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Abstrakt

Tato prace se vénuje problematice potencidlniho zneuZiti toxickych
primyslovych latek pro tcely chemického terorismu. Tyto latky maji charakter latek
dvojtho uziti, pficemz mohou tvofit dostupnéjsi alternativu ke konvenénim
chemickym zbranim, které jiz vramci chemického terorismu pouzity byly.
Teoreticka c¢ast proto shrnuje zakladni poznatky o historii chemické valky, o
chemickém terorismu a o dtlezitych vlastnostech chemickych latek z pohledu jejich
uziti jako chemickych zbrani. Déle se teoreticka cast zabyva cinnosti a zavéry
mezindrodniho ucelového uskupeni ITF-25 vramci zkoumani toxickych
prumyslovych latek, které bylo hlavni inspiraci pro vznik této prace.

Vramci praktické casti je nastinén mozny postup v kontextu této
problematiky pomoci vytvoreni multikriteridlni metody pro hodnoceni chemickych
latek z hlediska chemického terorismu a experimentdlniho ovéfeni mozZnosti
detekce vybranych latek. Metoda slouzi pro predbézné hodnoceni latek, které
hodnoti jejich vlastnosti a dostupnost s ohledem na potencidlni zneuziti. Vzhledem
k hodnocenym kritériim umoznuje tato metoda nalézt potencidlné zneuzitelné latky
i mezi méné uzivanymi chemikaliemi, kterym neni bézné vénovana velka pozornost.
Na zékladé vysledkii tohoto hodnoceni je pak mozné stanovit dalsi postup, zejména
podrobnéjsi zkoumadni téchto latek. V rdmci experimentdlniho ovéfeni bylo
zkoumano, zdali je moZné rozsifit schopnosti detekce standardnich detekénich
trubi¢ek o vybrané méné casté nebezpecné latky za vyuziti faleSné pozitivnich
vysledkli riznych typt detekénich trubicek. V rdmci provedeného experimentu
bylo zjisténo, Ze tento improvizovany zpusob detekce je moZny, v ramci testovanych
latek takto Ize detekovat 2-(butylamino)ethanethiol (slouzil jako ndahrada
methylmerkaptanu). V budoucnu by se po provedeni dalSich vyzkumii na vice
latkach a detekénich prostfedcich, nez které mohly byt provedeny v ramci této
prace, mohlo jednat o relativné levny zptisob, jak rozsifit schopnosti detekce pro

fadové zasahujici jednotky za vyuziti stavajicich zavedenych prostfedkd.
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detekéni trubicky; detekéni prostredky; detekce chemickych latek; hodnoceni

chemickych latek.



Abstract

The Diploma thesis addresses an issue of potential misuse of toxic industrial
substances for the purposes of chemical terrorism. These substances belong among
substances of dual use, whilst they may represent a more available alternative to
conventional chemical weapons already employed in the chemical terrorism. The
theoretical section thus summarises basic facts on the history of chemical warfare,
on chemical terrorism, and on important properties of chemical substances in terms
of their use as chemical weapons. The theoretical part furthermore deals with
activities and conclusions of International Task Force 25 (ITF-25) in the study of toxic
industrial chemicals that were the main inspiration for the thesis.

The practical section outlines possible course of action concerning this field
by creating multicriteria method to assess chemical substances in terms of chemical
terrorism and experimental verification of detection properties of selected
substances. This method is used for preliminary evaluation of substances by
assessing their properties and availability with regard to their potential misuse. As
for the criteria assessed, this method allows to detect potentially exploitable
substances even among less used chemicals that are not routinely addressed. The
results of this assessment help to determine new procedure, namely more detailed
examination of these substances. As a part of the experimental verification, it was
examined, whether it is possible to extend properties of standardized detection
tubes by selected, less common hazardous substances when using false positive
results of various types of detection tubes. The performed experiment showed that
this improvised way of detection is feasible, allowing to detect 2-butylamino
ethanethiol (which served as substitution to methyl mercaptan). In the future, upon
further research on more substances and more means of detection than could be
examined for the purposes of the thesis, it may be relatively inexpensive way to

extend the detection properties for intervening units while using current devices.
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1 UVOD

Rozvoj chemie pfindsi nové moznosti, v ramci toho, co je mozZné a co se stava
rentabilnim. To umoZnuje rozvoj modernich material(i, které rovnéz posouvaji
hranici mozného pro celé lidstvo, od slitin pouzZivanych pro lety do vesmiru, pres
trupy dopravnich letadel z uhlikovych kompozitii, aZ po rizné vyrobky a obleceni
z plast a umélych hmot. Neni vSak neobvyklé, Ze nékteré ztéchto novych
technologii pro svoji realizaci potfebuji chemické latky, které jsou pro cloveéka svymi
vlastnostmi nebezpecné. Vznikaji tak potencidlni rizika, se kterymi je nezbytné se
potykat, pokud chce spole¢nost nadéle vyuzivat vyhody, které tyto technologie
prinasi. Zejména toxické chemické latky pfedstavuji vyznamné riziko kvali
moznosti potencialniho tniku, pfi¢emz vétSina chemickych a priimyslovych objektti
vyuzivajicich tyto latky se nachdzi v blizkosti obydlenych oblasti. V kontextu
chemického terorismu vznika dalsi riziko, a to takové, Ze by tyto latky mohly byt
umyslné zneuzity ke spachani teroristického aktu. Inspiraci k jejich uziti mohou byt
rozsahlé chemické havarie z minulosti s velkym poctem obéti, jakou byla tfeba
havarie v indickém Bhépalu v roce 1984. Vi konvenénim chemickym zbranim
mohou navic mit vyhodu lepsi dostupnosti, at uz z pohledu legalniho pofizeni
(napft. skrze uicelové zalozenou firmu), tak i z mozného ilegalniho ziskani dané latky
(napt. cerny trh, kradez). Pfipadnou nizsi efektivitu mtize vynahradit dostupné
mnozstvi dané latky. Proto se tato prace zaobird problematikou potencidlniho
zneuziti toxickych priimyslovych latek v rdmci chemického terorismu.

V rdmci teoretické ¢asti se tato prace strucné vénuje historii chemické valky,
dtlezitym vlastnostem toxickych chemickych latek, dutlezitym aspektiim
chemického terorismu a pouzivani nebezpecénych latek v primyslu a rizikiim
spojenych s pfipadnym zneuzitim. V praktické casti prace je pak nastinén mozny
postup v rdmci problematiky zneuziti toxickych primyslovych chemickych latek
pro chemicky terorismus, konkrétné je provedeno experimentdlni ovéfeni moznosti

detekce a je rovnéz zpracovana multikriteridlni metoda pro pfedbéZzné hodnoceni
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zneuZzitelnosti latek z hlediska chemického terorismu. V ramci diskuze jsou pak
shrnuty zavéry z praktické casti a zminéna dalS$i moZna opatfeni v ramci této

problematiky.
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2 SOUCASNY STAV

2.1 Strucna historie chemickych zbrani a chemicke valky

Valky a nasili provazi lidsky druh v podstaté po celou dobu jeho existence.
Soucasné sjeho vyvojem se proto rozvijely nastroje, které k tomu pouzival, aby
ziskal vyhodu nad svoji konkurenci. Zcela ocekavatelné s objevenim jedovatych
vlastnosti nékterych rostlin a Zivocicht doslo k jejich vyuZiti proti nepfateliim na
bitevnim poli i mimo né&j. Odhaduje se, Ze myslenka pouZit jed ve spojeni s oStépem
¢i Sipem se objevila nejpozdéji ve stftedni dobé kamenné. Inspiraci mu k tomu bylo
s nejveétsi pravdépodobnosti jeho okoli, diky kterému byl svédkem ptisobeni jedi
nebo prfipadné jinych toxickych latek (napfiklad toxické plyny v okoli sopek).
Kromé vyuzivani pfirodnich jedt si clovék casem osvojil postup, jak vytvofit toxické
latky umélym zptisobem a nasledné je pouzit pro vale¢né ucely. Typickym tikazem
toho je pouzivani ohné ve starovéku, kdy vlivem spalovani vhodnych latek
dochézelo ke vzniku toxickych zplodin. V praxi to mohlo byt uzito napriklad tak, ze
takovy ohen byl zapalen pod hradbami, u vchodu do jeskyné ¢i jinych uzavienych
prostor, do kterych se kouf pak dostal vlivem proudéni vzduchu a vétru a nasledné

otravil (nebo alespon pfiotravil) lidi vyskytujici se v téchto mistech. (1)

2.1.1 Rana historie

Chemické zbrané ve smyslu, jak jsou chdpany v soucasnosti, maji pocatek v
19. stoleti, kdy rozvoj chemie a jejiho chapani umoziioval syntézu novych latek a
vlivem pramyslové revoluce byla nyni mozna i jejich vyroba ve velkém mnozstvi.
Uz béhem napoleonskych valek se v Anglii objevila myslenka plnit granaty
kyanovodikem. Z priblizné stejné doby pochézi, z dneSniho pohledu tsmévna,
myslenka generala pruské péchoty Fridricha Wilhelma Biilowa, aby bajonet na
puskach nahradil Stétec namoceny do kyanovodiku, coz vzhledem k vysoké
vyparnosti kyanovodiku je vice nebezpecné pro vojaka obsluhujici takovou pusku
nez pro piipadného protivnika. Mezi dalsi latky, které byly zvazovany pro pouziti
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jakoZto chemickych zbrani patfil chlorkyan, arzenovodik nebo fosfororodik (fosfan).
V Krymské valce (1853-1856) zvazovali Britové pouziti oxidu sificitého pfi oblehdni
Sevastopolu. Konkrétné k tomu mélo byt vyuZzito pét set tun siry a dva tisice tun
koksu na tseku dlouhém pfiblizné 5-7 km, kdy by pfi hofeni vznikal oxid sificity,
jehoZz smrtelnd koncentrace by dosahovala az do deseti kilometri. Plan nakonec
uskutecnén nebyl (pravdépodobné pro nevyhodné postaveni britskych jednotek),
ale zvefejnén byl v roce 1908, tedy az 53 let po valce. (1)

Zajimavym prikladem, ilustrujicim jednak metody raného chemického boje a
dale pak i bezohledné a kruté chovani kolonidlnich mocnosti ve svych kolonii, je
dobyvani Alziru francouzskou arméadou (probihalo od roku 1830), kdy kromé
masakrt a plenéni bylo pouzito vysoce toxického dymu (s oxidem uhelnatym
vzniklym vlivem nedokonalého spalovani) vG¢i tamnimu obyvatelstvu.
Nejzndméjsi udalosti bylo zmasakrovani arabského kabylského kmene Ouled-Rhia,
ktery se ukryval v jeskynich Nemchie. Pfi tomto incidentu bylo usmrceno 760 osob,
prezilo jen asi 40 lidi. Podobné jako u dal$ich masakra spachanych béhem tohoto
konfliktu se striijce nedockal odpovédnosti za tento ¢in, a naopak mél vynikajici
vojenskou kariéru. Plisobeni oxidu uhelnatého na hemoglobin bylo objasnéno az o
dvanact let pozdéji Ermstem Hoppe-Seylerem. Mezi dal$i zndmé pouziti oxidu
uhelnatého jakozto chemické zbrané ve vétsSim méfitku lze zaradit jeho pouziti
Némeckem jako popravéiho plynu za druhé svétové valky, kdy vyclenéné nakladni
vozy mély zavedeny vyfuky do ndkladového prostoru a tvofili tak pojizdné plynové
komory. (1)

Myslenka pouzit chlor jako napln délostfeleckého granatu se objevila jiz
béhem americké obcanské valky, avsak k pouziti chloru, resp. chemickych granatt
v masovém meéfitku doslo teprve béhem prvni svétové valky. Objev chloru a rozvoj
metod jeho priimyslové vyroby byl klicovy nejen z hlediska chemického boje (je
mimo jiné dutlezitou soucasti dalsich bojovych chemickych latek), ale predevsim i

v civilnim odvétvi na poli textilniho a papirenského priimyslu. Rovnéz se osvédcil

16



pro své dezinfekéni tiCely, zejména pti ipravé pitné vody, coz znatelné sniZilo Sifeni

vodou $ificich se onemocnéni, naptiklad cholery.

2.1.2 Vznik moderni chemické valky

Za pocatek moderni chemické valky, tak jak ji chapeme dnes, 1ze s jistou
oznacit prvni svétovou valku. Charakter valky se nedlouho po jejim vypuknuti
zménil v momenté, kdy se postup fronty v podstaté zastavil, a situace se promeénila
na valku zakopovou, kdy obé strany od sebe casto délily jen desitky aZ stovky metri.
Diky vykonnému délostfelectvu, modernim opakovacim puskam, systémiim prvku
zabran mezi zadkopy a predevsim kulomettim, zptisobovaly boje v tomto prostfedi
enormni ztraty na lidskych Zivotech, pfi¢emz dobyté tzemi bylo mnohdy jen
v faddech stovek metrt nebo i méné. Konflikt se tak v podstaté zménil na
opotfebovaci valku, ve které miize byt vitézem pouze ten, kdo dokaze zptisobovat
nepfiteli ztraty na Zivotech i materidlu a zaroven nahrazovat své vlastni ztraty
rychlej$im tempem nez protivnik. Vzhledem k tomu, Ze takovy zpusob valky neni
pfijatelny pro anijednu ze stran, snazily se proto obé strany pfijit na zptisob, jak tuto
patovou situaci zvratit ve svij prospéch. Vznikly tak mimo jiné zbrané a zbranové
systémy, které se stdle pouzivaji ve své moderni podobé a plni nezastupitelnou
ulohu (napfiklad tanky, vojenské letectvo). Patova situace zdkopového bojisté byla
také situaci, kdy doslo k pouziti chemickych zbrani ve vétsim métitku, konkrétné
chléru u belgického mésta Ypres 22. dubna 1915. Udaje o ztratach se v zavislosti na
zdroji rozchazeji, nicméné odhaduje se, Ze utokem bylo otrdveno pftiblizné 7 000
vojaktt a zemfelo okolo 3 000. (2) Jiné zdroje dokonce uvadi ztraty 15000 osob,
z toho 5 000 mrtvych. (3)

Jako nasledek krvavych konfliktd 19. stoleti (pfedevsim Krymska valka)
doslo k Haagskym konferencim, na kterych se formulovaly pravidla boje a valky,
aby se zabranilo zbyte¢nému utrpeni. V ramci fadu pozemni valky (pfijatého na
druhé Haagské konferenci) bylo zakdzano pouziti jedu nebo otradvenych zbrani a

pouziti zbrani, stfel nebo latek, které pfindsi zbytecné utrpeni. To vedlo k tomu, ze
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ani jedna ze stran do némeckého utoku u Ypres nepouzila chemickou latku s cilem
vyuzit jeji letdlni potencidl, ackoliv tyto latky byly velice dobfe zndmé. Pouziti
chemickych latek se naopak soustfedilo na drazdivé latky Sifené pomoci strel a
délostfeleckych granatti, pfi¢emz dosazené koncentrace obvykle byly dostatené
pro vyfazeni protivnika z boje, ale ne tak vysoké, aby jej usmrtily. Pro prvni utok
chlérem byl zvolen odliSny zptisob pouZiti, ktery vedl k vyrazné vyssi koncentraci
a vétsSimu pokryti bojisté. Zvolena metoda spocivala v uvolnéni latky z tlakovych
lahvi umisténych v zdkopech, odkud vitr undsSel jedovaty mrak k zdkopiim
nepfitele, které zapliioval a vytvoril tam letdlni koncentraci. Jednim z hlavnich
diasledkt pouziti této metody bylo vytvofeni specializovanych jednotek na
chemicky boj a vznik vyzkumnych instituci v tomto oboru. Je zajimavé, ze v ramci
némeckého Ustavu cisafe Viléma pro fyzikalni chemii a elektrochemii bylo
zkoumdno a otestovdno na polygonu pres 700 latek jakoZto potencidlnich
chemickych zbrani. I pfes tento masivni vyzkum je faktem, Ze znacna ¢ast bojovych
chemickych latek pouZzivanych ve velkém méfitku béhem prvni svétové valky byla
objevena a zkoumadna jiz v 19. stoleti, respektive i na konci stoleti 18. Vyznamnym
dtisledkem prvniho chemického ttoku chlérem bylo rovnéz také to, Ze se ve velké
mife zacaly pouZzivat ochranné prostredky, predevsim v podobé ochrannych rousek
a pozdéji i ochrannych masek. (1)

Jednim z dvodt, pro¢ byl vybran pravé chlor, byla jeho dostupnost diky
rozvinutému némeckému chemickému primyslu. V ndsledném obdobi valky byla
volba bojové chemické latky ovlivnéna kromé dostupnosti i jejimi vlastnostmi
z pohledu S$ifeni, toxikologickych uéinki a schopnosti pronikat filtry masek
nepftitele. Kromé jiz zminénych latek drazdivych a latek dusivych (chldr, fosgen
nebo napiiklad difosgen) se od roku 1917 ve velké mife pouZzivaly i latky
zpuchyftujici, jejichz nejznaméj$im zastupcem je yperit (pojmenovany podle mésta
Ypres, kde byl poprvé nasazen). S pouzivanim yperitu se také rozsifil zptisob Sifeni

latky pomoci délostfeleckych granatii. Dal se experimentovalo s latkami vSeobecné
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jedovatymi, jako je napfiklad jiz zminény kyanovodik, nebo také s drazdivymi
aerosoly ze skupiny arsanu. (1)

Dulezitym aspektem pouziti chemickych zbrani byl jejich psychologicky
efekt na vojaky na frontach, kdy psychicka zatéz, stres a strach, to vSe umocnéné
dlouhodobym nosenim ochranné masky, vedlo ke sniZeni jejich bojeschopnosti.
mély nejen zdsadni dopad na bojeschopnost jednotlivce a jeho celkové fungovani na
bojisti, ale pfedevsim i na jeho Zivot po valce. Podobné jako tomu je i u novodobych
veterdnd, tak i v minulosti hriizy valky, zejména té chemické, vedly ke vzniku
posttraumatického stresového syndromu (PTSS). Velky dopad na lidskou psychiku
mélo kromé chemické valky také masivni pouzivani kulometi a pfedevsim
moderniho délostfelectva, kterému byva pricitano nejvice obéti (PTSS se oznacovalo
jako ,shell shock”). Problematice traumat z valky se vénovali spisovatelé z tzv.
,ztracena generace”, naptiklad Erich Maria Remarque (autor mimo jiné romdnu ,,Na
zapadni fronté klid” a dal$ich dél) ¢i Ernest Hemingway. (2)

Uhrnné statistiky uvadi tmrti zptisobené pouZitim chemickych zbrani
priblizné okolo 7 %, coz se mtiZze zdat jako relativné nizka hodnota, ale je nezbytné
vzit v ivahu, Ze toho bylo dosazeno méné toxickymi latkami, nez se pouzivaji
v soucasnosti. (4) Dale velky vyznam mélo rozsifeni ochrannych prostfedkii béhem
konfliktu, zdokonalily se postupy na ochranu pied témito latkami a vznikly
specializované jednotky na vypofadani se s touto hrozbou. I pfes to se uz jen
z matematicko-logistického pohledu chemické zbrané ukazaly jako efektivnéjsi
nastroj na zabijeni nez konvencni trhaviny, kdy jedna tuna vybusnin vyfadila z boje
pét vojakili, chemické bojové latky deset az dvandct a v pfipadé yperitu se mohlo
jednat az o vice nez 36 vojakt. Navic velkou vyhodou byl pifimy ucinek na Zivou
silu s mensimi materidlnimi Skodami ve srovnani s klasickymi trhavinami, i kdyz
nabizi se myslenka, Ze v pfipadé nékterych latek mtize zamoreni prostfedi anulovat

tuto vyhodu vzhledem k ndrocnosti plosné dekontaminace. (2)
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2.1.3 Situace mezi svétovymi valkami

Jednim z bodti feSenych v ramci Versailleskych dohod bylo vyporadani se
s némeckym chemickym primyslem, ktery predstavoval znacné potencialni riziko
pro dalsi valky. Problém spocival v tom, Ze i kdyz Némecko dodrzi mirové smlouvy,
které mu zakazuji vyrobu a pouZiti chemickych zbrani, schopnosti a kapacity jeho
chemického priimyslu staci na vyrobu dostatecného mnozstvilatek az po vypuknuti
valky a neni proto nutné latky vyrabét pfedem a skladovat je. Stacilo by, aby se
chemické zavody preorientovaly z civilni vyroby na vyrobu vojenskou, ¢i dokonce
v nékterych pfipadech by stacilo pouzit samotné meziprodukty jako chemické
zbrané nebo prekurzory pro jejich vyrobu. Zastupci téchto latek jsou naptiklad
thiodiglykol, fosgen ¢i amoniak, na které se pro vyrobu barev a hnojiv zdkaz
nevztahoval. Z tohoto hlediska pak byla nejvyznamnéjsi oblast Poryni, kde se nejen
vyskytovaly vyznamné strojirenské podniky, ale pfedevsim ty chemické a také to
byl jeden z dtivodu, pro¢ byla tato oblast demilitarizovdna. Dal$im dtivodem, proc¢
vitézné mocnosti postupovaly takto proti némeckému chemickému primyslu, byla
jeho vykonost, kdy i po valce byl vykonnéjsi nez jednotlivé staty dohody. Snahy
omezit némecky vyzkum chemickych zbrani mély nakonec jen c¢astecny uspéch,
protoze ackoliv se znemoznil klasicky vyzkum na tizemi Némecka, byly nakonec
nalezeny cesty, jak to obejit. (2)

Jednim ze zptlisobu byl vyvoj legdlnich ,civilnich” prostfedkii (a zptsobt
jejich pouziti), jakymi byly naptiklad insekticidy a jiné prostfedky proti sktidctim.
Takto vznikl mimo jiné nechvalné zndmy Cyklon B, pozdéji pouzivany ve
vyhlazovacich tdborech. Zaroven mirové pouziti toxickych latek byla i zaminkou
pro vyvoj a zdokonalovani ochrannych prostfedki, pricemz od roku 1926 to bylo
diky vyjimce na pasivni protivzdusnou obranu naprosto legélni. Dalsi zptisob, jak
se Némecku podarilo pokracovat ve vyzkumu chemickych zbrani, byla vojenska
spoluprace se Sovétskym svazem béhem dvacatych a na pocatku tficatych let, diky
které Némecko ziskalo pfistup k polygontiim mimo dohled zapadnich mocnosti a

mohlo tam pomérné nerusené pokracovat ve vyvoji. (2)
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Jednou z nejvyznamnéjsich reakci na chemicky boj béhem prvni svétové
valky je inciativa Spole¢nosti narodii vedouci k vytvoreni Zenevského protokolu v
roce 1925, ktery zakazuje pouziti chemickych a bakteriologickych zbrani. Jedna se o
jeden z prvnich skutecnych krokii k omezeni pouZzivani bojovych chemickych latek.
Nicméné nezakazuje jejich vyvoj, vyrobu ani skladovani a o jeho ucelu by se dalo
fici, Ze byl spiSe diplomaticko-politického charakteru, kdy vytvarel urcitou pravni
oporu pro postiZzeni uzivatele chemickych zbrani. Jako jedno z nejvétsich poruseni
Zenevského protokolu lze vnimat pouziti chemickych zbrani Itélii v Etiopii v letech
1935 a 1936. Italie (tehdy pod diktaturou B. Mussoliniho) provedla invazi do Etiopie
scilem ziskat vliv na strategickém uzemi v blizkosti kli¢ovych ndmotnich
obchodnich cest. Reakce Spolecnosti narodi v podobé sankci byla neefektivni a
konflikt nezastavila. Jednou z kliCovych zbrani, kterd zajistila vysledek valky
v Mussoliniho prospéch, byly chemické zbran€, predevsim letecky pouZzivany
yperit. Jeho nasazeni se postupem casu zdokonalilo zjednoduchého (a malo
efektivniho) shazovani barelt s latkou z letadel na dokonalejsi metody s mnohem
lepSimi vysledky. Takovymi metodami byly napfiklad postfik provadény pfi
pruletech v nizké vysce nebo shazovani pum, které vybuchovali jesté pfed dopadem
ve vysce pfiblizné dvé st€é metri nad zemi. Tyto zptsoby pouziti vedly k zasazeni
velkého tizemi a vytvoreni vhodnych podminek pro Sifeni a toxické ptisobeni
bojovych chemickych latek, zejména pak yperitu, ktery se takto mohl snaset jako

aerosol a drobné kapky na ktiZi obéti. (2)

2.1.4 Objeveni nervové paralytickych latek

Oproti ocekavanim nebyly chemické zbrané az na nékteré vyjimky prakticky
pouzity béhem druhé svétové vélky. Témito vyjimkami bylo zejména pouziti
zapalnych latek béhem bombardovani a zneuziti nékterych latek pro tcely genocidy
a pro pokusy na civilnim obyvatelstvu Némeckem a Japonskem, zejména na
okupovanych tzemi. V ptipadé Japoncti byly chemické zbrané pouzity pfi expanzi

do Ciny, probihajici od roku 1937 (Sest let po obsazeni Mandzuska). Pouziti téchto
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zbrani proti britskym a americkym jednotkam bylo minimalni, pravdépodobné ze
strachu z odvety, které by Americané ¢i Britové byli vzhledem k velkosti svych
arzenalti schopni. (2)

Zlomovym bodem pro budouci vyvoj zptisobti vedeni chemické valky bylo
objeveni nervové paralytickych latek na bazi organickych sloucenin fosforu. Prvni
latkou tohoto typu byl v roce 1937 objeveny tabun (pozdéji oznacovany téz jako GA),
ktery byl ptivodné vyvijen tymem pod vedenim Gerharda Schradera v Némecku
jako potencialni insekticid, ktery ale nalezl pro svoji vysokou toxicitu pro savce a
teplokrevné Zivocichy jiné uplatnéni. Dalsimi takto objevenymi latkami byl sarin
(GB), soman (GD) a cyklosarin (GF). Tato kategorie latek byva oznacovana také
pojmem ,,bojové chemické latky druhé generace” a predstavuje vyrazny pokrok
vici dfive pouzivanym latkdm, jakymi byly yperit nebo fosgen. Hlavni rozdil
spociva jiz v samotné toxicité téchto latek, kdy jiz velice nizké koncentrace maji
fatalni nasledky. Dalsi klicovou vlastnosti téchto latek byla jejich obtizna detekce
dand jednak pocatecni absenci vhodnych detekcnich prostiedkt a dale predevsim
absenci zdpachu ¢i podrazdéni smysli. Velky dopad na jejich u¢innost ma rovnéz
jejich schopnost pronikat do organismu ktizi, coz vyrazné komplikuje ochranu pfed
témito latkami. VSechny uvedené vlastnosti vedou k vysoké efektivité v porovnani
s latkami pouzivanymi béhem prvni svétové valky a kladou vysoké naroky na
ochranu v celém komplexu. Pro svoji ucinnost se tyto latky staly hlavnim

predmétem zajmu povale¢ného vyvoje chemického zbrojeni. (5) (6)

2.1.5 Vyvoj béhem pocatku studené valky

Se zménou globalni politické situace po druhé svétové valce a prichodem
studené valky nastava soupefeni v rtiznych oblastech s cilem ziskat pfevahu na
diplomatické, ekonomické a pfedev$im na tirovni vojenské. Kromé konvencniho
zbrojeni, zejména v podobé vyvoje a masivni produkce stidle dokonalejsich
obrnénych vozidel a rekordy pokofujicich letount, se tyto snahy upinaly ke zbranim

hromadného nic¢eni (ZHN), tj. ke zbranim chemickym, biologickym a jadernym.
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Situace je umocnéna hektickym ukofistovanim technologii a odbornikii z rtiznych
oblasti vojenského priimyslu, pficemz ani jedna strana si nebyla jista, jestli ta druha
strana neziskala jesté néco lepsiho. Ukazkovym prikladem byl oboustranny ,lov*”
védctli a inzenyrd, ktefi se pak podileli napriklad na projektech mezikontinentalnich
raket (jakoZto nosi¢t jadernych hlavic) i na dobyvani kosmu. (6)

I kdyZ asi byl nejvice patrny zavod ve zbrojeni pro svoji ndpadnost na poli
jadernych zbrani, odehraval se rovnéz i v ostatnich druzich ZHN. V pripadé
biologickych zbrani bohuzel pfinesly nezanedbatelny posun poznatky z japonskych
experimentti v Ciné (probihajicich béhem japonské okupace za druhé svétové
valky), zejména experimentti provadénych jednotkou 731. U chemickych zbrani byl
hlavnim hybatelem objev nervové paralytickych latek a jejich ukoftisténi pti pordzce
Némecka. Obé strany Zelezné opony ziskaly pristup k dostateénému mnozstvi
vzorkt a informaci, aby mohly zacit svij vlastni vyzkum, ktery vedl k zavedeni
ucinnéjsich antidot, ale i t¢innéjSich chemickych zbrani. Novinkou byly nervové
paralytické latky fady V, ptavodné vyvinuté Brity, zejména pak do vyzbroje
zavedend latka VX (nebo jeji sovétska varianta R-33). Tyto latky se vyznacuji jesté
vy$si toxicitou, nez maji latky fady G (tabun, sarin atd.). Vznikla tak situace, kdy
ani jedna strana si nemohla dovolit rezignovat na vlastni chemicky zbrojni program
(atoény i obranny) s ohledem na riziko nésledné zdrcujici pfevahy protistrany.
Naopak diky ,nevyhnutelnosti” chemické valky se na ni obé strany aktivné
pripravuji a vytvaii plany pod zdminkou odvety v piipadé pouziti bojovych
chemickych latek protivnikem. Chemické zbrané se stavaji pro ucely planovani
legitimnim prostfedkem vedeni valky. (5) (6)

Kromé nervové paralytickych latek vznikaji i nové drazdivé latky, které jsou
nesmrtici a jsou tak vyuzitelné pro potlacovani demonstraci v podstaté bez néjakého
vyrazného rizika otravy. Mezi nejznaméjsi takto pouzivané latky patii latky CS, CN
(chloracetofenon) nebo kapsaicin a jeho syntetickd analoga. Pfedmétem zajmu byly
také zneschopnujici latky, které neletalnim zptisobem vyfadi zasaZené osoby z boje.

v/

Pravdépodobné nejznaméjsi latkou této kategorie je diethylamid kyseliny lysergové,
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znaméjsi pod zkratkou LSD, ktery byl Siroce testovan jak pro vojenské vyuZziti, tak i
pro potfeby tajnych sluzeb (do vojenské vyzbroje vsak byla nakonec zavedena
psychoaktivni latka BZ). Kromé psychoaktivnich latek byly jako zneschopnujici
latky zkoumany rizné preparaty vhodné k fyzickému zneschopnéni svych obéti,
napriklad navozenim nekontrolovaného tfesu. Dalsi vyznamnou kategorii latek,
které nasly vojenské uplatnéni, jsou herbicidy, pfedevsim defolianty, které vyrazné
zlepSuji pfehlednost jinak zarostlého terénu. Konfliktem, v némz se tyto latky ve
velkém méfitku uplatnily, byla valka Vietnamu, kde plosné pouzivani defoliantti
(Agent Orange a dalsi) sice splnilo primarni ticel zpfehlednéni hrani¢nich oblasti,
ale zaroven to vedlo i k enormnim $koddm na Zivotnim prosttedi, a pfedevsim na
zdravi mistnich obyvatel. Tyto zavazné nasledky zptisobené samotnymi herbicidy
byly jesté umocnény nezdmeérnou pritomnosti dioxinu v nékterych herbicidech,
zejména v pripadé Agent Orange. Mezi hlavni nebezpecné vlastnosti dioxinu patfi
vysoka toxicita a zdvazné karcinogenni, teratogenni, imunogenni a neurotoxické
ucinky, které dohromady se znacnou stabilitou v terénu vedou k tomu, Ze jesté
v soucasné dobé je nejen mozné dioxin v zasazenych mistech naméfit, ale jeho

ucinky na mistni obyvatelstvo pretrvavaji. (5)

2.1.6 Umluva o zikazu biologickych a toxinovych zbrani

V roce 1972 dochazi k dalSimu milniku na poli snahy na omezeni a likvidaci
zbrani hromadného nicent, a to konkrétné v podobé Umluvy o zakazu biologickych
a toxinovych zbrani (BTWC; Biological and Toxin Weapons Convetion), ktera
navazuje na Zenevské protokoly z roku 1925 a zakazuje vyvoj, vyrobu a hromadéni
bakteriologickych (biologickych) a toxinovych zbrani a fesi jejich likvidaci. Bohuzel
vzhledem k absenci tucinnych kontrolnich mechanism@ neni nékterymi signatafi
plné dodrzovana, o c¢emz vypovidaji havarie zafizeni podezfelych z vyvoje
biologickych zbrani. (6) Prikladem je nehoda, kdy vroce 1979 unikly ze
sovétské vyzkumné laboratofe spory antraxu a jen vlivem pfiznivého vétru

nezasahly mésto Sverdlovsk. Nicméné i tak byly desitky obéti. (7)
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2.1.7 Vyvoj béhem druhé poloviny studené valky

Béhem 70. a 80. let se do vyzbroje dostava novy typ chemickych zbrani, ktery
ma za cil omezit nedostatky konvencénich chemickych zbrani. Jsou to takzvané
bindrni zbrané, které pracuji tim zplisobem, Ze vyslednd bojova chemicka latka
munice. Jednd se o délostfelecké granaty a letecké pumy vybavené komorami pro
oba prekurzory, které spolu reaguji pfi vystfelu z houfnice nebo svrZzeni z letadla.
Mezi hlavni vyhody této munice patfi vyssi bezpecnost pfi manipulaci a skladovani
a také delsi Zivotnost. Hlavni technickou nevyhodou oproti konvenéni
jednoslozkové munici je mensi ucinnost dand mensim obsahem tucinné latky
v dtsledku nizsi vytéznosti reakce a tim i nizsi koeficient pfevodu do bojového
stavu. Na jednu stranu tyto prosttedky predstavuji zptisob, jak bezpeéné nakladat
s takovouto munici s vyrazné mensim rizikem uniku chemické naplné (coz
umoznuje snadnéjsi manipulaci), na druhou stranu je to logisticky méné efektivni
varianta ve srovnani s unitdrni chemickou munici. Dal$i smér vyvoje na obou
strandch Zelezné opony byl orientovdn na nové nervové paralytické latky, které by
piekonévaly latky série G i V. Rada nepotvrzenych informaci naznaluje, Ze
v Sovétském svazu byla vyvinuta série latek znamych pod nazvem Novicok, které
se do zndmosti Siroké verejnosti dostaly v souvislosti s otravou byvalého ruského
agenta Sergeje Skripala. Zda se, oproti klasickym latkdm G a V miuiZe byt 1écba otrav
latkami Novicok velice komplikovana (predpokladd se niz$i uc¢innost znamych
antidot) a potiZe mohou nastat i pfi jejich analyze. (5)

Ackoliv nervové paralytické latky diky své uéinnosti a efektivité nahradily
yperit (a dals$i zpuchyfujici latky) jako hlavni bojovou chemickou latku, dochazi
béhem studené valky k urcité renesanci latek prvni generace v podobé chemickych
programi méné vyspélych statd. Po zvladnuti vyroby yperitu se tyto programy
béZné preorientovavaly na latky nervové paralytické, konkrétné na sarin a tabun.
Pro tyto zemé predstavovaly chemické zbrané urcitou ndhradu za zbrané jaderné.

Typickym prikladem jsou zemé na Stfednim vychodé, které v reakci na Izrael
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zahdjily vlastni chemické programy (Syrie, Irak, frén). Chemické zbrané mély pro
tyto zemé charakter strategickych zbrani, jejichz hlavnim cilem bylo odradit
protivnika od chemického utoku. Ve své podstaté tak plnily roli, kterou pro
supervelmoci Spojené staty a Sovétsky svaz predstavovaly zbrané jaderné. Zajimavé
je to, Ze ve stejné dobé dochazelo ke dvéma protichlidnym trendtim, co se vyznamu
chemickych zbrani tyce. Zatimco pro supervelmoci mély chemické zbrané takticky
vyznam a pracovalo se na jejich SirSi integraci do planti, jakozZto legitimniho
valeéného prostredku, pro zemé meéné vyvinuté to byl pfedevsim strategicky
nastroj. Pfi systematickém pouziti proti nedostatecné vybavenému a vycvicenému
protivnikovi (a jeho civilnimu obyvatelstvu) 1ze vzhledem k enormnimu poctu obéti
prifadit chemickym zbranim strategickou roli, kterda mtiZze v extrémnim pripadé
snést srovnani (i¢inkem na Zivou silu) s nasazenim mensi jaderné hlavice. (5)
Tento vyvoj lze ¢astecné pozorovat ve valce v Perském zalivu v 80. letech.
Béhem této valky pouzival Irak proti franu chemické zbrang, zpocatku drazdivou
latku CS, pozdéji predevsim yperit a nervové paralytické latky ze série G. Nejprve
je pouzival v defenzivé, ale pomérné rychle je zapojil i do operaci ofenzivnich,
pfi¢emz cilem jejich pouziti nebyli jen irdnsti vojaci, ale i civilisté, ¢asto z fad
irdckych Kurdd. Tento konflikt demonstroval, jaké Skody mohou pokrocilé
chemické zbrané zptisobit, pokud jsou pouzity modernim letectvem a vykonnymi
taktickymi raketovymi systémy vuci civilnimu obyvatelstvu, které nema pristup

k potfebné zdravotni péci a ochrané. (5) (6)

2.1.8 90. léta az soucasnost

Mezi nejvyznamnéjsi ptiklady pouziti chemickych zbrani po konci studené
vélky pati{ teroristické aktivity sekty Om Sinrikj6 v prvni poloviné 90. let
(podrobnéji rozebirano v kapitole 2.5) a syrska obcanska valka (2011-dosud). Z
pouziti chemickych zbrani (i proti civilnimu obyvatelstvu) béhem této obcanské
valky je podezirdna syrska vlada, ale také opozice. Vzhledem k neprfehlednosti

situace, znacnému mnozstvi desinformaci a nejednotnosti stalych clentt Rady
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bezpecnosti OSN se stava zevrubné a nezpochybnitelné vySetfovani jednotlivych

chemickych ttokt prakticky nemozné. (5) (6)

2.2 Umluva o zakazu chemickych zbrani

Po skonceni studené valky dochazi kone¢né k Sirsi shodé na postupu vici
chemickym zbranim a v roce 1992 vznika Umluva o zékazu chemickych zbrani
(CWC; Chemical Weapon Convention), ktera tak pifmo navazuje na Zenevsky
protokol (1925) a Umluvu o zakazu biologickych a toxinovych zbrani (1972). Tato
mezindrodni dohoda pfedstavuje vyznamny meznik vramci chemického
odzbrojeni z nékolika divodi. Kromé samotného zdkazu vedeni chemické valky
prosazuje chemické odzbrojeni, nesifeni chemickych zbrani (zatimco Zenevsky
protokol zakazoval pouze pouziti téchto zbrani) a podporuje mezinarodni
spolupraci. Dale oproti pfedchozim tmluvam je v rdmci této Umluvy vytvofen
kontrolni organ dohliZejici na jeji dodrZovani.

Hlavni myslenkou této imluvy neni omezeni uzivani chemie, ale naopak jeji
rozvoj pro mirové ucely, protoze mnohé latky pouzivané jako chemické zbrané maji
i své mirové pouziti. Pro kontrolu implementace a plnéni Umluvy vznikla
Organizace pro zdkaz chemickych zbrani (OPCW; Organisation for the Prohibition
of Chemical Weapons) se sidlem v Haagu. V soucasné dobé (kvéten 2019) patii mezi
Cleny této organizace 193 statti, které dohromady tvoii 98 % svétové populace,
pricemz 96 % zasob chemickych zasob ¢lenskych statt bylo ovéfitelné zlikvidovano.
Cleny nejsou Egypt, Severni Korea, Jizni Stidan a Izrael, ktery Umluvu podepsal, ale
jesté neratifikoval. (8) (9)

Aby bylo mozné dosdhnout chemického odzbrojeni a rozvoje mirového uziti
chemie, stoji Umluva na ¢tyfech hlavnich pilitich, kterymi jsou: (8)

e Zniceni chemickych zbrani
e Kontrola nesifeni
e Pomoc a ochrana

e Mezindrodni spoluprace
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Znicenim je chapano tplné a nevratné zniceni chemickych zbrani v souladu
s jejich vymezenim v rdmci Umluvy, pfi¢emz zptisoby a terminy likvidace jsou také
stanoveny Umluvou. Chemické zbrané jsou definovany v ¢lanku IT odstavci 1 jako
(10):

,a) toxické latky a jejich prekurzory s vyjimkou téch, které jsou urceny pro ticely
nezakdzané touto Umluvou, pokud druh a mnoZstoi odpovidaji témto ticeliim

b) munice a prosttedky zvldsté navrzené k usmrceni nebo zpiisobeni jiné iijmy na
zdravi, toxickym piisobenim toxickych chemickych latek uvedenych v pismenu a), které by se
uvolnily v diisledku pouziti této munice a prostedkii

c) libovolné vybaveni zvlisté navrzené k pouziti v pfimé souvislosti s pouzitim

munice a prostiedkil uvedenych v pismenu b)” (10)

vvvvv

ktery odlisuje tuto Umluvu od svych predchtidcti. Klicovym prvkem jejich definice
je tzv. kritérium vSeobecného tcelu, které vede k tomu, Ze nejsou zakazany piimo
latky, ale nékteré ucely, ke kterym mohou byt vyuZity. Jinymi slovy mirové uziti
toxickych latek je mozné pro tcely Umluvou nezakéazané. Déle je podstatné, Ze za
chemickou zbran neni povazovana pouze samotna toxickd latka, ale i munice a
prostiedky (a pfislusné vybaveni) potfebné pro jeji pouziti a v pfeneseném
vyznamu tedy pfevod do bojového stavu. Diky takto pojatému vymezeni
chemickych zbrani je Umluva pfipravend na budouci latky, které nemuseji byt
pfimo explicitné uvedeny ¢i doplnény dodatkem. (11)

Kontrola neSifeni je zajiSténa skrze znacné mnozstvi ¢innosti pocinaje
implementaci samotné Umluvy, kterd zahrnuje tvorbu patii¢né legislativy (véetné
provadécich pfedpisit), pfes mezinarodni inspekce a kazdoro¢ni podavani deklaraci
OPCW, aZ po osvétu a rozsifovani povédomi o Umluvé. Vykonem téchto ¢innosti je
v Ceské republice zajistén Statnim ufadem pro jadernou bezpe¢nost. Samotna
Umluva je v ramci legislativy Ceské republiky implementovéna v zakoné ¢. 19/1997

Sb. a vyhlasce k tomuto zadkonu ¢. 208/2008 Sb. (8) (10) (12)
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Pomoc a ochrana spocivd nejen v pomoci pri napadeni c¢lenskych stata
chemickymi zbranémi, ale rovnéz i v pfiprave na takovouto eventualitu ve formé
organizace vycviku a vzdélavani na trovni narodni i mezinarodni pod zastitou
OPCW, napriklad formou konferenci a setkani. S tim pfimo souvisi i mezinarodni
spoluprace. (8) (10)

Samotna Umluva se sklada z 24 ¢lank a t¥i p¥iloh, p¥icemZ preambule znovu
uznéava zasady a cile vyplyvajici z Zenevského protokolu z roku 1925 a Umluvy o
zakazu biologickych a toxinovych zbrani z roku 1972. Prvni dva ¢lanky Umluvy o
zakazu chemickych zbrani se zabyvaji vSeobecnymi zdvazky pro smluvni staty a
rovnéZz definuji a vymezuji kritéria jednotlivych pojmi. Ostatni ¢lanky se vénuiji
konkrétnim povinnostem, postuplim a ustanovenim souvisejicim se zavazky
¢lenskych statti a OPCW. Soucasti Umluvy jsou tfi ptilohy, kdy prvni (o chemickych
latkach) obsahuje seznamy chemickych latek podléhajici kontrolnim opatfenim.
Druhd priloha stanovuje postupy kontrolni ¢innosti a tfeti slouzi jako shrnuti vSech
ustanoveni v rdmci ochrany dtivérnych dat a informaci. (8) (10)

Chemické latky uvedené v pfiloze €. 1 se déli do tfech seznam, které se dale
déli do dvou skupin A a B (A jsou samotné toxické latky a B jejich prekurzory). Latky
ze Seznamu 1 predstavuji vysokeé riziko a byly koncipovany jako chemické zbrané
nebo jejich prekurzory, pfi¢emz jsou vysoce toxické a maji minimdlni uplatnéni pro
mirové pouZiti v souladu s Umluvou. Latky ze Seznamu 2 predstavuji vyznamné
riziko z divodu, Ze by mohly byt potencidlni chemické zbrané nebo mohou byt
pouzity jako prekurzory pro findlni stupen vyroby latek ze seznamu 1 nebo
toxickych latek ze seznamu 2. Tyto latky jsou pouzivany v mensich mnozstvich pro
povolené tucely, naptiklad pro vyrobu insekticidii nebo zpomalovacti hofeni.
Chemické latky ze Seznamu 3 pfedstavuji riziko z dtivodu, Ze v minulosti byly
pouzity jako bojova chemicka latka a dale také proto, ze mohou byt pouzity k vyrobé
prekurzort chemickych latek ze seznamu 1 a 2. Latky ze seznamu 3 maji Siroké

komeréni uplatnéni a jsou bézné pouzivany ve velkych mnozstvich. (10) (11)
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2.3 Duleziteé vlastnosti toxickych chemickych latek

Pro posouzeni chemickych latek z hlediska jejich schopnosti ohrozit lidsky
zZivot a zdravi je potfeba se zaméfit na dvé zakladni oblasti vlastnosti. Prvni oblasti
jsou vlastnosti fyzikalni a chemické, které charakterizuji chovani latky jednak
v prostfedi svého vyskytu, jednak ve vztahu vici ostatnim latkam. Druhou oblasti
jsou pak vlastnosti ve vztahu viiéi zivym organismtim. Kromé samotné toxicity maji
tyto parametry pfimy i nepfimy vliv na Sifeni latek, zplisob jejich pouziti i jejich

stalost v prostredi.

2.3.1 Fyzikalni vlastnosti

Tyto vlastnosti charakterizuji chovani chemické latky v rdmci prostredi, a
tedy jsou jednim z hlavnich ukazatelt pfi vybéru bojové chemické latky (dale jen
BCHL). Mezi klicové fyzikdlni vlastnosti kazdé bojové chemické latky patfi
predevsim jeji bod tuhnuti a bod varu, podle nichz 1ze pfedvidat napiiklad stalost
v terénu, pripadné tékavost (maximalni koncentraci par). Dal$im zisadnim
parametrem je tlak nasycenych par, ktery vyjadfuje miru plynné faze dané latky pri
konkrétni teploté (s teplotou tento tlak stoupd). Na zdkladé znalosti hodnoty tlaku
par je pak mozné pfimo urcit maximalni koncentraci par (Cmax), kterou latka mtize
dosahnout v uzavieném prostoru za konkrétni teploty (s rostouci teplotou
vyznamné roste). Chovani par v atmosféie je dale zavislé na jejich relativni hustoté
(hutnoté), ktera vyjadfuje pomér mezi hustotou téchto par a okolniho prostfedi,
tedy vzduchu. Relativni hustotu par dané latky lze vypocitat s vyuzitim nize
uvedeného vzorce, kde M: je molekulova hmotnost latky a hodnota 28,9 je stfedni

molekulova hmotnost vzduchu (3):

Hutnota znamen3, kolikrat je 1atka téz8i nebo leh¢i nez vzduch a zdali se latka

bude drzet u zemé nebo naopak bude stoupat vys. Pokud je vyssi nez jedna, je latka
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téz51 neZ vzduch a bude mit tendenci se spiSe drzet u zemé, coZ je nezbytné pro
vytvoreni dostatecné koncentrace latky a jejiho efektivniho pouZiti. (3)

DtleZitou vlastnosti je také rozpustnost dané latky, zejména ve vodé. Tim je
ovlivnén nejen jeji dopad na Zivotni prostfedi (kontaminace vodnich zdroj(), ale
také je tim pfimo ovlivnén cas, po ktery si latka uchova ucinnou koncentraci v
prostiedi. Mezi dalsi vyznamné fyzikalni vlastnosti patfi hustota, povrchové napéti

a viskozita, které ovliviuji zejména tvorbu aerosolu. (3)

2.3.2 Chemické vlastnosti

Chemické vlastnosti latky jsou podstatné zejména ve vztahu vidi latkam
chemickych reakci zhlediska ucinnosti pouziti je rozkladnd reakce s vodou,
hydrolyza. Vzhledem k faktu, Ze voda se vyskytuje v prostfedi v podstaté vzdy (at
uz ve formé kapaliny ¢i jako vodni pary), ma rychlost této reakce pomérné zasadni
vliv na perzistenci latek v terénu. Pti této reakci obvykle vznikaji méné toxické latky
(existuji vyjimky, napf. lewisit) a voda se proto pouziva k dekontaminaci, casto
doplnéna o dalsi slozky a smési, které zefektiviiuji cely proces. Jednim z hlavnich
zptisobti, jak urychlit hydrolyzu, je zménit pH, nicméné je tfeba zvazit odolnost
dekontaminovaného objektu viici kyselému ¢i alkalickému prostfedi. Nebezpecna
kombinace vlastnosti vznika ve spojeni pomalé hydrolyzy a vysoké rozpustnosti,
protoze snadno tak muze dojit ke dlouhodobé kontaminaci vodnich zdroji (plati
napiiklad pro sarin). Podobné vyznamna vlastnost pro chemickou latku je jeji
oxidace vzdusnym kyslikem. Pro efektivni pouziti a vysokou perzistenci je
nezbytné, aby byla latka témito pochody jen minimalné ovlivnéna. (3)

Z hlediska pouziti latky je tfeba pocitat i s jeji reaktivitou vii¢i obalovym
materialim. Na jednu stranu je pro utocnika Zadouci, aby latka byla pomérné
agresivni a snadno tak prekondvala ochranné prostfedky, na strané druhé to
vyrazné komplikuje jeji skladovani. Casto je nezbytné pro zachovani optimalnich

vlastnosti latky pfidat do smési stabilizatory, pouzit co nejéistsi produkt (zejména
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bez vody) a pouZit specidlnich povrchovych uprav a konstrukénich feseni, které
zamezi reakcim vici obalovému materidlu a prodlouZi tak Zivotnost skladované
plnéné munice. (3)

Vyznamnou vlastnosti bojové chemické latky je jeji tepelna stalost, ktera
vyjadfuje odolnost latky vhci konkrétni teploté. Klicové je to z dtvodu volba
metody rozptylu (prevodu do bojového stavu), kdy pfi pouziti pyrotechnickych
metod (ve smyslu dymovnice ¢i rozptyleni vybuchem) mohou byt latky vystaveny
vysokym teplotam, které by tak mohly pfi nevhodné kombinaci latka-prostfedek
znehodnotit vyznamnou ¢ast ndplné. Fosgen se zac¢ind podstatné rozkladdat pfi

teploté pies 300 °C, zatimco yperit jiz pfi 180 °C a tabun dokonce jiz p¥i 120 °C. (3)

2.3.3 Toxikologické vlastnosti

Fyzikalni a chemické vlastnosti maji pak pfimy vliv na vlastnosti biologické,
tedy jak dana latka bude reagovat s Zivym organismem a jeho metabolismem.
V piipadé, Ze jeji efekt na dany organismus je nepfiznivy, oznacuje se tato vlastnost
jako toxicita. Jako jedna z nejpouzivan€jsich definic jedu se pouziva Paracelsova,
podle niz je jedem ve své podstaté kazda latka a zdlezi pouze na déavce, aby se
projevily jeji toxické ucinky. NejpraktictéjSim zptlisobem, jak lze vyjadrit akutni
toxicitu, je uréeni hodnoty stfedni smrtné davky (LDso; Lethal Dose), ktera vyjadiuje
davku zptsobujici tmrti u poloviny zasaZené populace. Hodnota se obvykle udava
v mg/kg a diky tomuto vyjadfeni je tak moZzné pfimo porovnavat toxicitu raznych
latek mezi sebou. Nicméné pro jakékoliv porovndni je nezbytné zohlednit i
okolnosti, za jakych doslo k vystaveni organismu ptisobeni toxické latky (expozice),
zejména dobu plisobeni. Jako jeden z hlavnich nastrojii pro ovéfovani miry toxicity
slouzi pokusy na zvitatech (pfipadné nehody a havarie), s pfihlédnutim k tomu, Ze
citlivost jednotlivych druhti na konkrétni latku se lisi, nékdy az vyrazné. (13) (14)

Jakjiz bylo zminéno, dilezitym toxikologickym parametrem je doba expozice
(doba ptlisobeni latky o urcité koncentraci). Jednorazové ptisobeni (akutni otrava)

vysoké koncentrace toxické latky mtize mit odliSny pribéh nez dlouhodobé
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plisobeni (chronicka otrava) nizké koncentrace, ackoliv celkova davka by byla
stejnd. Pfi delSim ptlisobeni niZzsi koncentrace ma organismus Sanci uplatnit své
reparacni mechanismy a zaroven i latku odbouravat. U nékterych latek jsou jejich
ucinky kumulativni, kdy se i malé expozice s¢itaji a jejich ti¢inek bude porovnatelny
s akutni otravou. (13) (15)

Dal$im dtilezitym faktorem pfimo ovliviiujicim priibéh a rychlost interakce
je zpusob, jakym se cizi latka (xenobiotikum) dostane do organismu, tj. jakou branou
vstupu. Cim dfive se latka dostane do krevniho Fedi$té, tim se muize d¥ive rozsitit
po organismu a zacit ptasobit. Nejrychleji proto latky obvykle ptlisobi (sefazeno
podle rychlosti) pfi injekénim poddani, inhalaci, vstfebdnim océni sliznici,
gastrointestindlnim traktem a ktizi. Na rychlost vstfebani konkrétnich latek maji
kromé brany vstupu vliv i chemické vlastnosti latek, presnéji feceno jejich afinita k
jinym latkam, pfedevsim vodé (hydrofilni) a tuktim (lipofilni). (13) (15)

Kromé rychlosti l1ze toxicky ucinek latky vyjadrit kvalitativné, tedy jak pfimo

plisobi na organismus. Z tohoto pohledu je moZzné ucinky délit na (13):

e Nespecifické — poskozuji zdkladni zivotni funkce
e Specifické — poskozuji konkrétni organy

e Systémové — poskozuji orgdny a systémy organti
e Alergizujici — vyvolavaji precitlivélost

e Karcinogenni — zptisobujici rakovinné bujeni

Kromé vyse zminéného parametru LDso se pro popsani toxicity latek

(zejména v kontextu bojovych chemickych latek) pouzivaji i parametry:

e Stfedni prahova koncentrace TCtso — stfedni koncentrace, kdy se objevi
prvni pfiznaky u poloviny zasaZené populace

e Stfedni efektivni koncentrace ECtso — stfedni koncentrace, kdy se u
poloviny zasaZené populace projevi hlavni pfiznaky, v rdmci BCHL tedy

zneschopnéni a vyfazeni z boje
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e Stredni smrtici koncentrace LCtso — stfedni koncentrace, ktera zptisobuje
umrti u poloviny zasaZené populace
e Stfedni zneschopnujici koncentrace ICtso — pouZziva se zejména v kontextu

zneschopnujicich latek

Obrizek 1 Grafické zndzornéni zdkladnich tivovnt ticinku otravnych latek (3)

Urovné jednotlivych koncentraci napovidaji o charakteru pouziti latky
vzhledem k obecné vhodnym vlastnostem. Napfiklad pro latky, které slouzi na
rozhanéni nepokoji, je klicové, aby latka méla co nejvétsi mozny rozdil mezi ECtso
a LCts a byla tedy bezpeéné pouZitelna bez obav, Ze by mohlo dojit k timrti. Naopak
u bojovych chemickych latek je zadouci, aby byl co nejmensi rozdil mezi TCtso a ECtso
(respektive LCts0), protoze pak latka bude odhalena v podstaté az kdyz bude plné
ucinkovat. Takovou latkou by teoreticky mohla byt naptiklad latka na ilustracnim
obrazku (Obrazek 1), u které se ¢astecné piekryva troven koncentrace ECt a LCt a
z toho tedy vyplyva, Ze latka zac¢ina byt letdlni jiz pfi koncentracich, pfi kterych se
projevuji hlavni pfiznaky u vétSiny populace. Samoziejmé u vSech téchto hodnot je
dtlezité, aby byly uvedeny vSechny podstatné a relevantni informace (napt. zptisob
otravy, brdna vstupu, mira zatéze), které by mohly mit dopad na posouzeni
intoxikace jedince i na celkové posouzeni toxicity a moznych nasledkti zasazeni

danou latkou. (3)
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2.4 Pouzivani nebezpecnych latek v priimyslu a prevence
zavaznych havarii

Na jednu stranu rozvoj chemie vyrazné posouva v prumyslu hranici, co je
mozné nebo lépe feceno co se vyplati, na druhou stranu jsou k tomu pomérné casto
potfebné latky, které jsou pro clovéka nebezpecné. Hranice toho, co je pro ¢lovéka
prijatelné riziko, se postupem ¢asu méni, casto v dlisledku vyznamnych chemickych
havarii, které svymi ndsledky mély pfimy vliv na vefejné minéni i na pfijeti
legislativnich opatfeni. Prvni velkou havarii, kterd méla takovy dopad, byla havarie
v severoitalském Sevesu v roce 1976, kdy doslo k tniku okolo dvou kilogramu
dioxinu z blizké tovarny na pesticidy. Doslo k zamofeni rozsahlého tizemi (které
muselo byt ndkladné dekontaminovano), thynu velkého poctu zvirat a postiZzeni
priblizné 200 osob, pfi¢emz firma unik dioxinu pfiznala aZ po 17 dnech. Tyto
udalosti daly za vznik smérnici SEVESO (1982), kterd byla poté aktualizovana
(mimo jiné v reakci na havarii v Bhopalu) v podobé SEVESO 1II (1996). V soucasné
dobé je platna smérnice SEVESO III (2012), ktera reaguje na jiné smérnice a nafizeni
EU v ramci pravidel o nakladdani s chemickymi latkami, predevsim CLP a REACH.
Smérnici SEVESEO III podléha pfes 12 000 chemickych a primyslovych objektti
v EU. (16)

V legislativé Ceské republiky je smérnice SEVESO III implementovana
zadkonem ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zdvaznych havarii, a jeho provadéci vyhlasky.
Klicovym bodem tohoto zdkona je tfidéni podnika pouzivajicich nebezpecné latky
do tfech kategorii podle mnozstvi téchto latek, a to na podniky kategorie A,
kategorie B a nezafazené. Z tohoto zafazeni pak pfimo vyplyvaji povinnosti pro
provozovatele daného objektu ve smyslu jak urovné vlastniho zabezpeceni a
bezpecnosti, tak i podileni se na krizovém a havarijnim planovani pfedevsim v
podobé poskytovani potfebnych podkladid a informaci a vytvafeni vlastni
dokumentace (v pripadé objektu kategorie B mimo jiné i vnitfni havarijni plan). Pro

objekty kategorie B jsou prfislusSnymi krajskymi ufady stanoveny tzv. zdény
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havarijniho planovani, ve kterych jsou uplatiiovany pozZadavky havarijniho
planovani formou vnéjsiho havarijniho planu. (17)

Nejvétsimi riziky, ktera plynou z uzZivani nebezpecnych latek, jsou jednak
havarie objektu s témito latkami, dale pak havdrie pfi transportu téchto latek a
v neposledni fadé jiné mimoradné udalosti, které mohou mit dopad na objekty
s témito latkami (napf. povodné ¢i poZar) ¢i na dopravni prostfedky pfi jejich
prepravé (hromadné nehody atd.). VSechny tyto udalosti mohou zptisobit tinik dané
latky, ktery muZze ohrozit jak obyvatele v okoli, tak i Zivotni prostfedi. Mezi
nejcastéji pouzivané priamyslové chemické latky, které jsou pfedmétem havarijniho
planovani, patfi zejména (18) (19):

e Chlor - vyuzivda se kchemické upravé pitné vody (apravny vody,
koupalisté, bazény) a v chemickém primyslu

e Amoniak - vyuZziva se jako chladici médium na zimnich stadionech a
skladech potravin

e Pohonné hmoty a ropné produkty — petrochemicky primysl, sklady

e Fosgen —dfive pouzivan jako BCHL, v soucasnosti vyuZzivan v chemickém

pramyslu

2.5 Chemicky terorismus

Ackoliv terorismus je jev moderni spolecnosti dosti zndmy, neexistuje pro néj
univerzalni definice a miize byt v nékterych pfipadech slozité stanovit, kdy néjaky
¢in uZ je terorismus a jiny jesté ne. Ztohoto diéivodu se terorismus definuje
v kontextu, vjakém je tento termin zrovna pouzivan. Ve vétsiné definic byva
terorismus popsan jako pouziti nasili k dosahnuti politickych cili vyvolanim
strachu ve spolecnosti (a pfipadné vytvareni natlaku na vladu ¢i jiné organy). (20)

Formy terorismu lze délit mimo jiné na zdkladé zvolenych metod, které
predurcuji charakter a nasledky takového teroristického ¢inu. Spoleénym znakem
vétsiny teroristickych ¢int je zaméfeni se na tzv. mékké cile, kde se vyskytuje velké

mnozstvi lidi, ktefi jsou jen velice malo chranéni, a je tedy snadné zptisobit velky
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pocet obéti. V pfimé souvislosti stim jsou voleny ndstroje, které umozni v co
nejkratSim case zpusobit co nejvétsi pocet obéti, 1ze je snadno ukryt a jsou relativné
snadno dostupné (legdlné i ilegalné). Mezi nejcastéji pouZivané zbrané pri
teroristickych cinech v USA, zdpadni Evropé, Australii, Kanadé a Novém Zélandé
mezi lety 2002 a 2016 patfily vybusniny, zapalné prostiedky, stielné zbrané a
vozidla. Z pohledu rozsahu obéti byly pfi téchto ttocich nejucinnéjsi strelné zbrane,
ackoliv byly pouzity jen u 9 % utoki (vybusniny byly pouzity v 49 % pripadu). (21)

Nicméné, v rdmci terorismu jiz nalezl uplatnéni i ni¢ivy potencial chemickych
zbrani. Ukazkovym piikladem chemického terorismu jsou ¢iny japonské sekty Om
Sinrikjo z let 1994 a 1995, pii kterych byl vyuzZit (kromé jiného) sarin. Ve mésté
Matsumoto (300 000 obyvatel, 322 km od Tokia) byl 27. ¢ervence 1994 proveden ttok
za pomoci sarinu, jehoz cilem bylo zavrazdit tfi soudce, ktefi rozhodovali ve sporu,
do kterého byla sekta zapojena. Tento ¢in byl uskuteénén pomoci upraveného
chladiciho ndkladniho vozu, z néhoz byl sarin vypoustén po vétru do obydlené
oblasti, ve které soudci bydleli. Vysledkem bylo 5 mrtvych a 500 zasaZenych osob
vyzadujicich transport do nemocnice. Nejznaméjsim ¢inem byl utok v tokijském
metru 20. bfezna 1995, kdy v péti vlakovych soupravach byl umistén igelitovy sacek
se sarinem, ktery byl pomoci naostfeného destniku perforovan a sarin se vyparoval
do ovzdusi. Pfi atoku 12 lidi zemfelo a dalsich 3800 bylo zranéno, z toho téméf u
1000 z nich byla nezbytna hospitalizace. Situaci vyrazné komplikovala absentujici
dekontaminace a také zna¢nd mira paniky. (22)

Odhaduje se, Ze v roce 1995 mél tento naboZensky kult okolo 20 000 az 40 000
¢lent a k dispozici jméni ve vysi 1,5 miliardy dolarti. Kromé podnikani (a dart)
pfimo spjatych sndbozZenstvim kultu patfily mimo jiné kjeho pfijmim zisky
z velkého mnozstvi rtiznych spolecnosti (véetné jedné zabyvajici se vyrobou PC) a
nelegdlnich aktivit, napf. z vyroby drog a spoluprace s japonskou mafii (Yakuza).
Diky tomu mél kult dostatek prostfedki na ziskdni potiebnych surovin a zafizeni
pro vyrobu sarinu. Planovana kapacita jeho vyrobniho zafizeni Satyam 7 cinila

radové tisice kilogramti sarinu roc¢né. (22)
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Kromé chemickych zbrani vzbuzovaly zdjem sekty i zbrané biologické a
toxiny, zejména botulotoxin, antrax a virus ebola. Kult se s rtiznou mirou tspésnosti
snazil ziskat odborniky, pfedevsim ze zemi byvalého Sovétského svazu. Ackoliv se
kult pokusil ziskat kmen eboly a dokonce pouZil botulotoxin (1990 a 1993) a antrax
(1993), neprinesly tyto snahy ocekdvany efekt. To byl pravdépodobné diivod
pozdéjsiho zaméteni na chemické zbrané. (22)

Piipad sekty Om Sinrikjé je jasnym diikazem, ze chemicky terorismus je
redlnd hrozba, se kterou je nezbytné pocitat a aktivné ji potirat. Ackoliv je vyroba
chemickych zbrani naroc¢néjsi (a také vyrazné nebezpecnéjsi) nez zajiSténi
obvyklejSich prostfedkd teroru (napf. trhaviny, stfelné zbrané), pfindSeji tyto
nekonvencni zbrané ,vyhody”, kterych nelze docilit jinym zptsobem. Mezi
prednosti chemickych zbrani patii jejich neobvykly uéinek a predevsim strach a

panika ve spolec¢nosti, kterou jejich nasazeni vyvola.

2.5.1 Pramyslové toxické latky v chemickém terorismu

Vzhledem kndro¢nosti vyroby, ktera je dtsledkem nejen samotné
nebezpec¢nosti produktu, ale zejména obtizné dostupnosti prekurzort, je
odtivodnéné se domnivat, Ze pfedmétem zajmu teroristickych organizaci by se
mohly stat ,dostupnéjsi” toxické latky, které maji vyuziti v pramyslu, a pfitom by
mohly byt za urcitych okolnosti zneuzity k teroristickym aktéim. Z tohoto pohledu
by mohly byt zneuZity s nejvétsi pravdépodobnosti latky pfimo pouZzivané pro jejich
toxicky ucéinek, tedy napfiklad vybrané agrochemické pripravky, fumiganty nebo
rodenticidy. Dalsi potencidlné ohrozenou skupinou latek jsou latky pouzivané pti
vyrobé plasti a zpomalovacihi hotfeni. Ackoliv jsou to latky vyrazné méné efektivni
ve srovndni skonvenénimi chemickymi zbranémi, disponuji unikatnimi
vlastnostmi, které mohou vykompenzovat jejich efektivitu. Mezi tyto vlastnosti patfi

zejména:
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e MozZnost legalniho opatfeni za vyuZiti ucelové zaloZené firmy, napriklad
vytvoreni deratizacni spolecnosti, u které staci jen fingovat fadny provoz
do doby, nez se nahromadi dostatek toxické latky.

e Legalni ndkup umoznuje ziskat fadové vétsi mnozstvi latky (v podstaté az
tuny), nez by se pravdépodobné podafilo ziskat pfi syntéze konvencni
BCHL, u které pravdépodobné bude problém s cistotou produktu. To
umoznuje ucinit teroristicky akt rozsahlejSim a kompenzovat niZsi
ucinnost prumyslovych latek jejich mnozstvim.

e Nakup téchto latek je méné ndpadny, zejména pokud jsou casto pouZzivané
v prumyslu.

eV nékterych pfipadech miize dojit k znaénému zpozdéni adekvatni tcinné
1écby vlivem obtizné detekce a neobvyklému klinickému obrazu.

e Vzhledem k mnozZstvi potencidlné pouzitelnych latek je komplikované se

na tuto hrozbu pfipravovat.

2.5.2 Mozné formy chemického teroristického atoku s vyuzitim toxickych
primyslovych latek (TPL)

Pred tvorbou metody na hodnoceni zneuzitelnosti toxickych primyslovych
latek (dale jen jako TPL), zpracované v ramci praktické casti této prace, je nejprve
nezbytné vymezit kontext, vjakém je chdpano jejich potencidlni pouziti a jaké
okolnosti se toho tykaj.

Mozné zpusoby pouziti TPL k uskuteénéni teroristického utoku lze rozdélit
do tfi zakladnich forem. Prvni formou je, Ze aktér latku ziska pfedem a pouzije na
zamysleném misté, obvykle v uzavieném prostoru s velkou koncentraci osob.
Prikladem takového ¢inu jsou sarinové ttoky v tokijském metru. Vyhodami tohoto
zptisobu utoku jsou zejména moznost vybéru cile a nacasovani titoku, nevyhodou
naopak nutnost opatfit si danou latku, coz je relativné pracné a zaroven to zvysuje

riziko pfedc¢asného odhaleni a prekaZeni planu.
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Druhad forma potencidlniho titoku je atok na prevoz toxickych pramyslovych
chemickych latek s cilem vyvolat jejich tnik do okoli. Vzhledem k mnoZstvi, které
takto mtZe byt prevaZzeno (zejména po Zeleznici), mohou byt nasledky znacné,
predevsim pfi vhodné zvoleném misté titoku. Nicméné k provedeni takového ¢inu
jsou nezbytné informace nejen o case, ale také o trase, po které transport bude
probihat, priemZz opatfeni téchto klicovych informaci mutZe byti dosti
komplikované a riskantni. Vyhodou pro utoéniky je, ze se nemusi latky vtibec
zmocnit a je tedy snazsi utajit pripravy. (23)

Treti formou utoku je vyuziti primyslového objektu, ve kterém se vyskytuji
toxické pramyslové latky. Inspiraci k takovému ¢inu mohou byt velké chemické
havarie, jakou byl napfiklad tnik methylisokyanatu z tovarny spolec¢nosti Union
Carbide v Bhépalu v Indii, ktery si vyzadal Zivoty tisicti az desetitisicti lidi z okoli
tovarny a zavazné poskozeni zdravi u dalSich desetitisicti. Podle americké agentury
pro ochranu zivotni prostredi (EPA) se v roce 1996 v USA nachézelo 123 zafizeni,
ktera by v rdmci nejhorsiho mozného scéndfe mohla ohrozit pfes milion lidi. Podle
udajt z roku 2005 se v USA nachazelo okolo 600 tovaren, které by potencidlné mohly
v ramci nejhors$iho mozného scénare ovlivnit 100 000 az 1000 000 lidi, a 2000
objektti, které by mohly ohrozit 10 000 az 100 000 lidi. Z téchto cisel je patrny smrtici
potencidl téchto objekt(i, na druhou stranu uskutecnéni takového ¢inu vyzaduje
znacné materidlni i informacéni zabezpeceni, aby bylo moZné pfekonat fyzické
zabezpeceni, vyradit a obejit bezpecnostni mechanismy a zatitocit na nejslabsi misto,
které zpusobi nejvétsi nasledky. V praxi to znamenad, Ze je nezbytné ziskat pomoc
zevnitt cilového objektu, at uz v podobé tcelové docasné zaméstnané osoby nebo
presvédcenim osoby v objektu jiz pracujici. (23) (24) To ve spojitosti s naroky na
nezbytny materidl v podobé zbrani a vybusnin pravdépodobné odrazuje od tohoto
scéndre, protoze vysledek je daleko vice nejisty nez v ptipadé aktivniho stfelce nebo

nastrazené vybusniny pfi vyuziti stejného mnozstvi materialu.
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2.5.3 Utoky na chemické tovarny a zatizeni

Na zakladé analyzy jiz probéhlych titokt na chemické podniky bylo ve studii
Kosalové zjisténo nékolik poznatkt a trendd. Hlavni motivy ¢ind lze rozdélit do

téchto kategorii (pficemz ¢iny vykazovaly jeden nebo i vice motivii): (24)

e Protest nebo reakce na jednu vyznamnou udalost — napfiklad reakce na
havarii v Bhopalu v podobé explozi (a také i vyhruzek) nastraznych
vybusnych zafizeni v pobockach Union Carbide

e Naruseni vladniho systému a ekonomiky statu — ttok na infrastrukturu a
zafizeni klicové pro stat, obvykle v diisledku konfliktu v rdmci vnitini
politickeé situace

e Protest viici zahraniéni politice Spojenych statli — zejména v souvislosti s
valkou ve Vietnamu a masivniho pouzivani herbicidt

e Ekologické motivy

Zadny ttok nebyl zamyslen ani nevedl k udélosti s velkym poctem ranénych.
Nejcastéjsim pachatelem téchto titokti byly sekularni, levicové orientované skupiny
a organizace pokryvajici spektrum ideologii od komunismu, pfes socialismus az po
radikalni enviromentalismus. Do druhé nejcastéjsi skupiny spadaji nacionalistické a
separatistické organizace. Radikalni islamisté a extrémni pravice se na utocich
podileli jen mensSinové. AZ na vyjimky byly utoky vykondny wvnitrostatnimi
skupinami, u kterych byla jako hlavni motivace reakce na vybranou domaci udalost
nebo snaha ovlivnit domaci politickou scénu narusenim ekonomické stability statu
v mezinarodnim kontextu. Utoky na chemické tovarny tak zatim slouzily jako jeden
z nastroji v ramci vnitrostatnich sporti a dale pak v mezindrodnim kontextu jako
symbol jiného statu a jeho politiky, vii¢i kterému se 1ze vymezit pomoci terorismu.
Studie na zakladé dostupnych dat nenalezla pfipad, kdy by byla tovdrna s toxickymi

latkami vyuZzita jako zbran pro zplisobeni masivnich ztrat na lidskych Zivotech. (24)
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Na zdkladé dostupnych dat se tedy jevi pravdépodobné, Ze staticky
primyslovy objekt s toxickymi chemickymi latkami nebude v budoucnu pouZit
k teroristickému tutoku s cilem zptsobit masivni ztraty na lidskych Zivotech.
Vylou¢it to samozfejmé nelze a bylo by Spatné s touto eventualitou nepocitat,
nicméné uz dle oportunistické povahy ttoku je to spis problém fyzické ochrany a
zabezpecdeni samotného objektu neZz zneuZitelnosti dané toxické latky. Dale
rozvijena metoda pro hodnoceni zneuZitelnosti chemikalii v ramci terorismu se
proto zaméfi na formy utoku, které vyZzaduji opatfit si chemické latky predem.
Nicméné s uréitymi omezenimi budou jeji vysledky uplatnitelné i na scénafe

zahrnujici statické priimyslové objekty.

2.6 Chemicky prizkum a metody detekce chemickych latek

Pro efektivni feSeni situaci s pfitomnosti nebezpecnych latek (nebo jen
s podezfenim na jejich pfitomnost), je nezbytné provést chemicky prtizkum, ktery
zajisti idaje o uniklé latce, jejim mnoZstvi, naméfenych koncentraci, jejim Sifeni a
vytvori podklady pro odhad dal$iho vyvoje. Na zdkladé téchto dat je mozné ¢init
opatfeni za ucelem minimalizace dopadu udalosti, zejména na lidské zdravi a
zivoty. Vyznam vcasné a kvalitné provedeného priizkumu je klicovy zejména u
BCHL, které jsou velice nebezpecné jiz od nizkych koncentraci a jejich detekce mtize

proto byt obtizna. V rdmci chemického prtizkumu se provadi: (25)

e Detekce, pii které se zjistuje, zdali je latka pfitomna

e Charakterizace, kterd poskytuje blizsi informace, zdali latka patii do urdcité
skupiny latek

e Identifikace neboli pfesné urceni latky

e Stanoveni, kdy se zjistuje mnozstvi latky ve zkoumaném vzorku ¢i

prosttedi

Metody detekce, na jejichz zakladé detekcni pristroje pracuji, 1ze rozdélit dle

principu funkce na chemické, fyzikalni a fyzikadlné-chemické. Chemické metody
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vyuzivaji chemické reakce, které se méfena latka ucastni a obvykle zpusobi
barevnou zménu (typické napriklad u detekénich trubicek a detekénich papirkd).
Fyzikdlni metody vyuzivaji fyzikdlni vlastnosti latky, naptiklad absorpci
specifickych vinovych délek v ramci riznych spekter (nejcastéji UV a infracervené).
Fyzikalné-chemické metody vyuZivaji chemickych a fyzikalnich vlastnosti latek,
predevsim v podobé reakce iontti dané latky na elektrické pole (napf. hmotnostni
spektrometrie, méfeni pohyblivosti iont(1) nebo vyuZiti hoflavosti a katalytické
oxidace vybranych latek, kdy se méfi zména odporu c¢idla zptisobend zménou
teploty v dlisledku pfitomnosti testované latky. (25)

Detekéni prostiedky lze pak délit na zdkladé zptisobu vyhodnoceni
vysledkd. Pomyslnou zdkladni tiroven detekénich prostfedkt tvori tzv. jednoduché
prostfedky, které jsou ve vétsiné pripadli zaloZeny na zméné barvy prostfedku
vlivem reakce detekované latky. Nejcastéji se jedna o detekcni trubicky, které jsou
tvofeny sklenénou trubici s indika¢ni naplni, které jsou pred pouzitim na obou
koncich odlomenim otevieny a nasledné je skrze né nasavan vzduch. V pripadé, Ze
vzduch obsahuje testovanou latku, dojde k reakci sindikac¢ni naplni (¢inidlem
nanesenym na sorbentu) doprovdzené barevnou zmeénou. Nékteré trubicky maji
¢inidla umisténa ve zvlastni sklenéné ampulce uvnitt trubicky, kterou je nezbytné
pfed vyhodnocenim rozbit. Soucasti detekénich sad s témito trubickami je nasavaci
zafizeni, které skrze trubicky prosaje pozadované mnoZstvi vzduchu o spravné
rychlosti pratoku, pfiéemZ toto zafizeni mize byt jak ve formé jednoduchého
baldnku, tak i v podobé elektrického pfistroje, ktery umoznuje testovat nékolik
trubi¢ek najednou, zahfivat je na provozni teplotu a vyhodnocovat i naptiklad
vzorky zemin. Vyhodnoceni trubicek (v zavislosti na vyrobci a urceni trubicek) je
mozné jak vizudlné, tak i pomoci pfistroji, které maji vétsi rozliSovaci schopnosti
jednotlivych barevnych odstind nez clovék. Vyhodou této metody je jeji
jednoduchost, diky ¢emuz je vhodna pro jednoduchd, rychla a orienta¢ni méfeni.

(25)
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Dalsi kategorii detekcnich prostfedkit jsou univerzalni detektory, které
vyuzivaji fyzikalni a fyzikalné-chemické metody detekce. Mezi zakladni skupiny
univerzalnich detektorti patfi pfedevsim: katarometry, polovodi¢ova metaloxova
¢idla, fotoionizacni detektory a plamenoioniza¢ni detektor. Na rozdil od
jednoduchych prostiedkii poskytuji tyto pristroje pomérné presné udaje o
pritomnosti latky v ovzdusi, nicméné jejich pouZiti je pro stanoveni koncentrace
problematické, protoZe tyto pfistroje nejsou schopny rozlisit, jakou latku konkrétné
méfi a vysledek muzZe byt kombinaci riznych latek, at uz nebezpecnych ¢i nikoliv.
Stanoveni témito detektory je tak omezeno na situaci, kdy muZeme bezpecné
predpokladat, ze zkoumana latka vyznamné pfevazuje. (25)

Vrdmci mobilnich pfistroji patfi mezi nejschopnéjsi detektory tzv.
analyzatory. Vii¢i pfedchozim pfistrojim umoznuji sledovat koncentraci vybrané
latky i v pfipadé, Ze se v prostfedi nachazeji latky dalsi. Zafizeni se déli na dvé
kategorie, na analyzatory selektivni a multikomponentni. Selektivni pfistroje pracuji
nejcastéji na principu elektrochemickych ¢idel, polovodicovych  cidel,
infracervenych a UV analyzatori, optoelektronickych a fotoakustickych
analyzatort a jsou kalibrovany pouze na jednu ¢i né€kolik vybranych latek. Takové
pfistroje maji vyuziti zejména v pramyslu, kde Ize pritomnost nékterych latek
predpokladat a schopnost detekce a identifikace neznamé latky nemad takovy
vyznam. Multikomponentni analyzatory kombinuji nékolik detekénich metod, coz
jim dava schopnost nejen stanovit koncentraci latek v prostredi, ale i jednotlivé latky

identifikovat. Mezi nejcastéji pouzivané detekéni metody patii predevsim
spektrometrie pohyblivosti iont(i, analyzator na principu detekéniho pole, plynova
chromatografie a infracervené plynové analyzatory. Vyhodou téchto zafizeni jsou
pfesné a rychle ziskané tidaje, nicméné vétSimu rozsifeni brani jednak jejich velka
cena a dale pak sloZitost zafizeni a relativni sloZitost obsluhy (v porovnani
s jednodussimi prostfedky). (25)

Posledni kategorii prenosnych detekénich prostfedki jsou prenosné

chemické laboratofe, které nejcastéji maji podobu kufru obsahujiciho nastroje,
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nadoby a chemické latky. SloZeni vybavy téchto laboratofi se pfimo odviji od
pozadovanych schopnosti a ukold, které ma plnit. Ztoho plyne jedna z jejich
prednosti, kterou je zna¢na mira prfizptisobitelnosti. Zaroven stabilnéjsi prostfedi
laboratofe (byt mobilni) umoznuje vétsi presnost u nékterych chemickych metod,
neZ jaké dosahuji standartni jednoduché prostfedky. Na druhou stranu nevyhodou
viéi pfedchozim prostfedkim je ¢asova ndarocnost pouziti a nemoznost pouZziti
béhem pohybu. Vyssi stupen pak tvofi mobilni laboratofe v podobé kontejneru,
technik. Nicméné zde uz se nardzi na problém, jestli neni nékdy jednodussi
v takovém piipadé prepravit vzorek do stacionarni laboratofe neZ dopravovat

laboratot k mistu zasahu. (25)

2.7 International Task Force-25 (ITF-25)

V souvislosti s udalostmi z valky v Bosné byla vytvofena mezindrodni
skupina spojujici odborniky Spojenych statti, Kanady a Spojeného kralovstvi, jejimz
cilem bylo zhodnoceni hrozby, jakou predstavuji toxické pramyslové latky v fadé
situaci, zejména v kontextu valky, ozbrojenych konflikti a mirovych misi.
Vzhledem k velkému mnozstvi toxickych latek pouzivanych v primyslu a jejich
Castému vyskytu bylo shleddno jako velmi pravdépodobné, Ze se jednotky
CANUKUS (oznaceni pouzivané v zavérecné zprave pro zemé skupiny ITF-25)
setkaji s témito latkami, at uz v rdmci imyslného pouZiti ¢i nehody. (26)

Zptsob a vysledky zkoumani TPL (v ITF-25 pod zkratkou TIC) je podrobnéji
rozebrano v kapitole 4.2.1 Metoda hodnoceni podle ITF-25. DalSim zajmem zkoumani
ITF-25 byl Hazard Management (v kontextu TPL), kdy se zkoumala efektivnost
vybaveni, prostfedkil a postupti pfi potykani se s touto hrozbou. Bylo shleddno, ze
bézné pouzivané ochranné prostiedky jsou nedostate¢né vici latkdm a
koncentracim, které lze ocekavat v blizkosti havarie staciondrniho zafizeni (napft.
zasobnik zkapalnéného plynu). Vzhledem k tomu, ze i primyslové filtry pro

ochranné masky poskytuji ochranu jen proti nizkym koncentracim TPL, je jedinym
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spolehlivym feSenim pro tyto situace pouZziti dychacich pfistrojii, coZ je ovSem
nemozné v masovém meéritku (ve smyslu jako standardni vystroje jednotek). Jako
problematicka se rovnéz ukazala detekce nékterych TPL, kterd je mozna za pomoci
specializovanych chemickych jednotek disponujicich pouZitelnymi analyzatory
(zejména na principu hmotnostni spektrometrie a plynové chromatografie) nebo za
pomoci komeréné dostupnych priimyslovych detekénich systémti. (26)

Na zdkladé vysledkti zkoumani skupiny ITF-25 mezi hlavni doporuceni a

zaveéry patfi (26):

e Zjisténi odolnosti dychacich ochrannych prostfedki viéi vybranym TPL
z kategorie ,High” (podle Hazard Index)

e  Zjisténi, které zavedené detekcni prostfedky lze upravit pro detekci TPL
z kategorie ,,High”

e Zavedené prostiedky by mély byt pouzité pouze pro evakuaci prostoru
zasazeného TPL, protoZze nebyly navrZeny a testovany proti vysoké
koncentraci téchto latek

¢ Memorandum o porozuméni s asociaci chemickych vyrobcti (Chemical
Manufacturers Association), na jehoz zdkladé je zajiSténa nepfetrzitd
informacni podpora pro nouzové situace

e Nezbytnost vzdélavani veliteld a vojaktt o hrozbach TPL a vytvofeni

potfebnych prirucek a manudla
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Hlavnim cilem této préace je prispét k feSeni problematiky potencidlniho
zneuZiti toxickych priimyslovych chemickych latek, zejména pro tcely chemického
terorismu. Existuje mnoho pramyslovych latek, které maji fadu vlastnosti
umoznujicich jejich zneuZiti jako chemickych zbrani, a pfitom miize byt jednodussi
si je opatfit nez skute¢nou konvencni bojovou chemickou latku.

Jednim z hlavnich problému vrdmci tohoto tématu je skutecnost, Ze
v primyslu pouzivanych latek je znacné mnoZstvi (zejména ve srovnani s BCHL) a
jen u malé ¢asti registrovanych chemickych latek byly blize zkoumany jejich toxické
ucinky. Tento nepomér doklada pocet latek v CAS registru (pfiblizné 149 miliona
latek) a pocet latek registrovanych v ramci REACH (22 tisic latek). (27) (28)
Samoziejmé tento nepomér je do jisté miry pfirozeny a vyplyva z komeréniho
vyuzivani jednotlivych latek, pficemz logicky nejvétsi prioritu pro hodnoceni maji
latky svyssi produkci. Ddle vznikd problém s detekci, kdy kviili samotnému
mnozstvi primyslovych latek jsou moznosti detekce omezené pouze na ty
nejbéznéjsi nebezpecné latky.

V ramci praktické ¢asti proto bude navrzen mozny postup, jak hodnotit
potencidlni zneuzitelnost chemické latky na zakladé vybranych kritérii a ndsledné
bude provedeno experimentdlni ovéfeni moznosti detekce pomoci béznych
detekénich prostredkti, které jsou ve vybavé jednotek, které by pfipadné mohly
reagovat na chemicky terorismus s pouZzitim latek tohoto typu. Jde tedy o navrh
feSeni problematiky zneuZitelnosti TPL, kdy nejprve budou pomoci metody pro
hodnoceni zneuzitelnosti priimyslovych chemickych latek jednotlivé latky
ohodnoceny a vybrané latky (pfedstavujici potencidlni hrozbu) budou dale
testovany s cilem zjistit, zdali jsou zasahujici jednotky schopny je detekovat. Jinymi
slovy jde tedy o hledani potencialnich hrozeb a ovéfovani vlastni pfipravenosti na

né, respektive schopnosti reagovat na né a potykat se s nimi.
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Hlavnim cilem experimentadlniho ovéfeni je ziskani poznatku, zda je mozné
vybranymi detekénimi trubickami detekovat vybrané chemické latky, i kdyZ k tomu
tyto trubicky nejsou urcené. Tedy predmétem zkoumani je, zdali latka vyvola na
nekteré z trubicek faleSné pozitivni vysledek. Falesné pozitivni vysledek na nékolika
rtiznych typech trubi¢ek mize byt vyuZit jako improvizované feSeni pro detekci
nékterych latek za pomoci jednoduchych detekénich prosttedkti v pripad€, Ze neni

k dispozici detekcni prostredek specificky pro danou latku.

Hypotéza ¢. 1: Hydrazin zpiisobi na vybranych detekcnich trubickdch falesné

pozitivni ¢i jinou nestandardni reakci.

Hypotéza ¢. 2: Sirouhlik zpiisobi na vybranych detekcnich trubickich falesné

pozitivni ¢i jinou nestandardni reakci.

Hypotéza ¢. 3: 2-(butylamino)ethanthiol zpiisobi na vybranych detekcénich

trubickdch falesné pozitivni ¢i jinou nestandardni reakci.

Hypotéza ¢. 4: Vybrané chemické litky zpiisobi falesné pozitivni Ci jinou

nestandardni reakci na detekcni papirkdch typu PP-3.
Hlavnim cilem metody pro hodnoceni zneuZitelnosti chemickych latek je

vytvorit ndstroj pro predbézné hodnoceni latek a poskytnout zdklad pro jejich

prioritizaci pro dalsi podrobnéjsi vyzkum.
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4 METODIKA

V rdmci kapitoly 5.1 Experimentdlni ovéfeni moznosti detekce vybranyjch toxickych
latek bylo provedeno ovéfeni moznosti metodou experimentu, kdy byly testovany
vybrané latky a vybrané detekcni prostfedky. Smyslem tohoto experimentu bylo
zjistit, zdali je mozné tyto latky detekovat za pomoci falesné pozitivni di
nestandartni reakce rtiznych trubicek, které pritom ale nejsou k detekci této latky
urceny.

V druhé casti kapitole 5.2 Metoda pro hodnoceni zneuZitelnosti TPL z hlediska
chemického terorismu byla vytvofena metoda pro hodnoceni TPL z hlediska
potencidlniho zneuziti jako chemické zbrané pro terorismus. Tato metoda je analogii
obdobné metody, kterou vyuzila pracovni skupina NATO ITF-25, a tedy z ni pfimo
vychdzi a aktualizuje kritéria hodnoceni, aby byla relevantni pro potencidlni
teroristické zneuziti. Smyslem této metody je vytvofit nastroj na rychlé predbézné

hodnoceni latek, ktery 1ze bez vétSich iprav uplatnit i v podminkach jiného statu.

4.1 Experimentalni ovéfeni moznosti detekce vybranych latek

Chemické latky podrobené experimentim v kapitole 5.1 Experimentdlni
ovéfeni moznosti detekce vybranych toxickych litek byly vybrany na zakladé nékolika
kritérii. Zakladnim kritériem bylo, aby se jednalo o latku, kterd ma potencial byt
zneuzita jako chemickd zbran, pfipadné se jednd o latku chemicky blizkou latce
s takovym potencidlem. Pro pfedbézny vybér byl pouzit seznam latek s vysokym
indexem nebezpecnosti na zdkladé zkoumani skupiny ITF-25 a také vysledky
z databaze nebezpecnych latek WebWISER (sluzba zajisténa Narodni knihovnou
mediciny Spojenych stat(i, US. National Library of Medicine, dostupnd na adrese
https://wiser.nlm.nih.gov/ ) s dlirazem na toxické vlastnosti a vlastnosti ovliviiujici
Sifeni latky v prostfedi. Dal$im kritériem, které zazilo vybér latek, byla bezpecnostni
omezeni, kterd neumoznovala testovat vysoce tékavé a toxické latky v laboratofi

spolecnosti Oritest, ktera byla pro experimenty poskytnuta. Proto byly vybrany
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kapalné latky s nizsi tékavosti, pfipadné latky o nizsi koncentraci. Tfetim kritériem
byl vzajemny prfinos jak pro tuto praci, tak i pro spolecnost Oritest. Vysledky
provedenych experimentii ovéfily i selektivnost jejich detekcnich trubicek. Na
zakladé téchto kritérii byly vybrany nasledujici latky:

e 1M roztok hydrazinu v tetrahydrofuranu (Sigma-Aldrich)

e Sirouhlik (99,9%, Sigma-Aldrich)

e 2-(Butylamino)ethanthiol (97%, Sigma-Aldrich)

4.1.1 Podminky a priibéh experimentu

Jako detekéni prostfedek byly pro ucely experimentu vybrany detekéni
trubicky ze sortimentu spolecnosti Oritest, uréené k detekci bojovych chemickych
latek a toxickych primyslovych latek. Jako nasdvaci zafizeni k trubickdm bylo
pouzito zafizeni Universal 86, které na jeden zdvih nasaje 1005 ml vzduchu.
Nasavaci zafizeni je na obrdzku nize (Obrazek 2), spolu se zafizenim na pfipravu
trubicek. Pfi pouziti detekcnich trubicek byly dodrzeny postupy stanovené

vyrobcem v navodu.

Obrizek 2 Vpravo nasdvaci zatizeni Universal 86, vlevo baleni roztoku 1M hydrazinu v tetrahydrofuranu, vzadu
zartizent slouZici k piipravé trubicek (na odlamovdni koncil trubicek a rozbijeni ampulek s ¢inidly) (zdroj: autor)

Jednotlivé typy trubicek byly nejprve testovany v prostfedi nasycenych par

vyskytujicich se nad hladinou kapaliny v originalnim baleni, tedy v prostfedi, které
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ma teoreticky nejvyssi moznou koncentraci za danych podminek. Trubicky, které
projevily reakci na danou latku, byly nédsledné testovany na nizsi koncentrace latky.
V piipadé sirouhliku se jednalo o koncentrace 100mg/m?a 10 mg/m?, v pfipadé 2-
(butylamino)ethanthiolu 200 mg/m?® a 100 mg/m®. Pro srovnani byly provedeny
pokusy na detekénich papirkdch PP-3 s pouzitim sirouhliku, ethanolu a 2-
(butylamino)ethanthiolu.

Pfi vyhodnoceni vysledkii byl kontrolovan nejen spravny vysledek podle
navodu, ale i pfipadné jiné nestandardni vysledky, napf. jiné zbarveni.
Vyhodnoceni probihalo vizualné (pouhym okem), dokumentacni fotografie byly

pofizeny digitdlnim fotoaparatem za prirozeného osvétleni.

4.1.2 Pouzité detekéni prostredky

V nize uvedené tabulce 1 jsou popsany trubicky pouzité k testiim. Blizsi

vyznamy zkratek u detekovanych latek jsou uvedeny v seznamu zkratek.

Tabulka 1 PouZité detekcni trubicky z vyjroby spolecnosti Oritest (Praha), jejich oznacent a vlastnosti (29)

Typ Detekovana | Princip reakce, ¢inidla Znaceni Citlivost
latka (mg/m?3)
DT-003 Cl2 Bromid draselny, fluorescein DT-003 CI2 3
DT-005 SO2 Ellmanovo ¢inidlo DT-005 SO2 5
DT-006 H-S Octan médnaty DT-006 H2S 10
DT-007 CS2 Octan médnaty, piperazin DT-007 CS2 10
DT-008 NHs Bromokresolova zelen DT-008 NH3 20
DT-005X 502, H2S, CS2 Octan médnaty, Ellmanovo DT-005X S 5-10
¢inidlo
DT-12 CG, DP, CK, AC 4-(p-nitrobenzyl)pyridin 2 zelené pruhy 5
4-benzylpyridin, dimedon,
Kyselina pikrova

DT-13.1 HD, HN 4-(p-nitrobenzyl)pyridin 1 Zluty pruh

DT15 HD Mg?, ethyl-Michlertiv keton 2 zluté pruhy 3

DT16 HN Dragendorffovo ¢inidlo 3 zluté pruhy 1

K ovéfeni detekce byly rovnéz pouzity detekéni papirky PP-3 od spole¢nosti

Oritest, konkrétné v jejich exportni verzi (Obrazek 3) s ndavodem v anglickém jazyce.

Tyto papirky jsou uréeny pro detekci BCHL, konkrétné nervové paralytickych latek
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kategorie G (napf. sarin) a kategorie V (napi. VX) a zpuchyfujicich latek (H, yperit).
Tyto papirky jsou navrzeny jako nalepovaci, coz umoznuje je ptilepit na vystroj ¢i
techniku a tvori tak jednoduchy a levny zptisob pro prvni varovani vyskytu BCHL.

Detekce je moZzna pouze pro latky v kapalné podobé. (30)

HESIVE BACKED)

NSN 6665 16 000 7966

Expiry:
2021

Obrizek 3 Detekcni papirky PP-3 ve verzi pro export vyrobené spolecnosti Oritest (zdroj: autor)

4.2 Vytvofeni metody pro analyzu a hodnoceni chemickych
latek

Smyslem této nové metody je reagovat na stale rychleji se rozrustajici nabidku
chemikalii a poskytnout ndstroj pro jejich pfedbéznou analyzu a hodnoceni na
zakladé nejdostupnéjSich tdaji, které jsou uvedeny v bezpecnostnich listech a
online databdzich (napf. chemspider.com nebo toxnetnlm.nih.gov). Za timto
ucelem bude metoda koncipovana do zdrojové robustnosti, aby si byla schopna
v rdmci urcitych mezi poradit s neaplnymi tidaji, kdy néktery klicovy tidaj nebude
dostatecné presny, bude chybét ipln€ nebo bude nevhodné vyjadfen. Tento problém
se projevil pfi zpracovani praktické casti, kdy v bezpecnostnich listech nékterych
testovanych latek chybély udaje o podstatnych vlastnostech, naptiklad tlaku par

nebo bodu varu. Vzhledem k tomu, Ze jde o nastroj pro predbéznou analyzu, na

vvvvvv
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mit relativné presny vysledek, nez nemalou cast latek ze zkoumani vyradit
z dtivodu nekompletnich dat. Hlavnim pfedpoklddanym zdrojem dat pro tuto
metodu jsou bezpecnostni listy sledovanych latek a pfipadné i on-line chemické
databaze (napriklad chemspider.com, toxnet.nlm.nih.gov/ apod.)

Jako hlavni inspirace pro tvorbu metody slouzi metoda pouzita v ramci ITF-
25 pro stanoveni Hazard Indexu. Vzhledem k tomu, Ze metoda vytvorena pfi reSeni
diplomové prace na tuto metodu navazuje a pouziva jeji princip (a nékterd kritéria

a parametry), je jeji fungovani vysvétleno v nasledujici podkapitole.

4.2.1 Metoda hodnoceni podle ITF-25

Vradmci zkoumani TPL byla vytvorena dvé zakladni kritéria pro jejich
definovani, a to jako latky s LCtso mensi nez 100 000 mg.min/m?a ro¢ni produkci
pres tficet tun v jednom zafizeni. Kritérium toxicity splnilo 1164 latek, pricemz do
uzsiho vybéru byly zatazeny latky plynné nebo se znatelnym tlakem par pfi 20 °C,
pripadné byly uvedeny v pfirucce ministerstva dopravy Spojenych statii pro feSeni
nouzovych situaci (U.S. Department of Transportation Emergency Response Guide).
Uplatnénim kritéria produkce se celkovy pocet latek snizil na 98. Pro zhodnoceni
téchto latek byl vytvofen Hazard Index (index nebezpecnosti, dale uvadéno jako

HI), jehoZ vypocet je vysvétlen niZe. (26)

Tabulka 2 Tabulka ze zdvérecné zprdvy ITF-25 s kritérii a parametry pro hodnoceni HI TPL (26)

TABLE 2:
HAZARD INDEX PARAMETERS

Distribution®* No. of Producers Toxicity State

(NP) (IDLH in ppm) (VP in torr)
Continents >5 5 NP =100 5 IDLH<I1 5 Gas 5
Continents = 4 4 50<NP<99 4 1<IDLH<10 4 Liquid: VP<400 4
Continents = 3 3 25<NP<49 3 11<IDLH<100 3 Liquid: 100<VP<400 3
Continents = 2 2 5<NP<24 2 101<IDLH<500 2 Liquid: 10<VP<100 2
Continents = | 1 NP<5 1 IDLH=500 1 Liquid : vp<10 1

## pumber of continents on which production occurs
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Samotné hodnoceni probéhlo tak, Ze kaZzda zkoumana latka byla ohodnocena
v ramci kazdé kategorie uvedené v tabulce vyse (Tabulka 2) a ¢isla byla nasledné

dosazena do vzorce uvedeného nize.

HI= f{(toxicity)x(state)x(distribution)x(producers)}

Teoretickd maximalni hodnota HI je 5% tedy 625. Na zakladé HI byly latky

rozdéleny do tfi kategorii podle nebezpecnosti (26):

e High Hazard — naznacuje toxickou prumyslovou latku, kterd je vyrdbéna,
skladovdna a pfepravovana ve velkych mnoZstvi, je vysoce toxickd a
snadno se vypafuje

e Medium Hazard - naznacuje latku, ktera ma vysoké hodnoceni
v nékterych parametrech, ale nizké v jinych

e Low Hazard - celkové nizké hodnoceni naznacuje, Ze latka této kategorie
nebude pravdépodobné predstavovat hrozbu, pokud tomu nebude

naopak vlivem specifickych operacnich faktor

Latky s HI 81 a vy$si byly klasifikovany jako latky kategorie nebezpecnosti
,High” a celkem se jednalo o 21 latek. Latky s HI mezi 80 a 36 ziskaly hodnoceni
,Medium” a celkem jich bylo 41. Latky s HI pod 36 spadaji do kategorie ,Low”

(celkem 36 latek). (26) Kompletni seznam latek se nachdzi v Seznamu pftiloh.
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5 VYSLEDKY

V praktické éasti bude navrzen mozny pfistup k problematice zneuziti TPL
k pachani chemického terorismu, konkrétné v podobé vytvoreni metody pro
hodnoceni zneuzitelnosti TPL z hlediska chemického terorismu a provedeni
experimentalniho ovéfeni moznosti detekce vybranych latek. Dale v podkapitole 5.3
Potencidlné zneuzitelné litky — vzorové hodnoceni vybranych litek jsou zminény nékteré
chemické latky, u kterych potencidlné hrozi jejich zneuZiti pro chemicky terorismus
a byly proto hodnoceny novou metodou, vytvorenou pfi feSeni diplomové prace.
Dalsi potencidlné zneuzitelné latky jsou uvedeny v Seznamu Pfiloh ve formé

tabulky (Pfiloha 1) obsahujici hodnoceni latek podle ITF-25.

5.1 Experimentalni ovéfeni moznosti detekce vybranych
toxickych latek

Knasavani vzduchu bylo pouzito zafizeni Universal 86 (zdvih 100 ml,
s odchylkou +-5 ml), pfi¢emz byl jim skrze detek¢ni trubicky nasan objem vzduchu
stanoveny v navodu jednotlivych typa trubicek. Teplota pracovniho prostredi,

pouzitych latek i detekénich trubicek odpovidala laboratorni teploté.

5.1.1 Detekce hydrazinu

Cilem pokust bylo ovéfit selektivitu pouzitych trubiéek viéi hydrazinu,
pfipadné zjistit, jestli neni mozna detekce hydrazinu na zdkladé falesné pozitivnich

vysledki ¢i nestandardnich reakci pouzitych detekénich trubicek.

Strucna charakteristika hydrazinu a tetrahydrofuranu

Hydrazin je bezbarva dymava kapalina se zapachem podobnym amoniaku.
Do organismu mu jako brana vstupu slouzi dychaci cesty, sliznice i ktize. V kapalné
podobé ma Ziravé ucinky a je tedy schopen poleptat ktiZi a sliznice. Pfi otravé mtze
dojit k poskozenti plic, jater, ledvin a centrdlni nervové soustavy. Je vysoce hoflavy,

pouziva se jako raketové palivo, které spolecné s oxidem dusiitym tvoii tzv.
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hypergolickou smés (kombinace okyslicovadla a paliva se samovolné zapali).

Hydrazin ma karcinogenni t¢inky. (31) (32) (33)

V tabulce nize (Tabulka 3) jsou uvedeny vlastnosti hydrazinu i rozpoustédla

tetrahydrofuranu, ve kterém byl testovany hydrazin rozpustén.

Tabulka 3 DiileZité vlastnosti hydrazinu a tetrahydrofuranu (31) (32) (33) (34) (35)

Hydrazin Tetrahydrofuran
Molarni hmotnost | 32,045 g/mol 72,11 g/mol
Bod tani 1,4 °C -108,4 °C
Bod varu 113 °C 66 °C
Bod vzplanuti 52 °C -14,4 °C
Tenze par 1 kPa (30 °C) 17,6 kPa (20 °C)
Meze vybusnosti | 2,9 % az 98 % (obj.) 1,8 % az 11,8 % (obj.)
Hustota 1.011 g/ml (20 °C) 0,88926 g/ml (25 °C)
IDLH 50 ppm (= 65,5 mg/m?) | 2000 ppm (= 5900 mg/m?)
NPK-P 0,1 mg/m? 300 mg/m?

Podminky experimentu, pracovni postup a pouzité chemikalie

Pro realizaci ovéfeni selektivity a potencidlni detekce byl pouzit roztok 1M

hydrazinu v tetrahydrofuranu (Sigma-Aldrich, USA). Prvni fazi experimentu

bylo prvotnim ovéfeni, zdali vybrané detekcni trubicky viibec reaguji na hydrazin

v prostfedi par uvnitf lahvicky origindlniho baleni, kde se nachazela nejvyssi

koncentrace za danych okolnosti. Tento postup je zachycen na obrazku 4. V pfipadé

pozitivni reakce bylo zamysleno dané trubicky dale testovat s cilem ovéfit moznosti

detekce pfi rtiznych koncentracich, nicméné vzhledem k dosazenym vysledktim jiz

nebyl hydrazin dale testovan.
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Obrizek 4 Testovdni detekéni trubicky viici pardm hydrazinu (zdroj: autor)

Testovani detekénich trubi¢ek DT-003 na pary hydrazinu

Trubicka DT-003 (urcend k detekci chléru) byla po otevieni nasazena do
zafizeni Universal 86, se kterym bylo nasledné provedeno 10 zdvihu (to je 1 litr
vzduchu s parami hydrazinu).

Po porovnani setalonem nebyla zjiSténa zména zabarveni, a tudiz byl
vysledek vyhodnocen jako negativni. V pfipadé pozitivni reakce by Zluta indikacni

vrstva zménila barvu na ¢ervenou (plati pro detekci chloru).

Testovani detekcnich trubicek DT-13.1 na pary hydrazinu

Trubicka DT-13.1 (urcend k detekci sirného a dusikatého yperitu, mez detekce
1 mg/m3) byla po otevieni nasazena do zafizeni Universal 86, se kterym bylo
provedeno 30 zdvihii (ekvivalent objemu 3 1) a byl tak pfes trubi¢ku nasat vzduch
s parami hydrazinu. Poté byla uvnitf trubicky rozbita ampulka a detekéni roztok byl

setfepan na indikacéni vrstvu. Nakonec bylo provedeno porovnani s etalonem.

Obrizek 5 DT-13.1: nahote nepouZitd trubicka, dole negativni vijsledek na hydrazin (zdroj: autor)
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Po porovnani s etalonem nebyla na indikacni vrstvé (Obrazek 5) zjiSténa
zména zabarveni zptisobend chemickou reakci, a tudiZz byl vysledek vyhodnocen
jako negativni. Mirnd zména zabarveni je zptisobena vsaknutim ¢inidla do indika¢ni
vrstvy, nikoliv tedy chemickou reakci. Pokud by vysledek byl pozitivni, doslo by ke

vzniku modrého zbarveni (plati pro yperit).

Testovani detekénich trubi¢ek DT-16 na pary hydrazinu

Trubicka DT-16 (uréena k detekci dusikatého yperitu, mez detekce 1 mg/m3
pro HN-3) byla po otevfeni nasazena do zafizeni Universal 86, se kterym bylo
provedeno 30 zdvihi (ekvivalent objemu 3 1) a byl tak pres trubicku nasat vzduch
s parami hydrazinu. Nasledné byla uvnitf trubicky rozbita ampulka a detekéni
roztok byl setfepan na indikaéni vrstvu. Nasledné bylo provedeno porovnani

s etalonem.

Obrizek 6 DT-16: nahote nepouZitd trubicka, dole negativni trubicka vystaveni hydrazinu vpravo (zdroj: autor)

Po porovnani s etalonem nebyla na pouzité trubicce (viz Obrazek 6) zjisténa
zména zabarveni znacici probéhlou reakci, a tudiz byl vysledek vyhodnocen jako
negativni. Zména zabarveni do Zluta je zptisobena vsaknutim cinidla z ampulky do
indikacni vrstvy, nikoliv chemickou reakci. Pokud by vysledek byl pozitivni, doslo
by ke zbarveni indikac¢ni vrstvy ze zluté do oranZova (plati pro dusikaty yperit). Pro
srovnani byla pofizena tzv. slepa trubicka (viz Obrazek 7), kterou byl nasaty
nekontaminovany vzduch a je na ni patrné, ze na trubicce testované na hydrazin

skutecné nedoslo k reakcai.
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Obrizek 7 DT-16: nahote negativni trubicka na hydrazin, dole tzv. slepd trubicka (zdroj: autor)

Testovani detekénich trubi¢ek DT-005 na pary hydrazinu

Trubicka DT-005 (urcena k detekci oxidu sific¢itého, mez detekce 5 mg/m?)
byla po otevfeni nasazena do zafizeni Universal 86, se kterym bylo ndsledné
provedeno 10 zdvihi (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu) a byl tak pfes trubicku nasat
vzduch s parami hydrazinu. Po prosati vzduchu bylo provedeno porovnani
s etalonem.

Po porovnani setalonem nebyla zjisténa zména zabarveni, a tudiz byl
vysledek vyhodnocen jako negativni. Pozitivni vysledek by se projevoval

zbarvenim z bilé do Zluta (plati pro oxid sificity).

Testovani detekénich trubicek DT-006 na pary hydrazinu

Trubicka DT-006 (urcend k detekci sulfanu, mez detekce 5 mg/m?) byla po
otevieni nasazena do zafizeni Universal 86, se kterym bylo nasledné provedeno 10
zdviha (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu) a byl tak pfes trubi¢ku nasat vzduch
s parami hydrazinu. Po prosati vzduchu bylo provedeno porovnani s etalonem.

Po porovnani s etalonem bylo potvrzeno, Ze nedoslo ke zméné barvy a
vysledek byl vyhodnocen jako negativni. O pozitivni vysledek by se jednalo, pokud

by se indikacni vrstva zabarvila z modré do hnéda (plati pro sulfan).

Testovani detek¢nich trubi¢ek DT-15 na pary hydrazinu
Trubicka DT-15 (urcend k detekci sirného yperitu, mez detekce 3 mg/m?®) byla

po otevieni nasazena do zafizeni Universal 86, se kterym bylo néasledné provedeno
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30 zdvihti (ekvivalent objemu 3 1 vzduchu) a byl tak pfes trubicku nasat vzduch
s parami hydrazinu. Po prosati vzduchu bylo provedeno porovnani s etalonem.

Po porovnani s etalonem bylo potvrzeno, Ze nedoslo ke zméné zabarveni a
vysledek byl vyhodnocen jako negativni. O pozitivni vysledek by se jednalo, pokud

by se indikac¢ni vrstva zabarvila ze Zluté do oranZové aZ cervené (plati pro sirny

yperit).

Testovani detekénich trubi¢ek DT-005X na pary hydrazinu

Trubicka DT-005X je kombinovana trubicka urcena k detekci sirnych
sloucenin (sulfan, oxid sificity a sirouhlik), pficemz mez detekce ¢ini 10 mg/m® pro
H2S a CS: a 5 mg/m® pro SO2. Po otevfeni byla trubicka nasazena do zafizeni
Universal 86, se kterym bylo nasledné provedeno 10 zdvihu (ekvivalent objemu 1 1
vzduchu) a byl tak pfes trubicku nasat vzduch s parami hydrazinu. Poté byla uvnitt
trubicky rozbita ampulka a detekéni roztok byl setfepan na indikacni vrstvu.
Nakonec bylo provedeno porovnani s etalony pro obé vrstvy.

Po porovnani s etalony pro obé indikacni vrstvy bylo potvrzeno, Ze nedoslo
ke zméné zabarveni, a tudiz vysledek je negativni. O pozitivni vysledek by se
jednalo, pokud by se modra vrstva zbarvila do hnédé az cerné (plati pro sulfan) nebo
biléd vrstva do zZluté (plati pro oxid sificity), oranzové anebo az do ¢ervené (pro sirné

latky obecné).

Souhrnné vysledky testovani hydrazinu
Vzhledem k negativnim vysledkiim vSech pouZitych trubic¢ek na pary
hydrazinu se jiz dale nepokracovalo v planovaném testovani riaznych koncentraci.

Souhrnné vysledky uvadi tabulka 4.
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Tabulka 4 Souhrnné vysledky testovdni nasycenych par hydrazinu

Typ trubicky | Urceni Reakce na pary
hydrazinu
DT-003 Cl Negativni
DT-13.1 Sirny a dusikaty yperit | Negativni
DT-16 Dusikaty yperit Negativni
DT-005 SOz Negativni
DT-006 H:S Negativni
DT-15 Sirny yperit Negativni
DT-005X H-S, CS2, SO2 Negativni

5.1.2 Detekce sirouhliku

Cilem nasledujicich pokust bylo jednak ovéfrit selektivitu pouzitych trubicek
vuci hydrazinu a pfipadné zjistit, jestli neni mozna detekce sirouhliku na zakladé
fale$né pozitivnich vysledkt ¢i nestandardnich reakci pouZzitych detekcnich

trubicek.

Strucna charakteristika sirouhliku

Sirouhlik je bezbarva az lehce nazloutld kapalina se slabym nasladlym
pachem, podobajici se éteru. Jednim zjeho hlavnich pouZiti je vyroba celofanu.
Jedna se o latku vysoce toxickou, schopnou zptsobit jak akutni, tak chronickou
otravu. M4 narkoticky ucinek, drazdi ktizi a sliznice (v kapalné podobé muze i
leptat) a miize zptsobovat poruchy centrdlni nervové soustavy. Kromé vdechovani
par je mozné tuto latku vstfebat i kéizi. Silné hotlava latka, vytvafi vybusné
koncentrace, nebezpeci vzniceni za béZznych teplot. Dulezité vlastnosti sirouhliku

jsou uvedeny v tabulce 5. (36) (37) (19)
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Tabulka 5 Diilezité vlastnosti sirouhliku (37) (38)

Sirouhlik (CS2)
Molarni hmotnost | 76,14 g/mol
Bod tani -112°C
Bod varu 46 °C
Bod vzplanuti -30 °C
Tenze par 40 kPa (20 °C)

Meze vybusnosti

1% a2 60 % (obj.)

Hustota 1,266 g/ml (25 °C)
IDLH 500 ppm (= 1557 mg/m?)
NPK-P 20 mg/m3

Pracovni postup a pouzité chemikalie

Pro realizaci ovéfeni selektivity trubicek a potencidlni detekce byl pouzit
sirouhlik o distoté 99,9 % (Sigma-Aldrich, USA). Prvotni fazi experimentu bylo
ovéfeni, zdali vybrané detekcni trubic¢ky vibec reaguji na sirouhlik v prostfedi
nasycenych par uvnitf lahvicky origindlniho baleni. Pozitivné reagujici typy
detekénich trubicek byly dale testovany na koncentrace 100 mg/m?3a piipadné i 10
mg/m?®.

Pro bezpecné vytvoreni obou testovanych koncentraci sirouhliku byla
pouzita zkuSebni komora o objemu 0,5 m? do které byl sirouhlik ddvkovan na
hodinové sklicko umisténé v komote a odparen. Pro koncentraci 100 mg/m? bylo
davkovano 40 pl sirohliku, pro koncentraci 10 mg/m? byl pouzit roztok sirouhliku.
Tento roztok byl pfipraven smichdnim 1 ml sirouhliku s 9 ml toluenu (99,9%, Sigma-
Aldrich), pfiéemz do komory bylo davkovano 40 ul. Cirkulace vzduchu uvnitf

komory byla zajisténa ventilatorem.

Testovani trubicek DT-007 na nasycené pary sirouhliku
Trubicka typu DT-007 je urcena piimo pro detekci sirouhliku a v tomto

pripadé jde tedy spiSe o demonstraci vyrazného pozitivniho vysledku. Mez detekce
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pro sirouhlik je 20 mg/m?3. Po otevfeni byla trubic¢ka zasunuta do nasavaciho zatizeni
Universal 86 a odebrany nasycené pary sirouhliku z lahvicky. Bylo provedeno 10
zdvihti (ekvivalentni objem je 1 1 vzduchu), pfi¢emz jiZ pfi poloviné prvniho zdvihu

doslo k vyraznému zabarveni do hnéda (Obrazek 8).

Obrizek 8 DT-007: nahote nepouZitd trubicka, dole pozitivni trubicka exponovdnd nasycenym pardm sirouhliku
(zdroj: autor)

Z vysledki je zcela jasna pozitivni reakce, kterd je vlivem vysoké koncentrace
tmavsi, nez predpoklddd navod (popisuje pozitivni vysledek jako Zlutou az

hnédou).

Testovani trubicek DT-005X na nasycené pary sirouhliku

Po otevieni byla trubicka nasazena do zafizeni Universal 86 a provedenim 10
zdviht (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu) byly pres trubicku nasaty nasycené pary
sirouhliku. Nasledné byla uvniti trubicky rozbita ampulka a roztok cinidla byl
setfepan na indikacni vrstvu. Nakonec bylo provedeno porovnani s etalony pro obé

vrstvy.

Obrizek 9 DT-005X: nahote nepouZitd trubicka, uprostied pouZiti tzv. slepd (nevystavend testované litce) a dole
pozitivni trubicka vystavend sirouhliku (zdroj: autor)
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Po porovnani s etalony pro obé indikac¢ni vrstvy bylo potvrzeno, Ze na bilé
vrstvé doslo u trubicky testované na sirouhlik (Obrazek 9) ke zméné barvy do tmavé
oranzoveé, témét az hnédé, a tudiz pozitivnimu vysledku. Modrd indikacéni vrstva

zlistala beze zmény.

Testovani detekénich trubi¢ek DT-005 na nasycené pary sirouhliku

Po otevfeni byla trubic¢ka nasazena do zafizeni Universal 86 a provedenim 10
zdvihti (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu) byly pfes trubicku nasaty nasycené pary
sirouhliku. Po prosati vzduchu bylo provedeno porovnani s etalonem.

Po porovnani setalonem nebyla zjiSténa zména zabarveni, a tudiz byl
vysledek vyhodnocen jako mnegativni. Pozitivni vysledek by se projevoval

zbarvenim z bilé do zluta (plati pro oxid sifiéity).

Testovani trubicek DT-003 na nasycené pary sirouhliku

Po otevfeni byla trubic¢ka nasazena do zafizeni Universal 86 a provedenim 10
zdvihi (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu) byly pfes trubicku nasaty nasycené pary
sirouhliku. Po prosati vzduchu bylo provedeno porovnani s etalonem.

Po porovnani setalonem nebyla zjisSténa zména zabarveni, a tudiz byl
vysledek vyhodnocen jako negativni. V pfipadé pozitivni reakce by zluta indikacni

vrstva zménila barvu na ¢ervenou (plati pro chldr).

Testovani trubicek DT-006 na nasycené pary sirouhliku

Po otevfeni byla trubi¢ka nasazena do zafizeni Universal 86 a provedenim 10
zdviha (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu) byly pfes trubicku nasaty nasycené pary
sirouhliku. Po prosati vzduchu bylo provedeno porovnani s etalonem.

Po porovnani s etalonem bylo potvrzeno, Ze nedoslo ke zméné barvy a
vysledek byl vyhodnocen jako negativni. O pozitivni vysledek by se jednalo, pokud

by se indikacni vrstva zabarvila z modré do hnéda (plati pro sulfan).
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Testovani trubicek DT-13.1 na nasycené pary sirouhliku

Po otevfeni byla trubic¢ka nasazena do zafizeni Universal 86 a provedenim 10
zdviht (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu) byly pfes trubicku nasaty nasycené pary
sirouhliku. Nasledné byla uvnitf trubicky rozbita ampulka a roztok cinidla byl

setfepan na indikacni vrstvu. Nakonec bylo provedeno porovnani s etalonem.

__

Obrdzek 10 DT-13.1 nahote nepouzitd trubicka, dole negativni trubicka vystavend sirouhliku (zdroj: autor)

Po porovnani s etalonem nebyla zjiSténa testované trubicce (Obrazek 10)
zména zabarveni zptisobend chemickou reakci, a tudiz byl vysledek vyhodnocen
jako negativni. Mirna zména zabarveni je zplisobena vsaknutim ¢inidla do indikaéni
vrstvy, nikoliv tedy chemickou reakci. Pokud by vysledek byl pozitivni, doslo by

k modrému zabarveni (plati pro yperit).

Testovani trubicek DT-15 na nasycené pary sirouhliku

Po otevfeni byla trubi¢ka nasazena do zafizeni Universal 86 a provedenim 30
zdviha (ekvivalent objemu 3 1 vzduchu) byly pies trubicku nasaty nasycené pary
sirouhliku. Po prosati vzduchu bylo provedeno porovnani s etalonem.

Po porovnani s etalonem bylo potvrzeno, Ze nedoslo ke zméné barvy a
vysledek byl vyhodnocen jako negativni. O pozitivni vysledek by se jednalo, pokud

by se indikac¢ni vrstva zabarvila ze Zluté do oranZové az cervené (plati pro sirny

yperit).

Testovani detekcnich trubi¢ek DT-16 na nasycené pary sirouhliku
Po otevteni byla trubicka nasazena do zafizeni Universal 86 a provedenim 30

zdvihu (ekvivalent objemu 3 1 vzduchu) byly pfes trubicku nasaty nasycené pary
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sirouhliku. Nasledné byla uvnitf trubicky rozbita ampulka a roztok cinidla byl

setfepan na indikacni vrstvu. Nakonec bylo provedeno porovnani s etalonem.

Obrdzek 11 DT-16: vlevo nepouZitd trubicka, uprostied negationi trubicka vystavend nasycenym pardm sirouhliku,
vpravo tzv. slepd (byl skrze ni prosit ¢isty vzduch) (zdroj: autor)

Po porovnani s etalonem nebyla zjisténa zména zabarveni indikacni trubicky
(viz Obrézek 11) znacici probéhlou reakci, a tudiZ byl vysledek vyhodnocen jako
negativni. Zména zabarveni do zZluta je zplisobena vsdknutim ¢inidla z ampulky do
indika¢ni vrstvy, nikoliv chemickou reakci. Pokud by vysledek byl pozitivni, doslo
by ke zbarveni indikac¢ni vrstvy ze zluté do oranzova (plati pro dusikaté yperity).
Pro srovnani byla potizena tzv. slepd trubicka, kterou byl nasaty nekontaminovany

vzduch a je na ni patrné, Ze na trubicce testované na sirouhlik nedoslo k reakci.

Testovani trubicek DT-008 na nasycené pary sirouhliku

Detekéni trubicka DT-008 je urcena ke zjiStovani amoniaku (citlivost 20
mg/m?). Po otevieni byla trubicka nasazena do zafizeni Universal 86 a provedenim
10 zdvihti (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu) byly pfes trubi¢ku nasaty nasycené pary
sirouhliku. Po prosati vzduchu bylo provedeno porovnani s etalonem.

Po porovnani s etalonem bylo potvrzeno, Ze nedoslo ke zméné barvy, a tudiz
je vysledek na detekci sirouhliku negativni. V pripadé pozitivni reakce by se Zluta

indikacni vrstva zabarvila do zelené az modré barvy (plati pro amoniak).
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Testovani detekénich trubi¢ek DT-12 na nasycené pary sirouhliku

Detekéni trubicky DT-12 jsou uréeny k detekci fosgenu, difosgenu,
chlorkyanu a kyanovodiku. Mez detekce pro vSechny tyto latky je uddvana jako 5
mg/m®. Po otevfeni byla trubicka nasazena do zafizeni Universal 86 a provedenim
30 zdvihti (ekvivalent objemu 3 1 vzduchu) byly pfes trubicku nasaty nasycené pary
sirouhliku. Po prosati vzduchu bylo provedeno porovnani zbarveni jednotlivych

vrstev s etalonem.

Obrizek 12 DT-12: nahote nepouzitd trubicka, dole negativni trubicka vystavend nasycenym pardm sirouhliku (zdroj:
autor)

Po porovnani s prisluSnymi etalony nebyla zpozorovdna Zzadna zména
zbarveni indikacéni vrstvy (viz Obréazek 12), a tudiz vysledek je tedy negativni.
Pokud by vysledek byl pozitivni (alesporl na jedné vrstvé vici jedné latce), tak by
doslo ke zbarvent:

e spodni zluté indikaéni vrstvy do oranzova aZ hnéda (reakce na
kyanovodik)
e prostfedni indikaéni vrstvy do rtizova (reakce na chlorkyan)

e horni indikacni vrstvy do ¢ervena (reakce na fosgen ¢i difosgen)

Testovani trubi¢ek DT-007 na pary sirouhliku o koncentraci 100 mg/m? a 10 mg/m?
Trubicka typu DT-007 je urcena pfimo pro detekci sirouhliku a v tomto
pripadé jde tedy spiSe o ovéfeni detekce pfi koncentracich sirouhliku 100 mg/m3a

10 mg/m?3. Mez detekce trubicky pro sirouhlik je 20 mg/m?.
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Po otevreni na obou koncich byla trubicka zasunuta do nasavaciho zafizeni
Universal 86 a pfipojena pomoci pryzové hadicky ke vstupnimu ventilu zkuSebni
komory. Po ovéfeni spravného pfipojeni byl ventil otevien a za pomoci nasavaciho
zafizeni bylo provedeno 10 zdvihti (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu). Poté byl ventil
uzavfen, trubicka odpojena a vyhodnocena. Tento postup byl pouZit pfi testovani

obou koncentraci.
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Obrizek 13 DT-007: nahote nepouzitd trubicka, uprostied pozitivni trubicka vystavend koncentraci 100 mg/m?, dole
pozitivni trubicka vystavend koncentraci 10 mg/m? (zdroj: autor)

Po porovnani setalonem je na testovanych trubickdch jasné znatelna
pozitivni reakce na sirouhlik, pfi¢emz podle oc¢ekavani je indikacni vrstva trubicky
vystavené vyssi koncentraci (100 mg/m?) tmavsi, nez v pfipadé trubicky vystavené

koncentraci nizsi (10 mg/m?), coz doklada obrazek 13.

Testovani trubicek DT-005X na pary sirouhliku o koncentraci 100mg/m?

Trubicka DT-005X je kombinovana trubicka urcend k detekci sirnych
sloucenin (sulfan, oxid sifi¢ity a sirouhlik), pfiéemz mez detekce 10 mg/m3 pro HzS
a CSz a 5 mg/m3 pro SO..

Po otevieni na obou koncich byla trubicka zasunuta do nasavaciho zatizeni
Universal 86 a pfipojena pomoci pryzové hadicky ke vstupnimu ventilu zkusebni
komory. Po ovéfeni spravného piipojeni byl ventil otevien a za pomoci nasavaciho
zafizeni bylo provedeno 10 zdvih (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu). Poté byl ventil
uzavren a trubicka odpojena. Po rozbiti ampulky byl detekéni roztok setfepan na

nosic.
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Obrizek 14 DT-005X: Nahote nepouZitd trubicka, uprostied tzv. slepd trubicka (byl skrze ni prosit jen Cisty vzduch),
dole negativni trubicka vystavend 11 vzduchu s koncentraci sirouhliku 100 mg/m? (zdroj: autor)

Po porovnani testované trubicky (Obrazek 14) s etalony pro obé indikacni

vrstvy bylo potvrzeno, Ze nedoslo ke zméné barvy, a tudiz vysledek je negativni. O

pozitivni vysledek by se jednalo, pokud by se modra vrstva zbarvila do hnédé az

¢erné nebo bila vrstva do zluté, oranzové anebo az do ¢ervené. Modra indikacni

vrstva zlstala beze zmény. Bild indikacéni vrstva na slepé trubicce zménila barvu

v disledku vsaknuti detek¢niho ¢inidla, nikoliv chemické reakce.

Souhrn vysledk testovani sirouhliku

V tabulce 6 jsou uvedeny vysledky testovani detekcnich trubicek na nasycené

pary sirouhliku a dvé trovné koncentraci: 100 mg/m? a 10 mg/m?. Blizsi vyznamy

zkratek pouzitych v rdmci uréeni detekcnich trubicek jsou uvedeny v Seznamu

zkratek.
Tabulka 6 Souhrnné vysledky pro testovdni detekcnich trubicek na sirouhlik (zdroj: autor)
Typ Urceni Reakce na CS:100mg/m3 | CS210mg/m3
nasycené pary CS:
DT-007 CS: ANO, vyrazna ANO tmavé ANQOQ, svétle
reakce jiz po 50 ml hnéda hnéda
DT-005X SOz, H:S, CS2 ANO Bez reakce Netestovano
DT-005 SOz Bez reakce Netestovano Netestovano
DT-003 Chk Bez reakce Netestovano Netestovano
DT-006 H-S Bez reakce Netestovano Netestovano
DT-13.1 HD, HN Bez reakce Netestovano Netestovano
DT-15 HD Bez reakce Netestovano Netestovano
DT-16 HN Bez reakce Netestovano Netestovano
DT-008 NH;s Bez reakce Netestovano Netestovano
DT-12 CG, DP, CK, AC Bez reakce Netestovano Netestovano
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5.1.3 Detekce 2-(butylamino)ethanthiolu

Cilem nasledujicich pokusti bylo ovéfit mozZnosti detekce 2-
(butylamino)ethanthiolu za pomoci trubicek uréenych k detekci amoniaku (DT-008).
Tato latka byla zvolena jako ndhrada (simulant), protoZe je po chemické strance
blizka methylmerkaptanu (ktery potencialné mtize byt zneuZit jako improvizovana
chemickd zbran). Diky chemické podobnosti 1ze pfedpokladat, Ze reakce detekénich

prostfedkii na methylmerkaptan bude obdobna jako na latku testovanou.

Strucna charakteristika 2-(butylamino)ethanthiolu a methylmerkaptanu

2-(butylamino)ethanthiol je tékava kapalina svyraznym zapachem. Ve
srovnani s methylmerkaptanem je vyrazné méné tékava a nema vyrazné toxické
ucinky. Mezi hlavni toxické ucinky patfi podrazdéni oéi, dychacich cest a kiize, u
které mtiZze vyvolat alergickou reakci. V tabulce 7 jsou uvedeny dtlezité vlastnosti
obou latek. (39)

Methylmerkaptan (systematicky methanthiol) je bezbarvy plyn, jehoz silny
zapach je popisovan jako po c¢esneku nebo zkaZeném zeli. Do organismu vstupuje
dychaci soustavou, sliznici a kiizi, jeho toxicky ucinek se kromé bran vstupu
projevuje téZ na centralni nervové soustaveé a krvi. Vzhledem k tomu, Ze je prevazné
piepravovan a skladovan jako zkapalnény plyn, hrozi v pfipadé tniku rovnéz i
vznik omrzlin od podchlazené latky. Jednd se o latku, kterd se mtZze pfirozené
vyskytovat v lidském organismu. Kromé vySe zminénych vlastnosti je
methylmerkaptan vysoce nebezpeény pro svou extrémni hoflavost a schopnost
tvorit vybusnou atmosféru. V priimyslu slouzi jako prekurzor pro vyrobu nékterych

pesticidii a také se pouziva na vyrobu nékterych druhti plastt. (40) (41)
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Tabulka 7 Ditlezité vlastnosti 2-(butylamino)ethanthiolu a methylmerkaptanu (39) (40) (41)

2-(butylamino)ethanthiol | Methylmerkaptan
Molarni hmotnost 133,26 g/mol 48,1 g/mol
Teplota tani data neudana -123 °C
Teplota varu 112 a2 115°C pri 13 hPa | 5,95 °C
Teplota vzplanuti 73 °C -17,8 °C
Tenze par data neudana 172 kPa (20 °C)

Meze vybusnosti

data neudéana

3,9 % az 21,8 % (obj.)

Relativni hustota par | data neudana 1,66
Hustota 0,901 g/cm3 (25 °C) 0.9 g/cm3 (0 °C)
IDLH data neudana 150 ppm (295,5 mg/m?)

Zjistitelnost ¢ichem

data neudéana

0.002 ppm (0,00394 mg/m?)

NPK (15 min)

Data neudéana

0.5 ppm (1 mg/m3)

Podminky experimentu, pracovni postup a pouzité chemikalie

Prvni fazi experimentu bylo prvotni ovéfeni, zdali detekéni trubicky DT-008
viibec reaguji na 2-(butylamino)ethanthiol v prostfedi nasycenych par uvnitt
lahvicky origindlniho baleni. Dale bylo planovano testovat trubicky na tfi arovné
koncentraci 2-(butylamino)ethanthiolu, a to nejprve na 10 mg/m? a nasledné i na 100
mg/m® a 200 mg/m? jako redlné se vSak ukdzaly pouze pokusy s vySSimi
koncentracemi.

Pro  bezpecné  vytvoreni obou  testovanych  koncentraci  2-
(butylamino)ethanthiolu byla pouzita zkuSebni komora o objemu 0,5 m?, do které
byla zkuSebni latka na hodinové sklicko umisténé v komore a odpafena. Pro
koncentraci 100 mg/m?* a 200 mg/m?® bylo davkovdno 50 pl, resp. 100 ul 2-
(butylamino)ethanthiolu. Cirkulace vzduchu uvnitf komory byla zajisténa

ventildtorem. Pro urychleni odpafovani bylo hodinové sklicko pfedehtato.
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Obrizek 15 Na nasdvacim zatizeni Universal 86 nasazend trubicka DT-008 pfipojend k testovaci komore (vpravo)
(zdroj: autor)

Testovani trubicek DT-008 na nasycené pary 2-(butylamino)ethanthiolu
Po otevfeni byla trubic¢ka nasazena do zafizeni Universal 86 a provedenim 10
zdviha (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu) byly pres trubicku nasaty nasycené pary

sirouhliku. Poté bylo provedeno porovnani s etalonem.

Obrizek 16 DT-008: nahote nepouzitd trubicka, dole pozitivni trubicka na nasycené pdry 2-(butylamino)ethanethiolu
(zdroj: autor)

Z vysledki (viz Obrazek 16) je jasné patrné, Ze trubicky DT-008 jsou schopny
reagovat na 2-(butylamino)ethanthiol, do$lo ke zméné barvy indikacni vrstvy (ze

zluté do modrozelené) a vysledek detekce je tedy pozitivni.

Testovani trubicek DT-008 na 2-(butylamino)ethanthiol o koncentraci 200 mg/m?
a 100 mg/m?®

Po otevfeni na obou koncich byla trubicka zasunuta do nasavaciho zafizeni
Universal 86 a pfipojena pomoci pryzové hadicky ke vstupnimu ventilu zkusebni

komory (Obrazek 15). Po ovéfeni spravného pfipojeni byl ventil otevien a za pomoci
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nasavaciho zarizeni bylo provedeno 10 zdvihua (ekvivalent objemu 1 1 vzduchu).
Poté byl ventil uzavfen, trubicka odpojena a vyhodnocena. Tento postup byl pouzit

pri testovani obou koncentraci.

Obrizek 17 DT-008: porovndni neoteviené detekcni trubicky (na fotografii dole) s trubickou vystavené koncentraci
200 mg/m3 (zdroj: autor)

Na trubic¢ce exponované koncentraci 200 mg/m? 2-(butylamino)ethanthiolu
je patrny tenky prouzek modrozeleného zbarveni na indikaéni vrstvé (Obrazek 17).

Vysledek je tedy pozitivni.

Obrizek 18 DT-008: porovnani neoteviené trubicky (na fotografii dole) a trubicky vystavené koncentraci 100 mg/m3
(zdroj: autor)

Na trubicce exponované koncentraci 100 mg/m?32-(butylamino)ethanthiolu je
patrna slaba zména zabarveni indikac¢ni vrstvy do zelena (Obrazek 18). Vysledek je
tedy pozitivni, ackoliv je samotnd zména naro¢nd na zpozorovani a pravdépodobné

je to na hranici mozné detekce pfi stavajicich podminkach.

5.1.4 Vysledky testovani detekcnich papirku PP-3 na sirouhlik, ethanol a
2-(butylamino)ethanthiol

Béhem experimentti s detekénimi trubickami byla rovnéz ovéfena moznost
testovat nékteré z téchto latek za pomoci detekénich papirka PP-3 od spolecnosti

Oritest. Tento prostfedek byl testovan na sirouhlik, ethanol a 2-
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(butylamino)ethanthiol. Na obrazku 19 je zadni strana s etalony pro vyhodnoceni

vysledku.

Obrizek 19 PP-3: zadni strana blocku detekcnich papirku s etalony pro vyhodnoceni (zdroj: autor)

Obrizek 20 PP-3: reakce detekcniho papirku na sirouhlik (zdroj: autor)
Detekéni papirek PP-3 vykazoval po nakdpnuti sirouhliku pozitivni vysledek

jako na latky typu H, tedy na zpuchytujici latky z fad yperiti (Obrazek 20).
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Obrizek 21 PP-3: detekcni papirek reagujici na ethanol (96%) (zdroj: autor)
Detekéni  papirek PP-3 reagoval na nakdpnuti ethanolu pozitivnim

vysledkem jako na nervové paralytické latky typu G, naptiklad sarin (Obrazek 21).

Obrizek 22 PP-3: detekcni papirek s 2-(butylamino)ethanthiolem (zdroj: autor)
Detekéni  papirek na 2-(butylamino)ethanthiol reagoval pozitivnim

vysledkem jako pro nervové paralytické latky skupiny V (Obrazek 22).

5.2 Metoda pro hodnoceni zneuzitelnosti TPL z hlediska
chemického terorismu

Vzhledem k vlastnostem nékterych TPL bézné pouzivanych v primyslu je

odtivodnéné se domnivat, ze by mohly byt zneuzity jako dostupnéjsi alternativa
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k chemickym zbranim. Touto tezi se jiZ zabyvala mezindrodni skupina ITF-25, ktera
na tento problém nahlizela z roviny vojenskych i mirovych operaci. Vyslednym
zjisténim bylo, Ze diky cetnosti primyslovych objektt vyuZivajicich chemickeé latky
je vysoce pravdépodobné, Ze zemé podilejici se na tomto vyzkumu (Spojené staty,
Kanada a Spojené kralovstvi) budou s témito latkami konfrontované, at uz v podobé
umyslného utoku nebo v ptipadé havarie.

Nasledujici podkapitola se bude vénovat v ndvaznosti na zkoumani ITF 25
tvorbé multikriteridlni metody pro hodnoceni latek z pohledu zneuzitelnosti
v ramci chemického terorismu. Za timto tcelem je nezbytné vymezit zdkladni
kritéria, podle kterych budou latky hodnoceny, a stanovit dalsi okolnosti dtlezité
pro objektivni porovnani. Na rozdil od ITF-25 je zde nezbytné zohlednit jina kritéria,
ktera vice odpovidaji problematice terorismu. Mezi kritéria pouzitd v rdmci
hodnoceni latek podle ITF-25, ktera nebyla relevantni, patfi rocni produkce latky a
pocet vyrobcti vyjadfeny pomoci pocétu kontinentd, na kterych je latka vyrabéna.
Tato kritéria vyhovuji jednomu z hlavnich pohledi na problematiku zneuZiti
toxickych pramyslovych latek, a to pohledu vojenskostrategickému, kdy jedno
z hlavnich rizik spociva v tom, Ze v pfipadé asymetrického konfliktu se mtze slabsi
stat uchylit k TPL jakoZto alternativnich chemickych zbrani. Z hlediska terorismu je
naopak podstatnéjsi, zdali a jak slozité je tyto latky si obstarat, nez zdali se vyrabi
v desitkach ¢i tisicich tunach ro¢né. Naopak, z ptivodnich kritérii ztistala zachovana

toxicita a hodnoceni skupenstvi/tlaku par.

Mezi hodnocena kritéria patfi:
e Toxicita
e Skupenstvi/tlak nasycenych par
e Schopnost detekce smysly
e Moznosti detekce za pomoci detekcnich prostfedki

e Dostupnost
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Hodnoceni zkoumanych latek probiha stejné jako v pfipadé metody ITF-25 a
to tak, Ze zkoumana latka bude ohodnocena podle kazdého kritéria a nasledné se
tyto hodnoty dosadi do vzorce, ktery je uveden v kapitole 5.2.7 Vypocet indexu
zneuZitelnosti. Vysledkem bude index =zneuzitelnosti, ktery predstavuje
bezrozmérnou velic¢inu, kterd slouZi pro vzajemné porovnani jednotlivych latek a

umoznuje efektivnéjsi planovani dalSiho, podrobnéjsiho vyzkumu.

5.2.1 Koncepce zdrojové robustnosti

Pfi hodnoceni chemickeé latky je v rdmci kazdého kritéria latka bodovana na
skale od jedné do péti, vzdy po celych ¢islech a pét je nejzavaznéjsi hodnoceni. Toto
hodnoceni je zaloZeno na zakladé parametri uvedenych v ramci kazdé sledované
kategorie. Za ucelem zajisténi robustnosti metody vii¢i nekompletnim dattim jsou
v nékterych tabulkach pro kazdou hodnotu uvedeny dvé podminky, pficemZ pro
dané hodnoceni staci splnit alespon jednu z nich. Prioritu ma prvni uvedena
podminka (dale plati sestupna priorita), druhd slouzi jako alternativni pro pfipad,
kdy uvedené udaje nestadi na zodpovézeni primarni podminky. Jinymi slovy,
pokud neni k dispozici exaktni ¢iselny udaj, 1ze ho ve vymezenych pfipadech
nahradit kvalitativnim slovnim popisem, naptiklad misto koncentrace, kdy latka je
postfehnutelna cichem, je mozno pouZit popis pachu jako ,nepiijemny, pronikavy,
rozpoznatelny jiz od malych koncentraci” a dal$i. Aby bylo patrné, Ze pro
vyhodnoceni chemické latky byla pouzita alternativni podminka, je vysledny index
zneuzitelnosti oznacen hvézdic¢kou (napf. 750%).

V pfipad€, Ze nelze jedno kritérium vyhodnotit podle predepsanych
parametrt z dvodu chybéjicich dat, je mozné tuto kategorii vynechat a dosadit
misto ni pfislusnou hodnotu podle tabulky 8, kdy vyslednd hodnota ostatnich
faktorti uréi chybéjici parametr. Nahrazeni jedné hodnoty je mozné za pfedpokladu,
Ze pro piedbéZznou analyzu je lepsi méné piesny vysledek nez Zadny, protoze by
latka musela byt z hodnoceni bez potfebnych dat vyfazena. Tento postup lze

uplatnit, pokud nejsou dostupné tidaje pouze pro jedno kritérium. Vysledny index
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zneuZzitelnosti se v tomto pfipadé oznaci uvozovkaminahote (napt. 1350”), aby bylo
upozornéno, ze vysledek je zaloZen na nekompletnich datech a Ze je potfeba tyto

data nalézt a index znovu spocitat.

Tabulka 8 Tabulka pro urceni ndhradniho parametru hodnoceni

Nahradni Nasobek ¢ty znamych
parametr hodnocenych kritérii
5 625 az 500
4 499 az 375
3 374 az 250
2 249 az 125
1 124 az 0

5.2.2 Hodnoceni toxicity latky

Z davodt dostupnosti toxikologickych dat byla jako referenéni hodnota
zvolena koncentrace IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health;
Koncentrace bezprostiedné ohrozujici zZivot a zdravi). (42) Tuto hodnotu vyuziva i
puvodni metoda skupiny ITF-25, ze které metoda pro hodnoceni zneuzitelnosti TPL
vychdazi, a jednotlivé koncentrace jsou vysledkem shody mezindrodni odborné
skupiny. Proto tyto konkrétni hodnoty budou pfevzaty i do metody vytvéarené v této
praci. Kromé toho je dalsi vyhodou IDLH hodnoty jeji rozsifenost diky tomu, Ze je
definovana americkym institutem pro bezpecnost a zdravi pfi praci (NIOSH) a pro
znacénou cast chemickych latek je tato hodnota stanovena na zdakladé
toxikologickych vyzkumi na zvifatech, popfipadé jsou odvozeny na zdkladé jinych

vlastnosti, naptiklad meze vybusnosti. Samotné hodnoceni je uvedeno v tabulce 9.
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Tabulka 9 Tabulka hodnoceni toxicity (26)

Toxicita IDLH (ppm)
5 IDLH<1
4 1<IDLH<10
3 11 <IDLH < 100
2 101 <IDLH < 500
1 IDLH > 500

5.2.3 Hodnoceni skupenstvi

Stejné jako v pfipadé toxicity, bylo i v tomto pfipadé ponechdno kritérium
hodnotici skupenstvi a tlak nasycenych par. Hlavnimi divody pro toto rozhodnuti
jsou, Ze se jednd o relevantni udaj, ktery dobfe charakterizuje chovani zkoumané
latky, jedna se o dobfe dostupny udaj bez pottfeby blizs§iho zkoumani a samotné
parametry, podle kterych je latka hodnocena, byly stanoveny mezinarodni

odbornou skupinou v ramci ITF-25. Parametry hodnoceni tohoto kritéria jsou

uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10 Tabulka pro hodnoceni skupenstvi (26)

, Hodnocené parametry
Skupenstvi
(tlak par v kPa)
5 Plynné
4 Kapalina: tlak par > 53,3 kPa
3 Kapalina: 13,3 < tlak par < 53,3
2 Kapalina: 1,3 < tlak par <13,3
1 Kapalina: tlak par <1,3
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5.2.4 Hodnoceni dostupnosti

Jednou z klicovych vlastnosti potencialni improvizované chemické zbrané je

jeji dostupnost pro pfipadného ttoc¢nika. Z tohoto pohledu je nezbytné zvazit, jaka

jsou omezeni na prodej hodnocené latky a v jaké formé je dostupnd. Primarni

podminka fe$i pfimou komeréni dostupnost latky v takovém stavu, vjakém je

potfeba pro zamyslené pouZiti. Alternativni podminka pokryva moZznost syntézy

dané latky z latek lépe dostupnych. Tabulka 11 obsahuje oba typy podminek pro

vyhodnoceni tohoto kritéria.

Tabulka 11 Tabulka pro hodnoceni komercni dostupnosti

Dostupnost

Hodnocené parametry

5

Latka je volné dostupna bez omezeni

Latka je dostupnd v koncentrované podobé

Latka je volné prodejnd, ale eviduje se totoznost kupujiciho
Latka je dostupna ve vyrazné nafedéné podobé (pro efektivni

ucinek nutné zkoncentrovat)

Latka je prodejna pouze osobdm odborné zptisobilym

Latku lze pfipravit z volné dostupnych prekurzort

Latka je prodejna pouze odborné zptisobilym osobdm a latky
podléhaji rezimu zvlastniho zachazeni (podrobna evidence,
kontroly pfislusSnymi organy atd.)

Latku lze pfipravit z prekurzorti, které vyzaduji odbornou

zpusobilost pro pofizeni

Latka je v podstaté zakdzana, vyzaduje zvlastni povoleni pro
pouziti, které je mozné jen v nezbytnych pripadech
Latku lze pfipravit z prekurzorti, které vyzaduji odbornou

zpusobilost a rezim zvlastniho zachazeni
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5.2.5 Hodnoceni smyslové detekce

Pri detekci latek pomoci smyslt je nejdulezitéjsi zrak a cich. V pfipadé

zneuziti chemické latky pro terorismus jsou vzhled a zapach jedny z prvnich

priznakii, které varuji o vzniklé situaci a mohou tak vyrazné sniZit pocet obéti. Pro

nékteré latky plati, Ze jejich zapach je poznat dfive, nez je latka zjisténa obvyklymi

detekénimi prostfedky. Napfiklad pfitomnost methylmerkaptanu lze poznat jiz od

koncentrace 0,0019 ppm, pricemz koncentrace nebezpecna pro Zivot a zdravi (IDLH)

je az 150 ppm. (43) Vztah mezi toxicitou latky a jeji pachem (a dal$imi smysly

registrovatelnymi projevy) je proto zdsadni pro posouzeni jeji nebezpecnosti.

V tabulce 12 jsou uvedeny jednotlivé parametry pro prislusné hodnoceni.

Koncentrace, pti které 1ze latku v ovzdusi rozpoznat, je v tabulce oznacenajako OTV

(Odor Threshold Value; hodnota hranice zapachu).

Tabulka 12 Tabulka pro hodnoceni smyslové detekce chemickych ldtek

Smyslova Hodnocené parametry
detekce

LCts0 < OTV

> Latka je bezbarva a bez zapachu
ECts0< OTV nebo IDLH < OTV

4 Zapach ¢i barva latky je poznat az pri vysokych koncentracich,
které mohou ohrozit Zivot a zdravi (trvalé nasledky)
AEGL 2 (10 min) < OTV
Zapach ¢i barva latky neni smysly poznatelna pfi koncentracich,

3 kdy hrozi podstatné zdravotni nasledky, pfipadné je pfimo
ovlivnéna schopnost atéku
AEGL 1 (10 min) < OTV

2 latka neni patrna pfi koncentracich, kdy zptisobuje podrazdéni,
piipadné jeji ucinky jsou prechodné
NPK-P > OTV

1 Pach latky je dostatecné vyrazny i pfi dlouhodobé bezpecnych
koncentracich
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5.2.6 Hodnoceni mozZnosti detekce detekénimi prostiedky

Poslednim kritériem, které je nezbytné zohlednit pfi hodnoceni chemické
latky, jsou moZnosti jeji detekce v redlném prostfedi jednotkami, které by byly
vyslany k pfipadnému incidentu s pouzitim dané latky jako improvizované
chemické zbrané. Pro minimalizaci poctu pripadnych obéti a celkovy postup
zachrannych a likvidacnich praci je dtilezité identifikovat, jaka latka byla pouZita,
jaké hrozi nebezpeci a jaka opatfeni musi byt pfijata. Hlavnim parametrem pro
posouzeni tohoto kritéria je urceni, jaky typ jednotky by mél byt schopen latku
detekovat a identifikovat, idedlné i stanovit koncentrace v prostredi. Cim
specializovan€jsi a spadovéjsi jednotka je nezbytna pro analyzu latky, tim vice
dochézi k prodleni, nez je zahajen nejlepsi mozny postup zasahu (do té doby lze
postupovat jen podle metodiky pro zdsah s vyskytem nezndmé nebezpecné latky) a

lécba zranénych. Jednotlivé parametry pro hodnoceni tohoto kritéria jsou uvedeny

v tabulce 13.

Tabulka 13 Tabulka hodnoceni moznosti detekce za pomoci detekcénich prostiedkii

Instrumentalni

Hodnocené parametry
detekce

e Latka je detekovatelnd pouze za pomoci specializované
5 stacionarni laboratofe s plisobnosti pro cely stat ¢i region

(nutno dopravit vzorek)

e Latka je detekovatelna pouze v mobilni laboratofi, popfipadé
pomoci multikomponentniho  detektoru s rozsifenou

4 knihovnou

e Latka je detekovatelnda pouze za pomoci detekénich

prostiedku specializovanych utvart

e Latku Ize detekovat pouze pomoci multikomponentniho
3 analyzatoru
e Latka je detekovatelnd pouze za pomoci prostredki

specializovanych jednotek

e Pro latku existuji detekéni trubicky v sortimentu lokalniho
vyrobce nebo v sortimentu nékterého z hlavnich vyrobcti na

2 trhu

e Latka je detekovatelnd za pomoci prostiedkii fadovych

zasahujicich jednotek
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Instrumentalni

Hodnocené parametry
detekce

e Litka je detekovatelnd trubickami pro nejbéznéjsi
1 nebezpecné latky
e Latka je detekovatelna statickymi primyslovymi detektory a

detektory na detekci vybusné atmosféry a hotlavin v ovzdusi

5.2.7 Vypocet indexu zneuzitelnosti

Vzhledem k tomu, Ze tato metoda vychdzi a navazuje na metodu vytvorenou
v ramci ITF-25, pouziva i metoda pro hodnoceni zneuzitelnosti TPL obdobny systém
hodnoceni latek a stejny zptisob vypoctu vysledného indexu zneuzitelnosti (IZ). Do
vzorce niZe se do jednotlivych zavorek dosadi hodnoceni, které latka ziskala v rdmci
jednotlivych kritérii a provede se vypocet (hodnoty se mezi sebou vyndsobi).

Maximalni mozna hodnota je 5%, tedy 3125.

IZ= f{(toxicita)x(skupenstvi)x(dostupnost)x(smyslova detekce)x(instrumentalni detekce)}

Pro zajisténi odolnosti metody vtci nedostatku dat, respektive tato data
nejsou v potfebném porovnatelném formatu, je v ramci nékterych kritérii uvedena
druhg, alternativni, podminka, kterou Ize pro dané hodnoceni pouzit. V ptipadé¢, ze
je nezbytné pouzit alternativni podminku, je vysledny index oznacen znaménkem *
(napt. 625%). V ptipadé, Ze jedno kritérium chybi aplné, 1ze ho nahradit ndhradnim
parametrem, ktery je odvozen od hodnoty ostatnich parametrt (pfesnéji jejich
nasobku). Pokud bylo v rdmci vypocétu nezbytné pouzit tento postup, oznaci se
vysledny index zneuzitelnosti hornimi uvozovkami (napiiklad 625“). Tento lze
pouzit pouze jako ndhradu jednoho parametru. Pokud nejsou dostupné dva udaje,
index nelze spocitat. Ndhradni parametr 1ze kombinovat s alternativni podminkou
(napf. 1300*“). Podrobnéji jsou tyto postupy vysvétleny v kapitole 5.2.1 Koncepce

zdrojové robustnosti.
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5.3 Potencialné zneuzitelné latky — vzorové hodnoceni
vybranych latek

V rdmci této kapitoly budou hodnoceny chemickeé latky, u kterych hrozi jejich
potencidlni zneuziti pro chemicky terorismus, a také vybrané latky za tcelem
srovnani hodnotici metody s ostatnimi metodami (porovnani je provedeno v ramci
diskuze). Hodnocené latky zahrnuji také latky ze seznamti 1 a 3 Umluvy o zékazii
chemickych zbrani (sarin a fosgen) a latky ze seznamu ITF-25 (chlor a amoniak).
Informace pro zhodnoceni latek byly cerpany z databaze CAMEO Chemicals,
dostupnost byla posouzena podle internetoveé nabidky spole¢nosti Sigma-Aldrich a
moznosti instrumentdlni detekce byly odvozeny od nabidky detekcnich trubicek

spolecnosti Oritest. (44) (45) (46) (47)

Tabulka 14 Vzorové vyhodnoceni vybranyjch latek

Hodnocena kritéria
, .. , Smysl. Inst. Index
Latka Toxicita | Skupenstvi | Dostupnost .. )
detekce | detekce | zneuzitelnosti

Amoniak 2 5 4 1 1 40
Chlor 4 5 3 3 1 180
Fosgen 4 5 2 3 1 120
Fosfan 3 5 3 1 2 90
Hydrazin 3 1 3 2 2 36
Methyl 2 5 3 1 3 90
merkaptan
Oxid dusicity 3 4(5) 3 2 2 144(180)
Oxid sificity 3 5 4 1 2 120
Sarin 5 1 1 5 1 25
Sirouhlik 2 3 4 1 2 48
Sulfan 3 5 3 1 1 45

Na provedeném vzorovém hodnoceni (Tabulka 14) je patrné, Ze samotna
toxicita negarantuje vysoky potencial latky pro uziti v rdmci chemického terorismu.

Samoziejmé s vysokym hodnocenim toxicity maji tendenci dosahovat vyssiho
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celkového hodnoceni, nicméné k tomu je nezbytné i obdobné hodnoceni alespon u
nékterych dalSich kritérii. Napfiklad sarin ma relativné nizké hodnoceni, ackoliv
predstavuje velice efektivni konvencéni BCHL, protoze jednak je jeho dostupnost
minimalni (nema jiné vyuZiti a je pfedmétem zvlastnich kontrolnich mechanism) a
jednd se o latku dobfe zndmou, pro kterou jsou zavedeny efektivni detekéni
prostfedky. Oproti tomu latky, jako naptiklad oxid dusiéity, methylmerkaptan ¢i
oxid sifi¢ity maji fadové nizsi toxicitu, ale celkové hodnoceni maji vyssi neZ sarin,
protoZze maji lepSi hodnoceni napri¢ kritérii, zejména v radmci potencidlni
dostupnosti a skupenstvi, kdy tyto latky jsou pfimo v plynném stavu (pfipadné bod
varu je blizko 20 °C). Tyto vysledky neznamenaji, Ze by tyto TPL byly lepsi
chemickou zbrani neZ sarin, ale Ze na zdkladé jejich vlastnosti a dostupnosti je zde

vétsi riziko, ze by je nékdo z téchto dtivodt pouzil.
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6 DISKUZE

Na zdkladé podrobné zpracované teoretické ¢asti byla koncipovana prakticka
Cast, zejména pak byla vytvofend metoda pro hodnoceni zneuZitelnosti
primyslovych chemickych latek z hlediska chemického terorismu. Tato metoda
prejima znamy princip hodnoceni latek a upravuje kritéria, podle kterych jsou latky
hodnoceny, aby byly relevantni pfi posuzovani chemického terorismu. Jeden z
parametrd metody byl experimentalné ovéten, a to detekce vybranych chemickych
latek.

Prakticka c¢ast tak dohromady tvofi uceleny postup, jak se potykat s hrozbou
zneuziti TPL (toxickych primyslovych latek). Kombinuje predbéZzné hodnoceni
pomoci zvlasté vytvorené metody a experimentalni ovéfeni moznosti detekce. To
umoznuje vytipovat potencidlné zneuzitelné latky (pfedevsim ty méné casté, které
by mohly ujit pozornosti) a ndsledné provéfit, zda jsou zasahujici jednotky schopné
tyto latky detekovat.

Praktickd ¢ast prace se nejprve vénuje experimentalnimu ovéfeni moznosti
detekce, jako navodu, jak pomoci falesné pozitivnich reakci raznych detekénich
prostiedkil rozsifit technické moznosti chemického prtzkumu. Déle se prakticka
¢ast zabyva predbéznym hodnocenim latek, které zohledniuje nejen jejich toxicitu,
ale i jejich dalsi vlastnosti, dostupnost a moznosti detekce. Metoda je koncipovana
tak, aby umoznila zpracovat data o latkadch ve vice podobach, to pro ptipad, ze
preferované vyjadfeni vlastnosti neni dostupné. Problém s dostupnosti dat se
projevil pifi zpracovavani kapitoly 5.1 Experimentilni ovéfeni moZnosti detekce
vybranych toxickych litek, kdy v nékterych bezpecnostnich listech chemickych latek
chybély nékteré podstatné tidaje o fyzikalnich vlastnostech, pfedevsim teplota varu
nebo tlak nasycenych par. Na zdkladé hodnoceni a experimentdlniho ovéfeni je
mozné provadét dalsi kroky, jako napfiklad zvySeni dohledu a inspekci ohledné

kontroly komer¢niho uZivani této latky, omezeni prodeje, poiizeni novych
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detekénich prostfedkit nebo poptipadé rozsifeni knihoven multikomponentnich

detektort.

6.1 Vysledky experimentalniho ovéfeni moznosti detekce a
vyhodnoceni hypotéz

Vramci experimentalniho ovéfeni moZnosti detekce byly testovany
hydrazin, sirouhlik a 2-(butylamino)ethanthiol, které reprezentuji latky potencialné
zneuzitelné pro chemicky terorismus. Smyslem test(i bylo ovéfit, zdali nékterou
z nich nelze zjistovat detekénimi trubic¢kami, které pro jejich detekci nejsou urcené,

a tak rozsitit stavajici moznosti prostfedkti chemického prazkumu.

Hypotéza ¢. 1: Hydrazin zpiisobi na vybranych detekcnich trubickdch falesné pozitivni ¢i

jinou nestandardni reakci.

Na zdkladé experimentalniho ovéfeni je hypotéza ¢. 1 zamitnuta, nebot
hydrazin nezpusobil faleSné pozitivni reakci ¢i nestandardni vysledek na pouzitych
trubic¢kach. Je mozné, ze pfi pouziti koncentrovanéjsiho roztoku hydrazinu (nez
pouzity 1 M roztok v tetrahydrofuranu) by uz mohlo dojit k falesné pozitivni reakci.
Pfi dalsim podrobnéjsim zkoumdani by rovnéz bylo vhodné do testovani zaradit
mimo jiné i detekcni trubicku (Hydrazin 0,25/a) od spolecnosti Draeger, ktera je
pfimo uréend k detekci hydrazinu — ma mez detekce 0,25 ppm a diky stupnici je

mozné priblizné stanovit koncentraci az do 3 ppm.

Hypotéza ¢. 2: Sirouhlik zpiisobi na vybranych detekcnich trubickdch falesné pozitivni ¢i

jinou nestandardni reakci.

Na zdkladé experimentdlniho ovéfeni byla hypotéza ¢. 2 zamitnuta, pfi
testovani sirouhliku nedoSlo k faleSné pozitivni ¢ nestandardni reakci.
K pozitivnim reakcim doslo pouze v trubickach, které byly pfimo uréené na detekci

sirouhliku, a tudiz se nejednalo falesné pozitivni ani nestandardni vysledek, ale byla
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tim naopak ovéfena mez detekce téchto trubicek. Konkrétné se jednalo o trubicky
DT - 007 (CS2) a DT - 005X (HzS, CS2 a SO»). Prvni z trubicek podle ocekdvani bez
problému reagovala na nasycené pary sirouhliku a pomérné vyrazné a jasné
reagovala i na koncentrace 100 mg/m?®a 10 mg/m?®. Je divod domnivat se, Ze trubicka
umoznuje i detekci sirouhliku v koncentracich niZSich, neZ jsou stanoveny
vyrobcem. Trubi¢ky DT-005X reagovaly spolehlivé pfi testovani nasycenych par
sirouhliku, nicméné pfi testovani koncentrace 100 mg/m? nedoslo k pozitivni reakci,
ackoliv vyrobcem uddvana mez detekce je 10 mg/m3, tedy 10krat nizsi. Test byl pro
vylouceni vady trubicky opakovan celkem na 4 trubickach, které ale mély stejny
vysledek. Problém byl konzultovan s vyrobcem a pravdépodobné se jedna o chybu

v rdmci vyrobni SarZe.

Hypotéza ¢. 3: 2-(butylamino)ethanthiol zpiisobi na vybranych detekénich trubickdch

falesné pozitivni ¢i jinou nestandardni reakci.

Na zakladé experimentalniho ovéfeni byla hypotéza ¢. 3 potvrzena, na
pouzitych trubickdch zptsobil 2-(butylamino)ethanthiol pozitivni vysledek. To se
projevilo na detek¢nich trubickach DT-008(NHs) a na trubickach urcéenych na sirné
slouceniny, které byly jiz testovany v rdmci jiné diplomové prace (vice popsano
2-(butylamino)ethanthiolu pro trubicky DT-008 stanovena koncentrace 100 mg/ms3,
pricemZz ale zména zabarveni indikacni vrstvy byla velice mald, v polnich
podminkach obtizné pozorovatelna. K dosazeni lepsiho vysledku by bylo zfejmé
potfebné zvysit pocet zdvihti alesponl na dvojnasobek, tedy ekvivalent objemu 2 1
vzduchu. Testovani detekénich trubicek na 2-(butylamino)ethanthiolu bylo
provedeno i v diplomové praci zkoumajici malodoranty jako potencialni neletalni
chemické zbrané, v niz byly pouzity detekéni trubicky DT-005 (SOz) a DT-005X (H-=S,
CS2 a SO2), které reagovaly pozitivné na 2-(butylamino)ethanthiol o koncentraci 100

mg/m?. Pro srovnani je niZe vloZena fotografie z experimentu ze zminéné diplomové
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prace (Obrazek 23). Reakce téchto dvou trubicek je jesté vyraznéjsi pri dané

koncentraci nez v pripadé trubic¢ek na amoniak. (48)

o ' . — _'_‘_, I
aseerte - 3

I

Obrizek 23 Snimek detekcni trubicky DT-005 (horni) a detekéni trubicky DT-005-X, obé exponované 2-
butylaminoethanthiolu (koncentrace 100 mg.m-3, 10 zdvihii) (48)

Hypotéza ¢. 4: Vybrané chemické litky zpiisobi falesné pozitivni ¢i jinou nestandardni

reakci na detekcni papirkach typu PP-3.

Na zdkladé experimentalniho ovéfeni je hypotéza ¢. 4 potvrzena, protoze
vSechny vybrané latky (sirouhlik, ethanol i 2-(butylamino)ethanthiol) zptisobily
falesné pozitivni reakci. To je dusledek pfedevsSim nizké selektivity tohoto
detekéniho prostfedku, zejména vii¢i koncentrovanym latkdm. Praktické pouziti
toho vysledku je tedy pomérné omezené a miize slouzit spiSe jen jako potvrzeni
vysledku v kombinaci sjinymi detekénimi prostfedky a metodami, nikoliv

samostatné.

6.2 Zavéry z experimentalniho ovéfeni moznosti detekce
vybranych chemickych latek

Hlavnim smyslem provedenych experimentt bylo ovéfit myslenku detekce
za pomoci faleSné pozitivnich a nestandardnich vysledkt detekénich prostredki,
v tomto pfipadé detek¢nich trubicéek a detekcnich papirktt PP-3 od spolecnosti
Oritest. Na zakladé pokusti Ize prohlasit, Ze tato myslenka improvizované detekce
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je v ramci nékterych kombinaci chemickych latek a detekénich prostfedkt funkéni
a lze doporucit dalsi podrobnéjsi vyzkum timto smérem pro dalsi potencidlné
zneuzitelné latky.

Vyzkumy navazujici na tuto praci by jednak mély probihat na statisticky
vyznamnéjSich poctech trubicek, neZ bylo moZzné v ramci této prace, a s vyrazné
SirSim sortimentem trubicek (s dlirazem na ty nejcastéji pouzivané), idedlné od
rtznych vyrobcti. Na zdkladé téchto vyzkumt by tak bylo mozné levnym zptisobem
vyznamné rozs$ifit detekéni schopnosti zejména pro fadové zasahujici jednotky,
které byvaji vybavené zejména jednoduchymi detekénimi prostredky, jakou jsou

pravé detekéni trubicky.

6.2.1 Detekéni karty

V pripadé, Ze latku je mozné detekovat na zadkladé kombinace falesné
pozitivnich vysledkd, hlavnim vystupem z experimentalniho ovéreni moZnosti
detekce by se stala tzv. detekéni karta, kterd by shrnovala vSechny podstatné
informace ohledné improvizované detekce dané latky. Kromé seznamu vSech
trubicek, které reaguji faleSné pozitivnim vysledkem (respektive i jinym
nestandardnim zptisobem), by tato karta obsahovala instrukce ke kazdé trubicce,

etalony pro srovnani a pripadné dalsi dtlezité poznamky k uskutecnéni méfeni.

6.3 Porovnani metod pro hodnoceni chemickych latek

Jako hlavni pfedloha pro metodu vytvofenou v této prdci slouzila metoda
pouzitd v ramci ITF-25. Hlavni rozdil mezi témito metodami je v tom, jakym
zptisobem nahlizi na mozné zneuziti TPL. ITF-25 uplatiiuje vojensko-strategicky
pohled na problém, pfi némz se latky hodnoti mimo jiné podle roc¢ni produkce
danych latek a také podle toho, kde vSude na svété se latka vyrabi (na kolika
kontinentech). V podstaté je TPL chapana jednak ve smyslu jejich zneuziti jednou ze
stran ve valecném konfliktu (jako improvizovana chemicka zbrarn) a dale pak ve

smyslu mozné havdarie vzniklé v diisledku boji. Metoda pro hodnoceni chemickych
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latek zpracovana v ramci této prace uplatiiuje odliSny pohled na hrozbu zneuZiti
chemickych latek, ktery vice fesi taktickou troven chemického terorismu. Z tohoto
dtvodu byla kritéria rocni produkce a poctu kontinenti nahrazena kritérii, které
hodnoti dostupnost (pro jednotlivce a organizace, zejména ve smyslu komeréni
dostupnosti) a moznosti detekce (podle zapachu i pomoci detekénich prostredkit).
Jinymi slovy je tato metoda vice zaméfena na to, jak téZké je obstarani dané latky a
také jak sloZité je latku odhalit a tim i nepfimo jaky by mohla mit dopad pfi pouZiti.

Druhd metoda, se kterou mutize byt metoda pro hodnoceni zneuzitelnosti
chemickych latek srovnavana, je pouzitd v ramci Prispévku k hodnoceni chemickych
latek k hodnoceni rizik toxickych chemickych litek vyrdbémyjch v CR. (49) Tato metoda
hodnoti toxicitu, dostupnost, vhodnost pouZiti, historii pouziti, lokalitu a transport.
Na rozdil od ITF-25 a metody navrZzené v této praci se tato metoda zaméruje na
rizika plynouci z vyroby chemickych latek a pfimo nerozliSuje imyslné zneuZziti
nebo havarii. Hodnoceni tedy probiha jednak ve vztahu k chemickému zavodu, kde
se latka vyrabi, roéni produkci, poctu obyvatel v okoli; dale se hodnoti vlastnosti
latky, jeji potencidl a historie jejiho pouziti. Oproti pfedchozim metoddm nemaji
vSechny kritéria stejnou maximdlni hodnotu, prfiéemz toxicita md maximalni
hodnotu 50, dostupnost 30 a ostatni 20. Rovnéz zptisob vypoctu vysledného
hodnoceni je odlisny, jednotlivd hodnoceni kritérii se scitaji a dohromady davaji

maximalni hodnoceni 160. (49)

Tabulka 15 Porovndni hodnoceni vybranych ldtek v ramci jednotlivych metod (49) (50)

Porovnani Vyhodnoceni Index
) . NATO ITF-25 L. .. )
jednotlivych metod nebezpecnosti podle (49) | zneuzitelnosti
Amoniak 375 95 40
Chlor 500 120 180
Fosgen 240 101 120
Sarin Nehodnoceno 93 25
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V tabulce 15 jsou porovnany vSechny tfi metody se zastupci raznych skupin
latek. Jako zastupce latek ze Seznamu 1 Umluvy o zédkazu chemickych zbrani (tedy
latek predstavujici vyznamné riziko) slouzi sarin. Latky ze seznamu 3 Umluvy, tedy
latky pfedstavujici riziko, ale majici uplatnéni v pramyslu, zastupuje fosgen. Jako
zastupci béznych pramyslovych latek slouzi amoniak a chlor, pricemz obé spadaji
v ramci hodnoceni ITF-25 do kategorie , High”, tedy predstavujici nejvétsi riziko.
Prestoze kazd4 metoda pouziva jina kritéria pro hodnoceni, jejich vysledky jsou
vyhodnocen chldr, rozdil nastdvd u druhého a tfettho mista. ITF-25 vyhodnotila
amoniak jako druhou nejnebezpecnéjsi latku, zejména diky jeho roéni produkci a
mife uplatnéni, zatimco ostatni metody upfednostnily fosgen pro jeho toxicitu,
vlastnosti a celkovou pouzitelnost jako efektivni chemické zbrané. Hodnoceni
sarinu je v ramci metod, které jej hodnotily, obdobné. Pfestoze ma relativné nejlepsi
vlastnosti k tomu, aby byl pouZit jako chemicka zbran, pfedstavuje nejmensi riziko
z hodnocenych latek z dtivodi nizké dostupnosti.

Mezi metodami by byl patrny vétsi rozdil, pokud by byly testovany latky,
které se produkuji v relativné malém mnozstvi (napfiklad jen pro laboratorni ticely),

ale s optimalnimi vlastnostmi.

6.4 Hlavni hrozby p¥i zneuziti toxickych primyslovych latek a
mozna opatfeni

Jedno z hlavnich rizik, které toxické latky pouzivané v primyslu pfedstavuji,
je, Ze se Casto mliZe jednat o latky tzv. dvojiho uziti: tyto latky maji své normalni
komercni uziti, ale zaroven jejich vlastnosti umoznuji jejich uZziti ke krimindlni ¢i
teroristické aktivité. Kvili jejich komerénimu vyuziti neni mozné tyto latky pfimo
zakazat (¢asto nemaji adekvatni ndhradu), nicméné pro své vlastnosti predstavuji
riziko, proto je nutné jejich uzivani regulovat a peclivé kontrolovat. Diky jejich
dostupnosti, ve srovnani s konvencnimi chemickymi zbranémi, se pro pripadného

utocnika nabizi cesta, jak se k potfebné latce dostat legalni cestou a nevzbudit p#ilis
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pozornosti. Jeden ze zpusobti miize byt napfiklad vytvofeni ucelové zaloZené
spole¢nosti, kterda bude pfedstirat ¢innost, aby ziskala pfistup k vybrané latce a
zvladla ji nahromadit. Tento pfistup napfiklad uplatnil Anders Breivik pfi
teroristickém ttoku v Oslu, kdy hlavni slozku vybusniny ziskal jako hnojivo (az 6
tun) prostfednictvim ticelové provozované farmy Breivik Geofarm. Podobna situace
byla i v piipadé sekty Om Sinrikjo, kterd pro vyrobu sarinu vytvofila vlastni
laboratof Satyam 7 schopnou vyroby v fadech n€kolika tun latky rocné. (22) (51) (52)

Dalsi problém s toxickymi latkami spociva v jejich samotném poctu. Pokud
nebude k potencidlnimu teroristickému utoku zneuzita Siroce uzivana latka, jakou
je napriklad chlor nebo ¢pavek, je dost dobfe mozné, Ze zasahujici jednotky nebudou
schopny latku detekovat, minimalné ne do pfijezdu specializovanych chemickych
jednotek. Neni samozifejmé redlné zavést do vyzbroje rfadovych jednotek
jednoduché detekcni prostfedky na kazdou nebezpecénou latku, kterd by potencidlné
mohla byt zneuZita, a stejné tak neni redlné masové zavést multikomponentni
analyzatory a jiné detektory kviili jejich cené a narokim na obsluhu. Regenim této
situace mtZze byt zavedeni modernich detekénich prostiedkti, které byly vyvijeny
sdirazem na cenu a vyuziti modernich technologii, které se s vyvojem
spotfebitelské techniky stdvaji dostupnéjsi. Jednou zmozZnych technologii
vyuzitelnych pro takovéto detekéni prostfedky jsou tzv. kolorimetricka pole, kterd
k detekci vyuzivaji rliznd detekéni ¢inidla a chemické reakce, pficemz vysledek se
vyhodnocuje za pomoci digitdlniho fotoapardtu a pocitace (pfipadné pomoci
mobilniho telefonu) podle kombinaci jednotlivych diléich vysledka a reakci.
Vyhodou této metody je, Ze je relativné levna a ve findlni verzi mtize byt i celkem
jednoduchd na obsluhu. Dal$i zajimavy smér vyvoje v ramci levnych detekcnich
prostfedkil predstavuje detektor schopny detekovat nervové paralytické latky typu
Ga'V, ktery k tomu vyuZziva mobilni telefon, ultrafialovou diodu a specidlni temnou

komoru sestavenou ze stavebnice Lego (Obrazek 24). (53) (54)
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Obrizek 24 Detektor litek typu G a V, postaveny ze stavebnice Lego, UV diody a mobilniho telefonu (54)

Tato metoda je zaloZena na spektrometrickém méfeni fluorescence (pod
svétlem UV diody v temné komore), pficemz vysledek je zachycen na mobilni
telefon, na kterém lze pak data ve specidlni aplikaci i vyhodnotit. V pfipadé, Ze by
se podarilo rozsirit spektrum detekovanych latek, tak by se mohlo jednat o relativné
dostupny prostredek, ktery by vyznamné zvysil schopnosti detekce ruznych
chemickych latek zasahujicimi jednotkami. Vzhledem k ocekavané nizsi cené by
bylo moZzné témito prostfedky vybavit idedlné alespon jednu jednotku pozZarni
ochrany v kazdé stanici HZS, ¢imZ by se mohl vyrazné zkratit cas potfebny na
prvotni identifikaci nékterych méné obvyklych nebezpecnych latek, protoze by
nebylo nutné cekat na pfijezd specializovanych jednotek s delsimi dojezdovymi
casy. (54)

Vzhledem k charakteru chemickych latek dvojiho uziti je komplikované
vytvaret vyraznéjsi restrikce bez negativnich dopadii na mirové pouZiti téchto latek.
Proto mezi hlavni sméry snizovani rizik plynouci z uzivani téchto latek patfi
autorizace pristupu k témto latkdm (ve smyslu pofizeni), stanoveni pravidel na
jejich skladovani, uzivani a manipulaci s nimi a vytvoreni systému na kontrolu
téchto ¢innosti. V rdmci bezpecnostni politiky ohledné latek dvojiho uziti 1ze
v kontextu prace doporucit pfedevsim prohlubovani spoluprace a sdileni informaci
mezi subjekty, které stémito latkami nakladaji, dohlizi na nakladani snimi,
popiipadé se podileji jinym podstatnym zptisobem. Urcitym vzorem pro feSeni
problematiky zneuziti TPL, jakoZto latek dvojiho uziti, na statni a mezinarodni
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urovni predstavuje nafizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské unie
¢. 98/2013, které mimo jiné stanovuje povinnost hldsit podeztelé transakce, kdy
potencidlni zdkaznik neni napfiklad schopen diivéryhodné vysvétlit pouziti dané
latky ¢i se jedna o neobvyklé mnoZstvi, koncentraci ¢i kombinaci s jinymi latkami.
Opatieni tohoto typu mohou vyrazné prispét k véasnému odhaleni pfipadného

aktu chemického terorismu vyuzivajiciho TPL. (55)
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7 ZAVER

Hlavnim pfedmétem diplomové prace byla problematika zneuziti TPL pro
chemicky terorismus. V teoretické casti je shrnuta historie chemické valky, vznik a
struktura Umluvy o zakazu chemickych zbrani. Pojednavéa také o mezinarodni
skupiné ITF-25, jejiz ¢innost a zavéry slouzily jako hlavni inspirace pro vznik této
prace. Dale jsou v teoretické ¢asti uvedeny dulezité vlastnosti TPL, metody jejich
detekce, vyuziti v primyslu, vcetné stim spojenych rizik, a dulezZité aspekty
chemického terorismu. V praktické casti je navrZzen mozny postup, jak pracovat
s rizikem potencidlné zneuZzitelnych chemickych latek pouzivanych v pramyslu. Za
timto tcelem byla modifikovana metoda pro predbézné zhodnoceni zneuZitelnosti
chemickych latek, kterd oproti jinym metoddam klade vétsi diiraz na moznosti
detekce téchto latek, jejich dostupnost a vlastnosti vyznamné ovliviiujici jejich
pfipadné zneuziti. Cilem bylo vytvoreni metody hodnoceni, ktera je relevantnéjsi
z pohledu chemického terorismu a mtiZe slouZit jako nastroj pro véasné vytipovani
rizikovych latek. Na to navazuje experimentdlni ovéfeni mozZnosti detekce
vybranych latek s vyuZitim jednoduchych detekénich prostfedki, kterymi jiz
disponuji zdsahové jednotky.

Mezi hlavni pfinosy prace patfi vypracovani metody, kterd mtize ddle slouzit
jako nastroj pro feSeni rizik plynoucich ze zneuziti TPL, pfi¢emz se snazi uplatiiovat
odlisnou perspektivu na problematiku nez metody pfedchozi. Hlavnim pfinosem
experimentdlniho ovéfeni moZnosti detekce je ovéfeni funkénosti myslenky
improvizovaného feSeni pro detekci méné obvyklych nebezpecnych latek, které
spociva ve falesné pozitivni reakci detekénich prostfedkd, které pro tuto latku
nejsou primo urceny. To bylo prokdzano u 2-(butylamino)ethanthiol (slouzil jako
nahrada za methylmerkaptan), na ktery pozitivné reagovalo nékolik typti trubicek,
které byly urcené k detekci jinych latek. Je zfejmé, Ze je mozné (po provedeni dalSich
potfebnych méfeni) efektivné rozsifit moznosti detekce rizikovych latek

jednoduchymi detekénimi prostiedky. V praxi by to mohlo vypadat tak, Ze na
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zakladé komplexnéjsiho testovani by vznikly detekcni karty s informacemi o tom, k
jakym falesné pozitivnim reakcim dochazi a pfijakych koncentracich. Tyto karty by
mohly byt soucasti jiz zavedenych sad detekénich prostredki.

Mezi hlavni cile, které si tato prace dava, je upozornit na rizika, kterda mohou
predstavovat TPL z hlediska chemického terorismu a navrhnout mozny postup, jak
se stimto problémem potykat. Ackoliv v rdmci vyvoje konvenénich chemickych
zbrani v minulosti platil trend zvySovani toxicity BCHL (a soucasné kladeni narok
na detekci a zjednoduSovani manipulace), tento trend nemusi platit u chemického
terorismu. TPL mohou predstavovat latky dvojiho uziti, které pro pfipadného
utoénika mohou byt zajimavou alternativou, predevsim diky lepsi dostupnosti,
kterda muze kompenzovat mensi efektivitu. Vzhledem k mnozstvi latek takto
potencidlné zneuzitelnych je obtizZné se na né cilené pripravovat, proto se tato prace
zaméfila na vytvofeni postupu, ktery by tuto prfipravu (a pfipadnou dalsi
preventivni ¢innost) zefektivnil. V ramci diskuze byly mimo jiné zminény paralely,
které tato problematika sdili s jinymi zptisoby zneuziti chemickych latek a mozna
opatfeni, jak se s tim vypofadat. Nejvétsim pfinosem této prace by bylo, pokud by
pomohla vyvolat diskuzi na téma zneuzitelnosti TPL pro chemicky terorismus nebo

alespon inspirovala k dalSimu zkoumani problému.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
AC - Kyanovodik (13)

AEGL 1 - Acute Exposure Guideline Levels — Koncentrace nebezpecné latky, ktera
u béZné populace miiZe zptisobit podrazdéni nebo nepohodli, ii¢inky jsou docasné

a nemaji oslabujici charakter (42)

AEGL 2 — Acute Exposure Guideline Levels — Koncentrace nebezpecné latky, ktera
u béZzné populace miize zptisobit dlouhodobé, pfipadné az nevratné, neptiznivé
zdravotni téinky. Rovnéz miize dojit k omezeni schopnosti tniku ze zasazené

oblasti (42)
BCHL - Bojova chemicka latka

CANUKUS - Termin pro vojenské jednotky Kanady (CAN), Spojeného Kralovstvi

(UK) a Spojenych statti americkych (US) pouzivany v zavérecné zpravée ITF — 25
CG - Fosgen (13)

CK - Chlorkyan (13)

CWC - Chemical Weapon Convention — Umluva o zékazu chemickych zbrani
DP - Difosgen (13)

IDLH - Immediately Dangerous to Life or Health — Okamzité nebezpecné pro
zivot a zdravi, oznaceni pro urcitou nebezpecnou troven koncentrace chemické

latky

ITF-25 — International Task Force 25 — Mezinarodni ticelové uskupeni 25
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IZ — Index zneuzitelnosti

HD - Sirny yperit (13)

HN - Dusikaty yperit (13)

L - Lewisit (13)

HI - Hazard Index — Index nebezpecnosti (26)

LD - Lethal Dose — Smrtelna davka (42)

LCt — Lethal Concentrace — Smrtelna koncentrace (42)

NPK-P - Nejvyssi pfipustnad koncentrace chemickych latek v pracovnim ovzdusi

(42)

OTYV - Odor Threshold Value — Hranice zapachu — Koncentrace, pfi které je uz

rozpoznatelny zadpach chemické latky

PEL - Ptipustné expoziéni limity (42)

TIC - Toxic Industrial Chemical — Toxickd pramyslova latka

TPL - Toxicka primyslova latka

ZHN - Zbrané hromadného niceni
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