Kemijsko oruzje

Santek, Domagoj

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:300820

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-19

( VELEUCILISTE U KARLOVCU
X Karlovac University of Applied Sciences Repository o.i: Kar‘lovaC University Of Applied

Sciences - Institutional Repository

7 Repository / Repozitorij:

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:300820
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:411
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:411

VeleudiliSte u Karlovcu

Odjel Sigurnosti i zastite

Strucni studij sigurnosti i zastite

Domagoj Santek

KEMIJSKO ORUZJE

ZAVRSNI RAD

Karlovac, 2016.



Karlovac University of Applied Sciences

Safety and Protection Department

Professional undergraduate study of Safety and Protection

Domagoj Santek

CHEMICAL WEAPONS

FINAL PAPER

Karlovac, 2016.



VeleudiliSte u Karlovcu

Odjel Sigurnosti i zastite

Strucni studij sigurnosti i zastite

Domagoj Santek

KEMIJSKO ORUZJE

ZAVRSNI RAD

Mentor:

doc.dr.sc. Josip Zuni¢, prof.v.8s.

Karlovac, 2016.



VELEUCILISTE U KARLOVCU
KARLOVAC UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Trg J.J.Strossmayera 9
HR-47000, Karlovac, Croatia
Tel. +385 - (0)47 - 843 - 510

Fax. +385 - (0)47 - 843 — 579

HRMN EN IS0 9001:2009

VELEUCILISTE U KARLOVCU

Studij:  Struéni studij Sigurnosti i zastite

Usmjerenje: Zastita na radu

ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Student: Domagoj Santek Matiéni broj: 0415613044

Naslov: Kemijsko oruzje

Opis zadatka:
U ovom radu opisuje se pojam kemijskog oruzja, povijesni pregled,
podjela, svojstva, medicinski aspekt, pravna regulativa, studije

sluCaja, zastita te buducnost kemijskog oruzja.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datum obrane:
04/2016 06/2016 21.6.2016.
Mentor: Predsjednik Ispitnog povjerenstva:

doc.dr.sc. Josip Zunié, prof.v.8$. dr.sc. Nikola Trbojevic¢, prof.v.S.



PREDGOVOR

Zahvaljujem svima koji su bili uz mene, pomagali mi i pruzali podrsku

tijekom pisanja ovog rada.

Posebno se zahvaljujem svom mentoru prof.dr.sc. Josipu Zuniéu na

ukazanom povjerenju, struénom vodstvu, savjetima te ulozenom trudu.

Zahvaljujem se profesorici Zvjezdani Grah na lekturi, te profesorici

Nataliji Redep Medved na pruzenoj pomoci oko prijevoda.

Takoder, najveca hvala obitelji na dugogodisnjoj potpori, razumijevanju i

strpljenju koji su bili uz mene tijekom cjelokupnog Skolovanja.



SAZETAK

Kemijsko oruzje je izvrstan primjer kako Covjek svoja znanstvena i
tehnoloska dostignu¢a moze upotrijebiti protiv drustva. U ovom radu opisuje se
pojam kemijskog oruzja, te povijesni pregled koriStenja kemijskog oruzja.
Opisana je podjela kemijskog oruzja, prikazana su kemijska i fizikalna svojstva,
medicinski aspekt, te pravna regulativa. Prikazan je slucaj teroristiCkog napada
u Japanu 1995. godine, te opisana situaciju u Karlovcu za vrijeme Domovinskog
rata. Naglasak je stavlen na zastitu od kemijskog oruzja, i to osobnu i
kolektivnu zastitu, zastitu hrane i vode te zastithu na nacionalnoj razini. Na kraju
rada, daje se vizija koriStenja kemijskog oruzja u buducnosti koja je temelji na

podacima iz proSlosti i sadasnjem stanju.

Kljuéne rijec€i: definicija, povijest, podjela, svojstva, pravna regulativa,

terorizam, Tokyo, zastita, buduénost

SUMMARY

Chemical weapons present an excellent example as how a man can use
his scientific and technological achievements against the society. This paper
describes the notion of chemical weapons as well as historical review of its use.
What is also described is the division of chemical weapons and chemical and
physical features, medical aspect and legal regulation are showed too. The
case of terrorist attack in Japan 1995 is being showed and situation in Karlovac
during the Croatian war of independence is being described. The accent is put
on the protection from the chemical weapons, personal and collective
protection, water and food protection and protection on the national level. At the
end of the paper a vision of using these weapons in the future is being given.

This vision is based on the facts form the past and present situation.

Key words: definition, history, types, characteristics, legal regulations, terrorism

Tokyo, protection, future
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1. UvOD

U danasnje vrijeme, oruzja za masovno unistavanje najbolji su primjer
uporabe civilizacijski tehnoloskih dostignu¢a u Stetne svrhe i protiv ljudske
civilizacije.[1] Sve vecCe Sirenje i razvoj oruzja za masovno uniStavanje postaju
izravna opasnost za medunarodni mir i sigurnost unato€ napretku u
nastojanjima oko njihove kontrole i koli€ine.

Danas drustvo rukuje konvencionalnim i nekonvencionalnim oruzjem za
masovna unistenja koja se mogu rabiti ne samo u ratnim operacijama velikih
razmjera, vec su izrazito ucinkovita i u teroristiCkim i kriminalnim operacijama.[2]
TeroristiCcke organizacije, ne obaziruc¢i se ni na kakve medunarodne ugovore
koji zabranjuju uporabu nekonvencionalnog oruzja, bez oklijevanja ¢e posegnuti
za oruzjem masovnog unistenja kako bi ubile mnoge, te ako i broj stradalih
bude sveden na minimum, to ¢e ipak posluziti svrsi tih zlih organizacija, tj.
izazivanju panike, unistavanju normalnog zZivota, stvaranju straha i nesigurnosti.
[3]

Siromasni i vojno—ekonomski inferiorni uglavnom Kkoriste terorizam
pomocu danasnjeg tehnoloskog napretka koristeci se slabostima Zrtve (slabosti
u obavjestajno-sigurnosnom sustavu, vlastiti zrakoplovi, vlastito nuklearno—
kemijsko—bioloSko-oruzje, te vlastite kemijske tvornice).

Bogati i superiorni koriste se superiornoS¢u svoje ekonomije, informatike,
informacijskog sustava, vojne tehnike, medunarodnim pravom kao tekovinama
20. stoljec¢a i kao sredstvima produzene ruke politike. Na kraju, ako je potrebno
upotrijebi se i superiorno oruzje, ili se upotrijebe medunarodne snage koje
razliCitim ,mirovnim“ metodama nametnu politicka rjeSenja superiornih.

Razvoj i proizvodnja takvog oruZja predstavija veliki rizik zbog
mogucénosti nekontroliranog Sirenja nuklearnih i kemijskih tehnologija kao i
militarizacije biotehnologije. Zabrinjavajuce je to Sto u vecini zemalja postoji
nespremnost vojnog i javnog zdravstva, te ostalih sluzbi za suofavanje s
opasnoS¢éu uporabe oruzja za masovno uniStavanje kad je rije¢ o ljudstvu,

opremi i uvjezbanosti za brzi odgovor.



Uporaba bilo kojeg od tog oruzja uzrokovala bi masovne gubitke zbog
izrazito velikog broja ozlijedenih, otrovanih i bolesnih, kao i velika razaranja
materijalnih dobara i dugotrajnu kontaminaciju okoliSa, sto stvara izrazito velike
probleme i zahtjeve u organizaciji zbrinjavanja, prve pomoc¢i i lijeCenja
ozlijedenih i oboljelih.

Dok je konvencionalno oruzje postalo dio moderne ljudske okrutnosti,
dogadaiji posljednjih godina pokazali su da moguénost napada takvim oruzjem s
namjerom masovnog unistenja nije samo zamisliva, vec je postala i stvarna
prijetnja.

Stoga je surova i neshvatljiva stvarnost neljudskog, okrutnog unisStavanja
zivota mladih i starih, bliskih i nepoznatih regionalno, lokalno i globalno pitanje

drustva i javnog zdravlja. [2]



2. TEORIJSKA | POIMOVNA ANALIZA

2.1. Oruzje za masovno unistavanje

Termin “"Oruzje za masovno uniStavanje” oduvijek je bio predmet
rasprave brojnih politicara, znanstvenika, pripadnika sigurnosnih sluzbi te
razliCitih stru€njaka koji su se bavili njegovim definiranjem. Stoga josS i danas ne
postoji medunarodna i pravna definicija koja bi obuhvatila sve aspekte njegova
djelovanja.

Pojam ,Oruzje sposobno za masovno unistenje” prvi put se pojavljuje u
Rezoluciji koju je donijela Opc¢a skupstina Ujedinjenih Naroda (UN) 1946., a
1948. godine zamjenjuje se alternativnim terminom ,OruZje za masovno
uniStavanje“ koji se nadalje upotrebljava.

12.8.1948 UN-ov Odbor za konvencionalno naoruzanje (CCA) u svojoj
rezoluciji donio je prvu stru¢nu definiciju oruzja za masovno unistavanje (WMD)
koja je postala prihvaéena: ,OruZje za masovno unistenje Cine atomska
eksplozivna oruZja, oruZja sa radioaktivnim materijalom, smrtonosna kemijska i
bioloSka oruZja, te svako oruZje koje Ce se u buducnosti razviti sa
karakteristikama koje ¢e se po snazi uniStavanja mjeriti sa atomskom bombom
ili drugim spomenutim oruzjem.*

Kako bi pobliZze definirali pojam oruzja za masovno uniStavanje potrebno
je razluciti njegovu uzu i Siru definiciju. U uzZzem smislu oruzje za masovno
uniStavanje obuhvaéa nuklearno, kemijsko, biolosko, radiolosko i eksplozivno
oruzje.

U Sirem smislu oruZje za masovno uniStavanje podrazumijeva:

a) razorne naprave (eksploziv, bojni otrov, vatreno oruzje...),

b) oruzje koje je osmiSlieno za izazivanje smrti ili teSkog tjelesnog
oStec¢enja oslobadanjem, Sirenjem ili utjecajem otrovne kemikalije i
njihove prekursore

c) oruzje koje sadrzi organizme koji uzrokuju bolesti

d) oruzje koje oslobada zracCenje ili radioaktivnost opasno za Covjeka [4]



2.2. Kemijsko oruzje

Kemijsko oruzje ubraja se u skupinu oruzZja za masovno unistavanje zbog
toga Sto za razliku od klasicnhog eksplozivnog oruzja zahvaca veliku povrsSinu i
dugotrajnog je djelovanja.

U op¢em smislu pod kemijskim oruzjem podrazumijevamo bojne otrove i
sva sredstva koja sluze za prijenos bojnog otrova na cilj i njegovo prevodenje u
bojno stanje.[5] Pojam ,kemijsko oruzje“ mozZe se primijeniti na bilo koju otrovnu
kemikaliju ili njihove prekursore koji mogu izazvati smrt, ozljedu, priviemenu
nesposobnost ili senzorne iritacije svojim kemijskim djelovanjem. [6]

.Kemijsko ratovanje“ definirano je kao ratovanje kemikalijama i
kemijskim sredstvima koje koriste zapaljive smjese dima, nadrazujuée, otrovne,
eksplozivne ili zagusljive plinove. [2]

Prema Konvenciji o kemijskom oruzju (CWC) kemijsko oruzje definira se
kao:

a) otrovne kemikalije i njihovi prekursori osim kad je rije€¢ o namjeni u svrhe
koje nisu zabranjene Konvencijom (mirnodopska uporaba, kemijska
zastita, vojna uporaba ne sadrzanih otrovnih kemikalija, kao i metoda
ratovanja i kemikalija koje koristi policija), sve dok su vrste i koli€ine u
skladu s takvim svrhama

b) streljiva i naprave posebno dizajnirane za izazivanje smrti ili druge Stete
putem otrovnih svojstava otrovnih kemikalija navedenih u stavku (a) koja
bi se oslobodila kao rezultat primjene takvih streljiva i naprava

c) svaka oprema posebno konstruirana za izravnu uporabu u svezi s

primjenom streljiva i naprava navedenih u stavku (b)

Otrovna kemikalija se prema Konvenciji definira kao svaka kemikalija
koja svojim kemijskim djelovanjem na Zivotne procese moze prouzrociti smrt,
privriemenu nesposobnost ili trajna osteCenja na ljudima ili zivotinjama. Time su
obuhvacene sve takve kemikalije, bez obzira na njihovo podrijetlo ili nacin
proizvodnje, neovisno o tome proizvodi li se u tvornicama, vojnim pogonima ili

bilo gdje.



Staro kemijsko oruzje podrazumijeva kemijsko oruzZje koje se
proizvodilo prije 1925. godine i kemijsko oruzje koje se proizvodilo u razdoblju
izmedu 1925. godine i 1946. godine Cije se stanje toliko pogor3alo da se viSe ne
moze Kkoristiti kao kemijsko oruzje.

Napusteno kemijsko oruzje podrazumijeva kemijsko oruzje, ukljuCujuci
staro kemijsko oruZje koje je neka drzava napustila nakon 1. sijeCnja 1925.
godine na teritoriju neke druge drzave, bez njenog pristanka.

Sredstvo za suzbijanje nereda ukljuCuje svaku kemikaliju koja nije u
nekom od popisa, a naglo nadrazuje ljudska osjetila ili tielesno onesposobljava,
s posljedicama koje nestaju u kratkom roku nakon prestanka izloZzenosti. [7]

Bojni otrovi su kemijske tvari namijenjene vodenju kemijskog rata, koje
svojim toksicnim svojstvima uzrokuju smrt ili vremensko onesposobljavanje
ljudi, biljaka, Zivotinja. Ratna definicija bojnog otrova kao kemijskog agensa
glasi: ,Kemikalija koja se upotrebljava u vojnim operacijama s ciljem ubijanja,
ozbilinog ranjavanja ili onesposobljavanja ljudi zbog njegovih fizioloSkih

svojstava. [2]



3. POVIJEST

Dogadalo se to odavno. Primjena kemijski otrovnih tvari u ratne svrhe
stara je koliko i CovjeCanstvo. Povijest je prepuna primjera u kojima je bilo
upotrijebljeno kemijsko oruzZje s idejom da se neobi¢hom tehnikom iznenadi i
,2uhvati“ neprijatelj tamo gdje je najmanje pripremljen. U vecini slu€ajeva ova su
se oruzja rabila protiv neprijatelja koji se nije mogao braniti zbog ekonomskih ili
logistiCkih razloga. Tako su razliCita konvencionalna oruzja i metode
primjenjivane znanjem da neprijatelj ne ¢e moci pruziti otpor. [3]

Prvi povijesni zapisi o uporabi otrovnih tvari u Indiji datiraju dvije tisuce
godina prije Krista. Kinezi i Japanci su, prema pisanju kineskog pisca Cia Scioa,
tijekom povijesti u medusobnim ratovanjima pokuSavali zaslijepiti jedni druge
bacanjem papra u oci. Kinezi su prvi rabili ,smrdljive lonce“ punjene sumporom
tisu¢e godina prije Krista. Gusari koji su napadali brodove duz azijskih obala
rabili su ,smrdljive lonce“ sve do kraja XIX. stolje¢a.

Prvo ,moderno“ kemijsko oruzje koje je bilo upotrijebljeno bili su vatra i
dim. Kako su se u pocetku bitke vodile na otvorenim prostorima, nisu se mogle
stvoriti opasne koncentracije dima, koje bi dovele do znatnih gubitaka, $to nije
imalo velikog utjecaja na ishod u nekoj bitki. Kako je vrijeme odmicalo, ljudi su
pocCeli tvari, koja su u normalnom Zivotu koriStena kao korisna sredstva,
upotrebljavati u ratne svrhe. Jedan od primjera je sumpor (S), koji je u poCetku
rabljen kao sredstvo za lije€enje koznih bolesti. Postao je ratno sredstvo, kad je
zapazeno da se njegovim izgaranjem stvara zagusljiv plin.

Spartanci su 429. Godine prije Krista pokusali spaliti Plateju (grad u
Beotiji) izgaranjem drveta natopljenog smolom i sumporom. U ratu izmedu
Atene i Sparte, Spartanci su uporabili velike koli€¢ine zapaljenog drveta, kako bi
upalili smolu i sumpor te tako otjerali Atenjane sa zidina. U napadu na Delij,
Spartanci su palili smjesu ugljena, smole i sumpora, a za tu su akciju napravili
stroj kojim su rasprsivali dim i vatru na zidine grada.

U pocetku su kemijske tvari rabili samo napadaci. Taktika se promijenila
kad su branitelji bili spremni za njihovu uporabu i na taj nacin postali

ravnopravni napadacima. Grcki povjesnicar i filozof Arijan (95.-180.) u svom



djelu ,Aleksandrove vojne“ opisuje kako su branitelji grada Tira 332. godine
koristili smolu i sumpor da bi se obranili od makedonskih osvajaca.

Sextus Julius Africanus (lll. stolje¢e), rimski pisac i povjesnicar, u dijelu
,venerin pojas“ piSe da se neprijatelj treba pobijediti po svaku cijenu pa i
trovanjem hrane, vode a Cak i zraka.

Veliki napredak u kemijskom ratovanju ucinili su Bizantici otkrivsi izmedu
V. i VI. stolje¢a pirofosfornu smjesu koja je gorjela kad su je poprskali vodom.
Smjesa se sastojala od Zivog vapna, sumpora i katrana. Imala je snazan
psiholoski ucinak jer nije bilo odgovarajuc¢e obrane (u pomorskim bitkama) pa
se smatrala magi¢nom i bozanstvenom.

Grcka vatra koju je 668. izmislio Kalinik iz Heliopolisa sastojala se od
sumpora, nafte i zivog vapna, te je upotrijebljena u mnogim bitkama u Bizantu u
srednjem vijeku, kao i protiv Arapa u bitki kod Kizika 673.- 718. godine i protiv
ruske flote 936. godine. Smjesa je gorjela u dodiru s vodom uz veliki smrad i
buku, te je o njoj stvorena legenda kao o vrazjem izumu. Interes za grckom
vatrom potpuno je prestao u XVI. stoljecu.

U srednjem vijeku doslo je do otkrivanja novih kemijskih tvari koje su se
mogle prevesti u parno stanje te tako uporabiti u ofenzivne i obrambene srhe.
Od XVI. do kraja XIX. stolje¢a pripravljeno je niz novih otrovnih tvari i
predlagana je uporaba raznih otrova za punjenje eksplozivnih naprava i streljiva
Zzivom, arsenom, sumporom i otrovima biljnog i zivotinjskog podrijetla. U to doba
pojavio se otpor uporabi otrovnih sredstava u ratne svrhe. Tako je Luj XIV.
(1638.-1715.) odbio 1690. godine uporabiti ,paklenu tekucinu® koju mu je
preporucio dr. Dupré, te je zapovjedio da se iz humanih razloga uniste svi
istrazivaCki dokumenti. Potkraj XVIII. i poCetkom XIX. stoljeca vlade pojedinih
zemalja protivile su se uporabi otrovnih tvari kao sredstva ratovanja, jer se
uporaba sredstva koje nema druga strana smatralo kukavi¢lukom.

Bez obzira na to sto su vlade pojedinih europskih zemalja raspravljale o
moralnosti uporabe nekih tipova oruzja, razvoj kemijskog oruzZja nije
zaustavljen. Potkraj XIX. stolje¢a kemijska industrija naglo se razvijala i bila je
sposobna pripraviti mnoge otrovne tvari, stoga su svi otrovi pronadeni u to

vrijeme upotrijebljeni u I. svjetskom ratu.[2]



3.1. Razdoblje I. svjetskog rata

U prvoj fazi razvoja kemijskog oruZja, rabili su se uglavnom prirodni
otrovi, a njihova primjena nije bila sustavna niti masovna. U drugoj fazi,
pocCetkom |. svjetskog rata, upotrebljavale su se poznate sintetizirane tvari, te je
tada doSlo do njihove masovne uporabe, stoga je moderna upotreba kemijskog
oruzja zapocCela sa I. svjetskim ratom. Francuska je policija jo§ 1912. godine
imala u svom naoruzanju bombe napunjene kloracetonom. 1914. godine
Francuzi su uveli u borbenu uporabu viSe otrovnih spojeva (nadraZljivaca),
medu njima i kancerogeni o-dianisidin sulfat koji je izazivao kihanje. Prema
tome, Francuzi su prvi uporabili kemijsko oruzje. Nijemci su napali Britance s
3.000 projektila punjenih istim kihavcem kod Neuve Chapellea 1914., ali napad
nije imao nikakav ucinak.

Razvoj projektila punjenih ,plinom* poc€eo je razvojem kemijskih spojeva
koji su mogli zamijeniti jake eksplozive. Problem pronalazenja djelotvornijih
ratnih sredstava zatekao je nespremnim sve zemlje sudionice rata.

Njemacka vojska uporabila je 22. travnja 1915. godine na rijeci Ypres
protiv Francuza 180.000 kg klora na frontu duZine Sest kilometara. Mnogi vojnici
koji su bili napadnuti plinom i ostali Zivi, osjec¢ali su posljedice do kraja Zivota.
Neposredan ucinak bio je katastrofalno uniStavanje okoliSa. Dvostruko vecu
koli€inu klora Nijemci su uporabili protiv ruske vojske u Poljskoj, kod Bolimowa
1915. godine, gdje je pritom stradalo 1.200, a smrtno ozlijedeno 9.000 ljudi.

Poslijie ovog kemijskog napada uporaba bojnih otrova na zapadnom
bojistu postala je svakodnevica, ali je razvoj ,djelotvornih maski“ umanijio ucinak
djelovanja plina. Uporabom primitivnih maski (,dnevna maska“ bila je
napravljena od viSeslojne vate natopljene otopinom natrijevog tiosulfata,
natrijevog karbonata i glicerina)smanjeno je masovno umiranje uzrokovano
djelovanjem klora. U€inkovita zastita od djelovanja otrovnih plinova, potaknula
je traZzenje novih bojnih otrova koji bi probili protivnikovu zastithnu masku.

Potkraj 1915. godine Nijemci su uporabili fosgen u smjesi sa klorom.
Fosgen je bio najmasovnije rabljen bojni otrov u I. svjetskom ratu. Od ukupno

150.000 tona bojnih otrova proizvedenih od 1914.-1918. godine, fosgena je bilo



proizvedeno 40.000 tona. Otkricem i proizvodnjom ziv€anih bojnih otrova,
znatno se smanjila njegova vaznost u ratne svrhe.

Kako su se protivnici opskrbljivali zastitnim maskama koje su Stitile od
postojecih bojnih otrova, kemiCari su istrazivali nove kemikalije koje bi probile
postojeCe zastithe maske. Cijelo vrijeme tijekom rata, uporaba kemijskih
sredstava ovisila je o rjeSenju dva problema. Prvi problem je bio Sto staviti u
projektil, a drugi kakav treba biti odnos eksplozivhog i kemijskog punjenja.
Mnoge tvari bile su otrovne u laboratorijskim uvjetima, ali nisu bile ucinkovite na
bojnom polju. Neke tvari bile su djelotvorne, ali se njima nisu mogle puniti
granate zbog teZine koja je stvarala balistiCcke probleme ili su reagirale s
metalom od kojeg je nacinjena granata.

Razvojem kemijskog oruzja tijekom I. svjetskog rata, mijenjala se i taktika
primjene ,k cilju“ u taktiku ,na cilj* kako bi se smanijili vlastit gubici kod
iznenadnih promjena meteoroloskih uvjeta. Godine 1917. poclinje se
primjenijivati iperit, koji je u to vrijeme bio najotrovniji bojni otrov. Njegov ucinak
djelovao je na oci, krvotok, palio kozu, te pokazao zavisnu stabilnost i bo je
opasan kako za napadnute tako i za napadaCe kad bi ulazili u prostor
napadnutoga.

Razvojem avijacije razvijaju se i usavrSavaju zrakoplovne bombe, koje
sluze za noSenje i prijenos bojnog otrova do cilja, daleko u dubinu neprijatelja.
Uporaba bojnih otrova u |. svjetskom ratu stalno je bila u porastu, tako da je
1915. godine uporabljeno 3.600 tona, a ve¢ 1918. godine 59.000 tona streljiva
punjenog bojnim otrovima. Ukupno je u razdoblju od veljae 1915. godine do
studenog 1918. godine uporabljeno 124.100 tona bojnih otrova, a u posljednjih
18 mjeseci rata svaka Sesta zrtva uzrokovana je bojnim otrovima. Od ukupne
koli€ine uporabljenih bojnih otrova, 70 % je rabljen iperit.

Od ukupnog broja stradalih vojnika u I. svjetskom ratu koji je iznosio 68
milijuna, 28 milijuna je bilo mrtvih i ranjenih do €ega je 5 posto otrovanih bojnim
otrovima. Medutim SAD je od ukupnog broja Zrtava imao 27 % otrovanih bojnim

otrovima.[2]



Tablica 1: Broj¢ani prikaz otrovanih i smrtno stradalih od bojnih otrova u |. svjetskom
ratu [2]

Drzava Otrovani Smrtno stradali
Rusija 475.000 56.000
Njemacka 200.000 9.000
Francuska 190.000 8.000
Velika Britanija 188.000 8.100
Ostali 250.000 10.000
Ukupno 1.300.000 91.000

3.2. Razdoblje nakon I. svjetskog rata

Poslije I. svjetskog rata pod snaznim pritiskom medunarodne zajednice,
1925. godine donesen je Zenevski protokol kojim je zabranjena uporaba
kemijskog oruzja. Vazno je napomenuti da je tim dokumentom bila zabranjena
uporaba kemijskog oruzja u napadacke svrhe, a ne i u obrani. Takoder,
posjedovanje kemijskog oruzja nije bilo zabranjeno, a moglo se upotrijebiti i
protiv drzava koje nisu potpisale Protokol. Mnoge drzave su nakon |. svjetskog
rata nastojale unaprijediti proizvodnju bojnih otrova te razvijati nove sposobnosti
za vodenje kemijskog rata.

Svi dosad navedeni bojni otrovi bili su pripravljani prema postupcima koji
su bili poznati joS potkraj 19. stolje¢a, a tijekom njihove proizvodnje u ratne
svrhe, neki postupci su poboljsani ili zamijenjeni ekonomicnijim. Novi bojni
otrovi koji su se pojavili bili su ziv€ani otrovi koji su pronadeni 1930-tih godina.
Prema tome priprema za Il. svjetski rat predstavlja tre¢u fazu razvoja kemijskog
oruzja koju obiljezava sinteza toksicnih organofosfata kao potencijalnih bojnih
otrova.

Usprkos tome Sto su mnoge drzave imale kemijsko oruzje, u Il.
svjetskom ratu kemijsko oruzje se uglavnom nije upotrebljavalo. Jedini koji su
upotrebljavali kemijsko oruzje u razdoblju od 1937.-1945. godine bili su Japanci
protiv Kineza, koriste¢i granate punjene fosgenom i iperitom. Vrlo je bitno

spomenuti i goleme koli€ine otrovnih plinova koje su Nijemci koristili kako bi ubili
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zatvorenike u koncentracijskim logorima diljem Europe. U koncentracijskom
logoru u Auschwitzu, od svibnja 1949. godine do prosinca 1943. godine ubijeno
je gotovo 2.5 milijuna ljudi.

Nakon Il. svjetskog rata velik dio kemijskog oruzja je unisten ili je odlozen
na dno mora. U prostoru Juznog Baltika, nedaleko od Cristiansoa, kod otoka
Bornhorma odlozeno je izmedu 50.000 i 150.000 tona kemijskog oruzja. Britanci
su dio zarobljenog i svojeg kemijskog oruzja, koje je proizvedeno tijekom rata,
polozili u more kod otoCja Hebridi, dvadesetak milja zapadno od obale Irske,
dok je drugi dio polozen u Biskajskom zaljevu. Procjenjuje se da je u razdoblju
nakon IlI. svjetskog rata u more poloZzeno ukupno 175.000 tona kemijskog
oruzja.

U razdoblju od 1962. godine do 1971. godine SAD su upotrijebile velike
koliCine herbicida i nadrazljivaca u Vijethamu. Na prostoru od 20.000 km?
uporabile su vise od 80 milijuna litara herbicida za uniStavanje biljnog svijeta.
PocCetkom 1970. godine Ministarstvo obrane SAD-a je izjavilo da je oko 11
posto povrsine Juznog Vijetnama tretirano herbicidima.

Uporaba kemijskog oruZja spominjala se u sukobu u Portugalskoj Gvineji
1968. godine, u Palestini od 1969. godine, te Angoli 1970. godine.

Sredinom sedamdesetih godina sovjetske prijetnje kemijskih oruzjem
dovele su do proizvodnje vecih koli€ina zastitne opreme u zemljama Clanicama
NATO-a, a posebno u SAD-u.

Za vrijeme iraCko-iranskog rata, u jesen 1983. godine Iraani su
primijenili topniCko streljivo punjeno iperitom i tabunom. Primjenu tog oruZja
IraCani su opravdali uporabom u obrambene svrhe. U ozujku 1988. godine
IraCani su uporabili kemijsko oruzje protiv Kurda, stanovnika Iraka u mjestu
Habja, gdje je pritom stradalo 5.000 civila.

27. lipnja 1994. godine u kasnim vecernjim satima uporabljen je bojni
Ziv€ani otrov sarin protiv civila u Japanu. Djelovanju otrova bilo je izloZeno 600
ljudi, u Sto su uklju€eni i stanovnici i ¢lanovi spasilackih ekipa. Godine 1995.
dogodio se jo$ jedan teroristiCki napad sarinom u Japanu, u Tokiju. Tijekom

napada 5.000 ljudi bilo je otrovano, a 12 ih je smrtno stradalo.
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Nakon zavrSetka Zaljevskog rata UN SU osnovali specijalnu komisiju za
Irak UNSCOM ( United Nations Special Commision). Komisija je osnovana sa
cillem da se unisti iracko kemijsko oruzje i onemoguci Iraku da dode u posjed
postrojenja za proizvodnju, koja su rabile zapadne zemlje za proizvodnju bojnih
otrova. Posebna briga vodila se o kemikalijjama dvojne uporabe, koje su bile
posebno nadgledane.

Relativho se mnogo zna o kemijskom oruzju SAD-a i bivseg SSSR-a, ali
ne i o drugim zemljama. Sirenje broja zemalja, posebice 50-ti i 60-tih godina,
koje posjeduju kemijsko oruzje, ili su njegovi proizvodaci, bilo je brzo i
nekontrolirano. Mnogo je oruzja uniSteno nakon |Il. svjetskog rata, ali
proizvodnja i upotreba se i dalje razvijala bez obzira na ogranicenja i zabrane.

BivSa Jugoslavija u najveéoj je tajnosti radila na razvoju ofenzivnog
programa kemijskog oruzja, na defanzivnom programu bioloSkog i toksinskog
oruzja, te je istovremeno pokuSavala pokrenuti razvoj nuklearnog oruzja. Sva tri
projekta drzana su u najvecoj tajnosti, tako da za njih nisu znali ¢ak ni ¢asnici
roda AKBO. Tajna o programima izasla je u javnost tek nakon raspada
Jugoslavije kada su se djelatnici Vojnog zavoda u Mostaru, centra za razvoj i
sintezu bojnih otrova i kemijskih oruZanih sustava, te djelatnici Vojno-tehnickog
instituta u Beogradu poceli dijeliti po nacionalnoj osnovi i prenositi strogo
Cuvane tajne svojim novim zapovjednicima i nacionalnim sigurnosnim
sustavima. Zbog toga je na svjetlo dana izasla Cinjenica da je Jugoslavija
raspolagala s kadrovima, poluindustrijskim postrojenjima i sirovinama za
proizvodnju gotovo 40 tona sarina, preko 6 tona iperita i s proizvedenih preko

120 tona ,,CS*, te oruzjem, orudima, taktikom i doktrinom za njihovu uporabu.[2]
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3. PODJELA KEMIJSKOG ORUZJA

Svrstavanje bojnih otrova u skupine odreduje se pomocu viSe ¢imbenika,
stoga postoje tri temeljne podjele koje se temelje na fizickim i kemijskim
svojstvima, nacinu djelovanja na ljudski organizam i stupnju toksi¢nosti te
prema ciljevima i nacinu primjene.

Prema opcoj vrsti djelovanja, kao i prema stupnju toksi¢nog djelovanja

bojni otrovi dijele se na:

a) smrtonosne bojne otrove - namijenjene za ubijanje ili
onesposobljavanje ljudi i Zivotinja
b) nesmrtonosne bojne otrove - namijenjene za onesposobljavanje Zive

sile, pri ¢emu njihovo djelovanje na ljude ne ostavlja trajne posljedice

Prema fizi€kim svojstvima odnosno agregatnom stanju bojni otrovi dijele se na:

a) krute (adamist, kloracetofenon, LSD,BZ)
b) tekuce (sarin,soman, iperit)

c) plinovite-parne (fosgen, fosfin, cijanidna kiselina)

Prema kemijskim svojstvima, bojni otrovi se mogu podijeliti prema pripadnosti

skupinama kemijskih spojeva:

a) fosfororganski spojevi (tabun, sarin, soman,V-otrovi)

b) arsenorganski spojevi (luizit, adamist)

c) halogentioeteri ili halogensulfidi (iperit i njegovi analozi i homolozi)

d) derivati uglji€ne kiseline (fosgen i difosgen)

e) halogenkiseline i halogenketoni i derivati (kloracetofenon, kloraceton,
oksimi)

f) nitrili (vodikov cijanid, klorician)
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Prema mehanizmu toksi€¢nog djelovanja bojni otrovi svrstavaju se u:

a) zagusljivce — uzrokuju promjene na plu¢ima

b) krvne bojne otrove — spre€avaju prijenos kisika u stanicu

c) nadrazljivce - izazivaju karakteristicne simptome kihanja i povracanja

d) suzavce — uzrokuju kraCe onesposobljavanje nadrazujuci o€i i gornje
respiratorne sluznice ili ak iritiraju kozu

e) kozne bojne otrove - uzrokuju teSke promjene na kozi i stvaraju
ekstremno bolne mjehure te sporo zarastajuce rane

f) ziv€ane bojne otrove —spreCavaju prijenos elektriCnih impulsa izmedu
perifernih Zivaca u muskulature

g) psihokemijske bojne otrove — otrovi koju su pretezito halucinogenog

djelovanja pa uzrokuju dulje onesposobljavanje

Tablica 2: ToksikoloSka podijela bojnih otrova [2]

Skupina bojnih
otrova

Postojanost i oblik

Naziv (NATO oznaka) orimjene

Tabun (GA)
Sarin (GB)

Soman (GD)
VX

ZIVCANI

Iperit (HD)

e DUGORAJNI
Dusicni iperit (HN) API, AEROSOLI)

Luizit (L)
Fosgen (CG)
Difosgen (DP)

KOZNI

/N R

ZAGUSLJIVCI

Klor
Cijanovodi€na kiselina
(AC) RATKOTRAJNI
Klorcijan (CK) (PARE)

KRVNI (OPCI)

Arsin (SA)

Kloracetofenon (CN)

CS

NADRAZLJIVC

Adamist (DM)

PSHIKOKEMIJS BZ (BUZZ) KRATKOTRAJNI

TROVNI DIMOVI)

AN N AN

LSD
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Prema taktickim ciljevima na koje se primjenjuju i prema nacinu primjene, bojni

se otrovi razvrstavaju na:

a) ofenzivne bojne otrove

b) defenzivne bojne otrove

c) otrove za diverziju i sabotazu

d) bojne otrove za zasjede

e) bojne otrove za kontaminaciju tla

f) defolijante (fitootrovne tvari)

g) biljne otrove (otrovi za uniStavanje bilja)

h) bojne otrove za uniStavanje materijalnih dobara

i) aerosolne bojne otrove

Prema postojanosti u uvjetima njihove primjene mozemo ih podijeliti na:

a) postojane bojne otrove
b) nepostojane bojne otrove
c) polupostojane bojne otrove

Postojani bojni otrovi rabe se za pripravu kemijske kiSe ili kapljicne
diseminacije u svrhu kontaminacije ljudi, tla i opreme. U tu skupinu se
svrstavaju otrovi koji imaju malu isparljivost i dugo se zadrzavaju na tlu pod
povoljnim meteoroloskim uvjetima. Na terenu se mogu zadrzati od nekoliko
dana do nekoliko tjedana.

Nepostojani bojne otrovi rabe se za trenutaChu kontaminaciju
atmosfere | zadrZzavaju se na terenu samo nekoliko sati, ovisno o
meteoroloskim uvjetima. TaktiCka uporaba ovih otrova ovisi 0 postizanju brzog
ucinka, Sto se postize iznenadnim napadom velike koncentracije. U borbenom
stanju na cilju pojavljuju se u obliku para ili aerosola. Oblak para takvih bojnih

otrova teZi je od zraka, te zbog toga lako prodire u zaklone i bunkere.[2]
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4.1. Smrtonosni bojni otrovi

Smrtonosni bojni otrovi namijenjeni su isklju€ivo za ubijanje, odnosno
uniStavanje zive sile.[2] Mogu se podijeliti u dvije skupine: nadraZzljivci tkiva i
sistemski otrovi. U prvu skupinu pripadaju zagusljivci i koZni otrovi, a u drugu
krvni i Ziv€ani otrovi.[8] Posljedice njihove uporabe ovise 0 primijenjenoj
koncentraciji (moze uzrokovati smrtonosne i nesmrtonosne ucinke) te o stupnju

zastite u trenutku kemijskog napada.[2]

4.1.1. Zivéani bojni otrovi

Zivéani bojni otrovi su najtoksi¢nija kemijska borbena sredstva za
masovno unistavanje. Zivéana sredstva dobila su ime po tome $to utjeéu na
prijenos Ziv€anih impulsa u zivéanom sustavu. Svi Ziv€ani otrovi pripadaju
skupini organofosfornih spojeva. Organofosfati su vrlo toksi¢ne kemikalije koje
mogu biti upotrijebliene kao oblik teroristickog napada ogromnih razmijera.
Karakterizira ih izuzetno toksican i vrlo brz u€inak. Mala koli€ina otrova iz ove
skupine moze biti dovoljna da uzrokuje smrt unutar nekoliko minuta.[3]

Prvi slu€ajevi supstancija koje su djelovale kao Ziv€ani otrovi zabiljeZeni
su kod plemena u zapadnoj Africi koji su Koristili Calabar sjeme kao obredni
otrov, kojim se Covjek stavljao na teSku kuSnju u obredima vradanja. Ranih
tridesetih godina proslog stolje¢a jaCao je interes za istraZivanjem bojnih otrova
koji utje€u na Ziv€ani sustav. U razvoju ziv€anih otrova prednjacila je Njemacka,
a kasnije se ukljucuju i ostale drzave, Velika Britanija i SAD.[2]

Postoje dvije skupine ziv€anih bojnih otrova: G otrovi (tabun, sarin,
soman) i V otrovi (VE, VG, VM, VX). G otrovi su zamiSljeni da djeluju
organizam kroz kozu, dok skupina V otrova dobro prodire kroz koZu, a ako su u
zraku prisutni kao pare ili aerosoli, mogu se unijeti u organizam putem diSnog
sustava. Kemijski i toksikolo$ki, Ziv€ani otrovi su slicni mnogim komercijalnim

organofosfatnim pesticidima.[8]

16



Tabun (GA) je bistra, bezbojna do blijedo ili tamno jantarne boje.
Mirisom podsje¢a na voce, to€nije na gorki badem. Prvi je u skupini zZiv€anih
bojnih otrova kojeg je pripravio njemacki kemiCar Gerhard Schrader 22.
prosinca 1936. godine. Jedan je od najotrovnijih Ziv€anih otrova koji se koristi u
kemijskom ratu. Pare su mu 5,63 puta teZe od zraka. U organizmu se sporo
razgraduje, Sto dovodi do njegove kumulacije. NajlakSe prodire u organizam
respiratornim traktom, ali je i vrlo otrovan kroz kozu i probavni trakt.

Sarin (GB) je bistra bezbojna tekuéina koja nema mirisa u svom Cistom
obliku. Pripravljen je 1938. godine, a dobio je ime prema pocetnim slovima
imena njemackih istrazivaca Schrader, Ambrose, Rudringer i Van Linde koji su
sudjelovali u njegovu otkricu. Ruski znanstvenik M. A. Kabacnik, koji je
sudjelovao u razvoju i modernizaciji kemijskog oruzja u Rusiji, pripravio je sarin
zapaljiv. Pare su mu 4,86 puta teZze od zraka. Dobro se otapa u vodi, mastima,
lipidima i organskim otapalima. Lako se apsorbira na razli€ite materijale kao $to
su: tekstil, vuna, drvo, porozna opeka, beton. Lako prodire kroz kozu, ali je
pritom ne osteéuje. Stabilnost na terenu ovisi o vrsti streljiva, nainu uporabe i
vremenskim uvjetima. Smrtonosne ili opasne koncentracije sarina u zraku mogu
se pojaviti pod povoljnim meteoroloskim uvjetima na 15-25 kilometara
udaljenosti od mjesta primjene. Trovanje je u osnovi kumulativno.

Soman (GD) je bistra, bezbojna tekucina bez okusa, sa blagim mirisom
sha kamfor. Pare su mu 6,33 puta teZe od zraka. Sintetiziran je 1944. godine u
Heidelbergu, a otkrio ga je dobitnik Nobelove nagrade za kemiju Richard Kuhn.
Podrucje kontaminirano somanom predstavlja opasnost 10-15 sati nakon
njegove uporabe, a zimi €¢ak i nekoliko dana. Detoksikacija u organizmu je vrlo
spora, te su ucinci otrovanja kumulativni. On je najotrovniji G-otrov zbog lakoce
kojom prodire u centralni ziv€ani sustav.

VX je slabo hlapljiva bezbojna tekucina sa slabim mirisom na merkaptan,
s parama 9,2 puta tezim od zraka. Sintetizirao ga je 1960. godine britanski
znanstvenik Ranajet Ghosch. Najtoksi€niji i najpostojaniji je Ziv€ani bojni otrov,

tako je, npr. dovoljna jedna kap VX-a veli€ine glavice pribadace apsorbirana
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kroz kozu da izazove smrt. Zbog velike postojanosti i stabilnosti predviden je za

dugotrajnu kontaminaciju te se moze primijeniti u svim sredstvima.[2]

4.1.2. Zagusljivci

Zagusljivci su smrtonosni bojni otrovi koji selektivno i specificno oStecuju
pluéno tkivo i dovode do endema pluc¢a zbog povecane propustljivosti kapilara.
Glavni predstavnici su fosgen, klor i klorpikrin.

Fosgen (CG) je smrtonosni, nepostojani zagusljivi otrov, bezbojan plin,
mirisa trulog liS¢a ili zelenih jabuka. Pare su mu 3,4 puta teze od zraka. Ne
pojavljuje se prirodnim putem. Sintetizirao ga je britanski kemi¢ar Sir Humphry
Davy 1911. godine. Osim §to moze biti uporabljen i kao bojni otrov, Siroko se
rabi kao kemikalija u proizvodnji sintetskih vlakana, boja, farmaceutskih
proizvoda i pesticidima. On je tipiCan zagusljivac koji nema nadrazujuce
djelovanje. Samo smrtne koncentracije uzrokuju slabo prolazno nadrazivanje
oCiju i grla. KoriSten je u velikim koli€inama kao bojni otrov tijekom |. svjetskog
rata i uzrokovao je 80 posto svih smrtnih slu€ajeva izazvanih bojnim otrovima.
Od 150.000 tona bojnih otrova, proizvedenih od 1914. do 1918. godine, fosgena
je proizvedeno 40.000 tona. Danas se proizvodi za industrijske svrhe u
koliC¢inama nekoliko stotina tisu¢a tona godiSnje, ali se ne iskljuCuje njegova
uporaba kao bojnog otrova.

Klor je zeleno-zuti diatomni plin zagu$ljivog mirisa. Prvi ga je otkrio
Scheele 1774., a prepoznao kao element Davy 1810. godine. Reagira sa Cistom
vodom i daje klorovodi¢nu u hipoklorastu kiselinu. Ne gori, ali mozZe podrzavati
gorenje. Tezi je 2,48 puta od zraka te se zadrzava u donjim slojevima zraka, pa
je vrlo opasan u zatvorenom i otvorenom prostoru. U organizmu se brzo
detoksicira kad se udiSu onesposobljavajuce doze. U povijesti je bio prvi
uporabljeni bojni otrov u ratne svrhe. Danas je uobiCajena industrijska

kemikalija.[2]
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4.1.3. Kozni bojni otrovi

KozZni bojni otrovi smrtonosni su bojni otrovi dugotrajnog djelovanja koji u
malim koli¢inama osteéuju kozu. Zbog visokog stupnja difuzije kroz gotovo sve
materijale, zastita od njih iznimno teSka. Ozljeduju sva tkiva s kojima dodu u
kontakt. OSteCenja nastaju s latencijom od nekoliko sati, bez simptoma pri
prvom kontaktu. Lako prodiru kroz kozZu i veZu se na stani¢ne strukture unutar 2
minute, te reagiraju sa straniCnim strukturama. TeZina ozljede ovisi o
koncentraciji pojedinog otrova i trajanju kontakta s kozom. Napadaju oci, pluca i
pale kozu. Najpoznatiji kozni bojni otrovi su iperit, dusicni iperit i luizit.

Iperit (H,HD) je uljasta tekucina slaboga, ugodnog mirisa na ricinusovo
ulje. U najnovijoj povijesti bio je najéeSce upotrebljavan bojni otrov. Relativho se
jednostavno proizvodi, a postupci za njegovu sintezu mogu se naci na internetu.
[3] Necist iperit prvi je vjerojatno sintetizirao Despretz, ali ga nije identificirao.
Razradom industrijskin metoda dobivanja i ispitivanjem svojstava bavili su se u
Njemackoj Lommel i Steinkopf po kojima je dobio i ime Lost. Brzo prodire kroz
koZi, ali ima odgodeni ucinak djelovanja. Zasi¢ene pare apsorbiraju se brzo u
koZe i teZze su 5,4 puta od zraka. Vrlo je topljiv u lipidima, stoga se brzo
resorbira u sve organe te djeluje kao univerzalni opc¢i otrov. UniStava stanice
svih tkiva s kojima dolazi u dodir. Bio je jedan od bojnih otrova koji se
upotrebljavao u I. svjetskom ratu.

Dusiéni iperit je bezbojna tekuéina koja s vremenom mijenja boju od
zute do mrke. Sintetizirali su ga 1935. godine Ward, Mc Combie i Purdie.
Prirodno se ne detoksicira u organizmu, $to znaci da postoji opasnost njegove
akumulacije i odgodenog djelovanja. Njegovo djelovanje je mutageno, jer
mijenja RNA i DNA, odnosno dovodi do promjena nasljednih osobina.

Luizit (L) je uljasta tekucina slabog mirisa na geranij koja mijenja boju u
plavo-crnu kad se izloZi svjetlosti ili stajanjem. Pripravio ga je Amerikanac W.
Lee Lewis 1918. Luizit je otrov s nesto kra¢im odgodenim djelovanjem i slabije
postojan od iperita. Otrovanje se moze prepoznati po vrlo brzom nadrazaju ociju
i koze. U tekuéem stanju izaziva izravno paljenje u oima i stalni gubitak vida

ako se ne dekontaminira unutar jedne minute velikom kolicCinom vode. [2]
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4.1.4. Krvni bojni otrovi

Krvni bojni otrovi spadaju u smrtonosne otrove i razlikuju se od ostalih
zbog mehanizma djelovanja. Krvni otrovi se distribuiraju preko krvi i opcenito
mogu uci u tijelo putem inhalacije. Oni inhibiraju sposobnost krvnih stanica za
prijenos Kkisika, te tako uzrokuju guSenje. Lako su isparljive tekucine i
nepostojane i kod niskih temperatura. Kod visokih koncentracija vrlo brzo mogu
uzrokovati smrt. Niske koncentracije mogu izazvati ozbiljno onesposobljavanje.
Glavni predstavnici su cijanidna kiselina (HCN), klorcian (CICN) i arsin (AsH3).

Cijanidna kiselina (HCN) je veoma isparljiva, bezbojna tekucina, mirisa
na gorki badem. Jedini je bojni otrov laksi od zraka. Kako su njezine pare manje
gustoe od gustoCe zraka, teSko je posti¢i velike koncentracije u otvorenom
prostoru. Do pojave bojnih otrova HCN se smatrala najtoksi¢nijim otrovom.
Danas spada u idealan otrov jer se Siri i ubija brzo, a ostavlja netoksi¢ne
rezidue. HCN je Siroko dostupan u kemijskoj industriji kao intermedijer. Koristi
se kao pesticid, za deratizaciju, a odredene zemlje ga prakticiraju za smrtnu
kaznu.[8] Cijanidi su snazni stani¢ni otrovi koji brzo djeluju. Teroristi ih mogu
upotrijebiti u gusto naseljenim mjestima i izazvati masovna trovanja, te ih se
moze upotrijebiti za otrovanje vode ili izvora hrane.[3]

Kloricijan (CICN) je bezbojna, lako hlapljiva tekucina mirisa na bijeli luk.
Pare su mu dva puta teZe od zraka. Sintetizirao ga je francuski kemi¢ar Comte
Claude Louis Berthollet 1802. godine. U organizmu se brzo detoksicira, te
uzrokuje nakupljanje tekucine u pluéima.

Arsin (AsHs) je bezbojan neutralan plin, neugodna mirisa na bijeli luk.
Ima odgodeno djelovanje na organizam. OSteCuje jetra, bubrege i pripada
skupini karcinogenih supstancija. U malim koncentracijama izaziva glavobolju i
tieskobu. Ucinci trovanja zapaZaju se nakon 4 sata do 11 dana. lako je vrlo
toksiCan kao bojni otrov, nepogodan je za ratnu upotrebu zbog svoje lake

zapaljivosti. [2]
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4.2. Nesmrtonosni bojni otrovi

Nesmrtonosni bojni otrovi su otrovi za priviemeno onesposobljavanje.
Prema vremenu trajanja onesposobljavanja dijele se na dvije skupine. Otrovi za
kratkotrajno onesposobljavanje (nadraZljivci) i otrovi za onesposobljavanje na

dulje vrileme (psihokemijski bojni otrovi).

4.2.2. Nadrazljivci

NadraZljivci su  nesmrtonosni  bojni  otrovi za  kratkotrajno
onesposobljavanje u ratu, ali i sluze kao i protudemonstracijsko sredstvo u miru.
Dijele se na suzavce i kihavce. Oni su bezbojne krutine s okusom na papar ili
gorki badem i rasprsuju se u prostoru kao dimovi ili ¢vrsti aerosoli. Ova skupina
otrova fizi€ki djeluje na organizam. Najpoznatiji predstavnici su kloracetofenon,
adamist i CS.

Kloracetonfenon (CN) je &vrsta kristalinicna bezbojna tvar, a necist je
od bijele do sive boje. Gustoc¢a para je 5.3 puta veca od zraka. Pripravio ga je
Nijemac Graebe 1871. godine.[2] |zrazito je iritantan za oci i sluznicu nosa te
gornjih didnih putova. Simptomi se javljaju trenutno. Siroko je dostupan na
trzistu kao protudemonstracijsko sredstvo te kao sredstvo za osobnu zastitu.[8]

Adamist (DM) je zutozelena, kristalini¢na tvar koja lako sublimira. Dobio
je ime po Amerikancu Adamsu koji ga je pripravio 1918. godine. Nekad je bio
komercijalno dostupan kao protudemonstacijsko sredstvo, a danas se njegova
uloga smatra zastarjelom. Intenzivno nadrazuje nos, grlo i diSne puteve.
Pogada periferne senzorne zivce i oci, te u manjoj mjeri moze doci do iritacije
koZe.[8] Izaziva simptome u roku od 2-3 minute, a nestaju nakon 1-2 sata.

O-klorbenzalmalononitril (CS) je bezbojna, kristalna tvar. Pare
su mu 6,5 puta teze od zraka. Pripravili su ga ameri¢ki kemicari B. B. Carson i
R. Stoughton 1928. godine po kojima je dobio ime.[2] Prvotno je bio razvijen
kao zamjena za CN koji je koristila policija, ali je nakon toga Cesto koristi na
bojnom polju. Intenzivho nadrazuje oc€i i sluznice u nosu i gornjim diSnim

putevima. Siroko je dostupan na trzi$tu kao sredstvo za suzbijanje nereda.[8]
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Ima mutagena i klasterogena svojstva, ali ima vrlo malo podataka o njegovim
karciogenim ili teratogenim ucincima. Brzina detoksikacije u organizmu vrlo je

brza, te inkapacitantne doze gube djelotvornost nakon 5-10 minuta.

4.2.1. Psihokemijski bojni otrovi

Psihokemijski bojni otrovi su skupina otrova koji zivu silu
onesposobljavaju privremeno, ali duze od nadrazljivaca. Ti bojni otrovi su
krutine, kemijski i termiCki veoma stabilne. Uzrokuju ozbiljnu mentalnu
poremecenost. Aplicirani u malim koli¢inama izazivaju promjene u pona$anju,
od osjecaja opijenosti, do najdublje potistenosti. U vec¢im koliCinama uzrokuju
ozbiljne halucinacije i stanje u kojem zatrovani ne poznaju tko su i Sto rade.
Kako su aktivni u malim koli€inama, mogu se uporabiti za trovanje hrane, vode i
u takvim se slu€ajevima teSko otkrivaju. Predstavnici ove skupine bojnih otrova
suBzZi LSD.

BZ (3-kinuklidinilbenzilat) je kristalna, bijela tvar, slabo gorkog okusa i
bez mirisa. Depresant je centralnog Ziv€anog sustava i Cesto blokira prijenos
informacija kroz sinapse. Prodirué¢i u SZS uzrokuje sredinje simptome (strah,
halucinacije) i periferne simptome (poremecaj ravnoteZze vode u organizmu i
termoregulaciju).

LSD (dietilamid-liserginske kiseline) je bezbojna krutina, mirisa na
badem, bez okusa. MoZe se upotrebljavati za kontaminaciju hrane i vode ili kao
inhalacijski aerosol. Siroko je dostupan kao ilegalni lijek. Aktivan je nakon
udisanja te nakon oralne ili intravenske uporabe.[8] Kao CNS stimulant uzrokuje
prekomjernu Ziv€anu aktivnost, povecavajuci ili ubrzavajuci prijenos impulsa.
Krajni u€inak je poplava mozga s mnogo informacija, $to oteZava koncentraciju i
uzrokuje neodlu¢nost i nesposobnost da se djeluje na jedan kontinuiran svrhovit

nacin.[2]
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5. SVOJSTVA KEMIJSKOG ORUZJA

Kako bi neka otrovna kemijska supstancija bila primijenjena kao bojni
otrov, ona mora imati potrebne fizicke, kemijske i toksikoloSke znacCajke. Tome
se pridodaje i ekonomski faktor koji utje€Ce na odabir tehnologija za proizvodnju
bojnih otrova, kao i takticko-tehnicki uvjeti koje mora ispunjavati neki otrov kako
bi bio prihvaéen kao bojni otrov.

U taktiCke zahtjeve svrstavaju se sljedec¢a svojstva koja mora zadovoljiti

neki otrov da bi bio prihva¢en kao bojni otrov:

a) visoka toksi¢nost koja uzrokuje veliku smrtnost kod protivnika

b) viSestruko djelovanje (djeluje na razliite organe)

c) kratko skriveno razdoblje djelovanja po moguénosti bez nadrazaja i
simptoma

d) nemoguénost dokazivanja organoleptickom metodom (nema boje ni
mirisa)

e) dugotrajno djelovanje nakon primjene

f) ograniCena mogucnost kontrole djelovanja

g) dobra prodornost kroz razliCite materijale (odje¢u, obucu, zastitnu
opremu)

h) sloZena identifikacija fizikalno-kemijskim metodama

U tehniCke zahtjeve svrstavaju se sljedeca svojstva:

a) mogucénost industrijske proizvodnje

b) tehnoloSku stabilnost, postojanost prema atmosferskim, hidrolitickim ili
drugima svojstvima

c) otpornost na visoku temperaturu i pritisak kod eksplozije

d) odgovarajuci tlak para

e) nisko taliste

f) dobro otapanje i mijeSanje s razli€itim otapalima

g) lako prevodenje u aerosolno stanje [2]
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5.1. Fizikalna svojstva

Fizikalne znaCajke bojnih otrova utjeCu na njihove primjene, djelovanja,

zadrzavanja u atmosferi ili na zemljiStu (postojanost), te metode identifikacije,

detekcije i zastite od njih, pruzanja pomoci, trajanje ucinka i fizioloSke aktivnosti.

Takoder, o fizikalnim znaCajkama ovisi i djelovanje bojnih otrova u razli€itim

vremenskim uvjetima kao i nacini i metode Cuvanja. Fizikalna svojstva uvelike

utjeCu na vrstu sredstva za rasprSivanje bojnih otrova, vrstu kontaminacije i

taktiku primjene.

U fizikalne znaCajke koje utje€u na primjenu bojnih otrova ubrajaju se:

agregatno stanje, boja i miris

topivost

tlak para i isparljivost (koncentracija zasicenja)
taliste i vreliste

viskoznost

postojanost

relativha gustoéa para

difuzija

latentna toplina isparavanja

sposobnost stvaranja aerosola

napetost povrsine

Fizikalne znacCajke imaju i utjecaj na:

mogucnost i nacin primjene bojnih otrova
zadrzavanje u zraku i na tlu

djelovanje u razli¢itim vremenskim uvjetima
cuvanje — nacin Cuvanje i metode Cuvanja
detekciju — moguénost detekcije

dekontaminaciju — mogucénost i metode dekontaminacije
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Osim nabrojanih fiziCkih znacajki bojnih otrova i neki drugi faktori mogu
utjecati na njihov uc€inak, vremenski uvjeti na zemljiStu i na ciljanom prostoru za
vrijeme napada, tip oruzanog sustava za uporabu bojnog otrova, koli€ina
rasprsenog bojnog otrova i toksikolosko-kemijska svojstva bojnog otrova.

Bojni otrovi pri normalnim okolnostima mogu biti plinovi, tekucine i
krutine. Najveci broj bojnih otrova je u teku¢em stanju (ziv€ani ,kozni), maniji
broj su krutine (kihavci, suzavci i psiho), a najmanji broj su plinovi-pare
(zagusljivci). Agregatno stanje bojnih otrova odreduje nacin i sredstva primjene.
Najvedi broj bojnih otrova djeluje u plinovitom stanju, u obliku plina ili para.

Vecina bojnih otrova ne moZe se prepoznati po boji zbog toga Sto su
uglavnom bezbojni. Mirisom se mogu ponekad ustanoviti i male koncentracije
bojnih otrova, mada ima mnogo otrova koji nemaju karakteristiCan miris. Stoga,
rezultati dobiveni na osnovi boje i mirisa nisu pouzdani, ali mogu posluZziti kao
pomocni pokazatelji, npr. u preliminarnoj analizi i detekciji, odnosno zastiti.

Topivost je vazno fizicko svojstvo bojnih otrova u primjeni, djelovaniju,
otkrivanju, Cuvanju i dekontaminaciji. Bojni otrovi mogu se otapati u vodi,
organskim otapalima ili drugim tekuc¢inama, odnosno bojnim otrovima. Bojni
otrovi dobro su topivi u organskim otapalima Sto znaci da se njima mogu
zatrovati goriva, maziva, smole i lakovi. Topivost se povelava porastom
temperature, a ako govorimo o mogucnostima prodiranja u organizam, onda to
ovisi i o topivosti u lipidima.

Hlapljivost bojnog otrova (mg/m?) je koli¢ina bojnog otrova koja pod
normalnim uvjetima ispari u jedinici volumena (1m?3). Smatra se da su bojni
otrovi s vrelistem ispod 130°C isparljivi, a oni sa vrelistem od 150 — 300°C
neisparljivi. U ratnim uvjetima obi¢no nije moguce posticéi maksimalnu
koncentraciju. Realne koncentracije bojnih otrova na bojnom polju su 10-15
puta manje od maksimalnih koncentracija. Za vecéinu bojnih otrova,
koncentracije koje izazivaju trovanje su bitno manje od maksimalnih. Lako
isparljivi bojni otrovi rabe se za iznenadnu, brzu kontaminaciju zraka, a slabo
hlapljivi za kontaminaciju tla.

U uvjetima bojne uporabe postizanje maksimalne hlapljivosti ovisi o:
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a) vrsti bojnog otrova i njegovoj molekulskoj masi

b) toplini hlapljenja

c) atmosferskom tlaku

d) obliku i veli€ini povrSine na kojoj je dispergiran bojni otrov

e) tlaku para bojnog otrova

Postojanost bojnih otrova definira se kao zadrZavanje bojnih otrova u
zraku, na tlu i raznim povrSinama u koncentracijama koje mogu izazvati
otrovanja ljudi. Na terenu postojanost bojnog otrova ovisi o njihovoj hlapljivosti,
ali i o meteoroloskom stanju atmosfere i tla. Bojni otrovi €ija je hlapljivost mala
duze se zadrzavaju kao kontaminanti od bojnih otrova Cija je hlapljivost velika
(slika 1.).

Postojanost ne ovisi samo o kemijskoj reaktivnosti bojnih otrova, nego i
njihovoj isparljivosti. Ovisno 0 postojanosti bojni otrovi mogu djelovati bilo
inhalacijski, bilo kontaktnim putem ili na oba nacina. Vremenska postojanost
bojnih otrova utje€e na vrijeme trajanja kontaminacije u koncentraciji koja je
dovoljna da izazove toksi¢ne ucinke.

Prema postojanosti bojni otrovi se klasificiraju na:

a) <1 minute — kratkotrajni

b) 1-5 minuta — prijelazni od kratkotrajnih u dugotrajne

c) > 5 minuta — dugotrajni [2]
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AGENS VRIJEME POSTOJANOSTI
1 2 3 4 5 6 7 8

Postojan Prijelazna faza Hlapljiv

AGENS VRIJEME POSTOJANOSTI

1 2 3 4 5 6 7 8
1 1

Postojan Prijelazna faza Hiapljiv

Slika 1: Graficki prikaz postojanosti bojnih otrova u zimskim i ljetnim mjesecima [2]
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5.1. Kemijska svojstva

Pod kemijskim svojstvima bojnih otrova podrazumijeva se reaktivnost
bojnog otrova prema drugim reaktantima i prema bioloSkim sustavima. Bojni
otrovi, prema svojim kemijskim svojstvima, pripadaju razli¢itim skupinama
organskih spojeva, primjerice skupini alkana, alkanona, amina, arsina, tioetera,
oksima, alkaloida, organofosfornih spojeva itd. Kemijske karakteristike bojnog
otrova utjeCu na njegovu toksicnost, stabilnost, te reaktivnost s vodom i drugim
supstancama. U najvaznije kemijske znacCajke bojnog otrova ubrajaju se
reakcije s vodom, odnosno hidroliza, kiselinama, luZinama, oksidansima i
reducensima, reaktivnost prema materijalima, te stabilnost pri eksploziji i
termicka postojanost.

Vazno je dobro poznavati kemijske znacajke bojnih otrova zbog
njihova skladistenja, zadrzavanja u atmosferi, identifikaciji i dekontaminaciji te
prilikom objasnjenja mehanizma toksicnog djelovanja na organizam i moguce
primjene antidota, tj. protuotrova.

Opcenito se od bojnih otrova zahtijeva da su inertni prema vecini
kemikalija, zbog moguénosti produZzenog pohranjivanja te oteZzane detekcije i
dekontaminacije. Bojni otrovi, gledano sa druge strane, trebaju pokazivati veliku
reaktivnost prema bioloskim sustavima, te u malim koliCinama reagirati s
bojni otrovi Ciji se mehanizam djelovanja teSko otkriva, Cime se otezava
pronalazenje ucinkovitog protuotrova.

Postojanost bojnih otrova ovisi kako o fizickim tako i o kemijskim
svojstvima, stoga njihova postojanost prema kemijskim znacajkama ovisi o:

a) nacinu Cuvanje i skladistenja

b) tlaku i temperaturi

c) kemijskoj reaktivnosti s : - vodom,
- luzinama i kiselinama,
- oksidansima i sredstvima za kloriranje
- ostalim reagensima,

- reaktivnosti prema bioloSkim sustavima
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U uvjetima skladiStenja, bojni otrovi moraju biti stabilni, neovisno o
tome da li se nalaze u spremnicima ili napunjenom kemijskom oruzju. Posude
za Cuvanje bojnih otrova moraju biti izradene od najboljih materijala, koji moraju
biti kemijski inertni prema odredenom bojnom otrovu, kako ne bi doslo do
kemijske reakcije.

Bojni otrovi moraju biti postojani prema temperaturnim promjenama i
poviSenim tlakovima koji nastaju eksplozijom ili sagorijevanjem pirotehnickih
smjesa. Djelovanjem poviSene temperature dolazi do njihove disocijacije.
Ponasanje prilikom izgaranja tih spojeva uvelike utjeCe na nacin i oblike njihove
primjene.

TermiCko raspadanje nekih bojnih otrova pri normalnom tlaku,
dogada se iznad temperature destilacije, pri ¢emu se njihovo procis¢avanje
moze obavljati samo destilacijom. Termi¢ku degradaciju, kao i sva druga
raspadanja, obiljezava neugodan miris nastao od produkata raspadanja. Stoga
je karakteristiCan miris nekih bojnih otrova zapravo rezultat njihova djelomic¢nog
raspada.

Kod dekontaminacije bojnih otrova sa razliitim materijalima, npr.
koZe, gume, gradevinskog materijala, tekstila, itd., treba uzeti u obzir topljivost

razli€itih bojnih otrova u njima, kao i sposobnost adsorpcije te brzinu difuzije. [2]
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6. DJELOVANJE NA ZIVI ORGANIZAM

Bioloski ucinci kemijskog oruzja, kao i mehanizmi toksi¢nog djelovanja
razlikuju se prema putu ulaska u organizam i nacCinu ekspozicije. Nuzno je
poznavati mehanizme toksi¢nog djelovanja bojnih otrova, jer odreduju sve
mjere zdravstvenog zbrinjavanja otrovanih, medicinski tretman, antidotnu
terapiju, te mjere zastite i dekontaminaciju.

Djelovanje nekih bojnih otrova izaziva trenutacne znakove i simptome,
dok kod drugih ucinci mogu biti kasniji, Sto ovisi 0 koncentraciji otrova i trajanju
ekspozicije.[2] KratkoroCni ucinak kemijskog oruzja moze izazvati velik broj
Zrtava, i to je Kkarakteristika koja odreduje najviSi stupanj pripravnosti.
Dugoroéne posljedice uporabe kemijskog oruzja na odredenom podrudju,
ukljuCujuéi odloZene, produzene i ekolosSki posredovane ucCinke na zdravlje,
manje su poznate. DugoroCni ucinci u osoba koje su izlozene odredenim
koliCinama kemijskih sredstava, ovisno o vrsti koju su primili, mogu ukljuCivati
kancerogene, teratogene i mutagene posljedice.[8]

Bojni otrovi, kao i ostali kemijski agensi, u organizam mogu uéi na
razliCite nacCine. Simptomi i znaci trovanja pocinju nakon krace ili dulje latencije,
ovisno o izloZzenosti kemijskom agensu. Ovisno o agregatnom stanju bojni otrovi
u organizam ulaze putem respiratornog trakta, kroz probavni sustav, sluznice u
nosu i usnoj Supljini, te kroz kozu. Kemijski agensi u obliku para i aerosola ulaze
u organizam putem respiratornog trakta. Ucinkovitost njihove adsorpcije ovisi 0
svojstvima topljivosti kemijskih sredstava. Kemijska sredstva u probavni sustav
mogu uci putem kontaminirane hrane ili pitke vode, kontakta usta i ruke nakon
dodira kontaminirane povrsine, ili gutanjem disSnih sluzi nakon nakupljanja vecih
Cestica aerosola u nosu, grlu i gornjim diSnim putevima. Sluznice tkiva nosne
Supljine i konjuktiva posebno su osjetliva na nadrazljivce, a usna Supljina
posebno je na kozne otrove. Kroz kozu prodire vise kemijskih sredstava koiji
mogu uzrokovati sistemske ucCinke. Visoka relativna vlaga koZe potice
prodiranje.

Kemijska sredstva prema zeljenom ucinku na organizam mogu se

podijeliti na uznemiravaju¢a, onesposobljavaju¢a i smrtonosna. Uznemirujuéa
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sredstva onesposobljuju izlozenu osobu sve dok je ona izlozena njihovu
djelovanju. Osobe su svjesne nelagode uzrokovane agensom, ali su se
sposobni sami ukloniti iz izloZzenosti. Obi¢no se oporavljaju u kratkom vremenu
nakon zavrSetka izloZzenosti te ne zahtijevaju lije€enje. Onesposobljavajudi
agensi takoder onesposobljavaju, ali osobe izlozene njihovu djelovanju nisu
svjesne svoje izlozenosti. UCinak djelovanja mozZe se produziti, a oporavak je
moguc bez specijalizirane medicinske pomoc¢i. Smrtonosna sredstva uzrokuju
smrt onih Kkoji su izlozeni. UCinci smrtonosnih agensa ovise o dozi primljenog
otrova, zdravlju pojedinca te o brojnim drugim faktorima.[8]

Doza bojnog otrova oznac¢ava koli€inu apsorbiranog otrova u organizmu
pojedinca koja uzrokuje odredeni ucinak, npr. smrt, ostecenje ili
onesposobljavanje. Prema putu ulaska bojnog otrova ili nekog kemijskog

agensa u organizam razlikujemo:

a) injektiranu dozu (mg/kg tjelesne tezine),
b) peroralnu dozu (mg/kg)
c) inhalacijsku dozu (mg/m? zraka)

d) perkutanu dozu (mg/cm? koze ili mg po Govjeku)

Smrtonosna (letalna) doza bojnog otrova najceSc¢e se izrazava kao LDso,
Cime se oznaCava doza koja ¢Ce ubiti 50 posto eksponirane populacije.
Onesposobljavajuca doza izrazava se kao |IDso, Cime se oznaCava doza koja Ce
onesposobiti 50 posto eksponirane populacije.
Prilikom kemijskog napada javljaju se brojne ozljede koje mozemo
podijeliti u tri temeljne skupine:
1) Konvencionalne ozljede
a) ozljede konvencionalnim naoruzanjem bez kemijskih ozljeda i bez
kontaminacije odjecCe i opreme bojnim otrovom
b) ozljede konvencionalnim naoruzanjem bez kemijskih ozljeda ali uz
kontaminaciju odjece i opreme bojnim otrovom
2) lzravne kemijske ozljede

a) kemijske ozljede bez drugih ozljeda
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b) mjeSovite kemijske ozljede i konvencionalne ozljede (ozljede od
kemijskog streljiva, eksplozivne ozljede i traumatske ozljede)
3) Neizravne kemijske ozljede
a) reakcija borbenog stresa
b) nuspojave nakon primjene antidota

c) toplinski u€inci, otezano hladenje znojem [2]

Osim njihove sposobnosti da uzrokuju tjelesne ozljede kemijska sredstva
mogu se rabiti i kao moc¢no psiholosko oruzje. Kao takva djeluju na psihu i
moral 8ovjeka smanjujuci njegovu radnu i borbenu sposobnost. Cak i ako se
sredstva ne primjenjuju, strah od njih moZe uzrokovati paniku zbog toga $to ljudi
ne razumiju Stetne ucinke njihova djelovanja.[8] Prema istraZivanju koje je
provedeno na stanovnicima iraCkog grada Halabja, 18 godina nakon kemijskog
napada, psihijatrijski i socijalni poremecaji vidljivi su €ak i desetljeCima nakon
incidenta.[9]

Zivéana kemijska sredstva su ekstremno toksiéne tvari koje uzrokuju
smrt unutar nekoliko sekundi ili minuta nakon ekspozicije. Karakterizira ih
njihova visoka toksi¢nost i brzina djelovanja. Put ulaska otrova u organizam
odreduje vrijeme nastanka simptoma. Djeluju u obliku aerosola, kapljica i para.
Mogu se apsorbirati preko bilo koje tjelesne povrSine. Kapljice i krute Cestice
aerosola apsorbiraju se kozom, o€ima i respiratornim traktom, dok se pare
otrova ponajprije apsorbiraju putem respiratornog trakta. [2] Ljudsko vlasiSte je
u vecini sluCajeva nezasticeno u usporedbi s drugim dijelovima, te je najviSe
izloZeno otrovu u sluc€aju teroristicCkog napada. [10]

Postoje dva glavna nacina ekspozicije Ziv€anim bojnim otrovima:
ekspozicija parama ziv€anog bojnog otrova i ekspozicija tekuéim Zziv€anim
bojnim otrovima. Kod ekspozicije parama, pocCetak simptoma je unutar nekoliko
sekundi ili minuta nakon ekspozicije. Kod ekspozicije tekuéim otrovom prvi
simptomi se pojavljuju nekoliko sati nakon dekontaminacije koze. Pri trovanju
niskim koncentracijama, poCetak simptoma mozZe se pojaviti i nakon 18 sati
nakon ekspozicije i ¢ak 3 sata poslije dekontaminacije. [2] Nakon blagog do

umjerene izlozenosti, moguc¢ je potpuni oporavak. Prilikom ponovljene dnevne
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izloZenosti dolazi do kumulacije otrova $to moze rezultirati ozbiljnim trovanjem.
[8] Kod ozbiljnog trovanja simptomi se pojavljuju nakon latencije od 10-30
minuta.[2]

Zivéani otrovi djeluju na o&i, nos, pluéa, skeletnu muskulaturu, srce,
sredi$nji zivéani sustav (SZS). Uginci na o&ima pojave se unutar nekoliko
sekundi ili minuta, najviSe jednog sata, te su najcesci rezultat izravnog kontakta
oka s parama ili aerosolom bojnog otrova. Izlozenost niskim koncentracijama
kemijskog agensa kod pluc¢a uzrokuje probleme s disanjem, a uslijed izlozenosti
velikim koncentracijama, smrt nastaje zbog paralize respiratorne muskulature i
sloma centara za disanje u mozgu. Djelovanje otrova na skeletnu muskulaturu
izaziva gr€eve, umor te paralizu miSica. lzlaganje visokom koncentracijama
Zivéanog bojnog otrova uzrokuje dramatiéne promjene u SZS. Veé nakon
nekoliko sekundi dolazi do gubitka svijesti, zatim slijedi napad gréem te na kraju
i prestanak disanja. Zivéani otrov soman uzrokuje status epilepticus (SE)[11],
dok dugoro€ni ucinci sarina i VX-a mogu uzrokovati trajnu paralizu. [8] VX se
pokazao kao izrazito toksiCan kemijski agens za ljude i zivotinje. [12]

Ziv&ani otrovi, ako se koriste u napadima na civile, mogu izrazito $tetno
djelovati na djecu jer su ona po prirodi osjetljivija od odraslih zbog njihove uze
blizine tla, manje tjelesne mase, vecCe brzine disanja, povecane propustljivosti
koze te nedovoljno razvijenog metabolizma. [13] Trudnice su isto tako izlozene
njihovom djelovanju, a stetni u€inci otrova mogu imati direktan utjecaj na razvoj
djeteta. [14]

IzloZenost Ziv€anim sredstvima poput sarina moZe imati ozbiljne
psiholoSke poslijedice i moze dovesti do nekontroliranin napadaja te
nepovratnog oste¢enja mozga i neuropatije.[15] Veterani iz Zaljevskog rata
imaju kronicne simptome poput depresije, tjeskobe te druga kongitivha
oStecCenja koja su posljedica izloZenosti niskim dozama sarina. Prema tome,
sarin je direktno upleten kao jedan od uzroCnika Zaljevske bolesti.[16]
TeroristiCki napadi sarinom, koji su se dogodili devedesetih godina u Japanu,
uzrokovali su u nekoliko Zrtava posttraumatski stresni poremecaj (PTSP) bez

obzira na koli€inu trovanja, a psiholoski simptomi nakon mnogo godina i dalje
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su prisutni.[17] Kod trovanja Zziv€anim bojnim otrovima psiholoske smetnje
otrovanih vidljive su i godinama nakon izloZenosti.

Zagusljivei su kemijski agensi koji napadaju plu¢a i primarno uzrokuju
pluéni edem. U zagusljivce ubrajamo fosgen (CG), difosgen (DP), klor (CL) i
kloripikrin (PS). Fosgen je visokoreaktivni plin koji osteCuje plu¢a nakon akutne
intoksikacije.[2] Pri vrlo visokim koncentracijama, > 200 ppm, smrt se javlja
unutar nekoliko minuta. Koncentracije vece od 3 ppm uzrokuju nadrazaj ociju,
nosa i grla, kao i stezanje u prsima, nakon Cega slijedi otezano disanje i
kasalj.[8] lzloZzenost koncentraciji vecoj od 50 ppm uzrokuje promjene na
bronhiolama i edem plu¢a kod vecih doza 1-4 sata poslije latencije, a kod
manjih doza 8-24 sata nakon latencije. Dvije do tri godine poslije otrovanja
fosgenom razvijaju se neuroloski simptomi kao npr. epilepsija, smetnje
govora[2], dok ¢e dugorocne posljedice vjerojatno biti mutagene.[8] Trovanje
malim koncentracijama klora izaziva nagli nadrazaj ocCiju i nosa, osjecaj
gusenja, a kasnije bol prsne kosti. |Izlaganje srednjim koncentracijama klora
uzrokuje ka$alj, osje¢aj guSenja i jaku bol prsne kosti, a nakon toga slijedi
promuklost i gubitak glasa. Mucnina i povracanje su takoder Cesti simptomi
otrovanja klorom.

Kozni bojni otrovi su otrovi dugotrajnog djelovanja, koji ve¢ u malim
koliCinama oStecCuju kozu. lzazivaju stvaranje mjehura na mjestima koja su
imala kontakt s otrovom. Njihovo djelovanje moZe biti lokalno i sustavno. Zbog
svojeg visokog stupnja difuzije, prodiru kroz skoro sve materijale. Lako prodiru
kroz kozu i sluznice vezuci se za stani¢ne strukture unutar 2 minute od pocetka
penetracije, te reagiraju s njima. U uvjetima bez zastite, znakovi i simptomi
nastaju u intervalu od nekoliko sati. Trajanje tog intervala ovisi o nacinu
izlaganja, temperaturi okolia i pojedincu. Prvi simptomi pojavljuju se na o¢ima
izmedu 30 minuta i 3 sata nakon izlaganja. U roku od 4 do 16 sati simptomi
postaju puno izraZeniji, a u roku od 24 sata svi se simptomi povecavaju.
Izlaganje iperitu uzrokuje oSte¢enja na kozi, oCima, plu¢ima, probavnom
sustavu te koStanoj srzi. Mjehuri na koZi nastaju poslije ekspozicije parama
bojnog otrova za 2-18 sati. Konzumiranjem kontaminirane hrane iperitom dolazi

do razaranja probavnog trakta, i teSkog ostecenja Zeluca. Sustavno otrovanje
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iperitom nastaje njegovim prodorom u krvnu cirkulaciju koznim promjenama ili
respiratornim traktom.[2] Prema provedenim istrazivanjima potvrdeno je da
dugorocni ucinci dovode do ozbiljnih o¢nih komplikacija medu prezivjelima, koji
su praceni razornim ucinkom na psihicko zdravstveno stanje. [18] KroniCni
ucinci iperita koji su provedeni na civilnim zrtvama iraCko-iranskog rata, razvili
su se 15-20 godina nakon izloZenosti. Prema tome, ocito je da kroni¢ni ucinci
ostavljaju dugoro€ne drustvene i ekonomske posljedice na pojedince i njihove
obitelji. [19] Strukturni poremecaji na o€ima dokazani su na iranskim veteranima
koji su bili izloZzeni djelovanju iperita.[20] Takoder, istrazivanje koje je provedeno
na iranskim veteranima 27 godina nakon izlozenosti, neuroloSke komplikacije
trovanja vidljive su Cak tri desetljeCa nakon izloZzenosti i zahtijevaju lijeCniCku
pomoc¢.[21] Iperit moze uzrokovati akutne i kroniCne ozljede razliCitih dijelova
genitourinarnog sustava.[22] Prema istraZivanju koje je provedeno na psima,
iperit mozZe imati dugoroCne toksi¢ne ucinke na muske spolne stanice. [23]
Rezultati koji su provedeni na miSevima pokazali su teratogene ucinke iperita,
koji mogu, ako dode do izloZzenosti malim koliCinama, povecati rizik od
anomalija u trudnodi. Teratogeni ucinci ovisit ce o primijenjenoj dozi i stadiju
trudnoce. [24]

Luizit lak8e prodire kroz kozu i brze izaziva promjene. Djeluje u obliku
tekuéina, para, a do kontakta dolazi putem udisanja ili izravnhog kontakta s
koZzom.[8]Simptomi se na o€ima pojavljuju unutar jednog sata nakon ekspozicije
izazivajuéi teSka osteéenja oCiju. Djelovanje tekuceg luizita zapocinje
peckaju¢im bolom ve¢ nakon 10-20 sekundi nakon kontakta. Bolovi se
povecavaju kako luizit prodire dublje u kozu i potkozno tkivo, te za nekoliko
minuta postaju snazni.[2] DugoroCni ucinci luizita za sada nisu dokazani i
istraZeni, te se pretpostavlja da nece imati mutagene, teratogene i kancerogene

posljedice.[8]
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7. PRAVNA REGULATIVA

Prije viSe od jednog stoje¢a, povijesni napori da se zabrani uporaba
kemijskog oruzja te postigne kemijsko razoruzanje, rezultirali su donoSenjem
Konvencije o kemijskom oruzju. lako su otrovne kemikalije koriStene u
ratovanjima stolje¢ima, u nekim od najranijih zabiljeski vidljivo je da su se takva
oruzja smatrala posebno neprihvatljivim. Prvi medunarodni sporazum koji
ograni€ava uporabu kemijskog oruzja datira iz 1675. godine, potpisale su ga
Francuska i Njemacka, u Strasbourgu kojim zabranjuju uporabu otrovnih
metaka. Gotovo to¢no 200 godina kasnije, 1874. godine, zakljuCena je Briselska
konvencija temeljena na Zakonu i obi¢aju rata. Briselska konvencija zabranjuje
koriStenje otrova ili oruzja koja sadrze otrov, te oruzja, projektila ili materijala
koji uzrokuju patnju.

Pri prijelazu u novo stoljece, 1899. u Haagu na medunarodnoj mirovnoj
konferenciji potpisan je sporazum koji zabranjuje uporabu projektila ispunjenih
otrovnim plinom. Ugovorne strane su postigle suglasnost da se suzdrZze od
upotrebe projektila sa Stetnim plinovima. Napori da se zabrani upotreba
kemijskih tvari, nazalost, pokazali su se uzaludnim. Pravila ratovanja koja su
dogovorena na Haskim konferencijama 1899. i 1907. godine, kojima se
zabranjuje uporaba otrovnih oruZja, nisu postivana. [6]

Nakon opsezne uporabe kemijskog oruZja tijekom Prvog svjetskog rata,
Sto je rezultiralo s viSe od 100.000 smrtnih slu€ajeva i milijun Zrtava,
medunarodna zajednica nastojala je pojacati postojeCe zakone kako bi sprijecila
njihovu daljnju uporabu. Kao rezultat javnog bijesa, 17. lipnja 1925. godine
potpisan je Zenevski protokol o zabrani uporabe zagusljivaca, otrovnih i drugih
plinova u ratu i bakterioloSkog ratovanja. Protokol je stupio na snagu 8. veljaCe
1928. godine, a njegov depozitar bila je Francuska. Ovaj protokol je imao niz
znacajnih nedostataka, ukljuujuéi i €injenicu da se njime ne zabranjuje razvoj
proizvodnja ili skladistenje kemijskog oruZja. Isto tako problemati¢na je Cinjenica
da su mnoge drzave koje su ratificirale Protokol zadrzale pravo na koriStenje
zabranjenih oruzja protiv drzava koje nisu potpisale Protokol ili kao odmazdu,

ako se koristi kemijsko oruzje protiv njih.
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Tijekom Drugog svjetskog rata, kemijsko oruzje ve¢inom se nije koristilo
na europskim ratiStima, ve¢ su se otrovni plinovi koristili samo u nacisti¢kim
logorima i u Aziji. Do 1970-tih godina, pitanje kemijskog oruzja bilo je zadrzano
na dnevnom redu Zenevske konvencije, a mnoge drzave &lanice su podnijele
svoje prijedloge. Zenevska konvencija restrukturirana je 1978., te je njezino
Clanstvo povecano na 40 zemalja, a predsjedavanje se izmjenjuje medu
¢lanovima. Od 1986. godine, globalna kemijska industrija aktivho sudjeluje u
pregovorima o kemijskog oruzju.

Nakon godina pregovora, 3. rujna 1992. godine usvojena je Konvencija o
kemijskom oruzju (CWC) u Zenevi. Konvencija je za potpisivanje otvorena 13.
sijeCnja 1993. godine u Parizu, a stupila je na snagu 29. travnja 1997. godine.
Kako bi se osiguralo provodenje konvencije, osnovana je Organizacija za
zabranu kemijskog oruzja (OPCW).[25, 6]

7.1. Konvencija o kemijskom oruzju (CWC)

Konvencija o kemijskom oruzju (CWC) sastoji se od preambule, 24
Clanka te tri priloga; Dodatak o kemikalijama, Dodatak o provedbi i verifikaciji, te
Dodatak o povijerljivosti. Konvencija je stupila na snagu 180 dana nakon 65-e
ratifikacije podnesene depozitaru. U preambuli se izrazava odlu¢nost drzava
stranaka Konvencije da djeluju u cilju postizanja napretka prema opéem i
potpunom razoruzanju te eliminaciji oruzja za masovno uni$tavanje, kao i
zabrani razvoja, proizvodnje, otkupa, skladiStenja, zadrzavanja, prijenosa te
uporabe kemijskog oruzja od drzava cClanica. Drzave moraju poduzeti potrebne
korake za provedbu konvencije prema osobama (fiziCkim ili pravnim) koje su u
okviru njihove nadleznosti. Sve drzave Clanice obvezale su se da uniSte sve
zalihe uskladiStenog kemijskog oruzja i proizvodne pogone, kao i oruzje koje su
napustile odnosno ostavile na teritoriju drugih drzava stranaka u proslosti.
Drzave stranke sloZile su se oko stvaranja rezima provjere odredenih kemikalija
i njihovih prekursora kako bi se osigurala njihova primjena u svrhe koje nisu

zabranjene. Jedinstvena znaCajka CWC uspostava je ,challenge inspection®, pri
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¢emu, svaka drzava stranka, ako sumnja u krSenje pravila od strane druge
drzave stranke, moze zatraziti inspekcijski nadzor.

U Zelji da se osigura slobodna trgovina kemikalija, medunarodna
suradnja, razmjena znanstvenih i tehnickih informacija na podruc¢ju kemijskih
djelatnosti u svrhe koje nisu zabranjene ovom Konvencijom, te kako bi se
potaknuo gospodarski i tehnolo$ki razvoj drzava stranaka, potpuna i u€inkovita
prevencija predstavlja nuzan korak postizanju zajednickih ciljeva. [6]

Prvih 12 cClanaka Konvencije sadrzi: opCe obveze drzava stranaka
(Clanak 1.); definicije i kriterije (Clanak Il.); deklaracije (Clanak lIl.); detaljne
postupke za uniStenje kemijskog oruzZja i pogona za njihovu proizvodnju,
uklju€ujuci verifikaciju unistenja (Clanak IV. i V.); medunarodni nadzor kemijske
industrije (Clanak VI.); nacionalne provedbene mjere koje moraju poduzeti
drzave stranke za osiguranje provodenja Konvencije(Clanak VII.); prava i
obveze OPCW-a (Clanak VIIIl.); savjetovanje, suradnju i utvrdivanje Cinjenica
(Clanak IX.); pomo¢ i zastita od kemijskog oruzja (Clanak X.); gospodarski i
tehnoloski razvoj (Clanak Xl). te Mjere za rjeSavanje odredenih situacija i za
osiguravanje pridrzavanja konvencije, uklju€ujuci i sankcije (¢lanak XII.).

Preostalih 12 ¢lanaka bavi se njezinim odnosom prema drugim
medunarodnim sporazumima (Clanak XllIl.); rjeSavanju sukoba oko primjene ili
tumacenja Konvencije (Clanak XIV.); izmjenama, dopunama, trajanju i
odustajanju (Clanak XV. i XVL); statusu dodataka, potpisu, ratifikaciji,
pristupanju, stupanju na shagu, ogradama, depozitarima i mjerodavnim
tekstovima (Clanak XVII. — XXIV.).

Dodatak o kemikalijama sadrZi tri popisa kemikalija i Vodi¢ za popise.
Verifikacijski dodatak sastoji se od 11 dijelova od kojih se vecina odnosi na
specifitne verifikacijske procedure predvidene za uniStavanje kemijskog oruzja i
pogona za proizvodnju, koje moraju slijediti sve drzave stranke i inspekcijski
timovi OPCW-a. Dodatak o povjerljivosti utvrduje opcCa pravila za rukovanje
povjerljivim informacijama, zapoSljavanja i ponaSanja osoblja u Tehni¢kom
tajniStvu, mjerama za zastitu ,ranjivin“ postrojenja kao i spre€avanju odavanja
informacija prilikom verifikacije, te procedure u sluaju povrede ili navodne

povrede tajnosti.[6]
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Republika Hrvatska je pristupila CWC u travnju 1995. godine, a odlukom
Vlade RH iz 1997. godine osnovano je Nacionalno povjerenstvo kao srediSnje
meduresorno tijelo za pracenje provedbe CWC, te kontakte s Organizacijom za
zabranu kemijskog oruzja (OPCW), sa sjedistem u MVPEI. [26]

7.2. Organizacija za zabranu kemijskog oruzja (OPCW)

Organizacija za zabranu kemijskog oruzja (OPCW) neovisna je |
samostalna medunarodna organizacija koja djeluje zajedno s Ujedinjenim
narodima, te je provedbeno tijelo Konvencije o kemijskom oruzju (CWC), koja je
stupila na snagu 1997. godine. Organizacija danas ima 192 Clanice koje rade
zajedno kako bi se u potpunosti sprijecCilo koriStenje kemijskog oruzja. Zemlje
Clanice OPCW-a predstavljaju oko 98% svjetske populacije i zemalja, kao i 98%
svjetske kemijske industrije. Drzave Clanice dijele zajednicki cilj sprijeciti
koriStenje kemikalija za ratovanje, time i jaCanje medunarodne sigurnosti. U tu

svrhu, Konvencija sadrzi Cetiri kljuCne odredbe:

a) uniStavanje postojeCeg kemijskog oruzja prema medunarodnom
verifikacijom OPCW;

b) pracenje kemijske industrije kako bi se sprije€io razvoj novog oruzje

c) pruzanje pomoci i zaStite drzavama strankama u slu€aju kemijskih
prijetn;ji

d) poticanje medunarodne suradnje na jacanju provedbe Konvencije i

promicanje koristenja kemije u korisne svrhe

Izvréno vije¢e OPCW-a izvrsni je organ Organizacije i sastoji se od 41
Clana koji se biraju na konferenciji za dvogodi$nji mandat. Kako bi se osigurala
uCinkovitost VijeCa, Konvencija zahtijeva da se poStuju nacela pravedne
zemljopisne raspodjele, vaznost kemijske industrije, kao i politiCki i sigurnosni
interesi.

Konferencija drZzava stranaka je plenarni organ koji se sastoji od svih

¢lanova OPCW-a. Glavni organ organizacije je koja ima opcCe ovlasti za
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nadgledanje provedbe Konvencije, te da djeluje u cilju promicanja cilja i svrhe
Konvencije. Konferencija mozZe prihvatiti preporuke i donositi odluke o svim
pitanjima, stvarima ili problemima iz djelokruga Konvencije. Takoder, nadgleda
aktivnosti Vije¢a i TajniStva, a mozZe im izdati smjernice za obavljanje poslova iz
njihova djelokruga koje su u skladu s Konvencijom.

Tehnicko tajniStvo OPCW-a pomaze Konferenciji drzava stranaka i
IzvrSnog vije¢a u obavljanju njihovih funkcija. Osim uobi€ajenih nadleznosti
tajniStva medunarodne organizacije, Tajnistvo OPCW-a ima odredene
odgovornosti u skladu s posebnim znaCajem Konvencije. Neke od tih

odgovornosti su:

a) provodenje mjera provjere predvidene Konvencijom:

b) pregovaranje sa strankama sporazuma Cclanica koji se odnose na
aktivnosti verifikacije (uz odobrenje Vijeéa);

c) koordiniranje uspostave i odrzavanje stalnih zaliha hitne i
humanitarne pomoc¢i drzavama strankama

d) poduzimanje drugih mjera koje se odnose na pruzanje pomodi

drzavama strankama.

40



8. STUDIJE SLUCAJA

8. 1. Tokyo, 1995. godina

Dana 20. ozujka 1995. godine, &lanovi kulta Aum Shinrikyo (,Cista
istina“) izveli su koordinirani napad ziv€anim plinom sarinom na putnike tokijske
podzemne zeljeznice. Ujutro u 7,55 sati, na vrhuncu dnevne guzve, 12
sanduka za hranu i posuda za bezalkoholno piée, svaki napunjen s 300-500 mL
sarina, ostavljeno je u pet vagona podzemne Zeljeznice na trima razliCitim
linjama usmjerenim prema srediStu grada. U napadu je smrtno stradalo 12 ljudi,
a 5.500 je bilo ozlijedeno. Prvi hitni poziv za pomoc¢ upucen je iz podzemne
Zeljeznice u 8,09 sati, a posljednji je pacijent prevezen u 23,11 sati. Pojavom
prvih znakova intoksikacije svi su putnici bili evakuirani iz podzemne Zeljeznice i
vrata vagona bila su zatvorena. Unesreceni su bili smjeSteni u 280 medicinskih
ustanova. Ukupno je 131 vozilo hitne pomo¢i i 1364 hitnih medicinskih tehnicara
sudjelovalo u zbrinjavanju unesrecenih na terenu. Od strane hitne medicinske i
vatrogasne sluzbe u bolnicu je prevezeno 688 ljudi, dok su svi ostali u bolnice
pristizali pjeSice, privatnim vozilima, javnim prijevozom, policijskim i vatrogasnim
vozilima.

U pocetnoj fazi dogadaja, nije poduzeta ni jedna mjera opreza.
Dekontaminacije nije provedena, niti je s njih skinuta odje¢a u bolnici. Manjak
hitne dekontaminacije, te koriStenja zastithe opreme i mjera opreza, rezultiralo
je otrovanjem 195 pripadnika timova za hitne situacije. Kao posljedica
sekundarnog izlaganja, 135 osoba sanitetskog osoblja i 110 zaposlenih za
prijam u bolnicama, pokazivali su simptome otrovanja. Tek tri sata nakon
napada, utvrdeno je da se radi o ziv€anom bojnom otrovu sarinu. Procjenjuje
se da je pusSteno oko 4,5 kg sarina za koji se smatra da je bio razrijeden.

U napadu smrtno je stradalo 12 ljudi koji bili izlozeni velikim koli¢inama
otrova, 54 pacijenata imalo je ozbiljne simptome trovanja, umjereni simptomi bili
su vidljivi na 984 pacijenata, dok je lijeCniCku pomo¢ zatrazilo viSe od 5000 ljudi.
Pacijenti sa slabim simptomima definirani su kao oni koji su imali simptome na

oCima te su otpusteni iz bolnice nakon 12 sati medicinskog promatranja.
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Pacijenti s umjerenim simptomima imali su karakteristicne sistemske simptome,
ali nisu trebali umjetno disanje. Kao ozbiljne zrtve trovanja definirani su oni koji
su trebali hitnu respiratornu potporu. Nekolicina Zrtava koje su primljene u velike
bolnice, patilo je od PTSP-a koji je trajao viSe od 6 mjeseci i mnoge su od njih
trebale psihijatrijsko savjetovanje.

Napad na tokijsku podzemnu Zeljeznicu, s povijesnog gledista, bila je
prva katastrofa uzrokovana ziv€anim bojnim otrovom sarinom u miru. Razlog je
bio nejasan, ali je u€inak bio alarmantan. Tisu€e Zrtava preplavilo je medicinske
ustanove u tom podrucju u potrazi za medicinskom pomoc¢i. Ovaj dogadaj
ukazao je na vaznost koriStenja osobne zastite od strane spasilackih ekipa kao i
provodenje dekontaminacije. Komunikacijski kanali s hitnim sluzbama nisu se
bili u stanju nositi s poplavom poziva. Preopterecenje je sprijeCilo ucinkovitu
komunikaciju medu ekipama na licu mjesta, mobilnih timova i bolnica, Sto je
dovelo do toga da timovi dobiju pravovremene lije€niCke upute. Vecina
bolnickog osoblja u Tokyo-u, kao i medicinskog osoblja u svijetu, bili su
obucavani za njegu Zrtava kemijskog oruzja, ali nisu imali razradene protokole
za lijeCenje Zrtava. [8,3]

Japanske vlasti donijele su 2004. godine Zakon o civilnoj zastiti kako bi
se postigla bolja spremnost u slu€aju kemijskog terorizma. Prema ovom
zakonu, japanska vlada mora na godi$njoj razini provoditi viezbe Civilne zastite
kako bi se ocijenila spremnost. Ako se utvrde nedostaci, oni se rjeSavaju jedan

po jedan sve dok se ne procijeni da su otklonjeni. [27]
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8.2. Karlovac tijekom Domovinskog rata

Pocetkom Domovinskog rata, na podrucju karlovacke regije, pojavile su
se objektivne opasnosti od moguce uporabe bojnih otrova te ostalih kemikalija.
Potencijalni izvori opasnosti bili su: mogucnost eksplozije raketnog goriva koji
sadrzi dusi¢nu kiselinu, havarija na NE Krsko, havarije transportnih vozila koja
su prolazila ili neko vrijeme stajala na karlovaCkom podrucju, mnogi
gospodarski objekti koji rade s opasnim i Stetnim tvarima, kao i upotreba bojnih
otrova.

U sluCaju radioloSko-kemijsko-bioloSke opasnosti, Centar za
obavjeScivanje i uzbunjivanje imao je poseban signal za uzbunu, zavijajuci ton s
dva prekida od ukupno 90 sekundi (20“ 15 20“ 15“ 20%). Kasnije, u toku rata, u
sastavu Hrvatske vojske organizirana je PNKBO (protiv-nuklearno-kemijsko-
bioloSka-obrana).

Kako bismo se mogli zaSiti od eventualnog napada ovim oruzjem,
naredbom Glavnog stoZera saniteta RH, oformljena je ToksikoloSka sluzba

regije Karlovac koja je ukljucivala:

1. ToksikoloSki Stab

2. Hitnu medicinsku pomo¢ za zbrinjavanje, pruzanje hitne medicinske
pomoci, prijevoz, dekontaminaciju i trijazu ozlijedenih

3. Jedinicu za detekciju i uzorkovanje zraka, vode, hrane i tla

4. Jedinicu za dekontaminaciju sa odgovarajuéim sredstvima

5. KiliniCke ustanove za KkliniCko zbrinjavanje ozlijedenih sa potrebnim
koli¢inama lijekova i opreme

6. U sklopu biokemijskog laboratorija Medicinskog centra karlovac
pripremana je klinicka dijagnostika

7. U sklopu Odsjeka za higijenu okoline, Medicinskog centra Karlovac,

djeluje Jedinica za identifikaciju bojnih otrova u vodi, zraku, hrani i tlu
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Tijekom rata na karlovackom podrucju bilo je nekoliko dojava o mogucoj
uporabi bojnih otrova. Nakon primitka dojave o mogucoj uporabi kemijskih
sredstava, sluzbe su na teren izaSle u roku od jednog sata. U svim sluCajevima
bila je vidljiva panika i strah stanovnistva, sto je rezultiralo da su informacije o
mogucim slu€ajevima bile nepotpune i netoCne. U prijavljenim slucajevima niti
nijednom nije utvrdena prisutnost bojnih otrova, ve¢ je samo na nekim
lokacijama utvrdena uporaba suzavca.

Nakon zavrSetka rata krenulo se u pregled napustenih vojarni, vojnih
kompleksa i lokacija na kojima je djelovala JNA, kako bi se otkrili, evidentirali i
unistili bojni otrovi kao i ostale opasne i eksplozivne tvari. U ovom pothvatu, koji
je obavljen u vojnim objektima na podrucCju Karlovca, sudjelovala je ekipa
stru¢nih kemicara-tehnologa, NKBO jedinice, sanitetska ekipa te pirotehnicari.
Prilikom cijele akcije, nije se zbio niti jedan incident. U Karlovcu i Ogulinu
pronadeni su bojni otrovi nadrazljivci, viSe vrsta dekontaminacijskih sredstava te
druga razna NKBO oprema. Pronadene tvari su evidentirane, sortirane te
uskladiStene na adekvatnim mjestima.

Tijekom ove akcije, u pocetnoj fazi rada, pojavili su se specifiCni problemi
S nepoznavanjem vojnih oznaka i kratica, kao i neadekvatna obucenost

voditelja akcija, koji su ve¢inom bili civilni, a vojni stru€njaci.[28]
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9. ZASTITA

9.1. Osobna zastita

Osobna zastita osnovni je nacin spreCavanja izlaganja kemijskim ratnim
agensima. Obuhvaca sve vrste opreme koju koriste pojedinci kako bi smanijili
mogucnost od udisanja i/ili izlaganja koze kemijskim sredstvima. Izbor
odgovarajuce zastitne mjere ovisi 0 mehanizmu izlaganja i prijenosa.
Primjenjujuci sveobuhvatni pristup, koji ukljuCuje zastitu diSnih organa i koze,
moze se ucinkovito sprijeCiti izlaganje. Da bi se postigla potpuna zastita,
potrebno je dobro poznavanje raspolozive zastithe opreme i pravih mjera
svakog mehanizma izlaganja. Kada je fiziCka zastita jedina provediva metoda
zastite, treba se ograni€iti broj osoba koje su izloZene, te ih izloZiti najmanjim
mogucéim koncentracijama oneciS¢enja u sto kratem vremenu. Razina zastite
trebala bi biti prikladna za svaki stupanj i vrstu opasnosti. Kod nekih situacija
nije uvijek potrebno Koristiti potpunu zastitu, npr. samo respirator moze biti
adekvatna zastita od hlapljivih tvari koje ne Stete koZi, niti se apsorbiraju kroz
nju.

Uvodenjem zastitne barijere izmedu pojedinca i opasne tvari, moze se
posti¢i samo privremena zastita od Stetnog djelovanja tvari. Pritom treba imati
na umu da, prije ili kasnije, sve kemikalije prozimaju zastitne barijere te da ¢e
proci kroz njih. Ovisno o vrsti zastithog materijala, pojedinac moze biti zasticen
u rasponu od nekoliko sekundi pa do nekoliko dana. Niti jedna zastitna oprema
ne &titi na neodredeno vrijeme, kao ni protiv bilo kakvih Stetnih tvari.

Ovisno o vrsti i naravi koriStenog kemijskog sredstva, postoje dvije
osnovne komponente osobne zaStite koje se mogu koristiti pojedinacno ili u
kombinaciji: zastita diSnih organa i zaStita tijela, odnosno koZe.

Zastita diSnih organa vrlo je vazna zbog toga Sto je didni sustav
primarna toCka ranjivosti prilikom upotrebe kemijskih sredstava. U ljudski
organizam kemijski sredstva ulaze kroz nos ili usta, naj¢esS¢e kao aerosoli, pare

ili plinovi. U nedostatku adekvatnih sredstava zastite, diSni organi se od
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djelovanja nekih bojnih otrova (zagusljivci i nadrazljivci) mogu zastititi udisanjem
kroz navlazeni rupcic, sloj gaze ili vate.

Postoje dvije glavne vrste opreme za zastitu diSnog sustava: zastitna
maska ili respirator i izolirajuci aparati.

Zastitne maske mogu ukloniti plinove, pare i/ili aerosole prilikom udisanja
kontaminiranog zraka. Njihov nedostatak je taj Sto one ne mogu zastititi od
nedostatka kisika (mogu se rabiti samo u atmosferi s minimalnim sadrzajem
kisika od 13-16 posto), te njihove zastithe sposobnosti ovise o filtru. Filtar
zastitne maske ima odredenu adsorpcijsku mo¢, pa ga je potrebno povremeno
mijenjati. Dugotrajnom uporabom ili neodgovaraju¢im uskladiStenjem zastitne
maske, moze doéi do smanjenja modi filtra §to ju Cini neucinkovitom prema
nekim kemijskim agensima. Niti jedna maska ne pruza dovoljnu zastitu
neograni¢eno vrijeme i u razliCitim uvjetima. Takoder, treba napomenuti da i
neadekvatna upotreba =zaStitne maske uvelike smanjuje njezinu zastitnu

funkciju. Za zastitu mogu se koristiti:

a) maske za jednokratnu upotrebu
b) industrijski respiratori za pola lica s umetkom
C) respiratori zraka za cijelo lice (gasmaska)

Izolirajuci aparati sluze za zastitu organizma od djelovanja toksicnih
plinova i para u atmosferi gdje se ne mogu upotrijebiti zastitne maske sa
filterima. Takvi aparati imaju rezervoar s komprimiranim zrakom, te uredaj
djeluje potpuno neovisno o vanjskoj atmosferi, €ime se osigurava najvisi stupan;
zastite. Rabi se prilikom izvidanja kontaminiranih prostora nepoznatim
supstancijama, pri vrlo visokim koncentracijama otrovnih tvari i u uvjetima
smanjene koncentracije kisika. Nedostatak aparata je njegova teZina, a uporaba
mu je ograni€ena na manje od 30 minuta. Izolacijski aparat mogu koristiti samo
posebno obuceni i certificirani ljudi. Takvi se uredaji trebaju redovito odrzavati i
prolaziti kontrole ispravnosti.

Zastita tijela obuhvaca nepropusnu zastitnu odjecu i obucu. Spoznaja

da mozZe doci do kontaminacije i smrtonosnih otrovanja kroz kozu pa i preko
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kontaminirane odjecCe, dovela je do izrade razliCitih modela zastitne odjece.
Prema nacelu za$tite, zastitna odijela dijele se na nepropusna (izoliraju¢a) i
propusna (filtrirajuc¢a) kao i materijali od kojih se izraduju. Materijali od kojih se
izraduju zastitna sredstva ne smiju nadrazivati kozu, imati neprijatan miris i mati
veliku masu. U nedostatku specijalnih sredstava zastite, kratko vrijeme od
Stetnog utjecaja kemijskih agensa $titi i obicna viSeslojna odjeca.

Ne postoji niti jedan materijal koji je nepropustan za sva oneciS¢enja na
neodredeno vrijeme. Sitne ogrebotine, osteéenja, posjekotine i mikro-rupe
mogu smanjiti njegovu djelotvornost. Neki materijali koji se naSiroko
upotrebljavaju za izradu zastitne odjeCe, ne Stite protiv odredenih kemijskih
agensa. Primjerice, sumporni iperit u roku od nekoliko minuta prodire kroz
prirodnu gumu. U ekstremno visokim koncentracijama kemijskih agensa,
potrebno je koristiti zatvoreno odijelo sa nadtlakom. Odijela i maske Cesto su
zamiSljene kao cjeline. KoriStenjem razliCite maske i zastitnog odijela znacajno
se moze smanijiti zastitni u€inak. Zastitna odijela mogu koristiti samo obucene i
fiziCki spremne osobe.

U sredstva za zastitu tijela ubrajamo:

a) propusno zastitno odijelo
b) zastitno odijelo za jednokratnu uporabu
c) zastitni ogrtac, pregaca i rukavice

d) gumene Cizme i zastitne Carape

Pri osobnoj zastiti kod odredenog postotka ljudi, pojavljuju se problemi s
adekvatnim koristenjem osobne zastitne opreme. Odredene skupine ne mogu
nositi standardiziranu osobnu zastithu opremu. Mala djeca do 7 godina i osobe
s respiratornim problemima ne mogu normalno disati prilikom uporabe zastitne
maske za disanje. Zrtve koje imaju ozljede glave ili lica, kao i odredeni broj ljudi
zbog razliitog oblika lica ne mogu pravilno koristiti zastithnu masku. Takvim
osobama, kao i djeci treba pruziti adekvatna zastitna sredstva, kako bi ih se
zastitilo. Psiholoski problemi koji se javljaju noSenjem osobne zastitne opreme,

posebno djece, mozu dovesti do toga da je nemoguce postici potrebnu zastitu.
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Moderna zastitna oprema protiv kemijskih agensa napravljena je s ciljiem
da zastiti osobu u svim vrstama opasnosti. Medutim, takva zastita uvelike utjeCe
na radnu sposobnost pojedinca. Prilikom odabira zastitne opreme, treba se
uspostaviti ravnoteza izmedu stupnja potrebne zastite i smanjene sposobnosti
rada prilikom koriStenja opreme. KoriStenjem zastitne opreme prilikom
obavljanja poslova, moze doci do toplinskog i psiholoskog stresa, ergonomskih

poteSkoca, nuspojave lijekova, kao i logisti¢kih problema. [8,2,3]

9.2. Kolektivna zastita

Kolektivna zastita podrazumijeva zastitu veceg broja ljudi, Zivotinja i
materijalno-tehni¢kih sredstava od djelovanja kemijskih sredstava. Postoje dvije
kategorije sredstava kolektivne zastite: sklonista koja nisu posebno dizajnirana
za zaStitu te specijalizirana sklonista.

Kao sredstvo kolektivne zastite moze posluziti bilo koji objekt ili vozilo
koje pruza dovoljnu zastitu od kemijskog oruzja. Za kolektivhu zastitu mogu
posluZziti dijelovi stambenih objekata, vozila, podrumi kao i stambeni prostori.
Ovi oblici kolektivhe zastite pruzaju potpunu zastitu od tekuce, dijelom i parne
kontaminacije jer je Sirenje u takve prostore usporeno. Primjenom kemijski
otporne plahte i ljepljive trake mogu se staviti na sve otvore, kao $to su prozori,
vrata i otvori za ventilaciju kako bi se potpuno izolirali od vanjskog utjecaja. U
takvim sklonistima moze doéi do nedostatka kisika, odnosno akumulacije
ugljicnog dioksida, te stoga ona mogu pruZiti samo privremenu zastitu.

Specijalizirana sklonista mogu biti podzemna i nadzemna, a moraju biti
opremljena specijalnom opremom i uredajima. Sistem za ventilaciju i
proCiS¢avanje zraka moraju biti prilagodeni za planirani kapacitet i duzinu
boravka ljudi, te kako bi bili sposobni odrzavati nadtlak. Ovakvi sustavi trebaju
prolaziti redovitu kontrolu, mora ih se redovito odrzavati. SkloniSta moraju biti na
mjestima na kojima c¢e ljudi biti u moguénosti do¢i u skloniSte u najkracem
mogucem roku od upozorenja.

Danas se sklonista grade visenamjenski, sto znadi da u mirnodopskim

uvjetima mogu Kkoristiti u neke druge svrhe, a u slu€aju potrebe postaju
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sklonista. Svicarska i Svedska su primjeri zemalja koje su izgradile
visenamjenska sklonista. U Svicarskoj su procjene o moguéim prijetnjama za
vrijeme Hladnog rata, dovele do izgradnje mreza javnih i privatnih objekata
zastite koji su sposobni pruziti utoCiSte vecini stanovniStva u slu€aju

potrebe.[8,2]

9.3. Zastita vode i hrane

Mogucnost da se pitka voda, hrana i drugi proizvodi Siroke potrosnje
mogu kontaminirati mora se takoder uzeti u obzir. Smanjenje rizika od sabotaze
zahtijevat Ce visoku razinu suradnje izmedu javnog zdravstva, policije, vladinih
agencija, komunalne sluzbe, javnih i privatnih organizacija te javnosti. Javno
zdravstvo treba preuzeti vodecu ulogu u nadzoru i odgovoru na incident, te
sudjelovati i planiranju i provodenju preventivnin mjera. Nacionalne i lokalne
vlasti trebaju ustanoviti vlastitu odgovornost i sposobnost za upravljanje u
takvim situacijama, kao i suradnji s komercijalnim, servisnim i drugim
organizacijama izu privatnog sektora. Takoder moraju sastaviti akcijske planove
i provoditi viezbe spremnosti. Vrlo je vazna potroSacka edukacija, te stoga oni
moraju biti ukljueni u planiranje pripravnosti kao i aktivan sudionik tokom svih
aktivnosti.

Sva hrana i voda prije uporabe moraju proci temeljitu kontrolu kako bi se

otklonila opasnost za korisnika.

9.4. Nacionalna pripravnost

Dogadaj s masom unesre¢enih moZe se opisati kao incident u kojem
postoji privremena neravnoteza izmedu iznenadne i hitne potraznje za razli€itim
resursima na odredenoj lokaciji, kao i raspoloZivosti takvih resursa. Takav
dogadaj velik je izazov za upravljanje i nadzor, stoga pripreme moraju biti
organizirane od prvih odgovornih za zbrinjavanje pa do najviSe nacionalne
razine. Pocetni odgovori za namjerno koristenje kemijskih sredstava protiv

civilnog stanovniStva uglavnom su lokalna odgovornost. Lokalne vlasti su te
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koje se nose s takvim dogadajima, i smatrat ¢e se odgovornim ukoliko krivo
rukovode incidentom. Lokalni duznosnici, stoga moraju osigurati da planovi i
sustavi za brzi odgovor budu razradeni prije nego Sto se incident dogodi.

Napad kemijskim sredstvima zahtijevat ¢e brzi odgovor, pri kojem se
naglasak stavlja na evakuaciju, kontrolu kontaminacije te rano zbrinjavanje
odnosno lije€enje ozlijedenih. Prvi koji ¢e se naci na mjestu incidenta vjerojatno
Ce biti policija, vatrogasci te hitno medicinsko osoblje. Prvi koji ¢e pomisliti da je
rijeC o napadu kemijskim oruzjem bit ¢e medicinsko osoblje hithe pomaoci.
Osoblje ¢e morati pronaci i identificirati podruCja oneciS¢enja, te oznaciti tkz.
,vruéu zonu“. Nakon provedene detekcije, upravljanje dogadajem vodit ¢e
medicinsko i nemedicinsko osoblje za hitne slu¢ajeve, bolnice te nacionalni
zdravstveni sustav.

Protokole bi trebalo pripremiti na organizacijskoj i klinickoj razini.
Organizacijski protokol treba uglavnom biti logisti¢ki u upravni, stavljajuéi teziste
na aktivnosti medicinskih ustanova i ostalih spasilackih ekipa. Organizacijskom
protokolu teziSte treba biti na priop€ivanju, koordinaciji i suradnji izmedu
razliCitih organizacija koje obraduju mjesto nesrece. KliniCki protokoli trebaju
poduciti medicinsko osoblje iz predmeta ofenzivnih sredstava i radijacije, te o
posljedicama njihove namjerne uporabe.

Zajednice ¢e morati ispitivati postojece protokole za kemijske incidente,
,» javnozdravstvene planove®, kao i trenutnu obuku policije, vatrogasaca, hitne
medicinske pomod¢i i osoblja javnog zdravstva, epidemiologa veterinara i
laboratorijsko osoblje. Program pripreme zahtijevat ¢e nabavu opreme i potroSni
materijal, razvoj odgovarajucih postupaka i obuku. Oprema je sinonim za
sposobnost adekvatnog odgovora, a zajednica koja ne posjeduje opremu, pa
¢ak i onu najnoviju, osudena je na neuspjeh. Oprema zahtijeva posebnu obuku
i adaptaciju i postojeée procedure za upravljanje kriznim situacijama. Bez
pazljivog razvoja potrebnih procedura i intenzivnog treninga, uvodenje takve
opreme moze ugroziti sposobnost da se odgovorila moze ¢ak biti i opasno.

Sposobnost da se adekvatno i pravovremeno odgovori na kemijski
incident ovisi o pripravnosti i reakciji odnosno, onome Sto poduzeti nakon

upozorenja. Specijalizirane jedinice za brze odgovore mozda nece biti odmah
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dostupne na mjestu dogadaja. To ukazuje da bi strategija pripravnosti i brzog
odgovora trebala biti usmjerena na lokalni zdravstveni sustav, hitne sluzbe i
druga tijela koja ¢e djelovati i upravljati incidentom u svim fazama. lznimno
specijalizirane jedinice za brzi odgovor mogu biti neophodne prilikom velikih
dogadaja koji bi mogli biti meta terorista. Neposredna dostupnost kemijske i
toksikoloSke informacije i stru€nosti bit Ce izuzetno vrijedna u upravljanju
kemijskim incidentom. Centri za kontrolu otrovanja imaju vitalnu ulogu u
pripremama za napad bojnim otrovima i za vrijeme samog dogadaja. Oni mogu
pruziti krucijalne informacije o prirodi pripremljenog bojnog otrova, njegovoj
toksi¢nosti i poru¢enom medicinskom zbrinjavanju. Prije nekog takvog dogadaja
oni moraju biti ukljueni u razvoj programa pripravnosti tijela odgovornih za
hitno zbrinjavanje, bolnica i nacionalnog javnog zdravstva.

Nacionalne vlasti ¢e u ranoj fazi morati odlu€it hoce Ii traZiti
medunarodnu pomo¢, bilo za upravljanje incidentom ili privlacenje
medunarodne pozornosti na njega. Zbog nestabilnosti nekih kemikalija, kao i
trajanju ucinaka, ova pomo¢ mora biti mobilizirana $to je brze moguce. Osim
toga, paZljive analize stvarnih incidenata, gdje god se pojave, trebaju pruZiti
vrijedne informacije koje bi mogle pomoc¢i medunarodnoj zajednici za odgovore,
te kako bi se naucene lekcije ugradile u buduée planiranje. Cinjenica da postoji
ranjivost, medutim, ne znaci uvijek da postoji opasnost. Ako agresor zna da cCe
napad biti brzo i u€inkovito rijeSen, poticaj za pocCinjenje takvog napada ¢e bit
znatno smanjen.

Priprema javnih komunikacija vazan je dio cjelokupne strategije
djelovanja u situacijama sa masovnim zrtvama. Uporaba sustava javnog
uzbunjivanja i obavjeS¢ivanja bit ¢e presudna u informiranju javnosti o prirodi
incidenata i o odgovarajuc¢im mjerama koje treba poduzeti kako bi se zastitila od
kontaminacije. Plan za pruZanje informacija javnosti trebao biti sastavljen i prije
nego $to se incident dogodi. Javnost treba znati Sto se od njih oCekuje i kako
djelovati ako dode do incidenta, mnogo prije nego se sam incident dogodi.
Pravodobne i to¢ne informacije pomodi ¢e u stiSavanju panike u podrucju koje
je zahvaceno kontaminacijom. Sredstva javnoga priopéavanja imaju klju¢nu

ulogu, jer imaju obvezu pruzanja javnosti hitne informacije vezane uz nesrecu.
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Aktivnosti vezane uz edukaciju pu€anstva vazne su jer se na taj nacin javnost
drzi dobro informiranom i spreCava se Sirenje dezinformacija. Svaku javnu
pripravnost ili program informiranja treba vrednovati u kontekstu specificne
lokalne okolnosti, uklju€ujuc¢i i moguénost da previSe informacija moze biti
kontraproduktivno pa ¢ak i opasno.

Rukovodenje u situacijama s masom ozlijedenih ljudi jedan je od
najvaznijin faktora za uspjesSno djelovanje. Rano otkrivanje kemijskog napada
kljuéni je element u uspjeSnom upravljanju dogadajem. Koordinaciju aktivnosti
nakon kemijske nesreCe u idealnim sluCajevima treba voditi iz jednog
zapovjedniStva. Takav pristup minimizira udvostru€enje snaga i izbjegavanje
suprotstavljene ili nekontrolirane aktivnosti razliCitin tijela ukljuCenih u
upravljanje dogadajem. Zapovjedno tijelo mora poceti s odgovorom odmah
nakon $to se incident dogodio i treba imati djelotvornu komunikaciju s razli€itim
tijelima koja obraduju dogadaj. U€inkovita koordinacija ovog multidisciplinarnog
odgovora je bitna za uspjesSne rezultate.

Medicinska spremnost sastoji se od planiranja opasnosti, odnosno
prijetnje, raspolozivosti resursa, uputa i vjezbe, rukovodenja situacijom, kao i
predbolni¢ke faze koja ukljuCuje sigurnost osoblja, te imenovanje zapovjednika i
komande. Nastala medicinska nesre¢a moze biti dogadaj tako Sirokog opsega
da nadvlada raspolozive lokalne, regionalne a ponekad i nacionalne resurse.
Prilikom masovnog trovanja bojnim otrovima moraju biti odredene posebne
bolnice za prijam unesrecenih. Bolnice moraju biti locirane u nekontaminiranim
podrucjima, u blizini incidenta. Bolnice moraju aktivirati program predviden za
slu€aj otrovanja &im budu obavijeStene o dolasku otrovanih. Kemijski napad
moze preplaviti dostupne medicinske resurse i predstavljati ozbiljne logistiCke i
organizacijske probleme. [8,3]

UspjeSno upraviljanje Zrtvama otrovnih kemikalija ovisi o planiranju,
pripremi i obuci. Medicinska skrb o zZrtvama ovisi 0 poznavanju agenta i
pravovremene intervencije, a oni koji su odgovorni za takvu skrb moraju biti
spremni. [29] Svaki odjel hitne, vez obzira na veliinu, treba imati odmah pri ruci
odgovarajuce skupove osobne zastitne opreme u veli€inama tako da

odgovaraju svojem osoblju i brojevima prikladnim za stanovnistvo.[30]
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Individualna zastitna oprema mora biti raspoloziva, te takva da omogucuje
obavljanje Sirokog spektara aktivnosti u kontaminiranom podrucju bez korisnika
dovede u neposrednu opasnost. Planovi obuke i viezbe moraju biti usmjerene
na lije¢nika i ostalo medicinsko osoblje. Takva ¢e obuka biti kamen temeljac da
sprijeCi tjeskobu i strah u pristupu zdravstvenih radnika. Provedene studije
pokazuju nedovoljno poznavanje osobnih zastitnih sredstava od strane
medicinskog osoblja[31] [32], kao i hedovoljnu spremnost medicinskih ustanova
da se nose s takvim dogadajem[33] [34] [35]. Kako bi se podigla spremnost
zdravstvenog sustava, potrebno je razviti standardizirane smjernice u slucaju
incidenata s masovnim Zrtvama, instrumente pomodéu kojih ¢e se ocjenjivati
pripremljenost bolnica, te provoditi standardiziranu obuku. [36] [37]

Kombinacija dobro organiziranog plana odgovora, obrazovanja osoblja,
uspostavljanja skladidta antidota i razvoja sposobnosti za dekontaminaciju
omogudit ¢e ucinkovit odgovor ako dode do kemijskog napada.

Bez obzira na pripremljenost u slucaju kemijskog incidenta pojavit e se
brojni problemi. Najbolji nacin da se oni izbjegnu jest predvidanje problema prije
nego S$to nastanu. Rodbina, novinari, te posebne delegacije i duznosnici mogu
ometati skrb o ozlijedenima. To je potrebo predvidjeti i osigurati im
odgovarajuce podatke i pristup. Kako bi se izbjegli problemi, moraju postojati
podrobni planovi postupanja koji moraju biti napisani. Planovi moraju biti poznati
svim sudionicima zbrinjavanja i trebaju biti uvjezbani. Ni najbolje smjernice ne

znace nista ako netko ne zna za njih. Ne planirati, znaci planirati neuspjeh.[8,3]
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10. BUDUCNOST

Covjekova nehumanost prema drugom ¢&ovjeku, Zivotinjama i prirodi
izrazava se mnostvom modernih oblika ratovanja. Kemijski oblik ratovanja
stvorio je opéu odbojnost, te je tijekom povijesti bilo uloZeno mnogo napora da
se ono zabrani. Medutim, unato€ zabranama, njegovo koriStenje nije prestalo.
Povijesno gledano, koristenje kemijskog oruZja pokazalo je zastrasSujuéu

kvalitetu, zbog njegovih katastrofalnih posljedica.

Razvoj bojnih otrova
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Slika 2: Grafi¢ki prikaz razvoja bojnih otrova

Slika 2. prikazuje razvoj bojnih otrova tijekom povijesti. Kao parametar
koridten je ukupni toksi¢ni (T) ucinak koje pokazuje odnos izmedu smrtonosne
(LCts0) i onesposobljavajuce (ICtso) koncentracije bojnog otrova koja je potrebna
da izazove toksi¢ni ucinak na 50% izloZzene populacije. Vidljivo je, da su se

bojni otrovi najviSe razvijali tijekom Prvog i Drugog svjetskog rata. Razvojem
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bojnih otrova povec¢avao se i njihov toksicni ucinak. Za vrijeme Drugog
svjetskog rata razvijeni su izrazito toksi¢ni ziv€ani bojni otrovi, tabun sarin,
soman. Nedugo nakon zavrSetka rata, nastavljen je daljnji razvoj te je 1960.

godine razvijen najtoksicniji bojni otrov, VX. (Slika 3.)

Toksicni ucinak bojnih otrova
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Slika 3: Grafi¢ki prikaz toksiénog ucinka bojnih otrova

Podaci iz Slike 2. pokazuju da je najveci razvoj bojnih otrova bio prije i za
vrijeme velikih sukoba, stoga je mogucée da ¢ée se u buducnosti takav trend
nastaviti. Ako dode do velikog oruzanog sukoba, izvjesno je da Ce se koristiti
sredstva koja su razvijena u proslom stolje¢u. Napretkom znanosti i tehnologije
razvit ¢e se nova i toksiCnija sredstva koja ¢e se Koristiti u ratnim sukobima i
terorizmu. Razvijat ¢e se otrovi koji ¢e usmrtiti ili onesposobiti Covjeka u Sto
kracem roku i bez ikakvih prethodnih znakova.

Razvoj novih bojnih otrova ovisit ¢e o napretku znanosti i tehnologije.
Postoji, medutim, veliki potencijal da se njihov daljnji razvoj temelji na
najnovijim saznanjima iz razli€itih znanstvenih disciplina, posebice kemije i
biologije. Rizik je joS veéi zbog Cinjenice Sto ve¢ danas postoji opce prihvacanje
razvoja nesmrtonosnog kemijskog oruzja na tehnoloski viSoj razini. U

buduénosti, kemijski arsenal ¢e se temeljiti na prikupljanju vaznih informacija iz
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podrucja kemijskih i bioloSkih oruzja. Banke podataka dobivene na ovaj nacin
bit ¢e teSko dostupne, a rizik od njihove materijalizacije ¢e ustrajati.[38]

Najvazniju ulogu u razvoju takvih oblika oruzja imat ¢e znanstvenici i
lije€nici. Oni koji ¢e biti uklju¢eni u znanstvena istrazivanja koja vode razvoju
novih tehnologija, morat ¢e imati moralnu i eticku obavezu da uzmu u obzir
moguce posljedice koje bi se mogle dogoditi eventualnom zloupotrebom
njihovih otkrica.

Kemijsko oruzje ¢e u buduénosti i dalje biti zastupljeno na bojnom polju,
medutim, njihova upotreba u teroristicke svrhe ¢e se povecati. Teroristi Ce
koristiti bojne otrove za postizanje svojih cilieva zbog toga Sto su njihove
kratkotrajne i dugoro¢ne posljedice vece nego kod koriStenja konvencionalnog
oruzja.

Zastiti od kemijskog napada morat ¢e se pridodati veCa pozornost.
Provedene studije pokazale su da postoji nedovoljna pripremljenost javnih
sluzbi i bolnica ukoliko dode do incidenta. Hitne sluzbe nemaju dovoljno
saznanja o prirodi kemijskog oruzja, kao i o koriStenju osobne zastitne opreme.
Stoga je vrlo vazno da se $to prije utvrde nedostaci i da se pripravnost dovede
na najvisu mogucu razinu.

U buducnosti se moraju ulagati ozbiljni napori da se zastitimo od
eventualne uporabe postojecéih bojnih otrova, te poboljSati saznanja o njihovim
Stetnim ucCincima. lako se toksicni ucinci kemijskog oruzja nisu promijenili, mora

se promijeniti nasa percepcija o njihovoj toksi¢nosti.
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11. ZAKLJUCAK

Covjekova nehumanost prema drugom &ovjeku, kao i prema drugim
Zivim bi¢ima, stara je koliko i CovjeCanstvo. Povijest je prepuna primjera koji
pokazuju Covjekovu ,slabost® odnosno  Zelju za modéi, vladanjem i
dokazivanjem. Za postizanje ciljeva, upotrebljavali su se i upotrebljavaju se
najokrutniji oblici ratovanja, pritom ne vodeci raCuna o mogucim posljedicama.
Kemijsko ratovanje je oblik ratovanja koji je podigao najviSe prasSine u svijetu
kada je prvi puta upotrijeblieno kao oruzje. Unato€ brojnim naporima
medunarodne zajednice da se zabrani njihovo koriStenje i proizvodnja, kemijsko
oruzje i dalje se koristi u ratovima i teroristickim napadima.

Razvoj bojnih otrova najviSe se dogadao prije i za vrijeme Prvog i Drugog
svjetskog rata. U nastanku, razvoju, kao i upotrebi bojnih otrova izravno su
sudjelovali vrhunski kemicari, pa €ak i neki nobelovci toga vremena.

Kemijsko oruZje, obzirom na svoja svojstva, idealno je oruzje koje je
specijalno napravljeno da nanese smrt, ozljede i patnju zivom bicu. Kemijsko
oruzje moze ubiti, ali najvecCi utjecaj koje ono izaziva su masovne psiholosSke
posljedice. Posljedice koriStenja kemijskog oruzja pogubne su, kao za pojedinca
tako i za druStvo. Mnogi simptomi koje uzrokuje kemijsko oruZje nisu poznati.
Akutni ucinci djelovanja dobro su poznati, te se uglavnom izlijec¢e, ali ostaju
dugotrajne psiholoske posljedice. DugorocCni ucinci u vecini sluCajeva nisu
poznati, te su potreba daljnja istrazivanja.

Kemijski napad u ratu ili kao teroristiCki napad, uvijek je diskretan
dogadaj ogranien vremenom i prostorom. Odgovaraju¢a spremnost da se
zastitimo od napada kemijskim oruzjem biti ¢e od kljune vaznosti kako bi
posljedice bile sto manje. Zastita od kemijskog oruzja mora se provoditi na svim
razinama, od lokalne do najviSe nacionalne razine. Edukacija je kljuéni imbenik
za uspjesnu prevenciju kao i zastitu od eventualnog napada kemijskim oruzjem.
Potrebno je educirati javnost o opasnostima i nacCinima suoCavanja s
opasnostima ako dode do kemijskog napada. Vazno je razviti ucCinkovite
protokole po kojima ée postupati javnost u slu¢aju napada. U tome, vaznu ulogu

moraju imati mediji koji moraju biti posrednik izmedu javnosti i javnih sluzbi.
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Javno zdravstvo mora biti pripremljeno na eventualne napade tako da ima
razradene protokole po kojima ¢e postupati u slu€aju masovne kontaminacije,
kao i dostatne zalihe antidota i Sto je najvaznije, osobnih zastitnih sredstava.

U svijetu postoje nedostaci u zastiti od napada kemijskim oruzjem.
Svijest 0 moguc¢im posljedicama i dalje nije na odgovarajucoj razini. Bolnice
nisu pripremljene za takve dogadaje, a velik problem predstavlja nedostatak
koriStenja osobnih zastitnin sredstava. Posljednjih nekoliko godina podize se
svijest 0 mogucoj upotrebi kemijskog oruzja kao i njihovim posljedicama.
Medutim, i dalje postoji nedovoljna pripravnost javnih sluzbi i drzava za napade
kemijskim oruzjem koje je razvijeno u proslom stoljecu i za koje znamo kako se
zastiti od njih kao i koje posljedice oni uzrokuju. Ako u buduc¢nosti dode do
velikog sukoba, koristit ¢e se novi bojni otrovi 0 kojima ne¢emo imati nikakva
saznanja. Stoga je vazno da radimo na spreCavanju razvoja novih otrova, te
zabrani koriStenja postojecCih otrova. Kao najvaznije u svemu tome, trebamo
intenzivno raditi na prevenciji i zastiti od eventualne uporabe otrova koje dosad
poznajemo.

Covjek je jedini i odgovorni krivac za posljedice koje proizlaze uporabom
kemijskog oruzja. Odgovoran je kao istrazivac i tvorac otrovnih tvari, koje su
namijenjene djelovanju protiv Covjeka. Isto tako odgovoran je kao i korisnik
odnosno napadac, koji koristi takva sredstva za postizanje svojim ciljeva. Na
kraju, odgovoran je kao osoba koja ne poduzima adekvatne mjere da se sprijeCi

razvoj i upotreba otrovnih tvari, kao i da se zastiti od takva oruzja.

A ipak, bez obzira na sve, epidemije i rat uvijek zateknu ljude nespremnima.

Albert Camus, ,Kuga®“
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13. PRILOZI

13.

Slika 1.

Slika 2.
Slika 3.

1. Popis slika

Grafi¢ki prikaz postojanosti bojnih otrova u zimskim u ljetnim

mjesecima

GrafiCki prikaz razvoja bojnih otrova

Graficki prikaz toksicnog ucinka bojnih otrova

13.2. Popis tablica

Tablica 1.

Tablica 2.

Broj¢ani prikaz otrovanih i smrtno stradalih od bojnih otrova

u l. svjetskom ratu

Toksikoloska podjela bojnih otrova

27
54

55

10
14
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