.diplomatickefo-rum.cz/general-repor-
ts/GR-proliferace.doc]

Sklady jaderné munice v Evrop€. [Zdroj: O-9 — http://fortifikace.cz]

Obrazek 10. Mapa znazoriwujici vyvoj v drzeni jadernych zbrani.[Zdroj: O-10 — Federace americkych védct /

CTK]

Obrazek 11. Mista v Kosovu a na jihu sttedniho Srbska, kde byla v roce 1999 pii bombardovani pouzita letec-

tvem NATO munice s ochuzenym uranem. [Zdroj: O-11 — Autor: PANONIAN, https://commons.w-
ikimedia.org]

Obrazek 12. 30 mm x 173 GAU-8 nejucinngjsi munice pouzivand v operaci Desert Storm (1991) proti v§em ci-

[im, v¢etné tankt, obrnénych a lehkych vozidel. 30 mm munice byla vyvinuta pro optimalizaci misi
vzduch-zemé na vrtulnicich US Army AH-64 Apache. [Zdroj: O-12 — https://fas.org]

Obrazek 13. Soucasny stav vyhlasenych bezjadernych zon (NWFZ) ve svété. [Zdroj: O-13 — Nuclear-Weapon-

Free Zones around the World; http://www.opanal.org/NWFZ/nwfz.htm]

Obrazek 14. Navrhované bezjaderné zony (NWFZ) ve svété. [Zdroj: O-14 —- NWFZ Tutorial, Nuclear-Weapon-

Free Zones — proposed NWFZs; http://www.nti.org/h_learnmore/nwfztutorial/mm_map_propose-
d/index.html]

Obrazek 15. Pokles aktivity s casem. [Zdroj: O-15 — Archiv autora]
Obrazek 16. Zavislost stfedni energie na nukleonovém cisle A. [Zdroj: O-16 — Archiv autora]
Obrazek 17. Rozd¢€leni jadernych vybucht dle soucinitele k (resp. k). [Zdroj: O-17 — Archiv autora]
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Pozemni jaderny vybuch. [Zdroj: O-18 — Archiv autora]

Podzemni jaderny vybuch. [Zdroj: O-19 — Archiv autora]

Vzdusny jaderny vybuch. [Zdroj: O-20 — Archiv autora]

Névodni jaderny vybuch. [Zdroj: O-21 — Archiv autora]

Podvodni jaderny vybuch. [Zdroj: O-22 — Archiv autora]

Rozdéleni zateni. [Zdroj: O-23 — Archiv autora]

Popis elektromagnetické pulsni bomby. [Zdroj: O-24 — Archiv autora]

Princip ¢innosti elektromagnetické pulsni bomby. [Zdroj: O-25 — Archiv autora]

Rusky systém Ranets EMMPS |, radiofrekvenéni délo (HPM)* na podvozku MZKT-7930. [Zdroj:
0-26 — http://www.ausairpower.net/]

Zkusebni EMP raketa Champ. [Zdroj: O-27 — http://www.boeing.com]

Vybuch EMP bomby vytadi technologie a oslepi nepfitele. [Zdroj: O-28 — http://extrasto-ry.cz]
EMP zbran vybuchne ve velké vysce a zasahne oblast. [Zdroj: O-29 — http://extrastory.cz]

EMP miZe mit podobu bomby, stfely nebo balistické rakety. [Zdroj: O-30 — http://extra-story.cz]
CSSR vyvijela stielu EMP na béazi raketometu RPG. [Zdroj: O-31 — http://extrastory.cz]

Zakladni pfedstavy radioaktivni pfemény. [Zdroj: O-32 — http://www.cez.cz]

Fotoefekt. [Zdroj: O-33 — http://www.med.muni.cz]

Comptontv rozptyl. [Zdroj: O-34 — http://www.med.muni.cz]

Tvorba part. [Zdroj: O-35 — http://www.med.muni.cz]

Rozptyl zafeni na atomu. [Zdroj: O-36 — http://www.xray.cz]

Stinici efekt riznych druht materialu pro jednotlivé typy zateni. [Zdroj: O-37 — Archiv autora]
Charakteristicky hfib po jaderném vybuchu — zdroj radioaktivnich ¢astic. [Zdroj: O-38 — Archiv au-
tora]

Smér jaderného spadu po vybuchu 5 kt jaderné bomby v Praze — zapadni vitr o rychlosti 24 km/h.
[Zdroj: O-39 — Autor: NUKEMAP, http://www.armadninoviny.cz]

Smér jaderného spadu po vybuchu 550 kt jaderné bomby v Praze — zapadni vitr o rychlosti 24 km/h.
[Zdroj: O-40 — Autor: NUKEMAP, http://www.armadninoviny.cz]

Utinek ionizujiciho zafeni na organizmus. [Zdroj: O-41 — http://www.cez.cz]

Saddamova ,,Spinava“ bomba — Irak v roce 1987 vyrobil a testoval radiologickou bombu. [Zdroj:
0-42 — Pavel Cuda/VVU Brno ]

Priimyslovy zafi¢ ">Se pro defektoskopii — Gammamat SE Typ A. [Zdroj: O-43 — http://www.ndt-
geecy.com]

Priimyslovy zafi¢ *¥Co pro defektoskopii. [Zdroj: O-44 — http://www.eurorad.cz]

Radioaktivni stroncium ve formé chloridové soli — #*SrCl, pro chemoterapii. [Zdroj: O-45 —
http://www.polatom.pl]

Severokorejska stiela Taepodong-2. [Zdroj: O-46 — http://img.cz.prg.cmestatic.com]

Stavba piivodniho kominku pro improvizovany ukryt do 50 osob (princip samotizného vétrani.
[Zdroj: O-47 — piedpisy civilni ochrany, MV-GR HZS CR]

Zakladni rozméry ukrytu. [Zdroj: O-48 — predpisy civilni ochrany, MV-GR HZS CR]

Ukézka improvizovaného ukrytu se zafizenim pro filtraci vzduchu. [Zdroj: O-49 — predpisy civilni
ochrany, MV-GR HZS CR]

Dlouhodoba kontaminace pfi pouziti bomby s cesiem !*’Cs ve Washingtonu D.C. [Zdroj: O-50 — ht-
tp://fas.org]

Dlouhodoba kontaminace pii pouziti bomby s kobaltem ©°Co ve Washingtonu D.C. [Zdroj: O-51 —
http://fas.org]

Vyvoj jadernych reaktort. [Zdroj: O-52 — CEZ]

Rozmisténi jadernych reaktort ve svétd. [Zdroj: O-53 — CEZ]

Jaderny reaktor BWR. [Zdroj: O-54 — CTK]

Jaderny reaktor CANDU 6. [Zdroj: O-55 — Archiv autora]

Jaderny reaktor MagNOx. [Zdroj: O-56 — Archiv autora]

Jaderny reaktor AGR. [Zdroj: O-57 — Archiv autora]

Jaderny reaktor RBMK. [Zdroj: O-58 — Archiv autora]

Jaderny reaktor HTGR. [Zdroj: O-59 — Archiv autora]

Jaderny reaktor FBR. [Zdroj: O-60 — Archiv autora]

Virtualni model fezu blokem s reaktorem EPRTM. [Zdroj: O-61 — http://www.Buinguyenhoan-

g.com]
Jaderny reaktor PWR (VVER). [Zdroj: O-62 — Archiv autora]
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Kontejnment s reaktorem v JE Temelin. [Zdroj: O-63 — Tiskové oddéleni JE Temelin ]

Reaktorova hala JE Dukovany. [Zdroj: O-64 — Tiskové oddé€leni JE Dukovany |

Sklad pouzitého paliva v JE Temelin. [Zdroj: O-65 — http://www.cez.cz]

Sklad pouzitého paliva v JE Dukovany. [Zdroj: O-66 — Tiskové oddéleni JE Dukovany ]
Kontejnery Castor. [Zdroj: O-67 — Tiskové oddéleni JE Dukovany ]

Zkousky v podzemni laboratofi Grimsel ve Svycarsku. [Zdroj: O-68 — Statni iloZité radioaktivnich
odpadii (SURaO), http://www.surao.cz]

Piiprava hlubinného ulozisté ve Forsmarku, Svédsko. [Zdroj: O-69 — Statni ulozisté radioaktivnich
odpaditi (SURaO), http://www.surao.cz]

Hloubeni finské podzemni laboratote ONKALO. [Zdroj: O-70 — Statni ulozisté radioaktivnich od-
padi (SURaO), http://www.surao.cz]

Vstup do ulozisté v Yucca Mountain v USA. [Zdroj: O-71 — Statni ulozisté radioaktivnich odpadii
(SURaO), http://www.surao.cz]

Manipulace se sudy v tlozisti WIPP, USA. [Zdroj: O-72 — Statni ulozisté radioaktivnich odpadt
(SURaO), http://www.surao.cz]

Japonsky stroj pro razbu chodeb. [Zdroj: O-73 — Statni lozi§té radioaktivnich odpadii (SURaO),
http://www.surao.cz]

Sklad vyhotelého paliva a vysokoaktivnich odpadt v nizozemském Vlissingen-Oostu. [Zdroj: O-74
— Statni ulozisté radioaktivnich odpadii (SURaO), http://www.surao.cz]

Spravni budova Ulozisté radioaktivnich odpadii Richard. [Zdroj: O-75 — Statni tlozi§té radioaktiv-
nich odpadi (SURaO), http://www.surao.cz]

Chodba Ulozisté radioaktivnich odpadii Richard — Litoméfice. [Zdroj: O-76 — Statni (iloZité radio-
aktivnich odpadii (SURaO), http://www.surao.cz]

Ulozené sudy v Ulozisti radioaktivnich odpadd Richard. [Zdroj: O-77 — Stétni ulozisté radioaktiv-
nich odpadi (SURaO), http://www.surao.cz]

Pohled do ukladaci komory v Ulozisti radioaktivnich odpadii Bratrstvi — Jachymov. [Zdroj: O-78 —
Statni ulozi$té radioaktivnich odpadti (SURaO), http://www.surao.cz]

Jimka se sudy v Ulozisti radioaktivnich odpadti JE Dukovany. [Zdroj: O-79 — Statni ulozisté radio-
aktivnich odpadii (SURaO), http://www.surao.cz]

Betonazni jimka se sudy v ulozisti JE Dukovany. [Zdroj: O-80 — Statni ulozisté radioaktivnich od-
padi (SURaO), http://www.surao.cz]

Uzaviena piistupova cesta k ilozisti Hostim — Beroun. [Zdroj: O-81 — Statni GloZisté radioaktivnich
odpaditi (SURaO), http://www.surao.cz]

Skalni titvar lomu Alkazar. [Zdroj: O-82 — Statni ulozisté radioaktivnich odpadti (SURaO), http://w-
WW.Surao.cz]

Umistovani pouzder v Aspo. [Zdroj: O-83 — Statni ulozisté radioaktivnich odpadti (SURaO), htt-
p://www.surao.cz]

Jaderna elektrarna Jaslovské Bohunice A-1. [Zdroj: O-84 — https://cs.wikipedia.org]

Velin jaderné elektrarny A-1. [Zdroj: O-85 — http://www.novakoviny.eu]

Reaktorova hala elektrarny A-1. [Zdroj: O-86 — http://www.novakoviny.eu]

Priifez palivového &lanku do jaderného reaktoru. [Zdroj: O-87 — m CEZ]

Kuléiba jedodarna (Strychnos toxifera) je liana, z Jizni Ameriky, z povodi fek Orinoko a Amazon-
ka. Pouziva se pro jed kurare. [Zdroj: O-88 — https://cs.wikipedia.org]

Pouziti jedovatého dymu PerSany ve 3. stoleti n. 1. [Zdroj: O-89 — http://www.le.ac.uk]

. Vojaci s nasazenymi plynovymi maskami pfi plynovém utoku. 1. svétova valka. [Zdroj: O-90 —

http://i.dailymail.co.uk]

Neémecti vojaci uvoliujici plyn béhem vojenského testu v pouziti jedovatého plynu. [Zdroj: O-91 —
http://www.1418now.org.uk]

Némecky plynovy ttok chlorem na vychodni fronté, fotografie ze vzduchu ruskym letcem. Fotka
byla nazvana, ,,Némecky dés ze vzduchu®. [Zdroj: O-92 — Autor: Francis A. March, ,,History of the
World War®, 1919, Chicago, pg 332.]

Britska chemicka jednotka pfipravuje plynové lahve u Loos. [Zdroj: O-93 — http://i4.dai-lyreco-
rd.co.uk]

Némecké chemické délostrelecké granaty. Rizné symboly byly pouzity pro rizné chemické latky.
Granat oznaceny jako 1 byl prvnim chemickym granatem pouzitym béhem1. svétové valky. [Zdroj:
0-94 — http://home.sandiego.edu]
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Obrazek 95.

Obrazek 96.

Obrazek 97.

Obrazek 98.
Obrazek 99.
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Hoftici americka obchodni lod’ typu Liberty SS John Harvey s yperitem, 2. 12. 1943, Bari, Italie.
[Zdroj: O-95 — http:/fly.historicwings.com]

Kontaminovani namotnici motorovym olejem s yperitem po bombardovani Bari 2. 12. 1943, Italie.
[Zdroj: O-96 — http:/fly.historicwings.com]

Auxilon ®Dosier Spray pro terapii pii akutni otravé koufem s pozarti a plynnym chlorem, amonia-
kem, nitrosnimi plyny, fosgenem a vypary tézkych kovt. [Zdroj: O-97 — Archiv autora]

Puchyie po zasazeni yperitem. [Zdroj: O-98 — https://toxplanet.files.wordpress.com]
Autoinjektory DuoDote, Mark I a Combopen s ndplnémi morphia, diazepamu, atropinu a 2-PAM
proti nervove paralytickym latkdm. [Zdroj: O-99 — Archiv autora]

Obrazek 100. Profylaktické antidotum PANPAL. [Zdroj: O-100 — http://www.zsa.cz]
Obrazek 101. Ptiklad derivatd novicoku z vyzkumu iranskych védct v roce 2016. [Zdroj: O-101], DE

VOOGHT-JOHNSON, R. Iranian chemists identify Russian chemical warfare. Spectros-copy
Now.com, 1. 1. 2017

Obrazek 102. Jednani Rady bezpecnosti OSN o piipadu Sergeje Skripala. Foto: Reuters. [Zdroj: O-102]. Do-

stupné na: https://www.blesk.cz/galerie/zpravy-svet/748695/proc-to-otraveny-skripal-udelal-v-
den-utoku-si-exagent-vypnul-gps-v-mobilu?foto=6

Obrazek 103. Julia (33) se svym otcem Sergejem Skripalem. Foto: Dailymail. [Zdroj: 103]

https://www.blesk.cz/galerie/zpravy-svet/748695/proc-to-otraveny-skripal-udelal-v-den-utoku-si-
exagent-vypnul-gps-v-mobilu?foto=1

Obrazek 104. Auta z okoli mista ¢inu byla mozna zasaZena nervovym plynem. Foto: Reuters. [Zdroj: O-104]

https://www.blesk.cz/galerie/zpravy-svet/748695/proc-to-otraveny-skripal-ude-lal-v-den-utoku-si-
exagent-vypnul-gps-v-mobilu?foto=9

Obrazek 105. Experti v protichemickych oblecich u stanu na misté otravy agenta Skripala.

[Zdroj:O-105] https://media.novinky.cz/238/672384-original l -utlpv.jpg

Obrazek 106. Pokracuje vySetfovani otravy ruského exSpiona Sergeje Skripala v britském Salisbury. Foto: Reu-

ters. [Zdroj: O-106] https://www.blesk.cz/galerie/zpravy-svet/748695/proc-to-otraveny-skripal-
udelal-v-den-utoku-si-exagent-vypnul-gps-v-mobilu?foto=0

Obrazek 107. Vysetfovani otravy ex$piona Sergeje Skripala pokracuje, policisté nyni testuji na pritomnost toxi-

nu hroby jeho syna a manzelky. Foto: CTK. [Zdroj: O-107] https://w-ww.blesk.cz/galerie/zpravy-
svet/748695/proc-to-otraveny-skripal-udelal-v-den-utoku-si-exagent-vypnul-gps-v-mobilu?fo-
t0=26

Obrazek 108. V této lahvicce od parfému pry byl novicok, tvrdi MI5. [Zdroj: O-108] https://aero-

net.cz/news/wp-content/uploads/skynews-novichok-suspects-perfume-bottle 4412048.jpg

Obrazek 109. Vojaci odebiraji vzorky kontaminované ptidy nedaleko lavicky, kde nasli otravené Skripalovy.

[Zdroj: O-109] https://media.novinky.cz/030/680307-original I -vb3ce.jpg

Obrazek 110. Typy obrannych spreji s naplni uc¢inné drazdivé latky CS. [Zdroj: O-110 — — Archiv autora ]
Obrazek 111. Mala lahev na stlaceny plyn s ¢istym amoniakem. [Zdroj: O-111 — https://up-load.wikimedia.org]
Obrazek 112. Hydroxid amonny 20 litrd (910 g/l). [Zdroj: O-112 — http://www.ecochem.co.nz]

Obrazek 113. Hydroxid amonny 30% roztok. [Zdroj: O-113 — http://teatimechemistry.com]

Obrazek 114. Akutni popalenina fluorovodikem. [Zdroj: O-114 — http://www.irz.cz]

Obrazek 115. Vitamin B 17 jako alternativni 1é¢ba rakoviny. [Zdroj: O-115 — http://www.pro-zdravi.cz]
Obrazek 116. Rozlozeni koncentrace NO, v ovzdusi nad Evropou (¢ervena = zvySena koncentrace). [Zdroj: O-

116 — http://www.irz.cz]

Obrazek 117. Vyvoj koncentrace oxidu dusi¢itého nad Francii. [Zdroj: O-117 — Foto: contains modified Coper-

nicus Sentinel data (2019-20), processed by KNMI/ESA, Novinky, https://www.novinky.cz]

Obrazek 118. Vyvoj koncentrace oxidu dusicitého nad Italii. . [Zdroj: O-118 — Foto: contains modified Coperni-

cus Sentinel data (2019-20), processed by KNMI/ESA, Novinky, https://www.novinky.cz]

Obrazek 119. Obsah oxidu uhelnatého ve spodnich vrstvach atmosféry. [Zdroj: O-119 — http://www.g-mes-

atmosphere.cu]

Obrazek 120. Obéanska valka ve Spanélsku. Bombardovani mésta Andutjar 1938. [Zdroj: O-120 —

http://www.batallasdeguerra.com]

Obrazek 121. Kyanovodik, ZYKLON B, (Cyklon B) pouzivany v némeckych koncentra¢nich taborech. [Zdroj:

0-121 — www.icollector.com]

Obrazek 122. Kyanovodik (stabilizovany), URAGAN D2, (HCN min. 96,7 %). Vyrobce Lucebni zdvody Dras-

lovka a.s. Kolin. [Zdroj: O-122 — http://www.zivefirmy.cz]

Obrazek 123. Chemici v italském mésté Seveso v roce 1976 po havarii. [Zdroj: O-123 — http://www.t-yden.cz]
Obrazek 124. Pii chemické havarii v indickém mést€ Bhopal v roce 1984 pfisli lidé o zrak. [Zdroj: O-124 — ht-

tp://www.tyden.cz]
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Obrazek 125. Zlaty dil Aurul v rumunské oblasti Baie Mare. [Zdroj: O-125 — http://plzdi.cz]

Obrazek 126. Bombardovani komplexu Novi Beograd. [Zdroj: O-126 — http://www.freerepublic.com]
Obrazek 127. Bombardovani komplexu Pancevo. [Zdroj: O-127 — http://www.freerepublic.com]

Obrazek 128. Bombardovani komplexu Novi Sad. [Zdroj: O-128 — https://en.wikipedia.org]

Obrazek 129. Ekologicka studie vlivu pesticidl na atolu Johnston. [Zdroj: O-129 — Autor: United States Army

Chemical Materials Agency. Zdroj: http://www.cma.army.mil/fndocumentviewer.aspx?docid-
=003673775]

Obrazek 130. Vytékajici Agent Orange se sudl na atolu Johnston kolem r. 1973. [Zdroj: O-130 — Zdroj:

https://en.wikipe-dia.org/wiki/File:Leaking_Agent Orange Barrels_at_Johnston_Atoll.jpg]

Obrazek 131. Potopena chemicka munice v mofi. [Zdroj: O-131 — Autor: Kasander, Zdroj: War History Online,

VOZXeurop.eu, Hlas Ruska, PolskoDnes, https://detektorweb.info/index.4me?s=show&i=6078-
1&mm=1&vd=1]

Obrazek 132. Zabér na zkorodovany barel s otravnou latkou na moiském dné, [Zdroj: O-132 — Autor: Kasander,

Zdroj: War History Online, VOXeurop.eu, Hlas Ruska, PolskoDnes, https://detektorweb.info/ind-
ex.4me?s=show&i=6078 1 &mm=1&vd=1]

9.5 Seznam — fotografie (F)

Foto 1.

Foto 2.

Foto 3.

Foto 4.

Foto 5.

Foto 6.

Foto 7.

Foto 8.

Foto 9.

Prtibéh jaderného testu TRINITY. [Zdroj: F-1 — Fotografie z videoklipu, Andrey Grushin, F-1 MPEG
Archiv]

Svrzeni jaderné bomby na HiroSimu. [Zdroj: F-2 — Fotografie z videoklipu, Andrey Grushin, F-1 MPEG
Archiv]

Svrzeni jaderné bomby na Nagasaki. [Zdroj: F-3 — Fotografie z videoklipu, Andrey Grushin, F-1 MPEG
Archiv]

Prvni sovétsky pokusny jaderny vybuch. [Zdroj: F-4 — Fotografie z videoklipu, Andrey Grushin, F-1
MPEG Archiv]

Prvni termonuklearni jaderny vybuch, IVY MIKE, 10 Mt, USA. [Zdroj: F-5 — Fotografie z videoklipu,
Andrey Grushin, F-1 MPEG Archiv ]

Korejska divka se svym bratrem na zadech v Haengju, Korea. V pozadi tank M-26. [Zdroj: F-6 — Autor:
Maj. R. V. Spencer, UAF (Navy). U.S. Army Korea — Installation Management Com-mand, 9. 6. 1951,
https://catalog.archives.gov/id/520796]

Bombardovani zasobovacich skladi a zafizeni v pristavu Wonsanz Air Force B-26 Invader. Severni Ko-
rea. 1951. [Zdroj: F-7 — Autor: US Navy, https://catalog.archives.gov/id/541959]

Letecké bombardovani vodni prehrady HWACHEON Dam v Jizni Koreji — snimek z F4U Corsair 1.
kvétna 1951. [Zdroj: F-8 — Autor: A U.S. Navy pilot, https://commons.wi-kimedia.org]

Piloti F4U-4B Corsair stihaci peruté VF-114 Executioners vzlétaji z letadlové lodi USS Philippine Sea
(CV-47), tijen 1950. [Zdroj: F-9 — Autor: Official U. S. Navy, https://com-mons.wikimedia.org]

Foto 10. Vylod'ovani US jednotek v pfistavu Inchon jeden den po bitvé u Inchonu 15. zati 1950. [Zdroj: F-10 —

Autor: US Navy, https://commons.wikimedia.org]

Foto 11. Dym z doku a mésta, béhem evakuace Hungnamu, fijen 1950. [Zdroj: F-11 — https://commons.wikime-

dia.org]

Foto 12. Letadlo F4U-4B Corsair stihaci peruté¢ VF-113 Stinger z letadlové lodi USS Philippine Sea (CV-47) leti

nad lodémi v Inchon, Korea, 15 zati 1950. [Zdroj: F-12 — Autor: Air and Space Museum No. 306-FS-
237-2. Zdroj: https://commons.wikimedia.org]

Foto 13. Trosky domt v severokorejském Cchongdzinu. [Zdroj: F-13 — http://tema.novinky.cz/korej-ska-valka]
Foto 14. Korejsti uprchlici na SS Meredith Victory, prosinec 1950. [Zdroj: F-14 — https://commons.wikime-

dia.org]

Foto 15. Demarkacni linie v Pchanmundzomu, tzv. Most bez navratu spojujici Sever a Jih. [Zdroj: F-15 — Autor:

MZV/Jaroslav Komarek, http://tema.novinky.cz/korejska-valka]

Foto 16. Jeden z véziil tésné pfed popravou nedaleko mésta TedZzon v Jizni Koreji. [Zdroj: F-16 — Autor: Major

Abbott, U. S. Army, https://commons.wikimedia.org]

Foto 17. Hranice v demilitarizovaném pasmu. [Zdroj: F-17 — http://3.bp.blogspot.com]

Foto 18. Fotografie raketové zakladny na Kubé&. [Zdroj: F-18 — Autor: USAF, https://commons.wi-kimedia.org]
Foto 19. Kubanska krize — mapa. [Zdroj: F-19 — Autor: CIA, https://commons.wikimedia.org]

Foto 20. Zabéry Spionazniho letadla. [Zdroj: F-20 — Autor: U.S. Department of Defense photo, https://com-

mons.wikimedia.org]

Foto 21. Namoini blokada Kuby. [Zdroj: F-21 — Autor: U.S. Navy, https://commons.wikimedia.org]
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Foto 22.

Foto 23.

Foto 24.

Foto 25.

Foto 26.

Foto 27.

Foto 28.
Foto 29.

Foto 30.
Foto 31.

Foto 32.
Foto 33.

Foto 34.

Foto 35.

Foto 36.

Foto 37.

Foto 38.

Foto 39.
Foto 40.

Foto 41.
Foto 42.
Foto 43.
Foto 44.
Foto 45.
Foto 46.
Foto 47.
Foto 48.
Foto 49.
Foto 50.
Foto 51.

Foto 52.
Foto 53.
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Sovétska ponorka B-59. [Zdroj: F-22 — Autor: U.S. Navy photographer, https://commons.wikime-
dia.org]

Napalm pouzivany francouzskou armadou v indo¢inské valce, 1953. [Zdroj: F-23 — Autor: Warner
Pathé News. Zdroj: https://commons.wikimedia.org]

Jednotky francouzské cizinecké legie a tank M24 Chafee. [Zdroj: F-24 — Autor: PIX, https://com-

mons.wikimedia.org]
USS Maddox (DD-731). [Zdroj: F-25 — Autor: U.S. Navy photographer, Zdroj: https://commons.wiki-

media.org]

Letadlova lod’ USS Ticonderoga (CVS — 14) tiidy Essex v roce 1972. [Zdroj: F-26 — Autor: Robert L.
Lawson, 1972. Zdroj: U. S. Navy National Museum of Naval Aviation, http://collections.naval.avia-
tion.museum/emuwebdoncoms/objects/common/webmedia.php?irn=39039]

Americké jednotky pfi patrani po partyzanech. [Zdroj: F-27 — Autor: AP Photo/Horst Faas Zdroj: http-
s://acesflyinghigh.wordpress.com]

Letadla USAF — postiik Agent Orange. [Zdroj: F-28 — http://globalbiodefense.com]

Clun s plamenometnou vézi ,,Zippo* stiflel komprimovany napalm az na 200 yardd. [Zdroj: F-29 —
http://www.riverinesailor.com]

Znicena piiroda po postiiku pesticidy. [Zdroj: F-30 — http://vietnameasyridertours.com]

Hofici domy u Trang Bangu v roce 1972. [Zdroj: F-31 — http://Profimedia.cz]

Civilni obéti vietnamské valky. [Zdroj: F-32 — http://worldobserveronline.com]

Byvaly vojak Do Duc Diu se pies dvacet let snazil o potomka. Jedno po druhém déti umiraly a rodice
neveédéli proc. AZ po narozeni patnactého ditéte zjistili, Ze jde o pozistatek chemické zbrané v téle otce.
V rakvich jsou jejich v§echny dosud zesnulé déti. [Zdroj: F-33 — Autor: Reuters, http://zpravy.aktual-
ne.cz]

Tti McDonnell Douglas F-4B Phantom II stihaci peruté¢ VF-161 Chargers z letadlové lodi USS Midway
(CVA-41) atfi LTV-7C Corsair II pfi Gtoku letky VA-86 Sidewinders z lodi USS America (CVA-66)
bfezen 1973, Vietnam. [Zdroj: F-34 — Autor: US Navy, http://com-mons.wikimedia.org]

Agent Orange zabiji i 40 let po valce. U¢inkaim bylo vystaveno kolem pét miliont lidi, pies tii miliony
z nich trpély nebo trpi smrtelnymi chorobami a postizenimi. [Zdroj: F-35 — Autor: Reuters, http://zpra-
vy.aktualne.cz]

Zenevska konference, na které se projednaval osud Vietnamu. [Zdroj: F-36 — Autor:US Army Photo-
graph, https://commons.wikimedia.org]

US bombardér B-52 Stratofortress leti pfi operaci Poustni boute bombardovat Irak. [Zdroj: F-37 — Au-
tor: Profimedia.cz, http://im.novinky.cz]

Tupolev Tu-16 (v kddu NATO ,,Badger) byl sovétsky, resp. rusky dalkovy bombardér. [Zdroj: F-38 —
https://commons.wikimedia.org]

US Bombardér Convair B-58 Hustler. [Zdroj: F-39 — https://upload.wikimedia.org]

Sovétsky bombardér Tu-22M. [Zdroj: F-40 — Autor: Tubenutdave from en.wikipedia.org, http://en.wiki-

pedia.org]
US Bombardér Boeing B-47 Stratojet. [Zdroj: F-41 — https://commons.wikimedia.org]

US Bombardér B-1B Lancer. [Zdroj: F-42 — Autor: DoD photo, USAF, https://upload.wiki-media.org]
US bombardér B-2A  Spirit. [Zdroj: F-43 — Autor: Staff Sgt. Bennie J. Davis III., https://commons.wiki-
media.org]

Rusky bombardér Tupolev Tu-95 Bear. [Zdroj: F-44 — Autor: RAF/MOD, http://www.defenceimage-
ry.mod.uk]

Rusky, dalkovy strategicky bombardér Tupolev Tu-160 ,,.Blackjack®. [Zdroj: F-45 — Autor: Kremlin.ru,

https://commons.wikimedia.org]
Rusky, bombardér Tupolev Tu-22M3 , Backfire®. [Zdroj: F-46 — Autor: Alex Beltyukov, https://com-

mons.wikimedia.org]

Vize LRS-B podle Lockheed Martin. [Zdroj: F-47 — Autor: Lockheed Martin, http://www.armadnino-
viny.cz]

Jedna z podob PAK DA, ktera se objevila na internetu /www.anti-teror.ucoz.ua/. [Zdroj: F-48 — ht-
tp://www.armadninoviny.cz]

Francouzsky letoun Rafale. [Zdroj: F-49 — Autor: Dassault Aviation, http:/www.flying-revue.cz]
Cinsky bombardér Xian H-6. [Zdroj: F-50 — Autor: Aquatiger]127, https://commons.wi-kimedia.org]
Délostielecka raketa MGR-1A Honest John. [Zdroj: F-51 — http://rpgforum.cz]

FILIN — 3R2 (Frog-1). [Zdroj: F-52 — http://military.tomsk.ru]

TRS MGM-52 LANCE (SS-21). [Zdroj: F-53 — http://galerie.vojsko.net]
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Foto 54. TRS 9M79K TOCKA-U (SS-21 Scarab). [Zdroj: F-54 — http://galerie.vojsko.net]

Foto 55. S611 Jaderna raketonosna ponorka S611 Le Redoutable. [Zdroj: F-55 — http://galerie.voj-sko.net]

Foto 56. RT-2UTTKh Topol-M. [Zdroj: F-56 — Autor: Vitaly V. Kuzmin, http://galerie.vojsko.net]

Foto 57. Sklad specidlni munice letist¢ Bozi Dar u Milovic. [Zdroj: F-57 — Autor: Miroslav Némec, http://for-
tifikace.cz]

Foto 58. Sklad jaderné¢ munice JAVOR 51 MiSov (Borovno). [Zdroj: F-58 — Autor: Jakub Boucek 2012, ht-
tp://fortifikace.cz]

Foto 59. Jaderna hlavice 3R10-3N14-901A4. [Zdroj: F-59 — http://military.tomsk.ru]

Foto 60. 2K6 LUNA (Frog-3/5). [Zdroj: F-60 — Autor: Luka$ Visingr, http://galerie.vojsko.net]

Foto 61. RK 9K52 Luna-M (Frog-7). [Zdroj: F-61 — http://military.tomsk.ru]

Foto 62. Jaderna hlavice 9N32 AA-22. [Zdroj: F-62 — http://military.tomsk.ru]

Foto 63. Raketa 9M79 TOCKA na odpalovacim zatizeni OZ 9P129. [Zdroj: F-63 — http:/military.tomsk.ru]

Foto 64. Komplet OTR 8K11 na OZ 8U218 (SCUD-A). [Zdroj: F-64 — http://rpgforum.cz]

Foto 65. Komplet OTR 8K14 (SCUD-B). [Zdroj: F-65 — http://rpgforum.cz]

Foto 66. Komplet OTR 9M714 OKA (SS-23 SPIDER). [Zdroj: F-66 — http://rpgforum.cz]

Foto 67. Pasy Mark 149 Mod 2 s 20mm munici z ochuzeného uranu na bitevni lodi USS Missouri. [Zdroj: F-67
— Autor: PHAN BRAD Dillon, https://commons.wikimedia.org]

Foto 68. Radia¢ni popéleniny — nasledek radiaéni nehody v jaderné elektrarné Cernobyl. [Zdroj: F-68 — Play
Film Discovery Communications, Inc. Corbis — Sygma - XX VI International]

Foto 69. Genetické poruchy plodu — nasledek radiaéni nehody v jaderné elektrarné Cernobyl 26. dubna 1986.
[Zdroj: F-69 — Play Film Discovery Communications, Inc. Corbis — Sygma - XXVI International]

Foto 70. Radia¢ni popaleniny divky po jaderném vybuchu v Hiro$imé 6. 8. 1945. [Zdroj: F-70 —
http://www.dankalia.com]

Foto 71. Keloidni jizvy (zbytn¢lé tkané kolem jizev) — nasledek jaderného vybuchu v Hiro§imég 6. srpna 1945.
[Zdroj: F-71 — http://www.dankalia.com]

Foto 72. Genetické poruchy plodu — nasledek jaderného vybuchu v Hiro§imé. [Zdroj: F-72 — http://www.danka-

lia.com]
Foto 73. Pozar na jaderné ponorce SSN-755 napachal $skody za 440 miliont dolart. [Zdroj: F-73 — http://atom-
info.cz]

Foto 74. Sovétska jaderna ponorka K-278 Komsomolec, ktera se 7. dubna 1989 potopila v Norském moti, 42
mrtvych. [Zdroj: F-74 — https://upload.wikimedia.org]

Foto 75. Uginky jaderného vybuchu Hirogima 1945. Ruina byla posléze pojmenovana Hirosimsky pamétnik mi-
ru. [Zdroj: F-75 — http://ostrava-educanet.cz]

Foto 76. Uginky jaderného vybuchu Nagasaki 1945. [Zdroj: F-76 — http://ostrava-educanet.cz]

Foto 77. Uginek svételného (tepelného) zateni a tlakové viny jaderného vybuchu. Z testu v USA. [Zdroj: F-77 —
http://www.gamepark.cz]

Foto 78. Obéti jaderného vybuchu, Nagasaki 1945. [Zdroj: F-78 — http://www.museumoffamilyhisto-ry.com]

Foto 79. Obéti. HiroSima 1945. [Zdroj: F-79 — https://novobloglimpinhoecheiroso.-files.wordpres-s.com]

Foto 80. Jedna z obéti. HiroSima. [Zdroj: F-80 — https://umhistoriador.files.wordpress.com]

Foto 81. Akutni radia¢ni syndrom, HiroSima. [Zdroj: F-81 — http://www.armadninoviny.cz]

Foto 82. Poskozeni plodu po ozatreni, HiroSima. [Zdroj: F-82 — http://www.play.annen-berginnova-tionlab.org]

Foto 83. Prezidenti USA a Ruska (Obama a Medvedév) pfi podpisu smlouvy o omezeni jadernych zbrani v Praze
8. dubna 2010. [Zdroj: F-83 — Autor: Do&ekal Michal, CTK]

Foto 84. Ukryt civilni ochrany pod Spilberkem v Brng. [Zdroj: F-84 — Autor: Adam Kafelanka, http://www.kafe-

lanka.cz]
Foto 85. Ukryt civilni ochrany pod Spilberkem v Brné. [Zdroj: F-85 — Autor: Adam Kafelanka, http://www.kafe-
lanka.cz]

Foto 86-1 az 86-4: Ukryt civilni ochrany pod Strahovskym tunelem. [Zdroj: F-86 — Jifi Benak, iDNES.cz ]

Foto 87. Jaderna elektrarna Three Mile Island. [Zdroj: F-87 — https://cs.wikipedia.org]

Foto 88. Pracovnici JE TMI pii dezaktivaci v pomocné budoveé — 1979 jaderna havarie na JE Three Mile Island.
[Zdroj: F-88 — Autor: John G. Kemeny et al., https://upload.wikimedia.org]

Foto 89. Ctvrty reaktor po vybuchu v elektrarné Cernobyl. [Zdroj: F-89 — http:/www.pavrda.cz]

Foto 90. Zatuhlé vytékajici jaderné palivo z reaktoru &. 4 JE Cernobyl. [Zdroj: F-90 — http://www.pa-vrda.cz]

Foto 91. Vyteklé jaderné palivo z reaktoru ¢. 4 JE Cernobyl. [Zdroj: F-91 — http:/www.pavrda.cz]

Foto 92. Ridici velin JE Cernobyl. [Zdroj: F-92 — http://www.pavrda.cz]

Foto 93. Ridici velin — sou¢asnost JE Cernobyl. [Zdroj: F-93 — http://www.pavrda.cz]
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Foto 94.
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Foto 122
Foto 123
Foto 124
Foto 125

Foto 126

Foto 127

Foto 128

Foto 129
Foto 130
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Bioroboti — vojaci, ktefi rukama shazovali radioaktivni materidl ze stfechy. Na spodni ¢asti fotografie

je vidét radiaci. [Zdroj: F-94 — http://www.cernobyl-1986.eu]

Specialni likvidacni cety likvidatorti kontaminované zvéte. [Zdroj: F-95 — http://www.cernobyl-198-
6.eu]

Vrtulnik vypousti specidlni tekutinu zvanou Burba, aby vazala radioaktivni prach k zemi. [Zdroj: F-96 —

http://www.cernobyl-1986.eu]

Zakladni skola, Pripjat’. [Zdroj: F-97 — Autor: Greenpeace/Shirley. Zdroj: http://www.pa-vrda.cz]

Uzaviené zony v okoli Cernobylu. [Zdroj: F-98 — http://www.chernobylwel.com]

Opusténé lod€ na fece Pripjat’. [Zdroj: F-99 — Autor: Elena Filatova, https://cs.wikipedia.org]

. Plavecky bazén v opusténém mésté Pripjat’. [Zdroj: F-100 — Autor: Timm Suess from Basel, Switzer-
land. Zdroj: https://cs.wikipedia.org]

. Opusténa vesnice v uzaviené zon¢. [Zdroj: F-101 — Autor: Elena Filatova. Zdroj: https://cs.wikipe-
dia.org]

.Jeden z pilot gen. Antoskina, ktery obdrzel vysoké davky radiace. [Zdroj: F-102 — http://www.cerno-
byl-1986.eu]

. Kontaminovana technika u Cernobylu. [Zdroj: F-103 — http://www.pavrda.cz]

. Detail oSetfeni popaleniny po vystaveni téla 900 RTG po dobu 2 minut. Muz, jemuz ruka patii, druhy
den zemfel. [Zdroj: F-104 — http://www.cernobyl-1986.eu]

. Zluta hmota je praskla kize, kterou se prodralo sezehnuté maso s kusy kosti. Foto loketniho kloubu.
[Zdroj: F-105 — http://www.cernobyl-1986.eu]

. Béhem prvomajovych oslav bylo kontaminovano nejméné 300 000 obyvatel v okoli havarie. [Zdroj:
F-106 — Autor: Igor Kostin, http://www.cernobyl-1986.eu]

. Pilottim vojenskych vrtulnikl bylo mezi 18 -25 lety. Ani jeden nepfezil pielety nad cernobylskym re-
aktorem. [Zdroj: F-107 — http://www.cernobyl-1986.cu]]

. Zmutované sele. [Zdroj: F-108 — Autor: Vincent de Groot, https://cs.wikipedia.org]

. Genetické mutace déti po havarii v Cernobylu. [Zdroj: F-109 — http://cernobyl.euweb.cz]

. Vstup do opusténé ¢ernobylské zony. [Zdroj: F-110 — Autor: Slawojar. Zdroj: https://cs.wikipedia.org]

. Sarkofag ¢tvrtého reaktoru. [Zdroj: F-111 — Autor: Carl Montgomery, https://cs.wikipe-dia.org]

. Novy kryt, ktery zakryl havarovany energoblok. [Zdroj: F-112 — Autor: CTK, EPA, REU-TERS]

. Elektrarna Fukusima pfed nehodou. [Zdroj: F-113 — http://files.cernobyl-fukusima.web-node.cz]

. Elektrarna Fukusima po nehod¢. [Zdroj: F-114 — http://files.cernobyl-fukusima.webnode.cz]

. Blok JE Fukusima po nehodé. [Zdroj: F-115 — http://files.cernobyl-fukusima.webnode.cz]

. Vodni bazén pro skladovani vyhotelého paliva v blocich elektrarny Fukusima I. [Zdroj: F-116 — ht-
tp://hp.ujf.cas.cz]

. Dopliovani vody do bazénu tetiho bloku jaderné elektrarny Fukusima I. [Zdroj: F-117 — http://hp.uj-
f.cas.cz]

. Na leteckém snimku JE FukuSima ze srpna 2013 jsou v poptedi vidét tanky na kontaminovanou vodu.
[Zdroj: F-118 — Autor: Reuters, http://gidnes.cz]

. Stavba nové budovy, v nichz budou uskladnéné roztavené palivové tyce. [Zdroj: F-119 — Autor: Reu-
ters, http://zpravy.aktualne.cz]

. Z4Ki¢ s tisici kovovymi peletami °Co. [Zdroj: F-120 — Autor: Johnston R. Zdroj: http:/ww-w.iaea.org]

. Likvidace kontaminovanych obydli '*’Cs v brazilské Goianii. [Zdroj: F-121 — http://ww-w.iaea.org]

. Radia¢ni popaleniny rukou *°Co v thajském Samut Prakarnu. [Zdroj: F-122 — http://ww-w.iaea.org]

. Radiaéni priizkum v gruzinském Lilo. [Zdroj: F-123 — http://www.iaea.org]

. Indian z amazonské oblasti Brazilie. K lovu indiani pouzivaji jed kurare. [Zdroj: F-124 — https://cs.wi-
kipedia.org]

. Phyllobates terribilis — pralesni¢ka stra§na. Jedna z nejjedovatéjSich zab ¢eledi Dendrobatidae. [Zdroj:
F-125 — http://www.chovzvirat.cz]

. Leonardo zkonstruoval dé€lo, které bylo pohyblivé a umoznovalo nastaveni thlu a vysky vystielu. Z
déla bylo mozné stfilet i klastrovou (kazetovou) munici, kterd se béhem letu rozdéli na fadu stiel.
[Zdroj: F-126 — Foto: Libor Popovic¢. Zdroj: http://www.abicko.cz]

. Plynova komora v koncentracnim tdbote Mauthausen. [Zdroj: F-127 — Autor: Profimedia, http://me-
dia.novinky.cz]

. Plechovka a substrat Cyklon B. [Zdroj: F-128 — Autor: Gokul22 from pl.wikipedia.org, https://com-
mons.wikimedia.org]

. Nésledky pouziti irdckych chemickych zbrani, Halabje, 1988. [Zdroj: F-129 — http://www.ekurd.net]

. Nésledky pouziti irdckych chemickych zbrani. [Zdroj: F-130 — Iran Chamber Society ]
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Foto 131

Foto 132.
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Foto 147.

Foto 148.

Foto 149.

Foto 150.

Foto 151.

Foto 152.

Foto 153.

Foto 154.

Foto 155.
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. Utok sarinem v tokijském metru, 20. 3. 1995, Japonsko a Soké Asahara — zakladatel nabozenské
sekty Oum Shinrikyo. [Zdroj: F-131 — http://www.davidbrocourt.com]

Chemicky utok v Syrské Ghut¢. [Zdroj: F-132 — Autor: Reuters, http://zpravy.aktualne.cz]

Sklad zbrani s uskladnénymi 780 000 néboji s celkem 2600 tuny yperitu v Coloradu. [Zdroj: F-133 —
Autor: Reuters, http://zpravy.aktualne.cz]

Sklad zbrani s uskladnénymi 780 000 naboji s celkem 2600 tuny yperitu v Coloradu. [Zdroj: F-134 —
Autor: Reuters, http://zpravy.aktualne.cz]

Zyklon B (slouceniny kyanidu) pouzivané pro zaplynovani v koncentra¢nich taborech od rtiznych vy-
robct. [Zdroj: F-135 — Archiv autora]

Timto poklopem byl sypan Cyklon B do plynovych komor. Dachau. [Zdroj: F-136 — http://www.bur-

gen-web.de]
Kabina SS s kukatkem k pozorovani plynové komory a lahve s oxidem uhelnatym, Majdanek. [Zdroj:

F-137 — http://mensuel.ca]

Jedna z péti plynovych komor. Komora ma jasnéskvrny pruské modii (slouceniny kyanidu) pouzivané
pro zaplynovani. Na stropé otvor pro vhoz Zyklonu B. Koncentra¢ni tdbor Majdanek. [Zdroj: F-138 —
ht-tp://www.fpp.co.uk]

Piisobeni kapky sarinu na levé oko kralika. (1) normalni oko, (2) smr$téni zornice — mi6za po 5 min
pti koncentraci 5 pg.kg-1. [Zdroj: F-139 — http://www.all-the-news.com]|

Otrava sarinem, Syrie 2013. [Zdroj: F-140 — http://logophere.com]

Otrava sarinem, Syrie 2013. [Zdroj: F-141 — http://www.alwasatnews.com, http://balava-na.ru]
Policie pouzila slzny plyn pii protestech v Honkongu. 29. 9. 2014. [Zdroj: F-142 — Autor:
CTK/APOD, http://zpravy.el5.cz]

Piistroj k méfeni formaldehydu ve vzduchu. [Zdroj: F-143 — Autor: Adrianleunghb, https://com-
mons.wikimedia.org]

Tetrachlorovy hasici pfistroj z 30. let 20. stoleti. [Zdroj: F-144 — Autor: WolfgangS from de.wikipe-
dia.org, https://commons.wikimedia.org]

Kapalny chlor. [Zdroj: F-145 — Autor: Alexander C. Wimmer, http://onyxmet.com]

Tuhy chlor pfi -150°C. [Zdroj: F-146 — Autor: Alexander C. Wimmer, https://commons.wikimed-
ia.org]

Masivni erupce plynt sirovodiku (H»S) vyfotografovana z raketoplanu v prosinci 1985 u pobiezi Na-
mibie. [Zdroj: F-147 — http://daac.gsfc.nasa.gov]

Plynovy utok na némecké jednotky (zapadni fronta, nedaleko St. Quentin 1918. [Zdroj: F-148 — Autor:
Brett Butterworth, http://www.vintag.es]

Unik &pavku v Medlové a dekontaminaéni stan. [Zdroj: F-149 — Autor: HZS Olomouckého kraje, htt-
p://Wwww.novinky.cz]

Hasi¢i pracuji na neutralizaci kyseliny chlorovodikové. [Zdroj: F-150 — Autor: Igor Zehl, CTK, htt-
p://Wwww.novinky.cz]

Chemicka havarie v mad’arském mésté Ajka v roce 2010. [Zdroj: F-151 — https://upload.wikimed-
ia.org]

Pozar likviduji stovky hasic¢ti i vojaci z protichemické jednotky. [Zdroj: F-152 — Autor: Xi-

nhua, Reuters, http://www.novinky.cz]

Prbéh prvniho vybuchu ve skladu v ¢inském pfistavu Tchien-tin 12. 8. 2015. [Zdroj: F-153 — Autor:
video Dan van Duren, http://www.novinky.cz]

Pozér likviduji stovky hasiéii i vojaci z protichemické jednotky. [Zdroj: F-154 — Autor: Archiv CTK /
AP, http://www.novinky.cz]

Pozar likviduji stovky hasiéii i vojaci z protichemické jednotky. [Zdroj: F-155 — Autor: Archiv CTK /
AP, http://www.novinky.cz]
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a nasledné¢ pracoval pies 20 let v armadé¢. Pisobil celkem
19 let v odbornych funkcich u pozemnich vojsk, zejména
u 7. mechanizované brigddy v Hranicich na Moravé. Pracoval
jako odborny asistent skupiny vojenské strategie a operacniho
uméni oddéleni studii vojenského uméni Ustavu strategickych
a obrannych studii chemické odbornosti na Univerzité¢ obrany
v Brné (2009-2010).

V letech 1990 az 1991 se v ramci 1. specialniho ¢s. proti-
chemického praporu zucastnil bojovych misi Desert Storm a Desert Shield v Saudské Arabii
a Kuvajtu, kde byly zjistény chemické zbran€. V roce 2002 se v odborné funkci (odborny
poradce velitele kontingentu v oblasti OPZHN a ochrana vojsk) velitelstvi 11. Polni nemocni-
ce zucastnil zahrani¢ni bezpecnostni mise ISAF 2 v Kabulu v Afghanistanu.

Od roku 2012 pracuje na Univerzit¢ TomaSe Bati ve Zling, Fakulta logistiky a krizového
fizeni v Uherském Hradisti (Ustav ochrany obyvatelstva) jako odborny asistent. Zde vyucuje
problematiku ochrany obyvatelstva v bakalafském studijnim programu. Vede a oponuje prace
studentll a jeho védecko-pedagogicka praxe na vysokych §kolach ¢ini 10 let.

Publikoval odborné ¢lanky a sdéleni. Zpracoval fadu internich vojenskych predpist, po-
mucek a publikaci. Autorsky pracoval jako vedouci nebo ¢len autorského tymu na nékolika
odbornych vojenskych a civilnich projektech, které byly zaméfeny na bezpec¢nostni problema-
tiku s riznymi aspekty.

Prof. Ing. Dusan Vicar, CSc. (1953)

Dlouholety védeckopedagogicky pracovnik se zkuSenostmi
z vykonu akademickych funkci a fizeni fesitelskych tymt vé-
deckych projektt a vyzkumnych zdmérti. V soucasnosti zasta-
vé funkci feditele Ustavu ochrany obyvatelstva Fakulty logis-
tiky a krizového fizeni Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢.

Absolvent VAAZ Brno, obor chemické inzenyrstvi (1977),
v letech 1983-88 externi védecka vychova na VAAZ Brno
obor ,,Operacni a bojové pouziti druhu vojsk, specialni tech-
nické a tylové zabezpeceni”, v r. 1992 habilita¢ni fizeni v obo-
ru ,,Zbrané a ochrana proti nim* na VVS PV ve Vyskove,
vr. 2004 fizeni ke jmenovani profesorem v oboru ,, Ochrana
vojsk a obyvatelstva“ na VVS PV ve Vyskové.

Je ¢lenem fady védeckych, oborovych a redakénich rad, €len pracovni skupiny k oblasti vzde-
lavani ,, Bezpecnostni obory“ a ¢len hodnotici komise Narodniho akreditacniho tfadu pro
oblast ,, Bezpecnost *“.

Hlavni fesitel ¢i spoluiesitel vice jak dvou desitek projektd obranného vyzkumu a vyzkum-
nych zamérl pro rozvoj organizace, autor vice neZz dvou stovek publikaci v odborném tisku,
piispévkll na tuzemskych i zahrani¢nich konferencich z oblasti chemické kontroly vojensky
vyznamnych sloucenin, dekontaminace a likvidace nasledkii ekologickych havarii a dekonta-
minace. V poslednich letech se vénuje problematice ochrany obyvatelstvaa krizového fizeni.

Uherské Hradiste€, 1. ¢ervna 2020
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