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SEZNAM ZKRATEK A POUZITYCH SYMBOLU

H? Vodik

1H%/?D Izotop vodiku — Deuterium

1H3/°D Izotop vodiku — Tritium

3He Izotop hélia — Helium-3

*He Izotop hélia — Helium-4

35y Izotop uranu — Uran-235

38y Izotop uranu — Uran-238

39py Izotop plutonia — Plutonium-239

240py Izotop plutonia — Plutonium-240

ABM Smlouva o omezeni systému protiraketové obrany
ALBM Balistickd stfela odpalovana ze vzduchu

CEA Komisariat pro atomovou energii ve Francii

CIA Americka civilni zpravodajska sluzba s vnéjsim polem pUsobnosti
CcT PocitaCovd tomografie

CLR Cinska lidova republika

DAM Zvlastni sekce Komisariatu pro atomovou energii
EU Evropska unie

FBR Rychly mnoZivy reaktor

KB-11 Konstrukéni kanceldr €. 11

KLDR Korejska lidové demokraticka republika

kt Kilotuna — Tritolovy ekvivalent

LiD Deuterid Lithny

MAAE (IAEA) Intenational Atomic Energy Agency — Mezinarodni agentura pro atomovou

energii
MAD Strategie vzdjemné zaruc¢eného zniceni
Mach Machovo ¢islo
MAUD Britsky Vybor pro vojenské pouZiti jaderného vybuchu
MED Manhattan Engineer District



MIRV

Mt

NATO

NDRC

NKVD

OSN

OSRD

PLA

SLBM

SSSR

TNT

USA

usb

VB

ZHN

Vicenasobné nezavisle navadéné navratové moduly
Megatuna — Tritolovy ekvivalent

Severoatlanticka aliance

Narodni vybor pro obranny vyzkum USA

Lidovy komisariat vnitra

Organizace spojenych narodu

Utad pro védecky vyvoj a vyzkum USA

Cinska lidova osvobozenecka armada)

Stiela s plochou drdhou letu odpalovana z moiské hladiny
Svaz sovétskych socialistickych republik
Trinitrotoluen

Spojené staty americké

Americky dolar

Velka Britdnie

Zbrané hromadného niceni
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uvoD

Atomovy vék, to je pojem, jez neoznacuje pouze Casové obdobi, ale také oznacuje
etapu lidské evoluce. Na prelomu 19. a 20. stoleti bylo nejednomu védoci jasné, Ze se v jadrech
atomua skryva obrovsky potencial, ktery by mohl byt v budoucnu vyuZit jako energeticky zdroj,
zaCala tak vyprava za hlubSim poznanim atomového svéta. Nicméné jak je dnes jiz dobre
znamo, 20. stoleti bylo také stoletim geopolitickych pfemén a svét se témto zméndm musel
pfizpUsobit, coz vyustilo ve dva konflikty svétového rozsahu. Tyto konflikty a fakt, Ze se rychle
postupovalo na poli jaderného vyzkumu, vyustilo v jediny logicky zavér, a to vyuzit energii jader
k modernimu valéeni. Na svété se poprvé objevily jaderné zbrané, nejniCivéjsi zbrané, jaké
lidstvo dodnes znd. Tyto zbrané, jez jsou fazeny do kategorie zbrani hromadného niceni, dale
jen ZHN, predstavuji od dob svého vzniku az po soucasnost neustdle se dokola omilajici téma
a svou prezenci v soucasném svété stdle vyvolavaji obavy z potencidlniho jaderného konfliktu,

a zaroven paradoxné zajistuji ve svété urcity poradek, napomahaji udrzovat status quo.

Cilem prace je pojednat o historickém vyvoji jaderného zbrojeni az po soucasnost, a to
na zakladé reserse védecko-populédrnich zdroji a literdrnich pramend. Dale pak diskutovat
a rozebrat soucasné trendy jaderného zbrojeni a debatovat jejich koherenci se smlouvami

a dohodami o jaderném odzbrojeni.

V teoretické ¢asti prace bude pojednano o jadernych zbranich od jejich prvopocatku
po rok 1990, budou zde vymezeny zakladni pojmy spjaté s jadernymi zbranémi, bude uvedena
jejich typologie, dale pak jejich nosice, vlastnosti téchto zbrani, bude popsan prvni jaderny test
a dvé bojova poutziti jadernych zbrani, kdy doslo k bombardovani japonskych mést HiroSimy

a Nagasaki.

Cilem vyzkumné casti prace bude pojednat o jaderném zbrojeni od pocatku roku 1991,
kdy doslo pocatecni fazi rozpadu Sovétského svazu, aZz po soucasnost. Budou zde rozebrany
soucasné modernizacni procesy jednotlivych statli, pficemz bude pfihlédnuto na soucasné
smlouvy a dohody tykajici se jaderného zbrojeni. Celd praktickd ¢ast bude provedena na
zakladé resersniho Setfeni specidlné selektovanych zdrojl, které budou vyhledavany za pomoci

klicovych slov a vyhledavacich databazi.
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PREHLED POZNATKU

2.1. Vymezeni pojmu

2.1.1. Védecko-popularni literatura

Jako védecko-populdrni literatura je v této prdci chapdna takova literatura, ktera ma
za UcCel informovat Sirokou verejnost o odbornych nebo zdvainych tématech nenarocnou,
poucnou, a hlavné ¢tivou cestou. Ugelem takové literatury je také vzbuzeni zajmu o védu a
védecké obory. V pfipadé této prace se jednda o zaméreni na védni obory jako jsou napf.
jadernd fyzika a chemie, jadernd politika, mezinarodni prdvo, historie vojenstvi a zbrafiova
technologie. Tento pojem je zde nutné definovat, jelikoZ naprostd vétsina zdrojd pro tuto praci
je pravé védecko-popularni literatura. Pod timto pojmem jsou také chapany veskeré literarni

slohy, tedy ¢lanky, zpravy, knihy, internetové databaze a dalsi.

2.1.2. Jaderna zbran

Tento typ zbrani se spole¢né s chemickymi a biologickymi zbranémi fadi do skupiny
ZHN. Jaderné zbrané funguji na principu uvolfiovdni obrovského mnozstvi energie. Tato
energie vznika pfi tzv. jadernych reakcich a pti téchto reakcich dochazi ke Stépeni a syntéze
(sluéovani) atomovych jader. Tyto dva pojmy zaroven obecné charakterizuji dva zakladni
principy funkce jadernych zbrani. Jaderna zbran funguje tedy na principu Stépeni jader tézkych
prvkl a slucovani neboli fazi, jader lehkych prvk(. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek,

Osterreicher a Linhart, 2007)

Pfi detonaci téchto zbrani dojde k uvolnéni obrovského mnoistvi energie, ktera se
projevuje mohutnou tlakovou a tepelnou vinou, silnou pronikavou radiaci a radia¢nim
zamorenim terénu. Jedna se o nejucinnéjsi ZHN, jaké svét zn3, ale také jde zaroven o fyzikalné
nejndrocnéjsi zbrané na produkci a k jejich vyrobé je zapotrebi obrovské mnozstvi penéznich
prostfedk(l a odbornych znalosti z rliznych védnich oborl. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et

al., 2007)

2.1.3. Radiologicka zbran

Tento typ zbrani je nékdy fazeny mezi ZHN jako samostatna kategorie, ackoli se Castéji
oznacuji jako urcitd podskupina jadernych zbrani, a to proto, Ze se stale jedna o zbran, ktera
vyuziva uvoliiovani energie (pfemény) atomového jadra jako nicivého ucinku. Komplikace
v kategorizaci nastdvd v momenté, kdy uvedeme, Ze kazda jadernd zbran je vlivem svych

Ucinku zdroven i radiologickou zbrani. Ovsem kazda radiologicka zbran nemusi byt zbrani
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jadernou, a to v tom smyslu, Ze postrada fyzikalni ucinky bézné jaderné zbrané, jako napf. silna
tlakova vina ¢i svételné zareni. Absence téchto ucinkd nevylucuji radiologické zbrané
z kategorie jadernych zbrani, jelikoz se u nich energie jadra projevuje radioaktivnim zarenim.

(Dusek a Pisala, 2006; Matousek et al., 2007)

Radiologickou zbrani oznacujeme takovou zbran, ktera vyuZivd skodlivych ucinka
radioaktivniho zafeni. U&inky této zbrané nemusi byt nutné uzity k nic¢enf lidské sily, spise by se
pravé naopak dalo fici, Ze jsou primarné uréeny k zamoreni terénu, napf. mést ¢i krajin —
vlivem toho se tyto oblasti stanou neobyvatelné a ,neurodné”. (Dusek a Pisala, 2006;

Matousek et al., 2007)

Funkce téchto zbrani je ve své podstaté jednoduch3, jde o to rozptylit do urcité oblasti
radioaktivni latky, které ji zamofi a pokud mozino zapficini tzv. indukovanou radioaktivitu.
K sestrojeni radiologické zbrané staci konvencni trhavina (napf. TNT), radioaktivni latka, pevny
obal celé naloZe a spoustéci mechanismus, popf. dopravni systém, ktery celé zafizeni dopravi

do mista iniciace — rakety, stfely, granaty a dalsi. (Dusek a PiSala, 2006; Matousek et al., 2007)

Specidlné u radiologickych a jadernych zbrani se setkdvame s pojmem ,Spinavd
bomba“. Spinavd bomba je naloz, kterd svym pisobenim silné kontaminuje terén ionizujicim
zarenim, v podstaté je to tedy radiologicka zbran. Tento typ zbrané se ¢asto spojuje s pojmem
terorismus, jelikoZ radikalni staty ¢i skupiny by touto zbrani mohly podstatné poskodit Zivou

silu svych oponentd. (Dusek a Pisala, 2006; Matousek et al., 2007)

2.1.4. Zakladni chemické nazvoslovi

Aby doslo ke spravnému pochopeni principu jadernych reakci a zaroven funkci
jadernych zbrani, je tfeba znat alespon zakladni chemické pojmy. Tyto pojmy jsou samy o sobé
velice obsahlé, pro tuto praci vSak postaci jen zakladni vycet a zjednodusené charakteristiky

téchto pojmu.

Atom

Atom je zakladni stavebni castice vSsech chemickych latek a je sloZen z atomového jadra a
elektronového obalu. Jeho jaddro obsahuje castice zvané nukleony a obal castice elektrony.
Elektrony jsou zdporné nabité castice, které obihaji po eliptickych drahach okolo jadra atomu,
podobné jako planety obihaji Slunce. Pojmem nukleony souhrnné oznacujeme castice zvané
protony a neutrony, které se nachazeji vjadru atomu. Proton je kladné nabitd castice a

neutron je elektroneutrdlni ¢astice, tedy neni zdporné ani kladné nabitd. (Benes, Pumpr, &
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Banyr, 2021; BenesSova & Satrapova, 2002; Greenwood & Earnshaw, 1993; Houellebecq, 2007;
Remy, 1961)

Neutron

Tyto elektroneutrdini ¢astice odvadi naprosto zdsadni funkci pfi jadernych reakcich,
jelikoz jejich energie primo zapfiCinuje rozvinuti téchto reakci. V dUsledku duleZitosti této
Castice je nutno vysvétlit pojmy: rychly a pomaly neutron, moderdtor a schopnost se stépit

rychlymi a pomalymi neutrony.

Naprosto nejdulezitéjsi funkci neutron( pfi jaderné reakci je rozbijeni atomovych
jader. OvSsem pravdépodobnost, Ze maly a rychly neutron zasahne jadro atomu, je velice nizka.
Neutron se totiz v prostoru pohybuje velice rychle, coz je dano jeho energii, kterou ziskal pfi
rozpadu nestabilniho jddra atomu. Abychom zvysili pravdépodobnost srazky tohoto rychlého
neutronu s dalsim jadrem atomu, je tfeba snizit jeho energii — zpomalit jej. Proto se do
jadernych zafizeni (reaktord i zbrani) vklada tzv. moderator, ¢i odraze¢ neutronl (reflektor),
kterym se obklopi jaderné palivo. Jako moderdtor se uzivaji latky, které obsahuji atomy lehkych
prvka. Jakmile proleti rychly neutron vrstvou moderatoru, ztrati ¢ast své energie, stane se z néj
pomaly neutron a vyrazné se zvysi pravdépodobnost srazek neutron( s jadry. (Benes et al.,
2021; BenesSova & Satrapova, 2002; Greenwood & Earnshaw, 1993; Houellebecq, 2007; Remy,
1961)

Ne kazdy radioizotop je ale schopny se Stépit pomalymi neutrony, jsou to zpravidla ty
izotopy, které maji sudé nukleonové Cislo. Jadra téchto izotopl vytvari jen slabou vazbu
s neutrony, proto je dulezité dodat zvySenou energii jadriim téchto izotopl, a to vyuZitim
kinetické energie rychle leticich neutroni — nebude se moderovat energie neutronl. Pfi uziti
takovych izotopll neni ovsem mozZna Stépna retézova reakce, je to zplisobeno Unikem rychlych
neutrond, které nestihnou interagovat s dalSimi jadry a odleti pry¢ do prostotu — coZ je
zpUsobeno absenci moderatoru. Do takové skupiny izotop( patfi napf. 228U, 2*°Pu. (Bene$ et al.,
2021; BeneSova & Satrapovd, 2002; Greenwood & Earnshaw, 1993; Houellebecq, 2007; Remy,
1961)

Naopak liché radioizotopy (s lichym nukleonovym &islem), jako 23°Pu nebo 2%°U, vytvéFi
dostatecné silné vazby s pomalymi neutrony, které rozkmitaji jaddro a zapficini jeho rozpad,

jsou tedy schopny vytvaret rfetézovou Stépnou reakci. Neutrony jsou moderovany, neunikaji

15



do prostoru, rozkmitavaji vétsi pocet jader a dochazi k retézové reakci. (Benes et al., 2021;

Benesova & Satrapova, 2002; Greenwood & Earnshaw, 1993; Houellebecq, 2007; Remy, 1961)

A proc se vlastné sudé radioizotopy nejsou schopny Stépit pomalymi neutrony? Je to
dadno tendenci nukleon( pdarovat se v jadrech. Jestlize je v radioizotopu 2*°U obsaZeno 239
nukleont, nenachazi se zde lichy pocet téchto ¢éstic a volny neutron se zde vaze snaze. Kdyz
dojde k vazbé, tak nasleduje rozkmitani jadra a jeho rozpad. (Benes et al., 2021; BenesSova &

Satrapova, 2002; Greenwood & Earnshaw, 1993; Houellebecq, 2007; Remy, 1961)

Nuklid

Je to latka sloZzend z atomU totoZzného prvku, ktera ma stejny pocet protonu i nukleont
— maji stejné protonové i nukleonové Cislo. Radionuklidy jsou takové nuklidy, jejichz atomova
jaddra jsou schopna radioaktivni premény. Pfi pfreméné téchto jader dochdzi k uvolfiovani

radioaktivniho zareni. (Greenwood & Earnshaw, 1993; Remy, 1961)

lzotop

Izotopy jsou atomy téhoZ prvku se stejnym pocCtem protonl ale rlznym poctem
neutrond. lzotopy prvkd maji stejné chemické vlastnosti ale rozdilné fyzikalni vlastnosti. Pro
vyrobu jadernych zbrani se uziva také tzv. radioizotopd, to jsou takové izotopy, které podléhaji
radioaktivnhimu rozpadu. NejpouZivanéj$imi izotopy pro tvorbu jadernych zbrani, jsou 23U,

B9y ¢ izotopy vodiku deuterium a tritium. (Greenwood & Earnshaw, 1993; Remy, 1961)

2.1.5. Radioaktivita

Je to samovolny déj, pfi némZ dochazi k jedné nebo vice pfeméndam nestabilnich
atomovych jader urcitych prvk( na stabilnéjsi atomova jadra jinych prvkd. Pfi tomto procesu
dochazi k uvolfiovani radioaktivniho zareni, tzn. uvoliuji se ¢astice béhem preménény jadra.

(Greenwood & Earnshaw, 1993; Remy, 1961)

Stabilni jadra jsou takova jadra, kterd maji vyrovnany pomér poctu protonl
a neutron(. Jsou to tzv. lehka jadra a maiji stejny ¢i blizky pocet protonl a neutrond, jsou jimi
napf. vodik — 1H! a jeho izotop 1H2 Naopak tézké prvky jako napf. 233U nebo 2*Pu, maji

podstatné vétsi pocet neutron(. (Greenwood & Earnshaw, 1993; Remy, 1961)

2.1.6. Radioaktivni zareni
lonizujici zareni, ve vojenstvi oznaované jako pronikava radiace, je pfenos energie,
ktery probiha ve formé elektromagnetického zareni ¢i formou hmotnych ¢astic. Toto zareni je

neviditelné a jeho kvanta maji energii na to, aby pfimo ¢i nepfimo ionizovaly (odtrhovaly)
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podél své drahy elektrony z elektronového obalu atomU. Zjednodusené feceno: vidycky néjaka
urcita Castice (zalezi na druhu zareni) doda energii elektronu, ktery pfekona ionizacni bariéru
a ,uvolni“ se z elektronového obalu atomu. (Greenwood & Earnshaw, 1993; Klener, 2000;

Kupka, Kubinyi, & Sdmal, 2015; Matousek et al., 2007; Remy, 1961)

Rozezndvdme tfi zdkladni druhy ionizujiciho zareni, a to alfa — a, beta — B a gama —y.
DalSimi vyznamnymi druhy zafeni, kterd doprovazi rozpad jader, jsou neutronové zareni neboli
neutronovy tok a rentgenové zareni neboli paprsky X. (Greenwood & Earnshaw, 1993; Klener,

2000; Kupka et al., 2015; Matousek et al., 2007; Remy, 1961)

Zafeni a

Jde o zareni s pomalym pohybem, které nese dva kladné elementdrni naboje a ma
kratky dosah na vzduchu. Vyzafuji se Castice a, coZ jsou jadra hélia. Lze jej odstinit (zastavit)
listem papiru, avSak zareni a je tzv. zareni husté ionizujici, a tudiz jsou jeho biologické ucinky
obrovské. (Greenwood & Earnshaw, 1993; Klener, 2000; Kupka et al., 2015; Matousek et al.,
2007; Remy, 1961)

Zareni

Zareni B je proud elektront ¢i pozitrond. Tento druh zareni je fidce ionizujici a nema
takovy biologicky ucinek jako zareni a. Je vSak pronikavéjsi a jeho Sifeni zastavi napf. preklizka,
slaba prkna nebo hlinikova félie. (Greenwood & Earnshaw, 1993; Klener, 2000; Kupka et al.,

2015; Matousek et al., 2007; Remy, 1961)

Zareniy

Je to vysoce energetické elektromagnetické (fotonové) zafeni, které vznikd pfi
radioaktivnich a jadernych déjich. Zafeni neni z biologického hlediska tak nebezpecné jako
zareni a diky jeho Fidké ionizaci. AvSak energie tohoto zareni zapfricinuje velkou pronikavost
materialQ, odstinit ho dokdzou napt. 4 cm oceli, 11 cm betonu nebo 2 cm olova. (Greenwood &

Earnshaw, 1993; Klener, 2000; Kupka et al., 2015; Matousek et al., 2007; Remy, 1961)

Neutronové zareni

Neutronovy tok ¢i neutronové zareni je proud rychle leticich neutron, ktery je
charakteristicky vysokou pronikavosti a k jeho zpomaleni mizZe dojit jen pfi srazce s jinymi
atomy. Neutrony ionizuji nepfimo, a to pravé srazkou s atomy, jejich naslednou absorpci a
pfeménou. Srazka neutront s dalSimi atomy v téle zplisobuje poSkozeni a mutaci bunék. Stejné

jako zareni a, je i neutronové zareni husté ionizujicich zareni se silnou biologickou ucinnosti.
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Neutrony lze dobfe odstinit materialy, které obsahuji jadra vodiku a lehkych prvkd, tedy
materialy jako voda, parafin, tézkd voda atd. Naopak neutron je schopen projit jesté silnéjsi
vrstvou oceli i olova, nezZ jakou zvladne projit zafeni y. (Greenwood & Earnshaw, 1993; Klener,

2000; Kupka et al., 2015; Matousek et al., 2007; Remy, 1961)

Rentgenové zarfeni

Je to zareni pojmenované po svém objeviteli W. C. Réentgenovi a znamé také jako
paprsky X, je elektromagnetickym zarenim. Energie tohoto zareni hraje dulezitou funkéni roli
u termonuklearnich zbrani. Rentgenové zareni je ionizujicim zarenim, vyvolavd luminiscenci,
zpUsobuje zc€ernani fotografického filmu, spadd do skupiny zafeni s fidkou ionizaci a jeho
energii jsou schopné odstinit materidly, jeZz obsahuji atomy svelkym poétem proton(.

(Greenwood & Earnshaw, 1993; Matousek et al., 2007; Remy, 1961)

2.1.7. Jaderné palivo
Uran

Uran je radioaktivni chemicky prvek a da se povazovat za zakladni nebo i prvotni palivo
jadernych reaktord. Je to predevsim zplsobeno jeho pfirodnim vyskytem v horninach, ve
kterych se v malém mnoZstvi objevuje v podobé oxidd, sirand, uhli¢itand a kiemicitand. Cisty
uran ma pak stribrobilou barvu a obsahuje tti izotopy uranu v urcitém poméru, jsou jimi Uran-
238, Uran-235 a Uran-234. Za ucelem vyroby jadernych zbrani jsou dllezité predevsim jeho
izotopy 28U a 2%U. (Jak se obohacuje jaderné palivo, 2008; Greenwood & Earnshaw, 1993;

Remy, 1961)

28 — Tento izotop uranu je zastoupen v pFirodé v nejvétsim mnozstvi (99.276 %)
a vyuZiva se v jadernych zbranich predevsim jako odraze¢ neutrond, ktery vyvolava dodatecné
jaderné Stépeni a zvysSuje ucinnost jaderného zafizeni. Jeho nizka vyuzitelnost v jaderném
zbrojeni je dana jeho neschopnosti vytvorit lavinovou fetézovou reakci, avsak jeho dulezitou
vlastnosti je, Ze v jadernych reaktorech jeho ozafovani zplsobuje vznik plutonia-239. (Jak se

obohacuje jaderné palivo, 2008; Greenwood & Earnshaw, 1993; Remy, 1961)

B5Y - Izotop, je? je pro svou schopnost tvofit lavinovou fetézovou reakci, hojné uzivan
jak v jadernych reaktorech, tak i v jaderném zbrojeni. NejvétSim problémem tohoto izotopu je
jeho nizky vyskyt v pfirodé a nizké zastoupeni v Cistém uranu (0,718 %) a je tedy nutné jim
obohatit vysledny Stépny materidl. Pro pouZiti uranu v jaderném reaktoru je treba zvysit

koncentraci *°U zjiz zminénych 0,718 % na 2-5 %. Pokud se ovsem pfesuneme k vyrobé
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jadernych zbrani je nutno obohatit uran o izotop 2**U na alespori 85 %, je to véak minimalni
hodnota a témér vidy se obohacuje na vyssi procentudlni zastoupeni. Nutno dodat, Ze proces
obohacovani uranu je nejen fyzikdlné narocny, ale také financné a energeticky narocny.
K obohacovani uranu se uZivd nejcastéji tfi metod, jsou jimi plynovd difaze, plynova
centrifugace (odstfedovani) a pomoci energie vysoce vykonnych laserl. Aby doslo k explozi
jaderné zbrané na bazi 2°U, je tfeba ziskat tzv. kritické mnoiZstvi $tépného materidlu.
Minimalni kritické mnoZstvi stoprocentné &istého °U je bez pouZiti neutronového odraZede
50 kg, pricemz by material ve sférickém tvaru mél primér 17,2 cm. Pokud by bylo uZito
stoprocentné ¢istého 23°U, ktery by mél ve sférickém tvaru primér 9,7 cm. (Jak se obohacuje

jaderné palivo, 2008; Greenwood & Earnshaw, 1993; Remy, 1961)

Plutonium

Tento tmavosedy, radioaktivni a silné elektropozitivni prvek se v pfirodé nachazi jen
v opravdu nepatrném mnozstvi, a to v uranovych rudach, ve kterych vznikd radioaktivnim
rozpadem. Nicméné Clovék je schopny plutonium vyrabét, a to v reaktorech typu FBR, kde
dochazi k ozafovani 28U rychlymi neutrony, nasledné vznikd uméle vytvofeny izotop plutonia
39y, ktery je vysoce cenénym $tépnym materidlem pro vyrobu jadernych zbrani. Jeho vyhoda
spociva v jeho dobré stépitelnosti a ve schopnosti lidstva uméle jej produkovat. Kritické
mnoistvi 23°Pu, které je minimalné potieba k vyrobé jaderné zbrané, je bud 15 kg ve sférickém
tvaru a priméru 11,3 cm, pficemz neni pouzito reflektoru, nebo minimalné 4 kg ve sférickém
tvaru o priméru 7,29 cm za poutZiti beryliového reflektoru. (Jak se obohacuje jaderné palivo,

2008; Greenwood & Earnshaw, 1993; Remy, 1961)

Deuterium a tritium

Tento stabilni izotop vodiku, zndmy téZ pod nazvem tézky vodik, se uziva jako palivo €i
slozka paliva v termojadernych reakcich. Vyskytuje se vSude tam, kde se vyskytuje i klasicky
vodik (protium) a vyznacuje se jadrem sjednim protonem a jednim neutronem, na rozdil
od vodiku, kde se nachazi pouze jeden proton. JelikoZ jadro deuteria obsahuje i neutron, tak
ma témér dvakrat vétsi atomovou relativni hmotnost nez vodik. (Jak se obohacuje jaderné

palivo, 2008; Greenwood & Earnshaw, 1993; Remy, 1961)

Chemicka sloucenina deuteria a kysliku, tedy tézka voda (D20), se ve 30. letech zacala
uzivat k vyzkumu jadernych reakci a byla tak velice dilezitym prvkem v pocatcich jaderného

vyzkumu. Dodnes se navic uziva jako moderator castic v reaktorech a spolecné s deuteriem se
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v soucasné dobé vyuZivaji k vyzkumu termojadernych fuzi v energetice a pfi zkouskach

na urychlovaci ¢astic. (Greenwood & Earnshaw, 1993; Matousek et al., 2007; Remy, 1961)

Tritium je radioaktivnim izotopem vodiku, jadro jeho atomu obsahuje jeden proton
a dva neutrony a je témér trikrat tézsi nez atom vodiku. Tritium se vyskytuje pouze ve vrchnich
vrstvach atmosféry nebo stopové ve vodé. Stejné jako deuterium se uzivd jako syntetické
jaderné palivo. JelikoZ se vSak nej¢astéji setkavame s tritiem v jeho plynném skupenstvi, které
je naroCné na zpracovani, pouZiva se v jadernych zbranich deuterid lithny (LiD), ktery se po

reakci s neutrony preméni na helium a tritium. (Greenwood & Earnshaw, 1993; Matousek et

al., 2007; Remy, 1961)

2.1.8. Jaderné reakce
Jednd se o preménu jader vyvolanou vzijemnym puUsobenim s jinymi jadry nebo

Casticemi, pficemz vznikaji jadra jinych prvk(. (Matousek et al., 2007)

Jaderné stépeni

Prvnim druhem jaderné reakce je tzv. stépeni. Pfi jaderném Stépeni se jadra tézkych
prvkl rozpadaji na jadra lehcich prvk(. Princip celého Stépeni spociva v ostfelovani jader
radionuklidu neutrony. Neutron leti vysokou rychlosti, narazi do jadra atomu, rozbije jej, jadro
se rozStépi na dvé pfiblizné stejnd stabilnéjsi jadra, pricemz se uvolni sekundarni 1 az 3
neutrony, které narazi do dalSich jader. S rostoucim poc¢tem uvolnénych neutronl roste i pocet
Stépeni dalSich jader, pfi tomto Stépeni se uvoliuje velké mnozstvi energie. Tento cely proces
se nazyva lavinova nefizend stépna reakce. K znazornéni sily jadra je dobré uvést, Ze pfri Stépeni

1 kg uranu vznika energie stejna jako pfi spaleni 3000 tun uhli. (Matousek et al., 2007)
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Obrazek 1

Princip jaderného stépeni

(Matousek et al., 2007)

1 — kolize leticiho neutronu sjadrem; 2 — nestabilni jadro; 3 — Stépeni jadra a uvolnéni
neutrond

O —neutron; ® — proton

Jaderna fuze

Tento druh jaderné reakce spociva v syntéze (slouceni) dvou lehkych jader, pficemz
po slouceni vznikne jadro tézsi. Pro tuto reakci je vhodny vodik a jeho izotopy deuterium
navzajem odpuzuji a je tedy tézké docilit slouceni jader. Aby doslo ke slouceni jader je nutno
zahrat jadra na teplotu vyssi, neZz je 100 miliond stupnd Kelvina — pravé kvuli prekonavani
takovéto teploty se tyto zbrané oznacuji jako ,termonukledrni“. Pokud dosahneme
pozadovanych tepelnych podminek a dostatecné pfibliZime jadra ksobé, previdadne nad
odpudivou elektrickou silou pfitaZliva jaderna sila, dojde k syntéze jader, vzniku labilniho jadra

a uvolnéni energie. (Matousek et al., 2007)
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Obrazek 2

Princip jaderné fuze

(Matousek et al., 2007)

1 —faze lehkych jader; 2 —vznik labilnich jader; 3 — uvolnéni energie;

O —neutron; ® — proton

2.1.9. Takticka jaderna zbran

V soucasném pojeti je timto terminem oznacovan takovy typ jaderné zbrané, ktery je
uréen primarné k bitevnimu pouZiti. Lze tomu rozumét tak, Ze taktickou jadernou zbran je
vhodné pouzit proti nepratelské ozbrojené sile, protoze ma uréitym zplsobem vymezené
ucinky. Obecné plati to, Ze tyto zbrané maji mensi explozivni silu neZ strategické jaderné
zbrané a jejich pouZiti na ozbrojené nepratelské sily by nemélo vést k jadernému konfliktu, to
se ale neda nijak zarucit. Sila téchto zbrani se pohybuje v fadech jednotek aZ stovek kilotun.
Mezi taktické jaderné zbrané jsou fazeny gravitacni bomby, hlubinné ndloZe, torpéda, miny,
rakety kratkého dostrelu a délostfelecké ndboje. Nékdy je moiné se setkat s taktickymi
jadernymi zbranémi pod ndzvem nestrategické jaderné zbrané. (Nichols, Stuart, &

McCausland, 2012; Stockholm International Peace Research Institute, 1978)

2.1.10. Strategicka jaderna zbran

Tento typ zbrané dosahuje mnohem vétsi mohutnosti vybuchu nez zbran takticka.
Vybusna sila strategickych zbrani se pohybuje v fadech stovek kilotun az desitek megatun.
Slouzi predevsim k atokim na rozsdhlé prostory, mésta, obrnéné cile, namorni zakladny,

raketova sila, vojenské zakladny, primyslové komplexy atd. Jako strategické jaderné zbrané by
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se daly oznacit i pumy shozené na HiroSimu a Nagasaki, i kdyZ nedosahovaly takovych
vybusnych ucinkl jako soucasné strategické jaderné zbrané. (Nichols et al., 2012; Stockholm

International Peace Research Institute, 1978)

Strategické jaderné zbrané jsou v dnesni dobé nejvice spojovany s mezikontinentalnimi
balistickymi raketami a s fizenymi stfelami s plochou drdhou letu. Jaderné hlavice jsou na
téchto raketach schopné uletét tisice kilometrl za relativné kratkou dobu a zpUsobit nezmérné
Skody na vzdaleném nepratelském uUzemi. Strategické jaderné zbrané maji také vétSinou
predem pridéleny cile. (Nichols et al., 2012; Stockholm International Peace Research Institute,

1978)

2.2. Typy jadernych zbrani a jejich funkce

2.2.1. Stépna zbran

Pokud bychom se v literatufe setkali s pojmem atomova zbran, byl by to s nejvétsi
pravdépodobnosti pravé tento typ jaderné zbrané, ktery je zaloZen na principu Stépeni
atomového jadra. Nejb&Znéjsim palivem u téchto zbrani jsou radionuklidy 23°U a #°Pu. (Dusek

& Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Aby doSlo u Stépnych zbrani klavinové retézové reakci, je tfeba dosahnout tzv.
kritického mnoiZstvi Stépného materidlu, na néjz ma vliv vhodny geometricky uatvar.
Nejvhodnéjsi geometricky Utvar je sféricky, tedy kulovity. Je to z toho divodu, Ze se radikalné
zvysi pravdépodobnost srazky neutronu s jadrem. Pokud by byl tvarem paliva napf. tenky
kvadr, tak vétsina sekundarnich neutronl vyleti smérem do prostoru a nezplisobi Zzadné dalsi

Stépeni. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Limitujicim faktorem vybusné sily je u Stépné zbrané mnoiZstvi stépného materidlu, ¢im
vice paliva, tim vétsi vybuch (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016). Dle
Matouska et al. (2007) je maximalni uZiti Stépného materialu u atomové zbrané mozné do raze

500 kt. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Aby doslo k vybuchu bomby, je tfeba dodat z vnéjsku neutrony, které v iniciacni fazi
podpofi stépeni jader. Tim nastane nefizend lavinova $tépna reakce, uvolni se energie a dojde
k vybuchu. Jako pomocnik Stépné reakce se do zafizeni montuje zdroj neutronll a odrazec

neutrond. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)
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Stépna zbran je tedy funkéni pfi pouZiti kritického mnozstvi §tépného materidlu, pfi
tomto mnoizstvi dojde k explozivni reakci. Nyni je nutné toto mnozstvi ve zbrani rozdélit na dvé
a vice podkriticka mnozstvi, kterd se pfi spusténi systému spoji v jedno nadkritické. Tento
technicky problém byl vyfesen tak, Ze se za pomoci tlakové viny, vzniklé vybuchem konvencni
trhaviny ve zbrani, okamiZité spoji oddélena podkritickd mnoZstvi v jednotné nadkritické

mnozstvi a dojde k vybuchu. (Dusek & PiSala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Nastrelny typ — Gun assembly design

Typ zvany také kandnovy ci délovy je ,jednodussim” ale spolehlivym konstrukénim
typem, ktery je uréeny pro uranové naloze. Pfikladem tohoto typu je puma , Little Boy“, ktera
byla svriena na japonské mésto Hirosimu. NaloZ obsahovala 2**U a byla rozdélena na dvé
podkritické casti, z nichz jedna mensi byla od druhé vétsi ve vzdalené poloze ulozena. Pfi
iniciaci byla mensi ¢ast naloze vystrelena jako projektil pomoci konvencni naloZe na své misto.

(Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Obrazek 3

Kanonovy typ konstrukce stépné jaderné ndloze

B AT
o

/

k4

Uran 235

(Matousek et al., 2007)

a —odraze€ neutronu; b — konvenéni naloz

Implozni typ

Tento typ je béZné pouZivany pro pumy s plutoniem i uranem. Pfikladem je puma ,Fat
Man*“, kterd byla svriena na japonské mésto Nagasaki. Obsahovala #*°Pu jako $tépnou néloz.
Tato nalozZ byla uspordadana do tvaru duté koule s podkritickou hustotou. V centru této dutiny

byl umistén startovni neutronovy zdroj. Plutonium bylo obklopeno konvencni trhavinou
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a pri jejim odpaleni doslo ke stlaceni plutonia na nadkritickou hustotu. (Dusek & Pisala, 2006;

Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Obrazek 4

Implozni typ konstrukce stépné jaderné ndlozZe

(Matousek et al., 2007)

a —odraZec neutrond; b — konvencni vybusna naloz;
¢ —ovladace vybusného systému; d — roznétky

2.2.2. Termojaderna zbran - fuzni zbran

Princip funkce této zbrané spociva ve slouceni jader atomu lehkych prvk{ v jadra prvkd
tézsich. Jedinym prvkem, ktery se pro fuzi pouziva, je vodik, tedy spiSe jeho izotopy, tj.
deuterium a tritium. Pravé kvali uzivani izotopd vodiku se tato zbran nékdy oznacuje jako

vodikova. (Matousek et al., 2007).

Tabulka 1

Typy fuznich reakci

Reakce

D +°D > *He +'n

D+°D >°T+'H

T+°D>“*He+'n

T+T>*He+'n+'n

(Matousek et al., 2007)
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V predchozi tabulce jsou zndzornény cCtyfi zakladni typy fuznich reakci. Vlevo od Sipky
je mozino sledovat jaké izotopy se slucuji za Ucelem vzniku reakce, a vpravo od Sipky je vidét

jaké prvky vzniknou a jaké castice se béhem reakci emituji. (Matousek et al., 2007)

Pro fuzni reakce je treba dosahnout teplot v fadu stovek milion( stupnt Kelvina. Je to
obrovska teplota a neni nijak lehké se k ni dostat, proto se pro zbrafiové ucely vyuZiva tepelna
energie uvolnéna pfi jaderném stépeni. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood,

2016)

Termojaderné zbrané pracuji na dvoufazovém principu F-F, z angl. fission — fusion, tedy
Stépeni — syntéza. V prvni fazi dojde k explozi Stépné naloze, kterad slouzi jako roznétka.
V druhé fazi je privedena termonuklearni synteticka naloz kreakci teplem, které bylo
vyprodukovdno vybuchem stépné naloze. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood,

2016)

Na rozdil od Stépné zbrané neni fuzni zbran energicky pfimo limitovana kritickym
mnozZstvim, takie neni teoreticky limitovana ani celkovd uvolnénd energie pfi vybuchu
termojaderné zbrané. Avsak redlné neni mozno uZit neomezené mnoistvi syntetické smési pfi
iniciaci Stépnou naloZi. Je to z dlivodu vysokych tlak( a teplot, které by po vybuchu stépné
naloze vymrstily do okoli mnoZstvi syntetické naloZe, aniz by doslo k jeji reakci. Vybuchla by
tedy Stépna ndloz, pouze Cast syntetické naloZze a nedoslo by ktak efektivhimu vybuchu,
k jakému by spravné mélo dojit vyuzitim veskeré fuzni naplné. (Matousek et al., 2007; Wood,

2016)

Tento problém byl vyreSsen za pomoci velkého mnoiZstvi paprskd X, které jsou
vyzarovany za vysokych teplot vytvorenych stépnou naloZi. Tyto paprsky se pohybuji rychlosti
svétla ze stfedu naloZe a jsou nosici energie. Tyto paprsky leti smérem ven aZ dorazi k odrazedi,
ktery pohlti jejich ¢ast a Cast jich odrazi zpét. Je tedy nutné vyuzit je k okamzitému iniciovani
flzni naplné. Fuzni ndpli musi byt rozdélena na mensi ¢asti obklopené slabym absorbérem
z tézkého kovu a cely systém jaderné naloze musi byt konstruktérsky vhodné sestaven. Pokud
budou tyto podminky splnény, dojde k dodani energie do celého objemu flzni naplné
a k termonukledrni reakci dfive, neZ bude celé zafizeni rozmetano. (Dusek & Pisala, 2006;

Matousek et al., 2007; Wood, 2016)
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2.2.3. Trifazova jaderna naloz
Jaderna naloz, jak jiz z nazvu vyplivd, ma tfi faze F-F-F, z angl. fission — fusion — fission,

tedy Stépeni — syntéza — stépeni.

Princip této zbrané je obdobny jako u termojaderné zbrané, s tim rozdilem, ze pokud
reflektor neutronll vyrobime zneobohaceného 28U, dojde kdalsimu S§tépeni uranu.
Stépitelnost izotopu 238U zajistuje samotna termojaderné fuzi, kdy dochazi k uvolfiovani velmi
rychlych neutront, které jsou schopny v 23U indukovat $tépeni. Proto pokud pouZijeme
pfirodni nebo ochuzeny uran jako odrazec vtermonuklearni naloZi, podstatné tim zvysime

ucinek zbrané. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Zbran tedy funguje nasledovné, nejprve dojde ke Stépeni vroznétce, poté

k termojaderné reakci a nasledné k dalSimu Stépeni v odraZzeci neutrond.

Je dlleZité podotknout, Ze tento typ zbrané je diky svému velkému mnoizstvi stépného
materidlu velice Spinavy. Radioaktivita produkovana u tohoto typu zbrané je mnohonasobné
vySsi neZ u zbrané stépné, navic po vybuchu dochazi k produkci plutonia v disledku interakce

neutronl s 238U. (Dusek & Pi$ala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Tento typ zbrani je levnéjsi variantou na vyrobu a zaroven dosahuje vétsich Gcinku
nez dvoufazové termojaderné zbrané. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood,

2016)

2.2.4. Dalsi typy jadernych zbrani
Tyto typy jadernych zbrani jsou zde uvedeny jen v kratkosti, jelikoZ funguji na principu
vyse zminénych typU zbrani, lisi se pouze v uZitych technologiich, pfidanych materidlech a

jejich ucinku.

Stépna néloz se zvétsenym tcinkem

Tento typ pracuje na principu $tépné naloZe implozniho typu a palivem zde je
plutonium. Do stfedu duté koule se umisti malé mnoZstvi materidlu pro jadernou syntézu,
které po stlaceni a zahrati vyvola malou termonuklearni reakci. Uvolni se velky pocet neutrond,
které zasahnou plutonium a vyvold se dodatecné Stépeni. (DuSek & Pisala, 2006; Matousek et

al., 2007; Wood, 2016)
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Tato zbran je angli¢tiné prezdivana terminem ,booster bomb“ pro jeji zvySeni ucinku,
ktery se projevuje predevsim ve formé tlakové viny. Je zaroven méné kontaminujici nez

klasicka stépna zbran. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Stépna naloz se zvy$enou radioaktivni kontaminaci

Tato zbran je nékdy neodborné i ve vojenském Zargonu oznacovana jako ,kobaltova“
¢i ,,sland”. Funkce je opét obdobnd jako u naloze se zvétsenym ucinkem. Rozdil je vtom, Ze
pokud materidl termojaderné naloze smisime s prvky, které maji vysokou pravdépodobnost se
preménit na radioizotopy ucinkem rychlych neutronli, podstatné tak zvySime nebezpeci
zamoreni okoli radioaktivitou. Rozptyli se tak do okoli vice radiace, ale tlakova a tepelna vina se
»,hezvysi“. Tato zbran je velmi Spinava. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood,

2016)

Jaderna zbrai se zvySenym tokem neutront

Tato zbran je také znama jako ,neutronovd bomba“. Zbran byla navrZena za ucelem
probiti kovl — plivodné navrieno jako zbran na likvidaci tankovych posadek. Neutronova zbran
funguje na principu termojaderné zbrané, ma nizsi vybusnou silu, produkuji minimalni tlakovou
vinu a tepelné zareni. Na druhou stranu je u téchto typl zbrani maximalizovany tok neutrond.
Tato zbran je nejvice kontaminujici zbrani ze vsech jadernych zbrani — je velice Spinava. (Dusek

& Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Jaderna zbran s intenzivnim elektromagnetickym impulsem

Tato zbran mlze ochromit a znicit elektrické a elektronické systémy, a tim ochromit
moderni spolecnost, kterd je na téchto systémech zdvisla. Zbran je urcena k detonaci ve
velkych vyskdch a neméla by mit velky piimy biologicky a fyzicky ucinek. Ucinek takovéto
zbrané je vice popsdn v kapitole 2.3.5. (Dusek & PiSala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood,
2016)

ve

2.3. Nicivé ucinky jadernych zbrani

Vybusna sila, mohutnost i rdze jadernych zbrani je vyjadfovana pomoci hmotnostnich
jednotek, které predstavuji energii uvolnénou pfi jaderném vybuchu, tato energie je
ekvivalentni vybuchu stejného mnozstvi konvencni trhaviny — trinitrotoluenu. Tento ekvivalent
je oznacovan jako tritolovy. Pouzivané hmotnostni jednotky k vyjadieni energie jadernych

zbrani jsou tuny, kilotuny a megatuny. (Matousek et al., 2007)
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Trinitrotoluen je nejbéznéjsi armadné vyuZivana trhavina, ktera se uziva jako napln
granatu, naboju a nélozi. Pro prehled: vybuch 1 kg TNT je roven energetické hodnoté 4,184 MJ,
potom tedy 1 t TNT = 4,184 GJ. Pro predstaveni vybusné energie jadernych zbrani dobre
poslouzi priklad na prvni nasazené jaderné bombé , Little boy” v boji. Ta dosdhla mohutnosti
vybuchu 15 kt, tzn. Ze jeji vybuch dosahl stejné vybusné sily jako 15 000 tun TNT. Nejsilnéjsi
pouzita, pouze testovand jaderna zbran ,Car-bomba“, méla silu priblizné 50 Mt, tedy

50 milion@ tun TNT. (Matousek et al., 2007; Svejdar, 2018)

2.3.1. Vzdusna tlakova sila

Tento nicivy Ucinek, zaloZeny na principu mechanické prace, predstavuje u béiné
jaderné zbrané asi 50 % uvolnéné energie vybuchem. Tato tlakovd vina vznikne ndsledkem
uvolnéni tepelné energie pfi jaderném vybuchu. Tepelna energie plsobi na okolni vzduch, diky
tomu dojde k jeho rozpinani a nasledné vznikne tlakova vina. (Dusek & PiSala, 2006; Matousek

et al., 2007; Wood, 2016)

Veskery proces zacind uvnitf ohnivé koule, ve které je obrovsky pretlak, ndsledné
vznika tlakova vina, kterd se necelou sekundu $ifi spolecné s ohnivou kouli. Poté se tlakova vina
oddéli od ohnivé koule a Siti se do okoli rychlosti vétsi, nez je rychlost zvuku. P¥i vybuchu
Stépné ndloZe v nizké vysce nad povrchem urazi tlakova vina vzdalenost 1 km za 2 sekundy. U
termojadernych zbrani vznika vice tepla, a tudiz pti vybuchu ve stejné vysce se i tlakova vina
Sifi rychleji. VIna termojaderné zbrané urazi vzdalenost 1 km za necelou sekundu. (Dusek &

Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

Lidsky organismus je schopny snaset tlak o hodnoté 20 kPa a pfi hodnoté 50 kPa a vice
jiz dochazi k poskozeni plic, k tézkym zranénim a smrti. Tlakova vina, ktera vznikne pfi vybuchu
10 kilotunové bomby, je schopnd vyvinout tlak 50 kPa na vzdalenost az 1800 m. (Matousek et

al., 2007)

7 sve

2.3.2. Seizmické ucinky a razova vina

Po vybuchu je cast energie prenesena do pudy, tato energie se vzemi projevuje
vibracemi (vinami), podobné jako tektonické jevy. Seizmické viny se v padé Sifi a jsou schopné
poskodit a zni¢it podzemni objekty do vzdalenosti nékolika jednotek kilometrQ. Pfi vybusich
podzemnich, pozemnich a podhladinovych vznikd vyhozem zeminy trychty¥, nalevka ¢i krater.

Seizmické ucinky jsou zavislé na razi pouzité zbrané. (Matousek et al., 2007; Wood, 2016)
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Vibrace zplisobené jadernym vybuchem jsou zcela odliSitelné od zemétreseni a je tedy
mozné sledovat podzemni, pozemni, nizké vzdusné a podhladinové jaderné vybuchy ve svété.

(Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood, 2016)

2.3.3. Radioaktivita a zareni

Vybuch jaderné zbrané provazi radioaktivita, kterd pretrvava i po ném. Radioaktivni
ucinky jsou zpUsobeny nezreagovanou Casti jaderné naplné, jadernymi reakcemi a naslednym
plUsobenim zareni gama a neutronového toku na okolni latky. Po vybuchu se do okoli Siti zareni
alfa, beta, gama a neutronové zareni. (Dusek & Pisala, 2006; Matousek et al., 2007; Wood,

2016)

Pronikavé zareni plsobi na bunky v lidském téle. Buriky jsou zdkladnimi stavebnimi
jednotkami organismu a kazda plini urcitou funkci v téle. Radioaktivni zafeni cestuje prostorem
a mulze proniknout do téla, kde mizZe poskodit, zménit nebo rozbit molekuly, a tedy i atomy

bunék. (Matousek et al., 2007 Osterreicher & Vavrova, 2003; Slouka, 1959)

Buriky jsou schopny poskozeni opravit, avsak jen pokud nedojde k pfekroceni urcité
meze, tedy pokud nedojde k vyraznému ozareni. Jsou tfi moznosti, které mohou po ozareni
organismu nastat. Prvni moznosti je, ze se poskozena burika opravi a nedojde k zddnému
poskozeni organismu. Druhou moZnosti je burika, kterd zahyne v dlsledku rozsahlého
poskozeni. Pokud odumfe jen par ,nedllezitych” bunék, je moiné, Ze nedojde k poskozeni
organismu. KdyzZ ale dojde k odumreni velkého poctu bunék, mohou selhdvat postizené organy
— tento jev se oznacuje jako akutni nemoc z ozareni. Tretim pfipadem je burka, kterd
neodumfe, ale nedojde ani k jeji Uplné obnové. Tyto burky tzv. mutuji a mohou vyvolavat
rakovinné bujeni nebo mohou zménit geneticky kéd, ktery plsobi predevsim na lidské embryo
(tzv. teratogenni pdsobeni). Plsobenim na lidsky plod dochazi k vrozenym vadam. (Cervinkova,

2017; Matousek et al., 2007 Osterreicher & Vavrova, 2003; Slouka, 1959)

Ucinek zafeni plsobiciho na lidsky ¢&i biologicky organismus je vyjadfovan pomoci
tzv. davkového ekvivalentu. Davkovy ekvivalent je vyjadiovan v Sievertech [Sv] a tato jednotka
predstavuje mnoZstvi neboli davku urcitého zareni, které je absorbovano do tkané a vyvola
adekvatni biologicky ucinek. Davkovy ekvivalent Ize vyjadrit také jednotkou Gray [Gy], ktera ma
stejnou hodnotu jako Sievert, stim rozdilem, Ze se vyuZivd spiSe k méreni davky, které
absorbovaly nebiologické materidly, napt. ocel, beton, voda, a dali. (Cervinkovd, 2017;

Osterreicher & Vavrova, 2003; Slouka, 1959)
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Pro pfriblizeni biologického Ucinku radioaktivniho zareni je dobré si predstavit, Ze
pokud bude provedeno CT vySetfeni celé patefe, dostane vySetfovand osoba ddvku asi 15 mSv.
Clov&k by nemél byt za jeden rok vystaven vét$i hodnoté zafeni ne 100 mSv, jeliko? tato
hodnota prokazatelné podporuje rakovinné bujeni. Pokud by doslo k vystaveni ¢lovéka davce 1
Sv a vice, dojde k nemoci z ozafeni a pokud nedojde k poskytnuti okamzité a rychlé pomoci,
dojde k fatalnimu selhani organismu a smrti. Pfi jaderném vybuchu dochazi k vyzatovani, které
dosahuje hodnot jednotek az stovek Sv. Pokud by doslo k vybuchu jaderné pumy o mohutnosti
20 kt, tak dojde k zareni o intenzité zhruba 400 Sv v misté vybuchu. Ve vzdalenosti 1 km bude
tato hodnota okolo 6,5 Sv (Cervinkovd, 2017; Matousek et al., 2007; Osterreicher & Vavrova,

2003; Slouka, 1959). Dle Matouska et al. (2007) je letalni davka 4-5 Gy.

2.3.4. Svételné zareni

Pfi jaderném vybuchu dochazi k uvolnéni ¢asti energie ve formé tepelného zareni,
jehoz teplota, bezprostfedné po explozi, dosahuje statisicd az milion( stupnd Kelvina. Tepelné
zareni vybuchu provazi svételny efekt, ktery je mozné rozdélit na dvé casové etapy. Nejprve
dojde k zablesku ihned po explozi. Tento svételny efekt trvd nékolik mikrosekund a béhem néj
se uvoliuje maximalni energie vybuchu. Druhym zdrojem svételného zareni je vznikla ohniva
koule. Tato ohniva koule ma Zivotnost v fadu nékolika sekund a jeji vnitfni teplota dosahuje
aZz nékolikaset tisic stupnd K, na jejim povrchu teplota dosahuje teplot nékolika desitek tisic

stupnll K. (Matousek et al., 2007)

Nicivé ucinky svételného zafeni se vyjadfuji pomoci tzv. svételného impulsu, jehoz
jednotka je Joule na metr? [J/m?]. Svételny zdblesk ma tak velkou intenzitu, e dokaZe zpUsobit
docasné i trvalé oslepeni a jeho impuls je schopny zpUsobit popaleniny I. az IIl. stupné,
v zavislosti na vzdalenosti od mista vybuchu. Aby doSlo k popalenindm IIl. stupné, tedy
k nejhordimu druhu popdlenin, je tieba vyvinuti energie vétsi nez 4 J/m?. K takovéto intenzité
dojde napt. ve vzddlenosti 1400 m od mista vybuchu jaderné pumy o mohutnosti 10 kt.

(Matousek et al., 2007)

Svételny impuls neplsobi pouze na C¢lovéka ale i na okolni materiadly, kdy dochazi
k jejich vzniceni, rozpadu, roztaveni a zuhelnaténi. Vznikaji poZary a diky teplu také dochazi

k lepsimu Sitfeni radioaktivniho zareni. (Matousek et al., 2007)
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2.3.5. Elektromagneticky impuls

DaleZitym jadernym nicivym ucinkem je také elektromagneticky impuls, dale jen EMP.
PlUsobenim EMP dochazi k poskozeni nebo uUplnému zniceni elektrickych a elektronickych
zafizeni. MlzZe dojit k naruseni dodavky elektrické energie, nedochazi k prenosu komunikace,
dochazi k selhavani infrastrukturalnich prvkl a dal$im zavaznym problémUm. (Matousek et al.,

2007)

K EMP dochazi v momenté, kdy radioaktivni zafeni vybuchu ionizuje vzduch, tzn. zareni
vytvari z neutralnich atom0 a molekul pozitivné nabité ionty, které Spatné vedou elektricky
proud. Energie, jez se projevi jako EMP pfi jaderném vybuchu, predstavuje asi jen 0,01 %
z celkové energie vybuchu. Nicméné i tak dojde k vytvoreni elektromagnetického pole o
intenzité asi 50 000 V/m a vytvofi se i magnetické pole o intenzité 130 A/m. Vsechna tato
magneticka a elektromagneticka sila se rozprskne do okoli, klesa k zemi a je svadéna anténami

a kabely k elektrickym a elektronickym zatizenim, které poskozuje. (Matousek et al., 2007)

Pokud by doslo k vybuchu silné jaderné bomby (mohutnost v Mt) ve vysoké vysce,
napf. ve stratosfére, dojde k pokryti obrovské plochy EMP, fadové je EMP schopny pokryt

plochu nékolika stovek az tisicl kilometrd. (Matousek et al., 2007)

2.4. Nosice jadernych zbrani

Jaderné zbrané prochazely v pribéhu let Upravami, které mély za ucel zmenseni
objemu celého zafizeni, snizeni vahy zafizeni, zvétSeni Ucinkd, zménu Gcink( (viz. kapitola
2.3.4.) a dalsi doladéni technickych parametr( za ucelem zlepsSeni spolehlivosti a manipulace.
Nicméné samotné jaderné zbrané by bez efektivnich nosi¢li nemohly predstavovat tak velkou

hrozbu, proto jsou zde uvedeny vlastnosti a funkce téchto nosica.

2.4.1. Jaderné letecké pumy

Jedna se o prvni nosice jadernych zbrani, jsou spolehlivé a technologicky patti k tém
jednodussim na poutziti, jelikoz funguji na béiném principu shozeni bomby z pumovnice
strategického bombardéru. Tento typ nosice slouzil plivodné k nosSeni zbrani strategického
razu, ale je moziné timto zplUsobem dopravovat i zbrané taktické. Nejvétsi nevyhodou
gravitacnich pum jsou zminéné strategické bombardéry, jelikoz jsou snadnym cilem.

(Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)
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2.4.2. Pozemni jaderné miny

Jde o vSeobecné nepfilis zndmy a nepfiliS pouzivany nosi¢ jadernych zbrani. Vyvoj
jadernych min Uzce souvisel se stale se zintenziviiujicim napétim mezi severoatlantickou alianci
a narody varsavské smlouvy. Tento nosi¢ by se dal oznadit za demoliéni zatizeni, jez bylo mozné
ruéné prenaset a které mohlo byt odpdleno na dalku pomoci ¢asovace nebo naslapnym
zpUsobem. VyuZiti této technologie zvaZzoval napf. SSSR, kdy chtél vybudovat obranny val mezi
,vychodni“ Ceskoslovenskou republikou, vychodnim Némeckem (NDR) a zdpadnim Némeckem
(SRN), pro velky civilni ale i vojensky odpor bylo od tohoto planu upusténo. (Matousek et al.,

2007)

2.4.3. Délostielecké jaderné naboje

Jak jiz bylo zminéno vyse, po ziskani znalosti nutnych k vyrobé jadernych zbrani, doslo
pozdéji ke zmendovani celého jaderného zafizeni. Uéelem zmen$ovani bylo taktické
vyzbrojovani a mezi takové taktické nosice patfi i jaderné délostrelecké naboje. Prvni takové
zafizeni bylo vyvinuto v USA a jednalo se stacionarni délo M65 s hlavni o priméru 280 mm.
Délo mélo dostrel az 30 km a bylo schopné vystrelit jaderny projektil o mohutnosti az 15 kt.
Neblaze proslulym zafizenim je také 257-Pion, coz je sovétskd samohybnd houfnice s hlavni o
praméru 203,2 mm. Tato houfnice byla schopna vysttelit az 10 kt projektil na vzdalenost 37,5

km. (Matousek et al., 2007)

2.4.4. Taktické a operacné-taktické hlavice raketovych strel

Tyto nosi¢e nastoupily jako nova generace zbrafiového systému po jaderném
délostrelectvu. Zprvu se jednalo o reaktivni nefizené strely, které nebyly v koncové fazi
navedeny na cil. S postupem ¢asu dochdzelo u téchto strel ke zlepSeni doletu, zvySeni nosnosti

o vev

hlavic a ¢im dal presnéjsimu navedeni na cil. (Kroulik & Razi¢ka, 1985; Matousek et al., 2007)

Nutno podotknout, Ze v kategorizaci téchto zbrani je ponékud zmatek, jelikoZ se tyto
zbrané fadi dle velikosti doletu. Je tézké uréit jaky ma nosna raketa dolet, pokud je oznacena
zaraketu s kratkym nebo stfednim doletem, a to ztoho dlvodu, Ze kazdy stat ¢i aliance
vyvijela tyto zbrané nezavisle na sobé, a tudiz i kategorizace dle doletu se lisi. Idedlni je, kdyzZ se
u téchto nosi¢l vyjadfuje Gcinny dolet v kilometrech, nebot je tento Udaj nejsrozumitelnéjsi.
Nosice taktickych a operacné-taktickych hlavic maji v dnesni dobé ucinny dolet od desitek

0 vev

kilometr( po rad tisic kilometra. (Kroulik & Razicka, 1985; Matousek et al., 2007)
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Co se tyCe poufziti, tak operacné taktické a taktické rakety jsou urceny k niceni
dopravnich uzld, cild v tylu nepfitele, spojovacich uzll, letist, predsunutych nepratelskych

0 vev

zadkladen a dalsich takticky vyznamnych cill. (Kroulik & Razicka, 1985; Matousek et al., 2007)

2.4.5. Rizené stiely s plochou drahou letu

V 50. a 60. letech 20. stoleti doslo k zahajeni vyvoje nového typu nosicd, a to z dlvodu
zranitelnosti strategickych bombardérd a s tim souvisejici moznosti ztraty zkusenych pilotd.
Vysledkem vyvoje se staly fizené strely s plochou drahou letu, ve svété znamé pod anglickym
nazvem ,Cruise Missile”. Jednd se o stfely s Sirokym vyuzitim, daji se vyuzit k taktickému i
strategickému ucelu, jsou schopny uletét vzdalenost vétsi nez 2500 km a pohybuji se nizko
nad zemi (desitky aZ stovky metr(). Tyto stfely se pohybuji budto nadzvukovou rychlosti, nebo
vysokou podzvukovou rychlosti a na cil neleti po pfimce — jejich draha se klikati. (Kroulik &

RGzicka, 1985; Matousek et al., 2007; Werrell, 1985)

Nejvétsi vyhoda ¢i nebezpedi téchto nosicl se skryvd pravé v jejich nizké letové
hlading, diky ni jsou schopny vyhnout se zachyceni neptratelskych radar(. Klikatici se draha
neboli draha letu strely, ktera méni svoji trajektorii letu, je také velice nebezpecnd, a to ve
smyslu jejiho naro¢ného zneskodnéni a nepredvidatelnosti cile. Jinymi slovy stfelu je naro¢né
zneskodnit jakymkoli systémem, jelikoz neustdle méni svoji drahu letu a zaroven je tézké
odhadnout cil stfely a predejit tak pfipadnému zabezpeceni cile ¢i evakuaci. (Kroulik &

R0Zicka, 1985; Matousek et al., 2007; Werrell, 1985)

Cely nosi¢ je, zjednodusené receno, fizeny vestavénou fidici jednotkou, ktera je
umisténa v Celni ¢asti stfely a je naprogramovana, aby vedla stielu pres uréené kontrolni zény
az k cili. Prelet nad terénem a kontrolnimi zénami snima vestavény palubni radar, ktery vysila
informace do fidici jednotky, a ta pfizpGsobuje drahu letu. V dnesni dobé je tento systém
velice vyspély a stiely maji vybornou presnost. (Kroulik & Rizicka, 1985; Matousek et al., 2007;

Werrell, 1985)
Rizené stfely délime na tfi zakladni typy dle mista odpalu:

e ALCM - air-launched cruise missile, stfely odpalované ze vzduchu (z letadel)
e GLCM - ground-launched cruise missile, stfely odpalované ze zemé

e SLCM - balistické stfely a mezikontinentalni balistické strely
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2.4.6. Balistické stiely

Balistické strely jsou rozhodujici strategické zbrarfiové systémy, které jsou schopny
vystrelit projektil na vzdalenost nékolika tisicli kilometrll a zasahnout s dobrou presnosti
nepratelsky cil. K odpalu téchto stfel dochazi v drtivé mife ze zemé a z mofe, v minimalnim
mnozstvi se umistuji i na letouny. K odpalu ze zemé dochazi ze sil zabudovanych v zemi, ze
specialnich mobilnich tahacd nebo zvlakovych souprav. K odpalu z mofské hladiny slouzi
predevsim ponorky, ve kterych jsou svisla sila, nicméné odpalovat Ize tyto strely i z valecnych
lodi. Tyto nosice predstavuji nejvétsi hrozbu pravé ve formé ponorek, jelikoz jsou schopny
prepravovat nékolik jadernych hlavic najednou, nedaji se nijak snadno sledovat a mohou

0 vev

provadét odvetny jaderny Utok. (Kroulik & RzZicka, 1985; Matousek et al., 2007)

Po odpaleni stfely dojde k jejimu vystupu do letové hladiny, kde se pohybuje po
kosmickych obéZnych drahach. V kosmu je stfela navadéna druzicovymi navigacnimi systémy.
Po fazi letu v kosmu nasleduje sestup a navedeni strely na cil. Pravé diky letové fazi jsou tyto
stfely nazyvany balistické. Jde o to, Ze tvaru neboli trajektorii letu téchto strel se fika balisticka

krivka. (Greenwood, 1975; Kroulik & RGzicka, 1985; Matousek et al., 2007)

Dle Kelsey Davenport z Arms Control Association délime nejcastéji balistické strely

podle doletu takto:

e ICBM - Intercontinental balistic missile — mezikontinentalni balistické strely
jsou schopny nejvétsich doletl, dolet nad 5500 km, nejefektivnéjsi nosice
tohoto typu dosahuji doletu okolo 12 000 - 13 000 km

e IRBM - Intermediate Range Balistic Missile — balistické strely stfedniho doletu
., ale delSiho nez MRBM, dolet 3 000 — 5 500 km

e MRBM — Medium Range Balistic Missile — balistické stfely stfedniho doletu II.,
ale kratSiho nez IRBM, dolet 1 000 — 3 000 km

e SRBM - Short Range Balistic Missile — balistické stfely kratkého doletu, dolet
do 1000 km

(Davenport, 2017)

Balistické strely jsou velmi drahé, a pravé proto se na né témér vidy montuji jaderné
nebo specidlni zbrafové hlavice. Pokud by byly na stfely montovany konvencni ndloZe,
nemusely by mit pfilis velky strategicky vyznam. Ke zvySeni strategického vyznamu a Ucinnosti
byla vyvinuta technologie MIRV, jeZz umozZiuje v ramci jedné stiely nést 3 az 10 jadernych
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samostatné navadénych hlavic. Sytém MIRV umoziiuje pfi sestupové fazi ,rozpad” strely na
mensi projektily, které jsou pozdéji samostatné navadény na cile. MIRV technologie by se do
cestiny dala prelozZit jako vicenasobné nezavisle navadéné navratové moduly. (Greenwood,

1975; Kroulik & Ruzicka, 1985; Matousek et al., 2007)

Priklad, ktery uvadi Matousek et al.,, 2007, dobfe znazornuje nicivy potencidl
kombinace balistickych strel se systémem MIRV na palubé ponorky tfidy Ohio (USA). Ponorka
tfidy Ohio je schopna pojmout az 24 mezikontinentalnich balistickych strel se systémem MIRV
s desitkovym poctem jadernych hlavic. Tato jadernd ponorka tedy prendsi celkem 240
jadernych hlavic, pficemz jedina hlavice disponuje razi az 100 kt. Celkovy nicivy ucinek, ktery je
schopna ponorka uZit pfi jediném Utoku, mlzZe byt az 24 000 kt (24 Mt) a to je bezpochyby

ohromny nicivy potencial.

Dalsi pokrocilou technologii spjatou s balistickymi stfelami je technologie MaRV, tato
technologie, kterd by se do ceStiny dala preloZit jako ovladatelny navratovy modul balistickych
stfel, zajistuje jadernym hlavicim pfi sestupné fazi, kdy stfela jiz dopadd na cil, urcitou
manévrovatelnost. Tato manévrovatelnost umoZnuje stfeldm zasdhnout cil s vysokou
presnosti, zasdhnout pohybujici se cil a je schopno provadét ihybné manévry pfi zachyceni
protiraketovou obranou. Manévrovatelnost stfely v navratové fazi tedy zlepSuje presnost
stfely, schopnost preziti stiely, zvySuje pravdépodobnost zasaZeni cile, a dokonce i priibojnost

strely. (Greenwood, 1975; Kroulik & RGZi¢ka, 1985; Matousek et al., 2007)

2.4.7. Hypersonické zbrané

Tyto revolucni zbranové systémy predstavuji v soucasnosti nejvétsi nebezpedi, jelikoz
jsou tyto strely schopny letét minimalni rychlosti 5 Mach (hypersonicka hranice), jsou vyborné
manévrovatelné, diky své nizké letové hladiné, pohybuji se nejéastéji v atmosfére, je témér
nemozné je zpozorovat, a tak jsou prakticky nezni¢itelné jakoukoli moderni obranou.
Nejnovéjsi typy téchto zbrani jsou schopny uletét vzdalenost vétsi nez 2000 km a nést pfitom

az 2 Mt jadernou naloz. (KuZel, 2022; Vana, 2022)

Pokud se téleso pohybuje prostorem a jeho rychlost se rovna jednomu machovu cislu
(Mach), tak se pohybuje rychlosti zvuku. Rychlost zvuku zavisi na prostfedi, ve kterém se Sifi,
proto se pohybujici se télesa v rGznych prostfedich vyznacuji jinym machovym ¢islem. Pokud
bychom hovofili o rychlosti ekvivalenti jednomu Mach u zemského povrchu (atmosféra), tak se

1 Mach rovna 1225 km/h, ve stratosfére je pak 1 Mach roven 1060 km/h. Zatim nejvykoné;jsi
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hypersonické zbrané se s nejvyssi pravdépodobnosti pohybuji rychlosti vyssi nez 20 Mach, coz
by pfi letu v blizkosti zemského povrchu odpovidalo rychlosti asi 24 500 km/h. (Kuzel, 2022;
Véfia, 2022)

Moskva je pfimou letovou linii vzdalena od Washingtonu D.C. asi 7800 km,
predstavime-li si moderni hypersonickou strelu jez je schopna letét rychlosti okolo 20 Mach,
coz je priblizné 24 500 km/h, a zanedbame-li soucasnou doletovou schopnost stfel a jiné
komplexni matematickofyzikalni ulohy, tak tato strela je schopna doletét z Moskvy
do Washingtonu D.C. asi za 20 minut. Tento, ackoli pouze ndmétovy a nijak presny, priklad
uvadi, jak moc nebezpecné a strategicky vyznamné tyto zbrané jsou a jeSté budou. Pokud by
doslo k utoku jednoho statu na druhy, tak branici se stdt ma jen minimalni ¢asové rozmezi

na jakoukoli reakci, jako napt. provedeni bezpecnostnich, defensivnich a odvetnych opatieni.

2.4.8. Strategicka jaderna triada
Jedna se spiSe o vojenskou strategii ¢i doktrinu nez o samotné nosice jadernych zbrani,
avsak cela tridda je zalozena na efektivnich nosicich a zavisi na nich, proto je zatazena pravé

do této kapitoly.

Tento pojem oznacuje tfislozkovou jadernou vyzbroj, ktera sestava ze strategickych
bombardérli, mezikontinentalnich balistickych stfel a balistickych stfel odpalovanych ze
strategickych ponorek. Tato tridda primdarné slouzi k provedeni odvetného uderu, avsak je
samozrejmé, Ze ji lze vyuZit i k Gtoénym strategiim. Ucelem triddy je vyrazné snizit moznost,
aby nepratelsky jaderny utok znicil veskeré jaderné sily napadeného statu jiz prvnim Utokem.
Strategicka triada slouzi jako prostfedek jaderného odstrasovani. Kompletni strategickou
triddou disponuji pouze Spojené staty, Rusko a pravdépodobné Cina. (Matousek et al., 2007;

Pitschmann, 2005)

2.5. Historické milniky v oblasti badani a objevti

Pokud bychom hledali prvni zminky o plvodu atomu, museli bychom nahlédnout zpét
do minulosti, a to az do 5. a 4. stoleti pf.n.l., kdy recti filozofové Démokritos z Abdér a
Leukippos Milétsky polozili filozoficky zaklad predstavy o hmoté, byli to tzv. atomisté.
Démokritos jiz vté dobé tvrdil, Ze hmota je tvorfena nespoctem malych télisek, které nelze

spatfit ani vnimat. Zacal tyto téliska nazyvat atomy. (Pitschmann, 2005)

Dalsi prelomovy objev se uskutecnil az po dvou tisicich letech, a to v roce 1789, kdy
berlinsky chemik M. H. Klaproth objevil oxid uranicity. Objevil jej ve smolinci z Jachymova

37



avdomnéni, Ze je to prvek, jej pojmenoval podle planety Uran. (Bihrke, 1999; Pitschmann,

2005)

V roce 1808 chemik John Dalton vytycil postuldty atomové teorie ve své praci nesouci
nazev ,A New System of Chemical Philosophy“. Tato prace se stala zakladem moderni chemie
a fyziky, a pfi jejim zpracovani se nechal inspirovat fyzikem Isaacem Newtonem. V praci uvedl|,
Ze vsechny latky se skladaji zatom( a ty jsou k sobé vazany pfritazlivymi silami, dale pak Ze
atomy téhoZ prvku jsou totozné v kvalité, velikosti a hmotnosti, a tim se odliSuji od atom(

jinych prvkd. (Bihrke, 1999; Pitschmann, 2005)

Teprve az roku 1842 ziskal francouzsky chemik Eugene Péligot Cisty uran, a dokonce jej

i popsal. (Bihrke, 1999; Pitschmann, 2005)

Dalsim vyznamnym pokrokem byl objev periodicity chemickych a fyzikalnich vlastnosti
prvkl. O tento objev se okolo roku 1869 simultanné zaslouzili Dmitrij Ivanovi¢ Mendélejev
aJulius Lothar Meyer. Jejich objevy vedly k formulaci jednoho periodického zdkona, jehoz
podobu zndame dodnes, tedy vSechny vlastnosti prvkl a sloucenin jsou periodickymi

vlastnostmi pomérné atomové hmotnosti. (Bihrke, 1999; Pitschmann, 2005)

Rok 1895 se stal osudovym pro némeckého fyzika jménem Wilhelm Conrad Réentgen.
Ten provadél experimenty se zdokonalenou evakuovanou trubici s rozzhavenou katodou
a zjistil, Ze vytvari neviditelné elektromagnetické zareni, které pojmenoval paprsky X. Pomoci
tohoto zafeni, které je schopné pronikat hmotou, pofidil snimky Zivé lidské ruky. Za svoje

objevy byl jako vibec prvni fyzik ocenén Nobelovou cenou. (Blihrke, 1999; Pitschmann, 2005)

Henri Becquerel — tento francouzsky fyzik, ktery plvodné zkoumal na zdkladé
Roentgenova objevu vztah mezi rentgenovym zafenim a fluorescenci, nahodou objevil
radioaktivitu pfi svych pokusech s fotografickou deskou. Po dalSich experimentech usoudil, Ze
z nékterych mineralG vychazi jakési zareni, které pronika krycim papirem a exponuje jeho
fotografické desky. Toto zareni nazval uranovymi paprsky. Na jeho praci navazali manzelé
Marie Curie-Sklodowska a Pierre Curie. Tito dva védci nazvali tento druh zareni radioaktivnim.
Pfi ziskavani latek ze smolince objevili novy radioaktivni prvek, ktery nazvali radiem. (Blhrke,

1999; Pitschmann, 2005)

Vyznamnym objevem se v roce 1897 proslavil Joseph John Thomson, ktery zjistil, Ze
atomy nejsou jednoduché, ale sloZené castice. Zjistil, Ze soucasti atomu je i nové objevena

zaporné nabitd castice — elektron. Tento nositel Nobelovy ceny za fyziku v roce 1898 vytvoril
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prvni, i kdyz jesté nepresny, model atomu. (Pitschmann, 2005) Jeho model nasledné vylepsili
vroce 1911 Ernest Rutherford, vroce 1913 Niels Bohr a vroce 1926 Erwin Schrodinger.

(Buhrke, 1999)

V roce 1920 védci predpokladali, ze jddro kromé protonu obsahuje dalsi elementdarni
Castici, kterd bude mit nulovy elektricky ndboj. Tuto teorii potvrdil v roce 1932 James Chadwick
a po objevu této castice ji pojmenoval neutron. Tento objev byl naprosto zasadni, protoze

umoznil realistické teorie o sloZzeni atomového jadra. (Blihrke, 1999; Pitschmann, 2005)

Tyto vySe zminéné objevy jsou jen vyétem téch nejznaméjsich, které poslouzili jako
védni zaklad pro obory jako fyzika, chemie, medicina, biologie, elektrotechnika a tak dale. Také
ale vedly k objevu jaderné energie, kterou by bylo vhodné vyuzit k usnadnéni lidské prace,
nicméné jeji energie byla vyuzita prvotné k tvorbé prvni jaderné zbrané. Néktefi vySe zminéni
badatelé prfedpovidali jadru velikou budoucnost a nékteti z nich se dokonce obavali mocnosti

dané sily a predpovidali jeji zneuZziti.

2.6. Vyvoj jadernych zbrani v mezivalecném a druhovalecném obdobi

20. stoleti bylo plné napéti, ve svété se odehravaly velké politické a geopolitické
zmény. Tyto zmény vyvrcholily ve dvé svétové valky. BohuZel s novymi valkami pfisly i nové
valeéné technologie a zpuUsobily zabijeni. Nejprve se v 1. svétové valce pouZilo neblaze
proslulych bojovych plynl a mezi lidmi panovala myslenka, Ze zpUsob zabijeni jiz nemuize byt
horsi Ci straslivéjsi. Ve 2. svétové valce viak ¢lovék sahl jesté hloubéji do svého poznani, na svét

prisly prvni jaderné zbrané a svét vstoupil do atomového véku.

2.6.1. Vojensky jaderny vyzkum v Némecku

Ackoli dnes neni vSem tento fakt znam, bylo to prdvé v nacistickém Némecku, kde
zapocal prvni vyzkum jaderné zbrané. Tento stat byl, jak je jiz dobfe zndmo, militarné zalozen.
Urover jeho zbrojeni rostla a Groven jeho jaderné fyziky a radiochemie byla $pi¢kova. Tudiz je
jasné, Ze se zdjem Némecka musel obratit i na vyuZiti jaderné energie. Zprvu byl vyzkum
Némecka prvotné zaméren na vyzkum jaderného reaktoru a ovladnuti jaderné technologie,
pozdéji vsak bohuzel doslo az k vyzkumu uranové zbrané a tento ukol byl v tomto staté nazvan

,uranovy projekt”.

O vojenské vyuziti jadra se jiz na jare roku 1939 zajimal Armadni zbrojni Grad sidlici

v Berliné. Prvotné se tento Urad zacal o tuto technologii zajimat po obdrieni dopisu od
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chemika Paula Hartecka, ktery studoval vroce 1934 termonuklearni syntetickou reakci

spole¢né s Marcusem Oliphantem a Ernestem Rutherfordem. (Pitschmann, 2005)

29. dubna 1939 usporadalo fisské ministerstvo védy, skolstvi a osvéty tajnou védeckou
konferenci, kde se seznamil se stavem jaderného vyzkumu $éf vyzkumného oddéleni
Armadniho uradu plukovnik profesor Erich Schumann. Z jeho podnétu o nékolik mésicl pozdéji
vzniklo specidlni oddéleni jaderného vyzkumu. Toto oddéleni vedl| jaderny fyzik Kurt Diebner.

(Pitschmann, 2005)

Pozdéji v roce 1939, presné 26. zafi, svolal Armadni zbrojni urad védeckou poradu.
Na této poradé se v hrubych obrysech vypracoval plan na vyrobu jaderné zbrané. Oficialné tak
vznikl jiz zminény uranovy projekt (Pitschmann, 2005). V ¢ele tohoto projektu stal Werner
Heisenberg, spole¢né s dalSimi védeckymi velikdny své doby jako napf. Carl Friedrich von

Weizsdcker, Max von Laue ¢i Johannes Hans Daniel Jensen. (Matousek et al., 2007)

Nicméné i pres takto bryskni start se Némecky vojensky jaderny vyzkum nesetkal
s uspéchem. V dobé, kdy némeckd armdda slavila jeden triumf za druhym na vychodni fronté,
zacala némecka vlada ztracet zdjem o jaderné vyuziti ve vojenstvi. Ve dnech 26. az 28. Unora
1942 se uskutecnila v Berliné konference, které se uUcastnili statni a vojensti predstavitelé,
spolecné s védeckymi kapacitami pracujicimi na jaderném programu. (Pitschmann, 2005) Bylo
zde rozhodnuto, Ze se vyzkum jaderné energie bude soustfedovat predné na primyslové
vyuziti, poté na technické a vojensko-technické vyuziti a az v posledni fadé za ucelem

zkonstruovani uranové vybusniny. (lojrys, Morochov a lvanov, 1984; Pitschmann)

S postupem casu Némecko upustilo od vojenského jaderného vyzkumu uplné. Dodnes
panuje ve svété mnoho mylnych informaci o tom, pro¢ ktomu vlastné doslo. S nejvétsi
pravdépodobnosti bylo upusténo od tohoto programu z didvodu jinych, rychleji se vyvijenych,
zbranovych technologii, jako napf. raketovy pohon. Také v neuspéchu hralo svoji roli

nedostatecné financovani projektu a mala pracovni sila. (Pitschmann, 2005)

2.6.2. \Vojensky jaderny vyzkum v Japonsku

Japonsko bylo dalsSim vyznamnym aktérem 2. svétové valky. A ani zde védecké kapacity
neopomnély poukdzat na obrovsky potencial jadra. VSe zacalo na popud generdlporucika
a velitele Spravy pro védu a techniku cisarského letectva Takeo Jasudi, ktery ve spolupraci

s profesorem Rjoki¢i Seganem vytvofil zpravu pro ministra valky Hideki Todza. Ministr valky
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nevahal a povéril gen. Jasudu ovéfenim moznosti vyvoje a vyroby jaderné pumy. (Matousek et

al., 2007)

Japonsky vyzkum ved| zdk Nielse Bohra Josio NiSina a spolupracoval svice nez sto
japonskymi fyziky. V roce 1942 po porazice Japoncld u Midwaye se zajem o jadernou zbran
zvysil, nicméné do roku 1943 probihal hlavné teoreticky vyzkum, a to z divodu nedostatku
uranu. V Koreji jej bylo malo a pokusy o dovoz z Némecka ztroskotaly. Kvili témto problémim
bylo odhadovano profesorem tokijské univerzity Rioki¢i Saganem, Ze jadernou zbran bude
Japonsko schopno vyvinout nejdfive za 10 let. Reakci na tyto fakta bylo 6. bfezna 1943
rozhodnuto o zastaveni vojenského jaderného vyzkumu. Nicméné samotny jaderny vyzkum
stdle pokracoval v laboratornich podminkach, i kdyZz ne za vojenskym ucelem. (Pitschmann,

2005)

2.6.3. Vojensky jaderny vyzkum ve Francii

Pfedvalecny jaderny vyzkum ve Francii byl témér na stejné drovni jako ten némecky,
ne-li lepsi. Nejen, Ze méli k dispozici dostatecné mnoZstvi oxidu uranu a grafitu pro vyzkum, ale
byli také schopni dopravit z Norska do Francie velké mnozstvi tézké vody, dfive nez Némci.

(Matousek et al., 2007)

Hlavnim aktérem jaderného vyzkumu ve Francii byl profesor Frederic Joliot-Curie.
(Matousek et al., 2007) SnaZil se svou i britskou vladu presvédcit o spolupraci pfi jaderném

vyvoji a upozornil na nebezpedi, kterym byl némecky jaderny vyzkum. (Pitschmann, 2005)

Bohuzel jiz béhem 2. sv. valky zacala Francie proti Némecku rychle prohravat, a tak
bylo nutno provést evakuaci veskerych dulezitych surovin a technologii pfes mofe do Britanie.
Francouzsti védci se pfipojili k jadernému vyzkumu v Britdnii, nikoli vSak profesor Curie. Ten
odmitl opustit Francii a byl nékolikrat vyslychan. Némecké okupanty odmital a na spolupraci

nikdy nepfistoupil. (Pitschmann, 2005)

2.6.4. Vojensky jaderny vyzkum v Sovétském svazu

Rusko a pozdéji Sovétsky svaz byl dalsim statem se svétovou védeckou elitou a byl tedy
schopny konkurovat zapadnim mocnostem v oblasti jaderné energie a jaderné fyziky. V tomto
staté v dobé jaderného rozmachu zutila obcCanska véalka a stat po tomto konfliktu zlstal
ve Spatném stavu, coz pfilis jadernému vyzkumu neprospélo. Nicméné v lednu roku 1920 byla
v Petrohradé ustanovena atomova komise, mezi jejiz ¢leny patfily znamé védecké kapacity jako

napf. Abram F. Joffe nebo D. S. RodZestvenskij. (Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)
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Dale se vlistopadu roku 1921 stal centrem vyzkumu Fyzikdlné technicky Ustav
v Petrohradé a na jaderném vyzkumu tak zacali pracovat dalsi Spickovi védci, pozdéji znami
po celém svété, napf. |. V. Kurcatov, V. J. Verdanskij nebo P. L. Kapica. (Matousek et al., 2007;

Pitschmann, 2005)

Poté, co se sovétsti védci seznamili s praci F. Joliota-Curie o rozbiti jadra uranu, doslo
k utvoreni Uranové komise a sovétsky jaderny vyzkum zacal zaznamendvat nové uspéchy, jako
objev K. A. Petrzaka a G. N. Flerova o spontannim déleni jadra. (Matousek et al., 2007;

Pitschmann, 2005)

Po vpadu némeckych vojsk do Sovétského svazu, v ¢ervenci roku 1941, se cely vyzkum
témér zastavil, védecti pracovnici totiz narukovali. To se ¢aste€né zmeénilo po informaci
od védce G. N. Flerova, kterd se dostala az k J. V. Stalinovi. Tato informace pojedndvala o
némeckém jaderném vyzkumu a mozZnosti vyroby jadernych zbrani. Stalin si pozval védce
pracujici na jaderném vyzkumu a nechal se informovat o stavu vyzkumu a jeho ndkladech.
Védci uvedli, Ze cena vyzkumu mUze presahovat celé valecné vydaje. AvSak v dubnu 1942 byl
zahajen vyvoj jaderné zbrané v cele s 1. V. Kuréatovem, nicméné jak je dnes zndmo, tak do
konce valky sovétsti védci nestihli jadernou technologii ovladnout. (Matousek et al., 2007;

Pitschmann, 2005)

2.6.5. Vojensky jaderny vyzkum ve Velké Britanii
Jaderny vyzkum ve Velké Britanii podléhal vyboru MAUD, predsedal mu George
Thomson a zakladajicimi ¢leny byli dale John Cockroft, P.B. Moon, James Chadwick, Patrick

Blackett a Marcus Oliphant. (Pitschmann, 2005)

Britsky pfistup k jadernému vyzkumu byl dosti systematicky a koordinovany. Vyzkum
byl provadén na Ctyfech univerzitnich pracovistich, z nichz se kazdé zamérovalo na urcitou cast

vyzkumu, a to jesté drive nez v USA. (Matousek et al., 2007)

Prvni pracovisté na univerzité v Birminghamu se zabyvalo zakladnimi parametry stépné
pumy s naplni uranu. Druhé pracovisté, taktéz v Birminghamu, se zabyvalo vyrobou kovového
uranu, ¢ehoz dosahl F. Simon za pomoci plynové difuze. Ve treti skupiné pracovali francouzsti
kolegové F. Joliota-Curie, navazali na jeho praci a vyresili fetézovou reakci uranu a vyuziti tézké

vody. Posledni skupina se zabyvala stépenim plutonia. (Matousek et al., 2007)

Ackoli byl britsky vyzkum po porazce Francie Uspésny a byl nejpokrocilejsSim na svéte,

tak byli Britové nuceni vyhledat pomoc za ocednem. Bylo to hlavné z divodu velkého
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nebezpedi naletd Luftwaffe, nutnosti branit se némeckému nepftiteli a velkym financnim
vydajlim, které museli byt pfednostné poskytnuty jinde. Britsti védci i ministersky predseda
Winston Churchill oddalovali sjednoceni britského vyzkumu stim, ktery probihal v USA,
nicméné nakonec doslo k dohodé mezi témito staty a bylo domluveno, Ze pokud bude jaderna
zbran vyvinuta, tak jeji pouZiti musi schvalit oba staty. Navic by USA mélo po valce pomoci

Britanii s rozvojem mirového programu vyuZziti atomové energie. (Pitschmann, 2005)

2.6.6. Vojensky jaderny vyzkum ve Spojenych statech americkych

V dobé, kdy se v Evropé dostaval k moci nacismus a fasismus, se velka spousta lidi,
mezi nimi i védeckych kapacit, rozhodla odejit ze svych domovskych zemi, aby pokracovala
v Zivoté v klidu a bezpedi zamofi. Spojené staty k tomu byly nanejvys vhodné. Byly za ocednem,
byly neutradlni a mély velky védecky potencial diky obrovskému poctu univerzit. VSechny tyto
amnohé dalsi aspekty umoznily Spojenym statim spustit prvni Uspésny vojensky jaderny

vyzkum na svété.

Prvnim dlleZitym impulzem vedoucim k vyzkumu jaderné energie tohoto statu je
spojen s datem 2. srpna 1939, kdy védci Albert Einstein, Leo Szilard a Eugene Weigner napsali
dopis americkému prezidentovi Franklinu D. Rooseveltovi, ve kterém byly uvedeny argumenty
pro zahdjeni vojenského jaderného vyzkumu a bylo upozornéno na némecké jaderné ambice.

(lojrys et al., 1984; Pitschmann, 2005)

Kdyz se dopis vfijnu toho roku dostal ke cEteni prezidentem Rooseveltem, bylo
rozhodnuto o vypracovani podrobné zpravy o perspektivach vojenského jaderného vyuziti, a
jesté tentyz mésic byla ustanovena Poradni komise pro uran. Tato komise sestdavajici
z védeckych kapacit predloZila 1. listopadu 1939 zpravu prezidentovi a informovala v ni o

redlnosti vyroby jaderné zbrané. (Pitschmann, 2005)

Nicméné dalsi rok se s vyzkumem témér nehnulo, a tak na popud L. Szilarda napsal 1.3.
1940 A. Einstein dalsi dopis s vyzvou o urychleni vyzkumu a s varovanim pred tim némeckym.
Tento dopis jiZ zfrejmé néjaky dopad mél, jelikoZ toho roku byl utvoren Fidici statni organ NDRC.
Jeho prvni podfizenou soucasti se v [été 1941 stala jiz zminéna Poradni komise pro uran a
pozdéji byl ustanoven i informativni vybor pro zhodnoceni vojenského vyznamu celého
jaderného projektu, ktery sepsal zpravu, na jejimz zakladé se celym projektem zacala zabyvat

politicka skupina vedena prezidentem. (Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)
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Cely projekt byl tak rozsahly a narocny na pfipravy, Ze byl zastfeSen nové vzniklou
instituci OSRD. Diky tomuto zastfeseni a celkové organizaci se do vyzkumu zapojilo mnoho

univerzit, coz se nakonec ukazalo jako zasadni. (Pitschmann, 2005)

Spojené staty se po utoku na Pearl Harbor, 7. prosince 1941, ocitly ve vdlce
s Japonskem a o pdr dni pozdéji i s Némeckem a Italii. Tyto uddlosti vyrazné motivovaly
Spojené staty k okamZitému upusténi od neutrality, masové mobilizaci a obrovskému vzristu

vojenského priimyslu, cozZ se projevilo i na jaderném vyzkumu.

O pal roku pozdéji, v ¢ervnu roku 1942, predlozil predseda OSRD, zpravu prezidentu
Rooseveltovi o vysledcich vojenského jaderného vyzkumu a naléhal na néj, aby byl cely projekt
urychlen a rozsifen. O necelé dva mésice pozdéji, pfesné 13. srpna 1942, byl cely vyzkum
pfeveden pod vojenskou zpravu nové zfizeného Manhattanského Zenijniho Utvaru a veskeré
dalsi prace spojené s vyzkumem atomové zbrané probihaly pod ndzvem ,,Manhattan Engineer
District”. Vznikl tak svétové prosluly ,Projekt Manhattan“. Vedenim tohoto projektu byl

povéren general Zenijnich vojsk Leslie Groves. (Groves, 1983; Pitschmann, 2005; Rhodes, 1986)

V listopadu roku 1942 bylo zapotfebi dostat dohromady veskerou potifebnou védeckou
kapacitu, a tak zacala vystavba velkého experimentdlniho stfediska Los Alamos Project. Toto
zafizeni se rozprostiralo na planiné Pajarito Plateau v Los Alamos nedaleko od mésta Santa Fe
a nad udolim Rio Grande v Novém Mexiku. Po zprovoznéni, v bfeznu 1943, byl jeho vedenim
povéren vynikajici védec Julius Robert Oppenheimer. Spolecné s nim bylo do Los Alamos

pfivedeno na 5 tisic védcU. (Pitschmann, 2005)

Dualezitym momentem celého vyzkumu bylo dilo brilantniho védce Enrica Fermiho,
ktery presné 2. prosince 1942 v 15:25, pfi svém pokusu na Chicagském jaderném reaktoru
uskutecnil prvni jadernou fetézovou reakci. (Matousek et al.,, 2007) Bez tohoto objevu by

nebylo moZno pokracovat dale s vyzkumem pro vojenské poutziti.

Zasadnim byl také zisk uranu. Ten byl dovazien z Belgickych doll v Kongu a z
kanadskych dol Port radium. Navic bylo do USA prevezeno jiz zminéné obrovské mnozstvi
oxidu uranu, které pred valkou ziskala Francie. (Pitschmann, 2005) Do roku 1945 probihal
vyzkum dil¢ich technologii a ziskavani védeckych faktl, jako separace uranu, objev plutonia,
izolace plutonia, separace uranu plynovou difuzi, sestrojeni pokrocilejSich reaktor( s vysSim

vykonem, zjisténi nadkritického mnozstvi vybusnin a dalSich. (Matousek et al., 2007)
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Cely projekt podléhal nejvyssimu stupni utajeni a vSichni pracovnici byli podrobeni
sledovani, cenzufe, odposlechu, kontrole dopist a dalsimi restrikénimi opatfenimi, které je

omezovaly po dlouha léta. (Matousek et al., 2007)

Vojensky jaderny vyzkum vyvrcholil na jafe roku 1945, kdy téméf soucasné doslo
k vyrobé dvou §tépnych jadernych pum. Jedné na bazi 2*°U — kanonového typu a druhé na bazi

39y — implozniho typu. (Matousek et al., 2007)

2.7. Prvni jaderny test

Koncem cervna roku 1945 byla sestrojena implozni plutoniova bomba. Tato bomba
byla uréena k jadernému testu, ktery nesl nazev ,Trinity” a Uucelem tohoto testu bylo ovéreni
kritického mnoZstvi Stépné naplné zbranového plutonia, ovéreni spolehlivosti celého
konstrukéniho zafizeni a zjisténi Gcinkd vybuchu. Bomba nesla jméno ,Gadget”, obsahovala 6,2
kg plutonia, funkéni ¢ast byla sférického tvaru a okolo $tépné naloZe byl odraze¢ neutronl o
sile 7 cm vyrobeny z pfirodniho uranu. K testu byla uréena polopoust Jordana de Muerto

nedaleko mésta Alamogorodo. (Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)

Test byl napldnovan na 16. Cervence 1945. Jadernd puma byla dovezena na misto
14. ¢ervence a byla umisténa na ocelovou véz do vysky 30 m a celd testovaci zéna byla
vybavena testovacimi zafizenimi a pozorovatelnami. Ve vzdalenosti 8 km bylo umisténo
stanovisté s fidicimi a odpalovacimi prvky, dale pak ve vzdalenosti 15 km bylo hlavni velici a
pozorovaci stanovisté. Test byl naplanovan na 4 hodiny rano, nicméné kvili nepfiznivému

pocasi byl odloZzeno o 90 minut. (Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)

O zminénych 90 minut pozdéji doslo k iniciaci jaderné pumy. Prvnim pozorovatelnym
jevem byla obrovska zare, ktera byla silnéjsi nez zare slunce. (Bihrke, 1999) O nékolik sekund
pozdéji se pres vSechny pozorovatelny prehnala tlakova vina a vybuch pfechazel do ohnivé
koule o priiméru az 1500 metrd. V misté koule se zacal poté objevovat sloup prachu a koure,
ktery dosahoval stratosférické vysky a utvofil vzhled hfibu, tyto efekty vybuchu byly viditelné

az do vzdalenosti 200 km. (Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)

Po rozednéni bylo do oblasti vybuchu vyslano nékolik tankd obloZenych olovénymi
platy, aby prozkoumaly misto exploze. Pfi pfijezdu byl objeven krater o priiméru 300 m, plda
okolo néj byla vokruhu 1500 m bez Zivota a spalend. Po prozkoumani oblasti byla
shromazdéna data z méficich pristroji a bylo vyhodnoceno, Ze vybuch dosahl sily ekvivalentu
20 000 tun TNT. Pro spoustu védcl i vojenskych predstavitel byla tato data naprostym
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prekvapenim, jelikoz mnoho z nich predvidalo, Ze ucinek bomby bude mnohem mensi.

(Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)

2.8. Bojové uziti jadernych zbrani

KdyZz byla jadernd zbran na svété, novy prezident Spojenych statl Harry S. Truman
pfilis nevahal a rozhodl o prvnim bojovém pouZiti jaderné zbrané. Mnoho védcU, ktefi na vyvoji
jaderné zbrané pracovali, se priklanéli k nepouziti této zbrané. PFisli i s navrhem, kdy by byly
sezvany hlavy rlznych statd véetné téch japonskych, aby vidély test jaderné zbrané a
pristoupily tak na priméri. AvSak vladni a vojensti pfedstavitelé i sam prezident Truman
zastdavali nazor, Ze kdyby méli Japonci jadernou zbran, tak by nevahali a pouZili ji. V jejich mysli
byla také myslenka na odplatu za Pearl Harbor a vojensko-politicky efekt, ktery by zbrari mohla
mit na nékteré svétové mocnosti, presnéji na Sovétsky svaz. V Den nezdvislosti, tedy 4.
cervence 1945 byl odsouhlasen jaderny utok na Japonsko Velkou Britdnii, Kanadou a
Spojenymi staty, dle dohody o spolecném jaderném vyzkumu. (Matousek et al., 2007;

Pitschmann, 2005)

Vroce 1944 byla zahajena operace ,Silver Plate”, tato operace spocivala v pfipravé
pozemnich sil, ndmornictva, a predevsim letectva na shozeni jadernych pum na japonskd
mésta. Byla utvorena specialni bombardovaci skupina, znama jako 509. kombinovana skupina
20. letecké eskadry, ktera za vysoce utajovanych podminek trénovala shozy pum na cil. Tato
skupina trénovala shozy z vysky 10 000 m, s rozptylem 150 az 300 metr(. Na prepravu pum
byly zvoleny specidlné upravené a odlehéené bombardéry Boeing B-29 Superfortress a piloti
museli tydné shodit 20 cvicnych bomb, méli shodit pumy a co nejrychleji se dostat z mista
exploze. Cvicné bomby vazily stejné jako budouci jaderna puma. Nikdo vSak kromé velitele
plukovnika Paula Tibbetse nevédél, na co presné se trénuje. (Matousek et al., 2007;

Pitschmann, 2005)

Do uzké nominace na téma, kterda meésta budou bombardovana, se dostala mésta
Koékura, HiroSima, Nagasaki, Niigata a Kjéto. Jako dva hlavni cile byly zvoleny HiroSima a
Koékura. Ostatni mésta byla oznacena za sekundarni cile v pfipadé nevlidnych podminek pro
utok na hlavni cile. Kjéto bylo z tohoto seznamu pozdéji odstranéno a usetfeno utrpeni diky

jeho historické a kulturni hodnoté. (Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)

V dubnu 1945 se 509. kombinovanda skupina presunula na ostrov Tinian, ktery leZi

severné od ostrova Guam v tichém ocedné. Byli sem prevezeni i letecti specialisté a védci z Los
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Alamos, aby zde zkonstruovali rozebranou atomovou bombu, kterou na ostrov dovezl 26.

cervence 1945 kfiznik Indianapolis. (Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)

2.8.1. Bombardovani mésta HiroSima

Pfed samotnym Utokem na mésto nejprve doslo k instruktazi letcd, ktefi byli za pomoci
filmu porizeného pfi testu Trinity informovani o sile a ndsledcich jaderného vybuchu a byli
podrobné seznameni se svymi ukoly. Ukol pilotl byl jasny, v rychlosti 320 km/h shodit
jadernou pumu z vysky 9 500 az 10 000 m. Zvlasté dulezZity ukol méli bombometcici, ktefi
museli bombu pfichystat na jeji shoz a naslednou iniciaci v cca 600 metrech nad povrchem.
Utok na mésto Hirogima byl naplanovén na 6. srpna 1945 a bylo na né&j vyélenéno 7 letound B-
29. Kdyby z néjakého ddvodu nemohlo probéhnout bombardovani mésta Hirosima, byla

v zaloze i mésta Nagasaki a Kokuru. (Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)

K utoku na HiroSimu byla pfipravena uranovd puma L-11, ,Little Boy”“ a konstrukéné
odpovidala kanonovém typu Stépné zbrané. Bomba vazila 4 100 kg, méfila na vysku 3 m a
samotnd ndloZ byla vyrobena ze 64,1 kg vysoce obohaceného uranu. (Matousek et al., 2007;

Pitschmann, 2005)

6. srpna 1945, dvé hodiny po pllnoci nejprve odstartovaly tfi letouny
k meteorologickému prizkumu nad mésta HiroSimu, Kokuru a Nagasaki. Nasledné ve 03:00
rano odstartoval bombardér B-29 cislo 82 ,,Enola Gay“, jiz s bombou na palubé. (lojrys et al.,
1984) Posadku tohoto letounu tvofili samotny velitel eskadry plukovnik Tibbets, jakoZzto prvni
pilot a spolecné s nim dalSich 11 ¢lend posadky. Spolecné s letounem Enola Gay se vznesli dalsi
tfi bombardéry. Bombardér ,Great Artiste”, ktery mél za ukol shodit méfici pfistroje a
bombardér Cislo 91, ktery potizoval letecké snimky. Treti bombardér ,Top Secret” byl urcen

jako ptipadna nahrada za Enolu Gay. (Pitschmann, 2005)

Pocasi bylo nad vSemi mésty ptiznivé, a tak bylo dle planu zamifeno na meésto
HiroSima. V prlibéhu letu bombometcik plukovnik Parsons aktivoval iniciacni vybusny systém.
Bomba opustila na paddku pumovnici , Enola Gay” v momenté, kdy se v zamérovaci ocitl most
Aioi ptes teku Ota. lhned po odhodu pumy byl piloty proveden natrénovany tnikovy manévr.
Zhruba ve vysce 500 metrl nad zemi a 43 sekundach po opusténi letounu se v bombé
aktivovala rozbuska a v 08:16 hiroSimského ¢asu doslo k vybuchu pumy , Little Boy”. (Matousek

et al., 2007; Pitschmann, 2005)
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Pfi vybuchu se opét objevila obrovska ohniva koule, kterd svoji zafi pohltila celé mésto
i americké letouny. Piloti spatfili silnou zaf a na zem vibec nedohlédli a uz viibec netusili, co se
na zemi déje. PFi pfiletu zpét na zakladnu byl plukovnik Tibbets vyznamenan valeénym kfizem
za zasluhy, a jesté ten den byl informovan prezident Truman, ktery tuto , Uspésnou” udalost

patfi¢né oslavil lahvi Sampariského. (Pitschmann, 2005)

2.8.2. Bombardovani mésta Nagasaki

Po utoku byly vyrobeny letdky s fotografiemi a popisem vybuchu atomové bomby
v HiroSimé. Témito letaky bylo zaplaveno Uzemi Japonska a mélo donutit jej ke kapitulaci.
Nicméné na japonskou reakci se necekalo a byl vydan rozkaz cislo 39 a obsahoval pokyny
pro Uutok na mésto Kdkura, popf. na mésto Nagasaki. Termin Utoku byl zvolen na 12. srpna
1945. Utok byl viak uspi$en z diivodu rychle postupujicich sovétskych jednotek v MandZusku.
Oficidlni termin Utoku byl tedy presunut na 9. srpna. (Matousek et al., 2007; Pitschmann,

2005)

Ktomuto utoku byla ptipravena plutoniova bomba implozniho typu, byla stejné
konstrukce jako bomba ,Gadget” pouzita u testu Trinity. Bomba nesla kryci nazev , Fat Man“.

(Matousek et al., 2007)

Pro utok byly vyclenény tfi bombardéry B-29 a dva doprovodné letouny. Bombardér
s krycim nazvem Bock’s Car nesl atomovou bombu a pilotoval jej major Sweeney. Dalsi dva
bombardéry slouZily opét jako prlzkumné letouny. Start prizkumnych bombardér( zacal pred
svitdnim a po osmé hodiné ranni hlasily jasné pocasi nad méstem Kdkura a malou pomalu se
rozptylujici oblacnost nad méstem Nagasaki. Bombardér s bombou tedy letél smérem na
mésto Kdkura. Pri priletu nad mésto vSak nebylo moZné zamérit uréeny strategicky cil, jelikoz
v jeho okoli horela ocelarna, kterd predchozi den celila americkému bombardovani a nyni se
z ni valilo velké mnoiZstvi koufe. Navic Japonci uvedli do pohotovosti protivzdusnou obranu
a stihaci letouny. Major Sweeney rozhodl o ukonceni operace nad Kdkurou a vydal rozkaz

k utoku na Nagasaki. (Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005)

Pti priletu nad Nagasaki se letoun na posledni chvili snesl pod Uroven mrak(, mél Cisty
vyhled na celé mésto a po zaméreni urceného cile opustila atomova bomba pumovnici. V 11:02
doslo k jeji explozi. Vybuch probihal obdobné jako vybuch nad HiroSimou. (Matousek et al.,

2007; Pitschmann, 2005)
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2.8.3. Nasledky pouziti atomovych bomb

Atomova uranovd bomba ,Little Boy”, kterd explodovala nad HiroSimou, méla podle
odhadu ucinek o mohutnosti 12,5 kt. Podle americkych zdrojii méla bomba na svédomi 70 000
lidi, ktefi bud naraz okamzité zahynuli nebo zmizeli, dalSich 70 000 lidi bylo dle odhadl ranéno
a byly zni¢eny stavby na plode 12 km?2. V Hiro$imé Zilo v té dobé na 255 000 lidi. (Matousek et
al., 2007; Pitschmann, 2005) Japonské Udaje se lisi od téch americkych a uvadéji 78 150 umrti,
13 983 nezvéstnych, 37 424 ranénych a 235 656 jinak postizenych lidi. Uvadéji také zniceni
70 000 domd. (Kusano, 1953)

Atomova plutoniovd bomba ,Fat Man“ dosahla mohutnosti jeSté vétsi, ta se odhaduje
na 22 kt. Diky ¢lenitéjSimu a hornatéjSimu terénu vsak bylo mésto Nagasaki usetfeno pred tak
velkymi ztratami na Zivotech a majetku, jako tomu bylo v HiroSimé. Americké uUdaje udavaji
36 000 mrtvych a nezvéstnych a 40 000 ranénych. Zni¢ena pak byla méstska zéna o rozloze
4,8 km2. (Matou$ek et al., 2007; Pitschmann, 2005) Japonské udaje informuji o 23 753
mrtvych, 1924 nezvéstnych, 23 345 ranénych a 89 025 jinak postiZzenych lidech. Zni¢eno bylo
na 18 000 domu. (Kusano, 1953)

Je to hroziva predstava, pokud si uvédomime, Ze tuto zkdzu maji na svédomi pouze dvé
bomby. Aby bylo dosazeno stejného poskozeni mést pomoci klasického bombardovani bylo by
nutné, pro bombardovani HiroSimy uZiti 210 bombardérd B-29, pficemz kazdy by musel nést
10 tun TNT. Pfi bombardovani Nagasaki by to pak bylo 120 takovych bombardéra. (Blackett,
1949; Pitschmann, 2005)

Vybuchy provedené nad japonskymi mésty byly zaloZeny na ctyfech nicivych ucincich,
a to na tlakové viné, svételném zareni, radiaci a radioaktivnim zamoreni. Celkova energie
vybuchu se odhaduje na 80 bilion( joull, pficemz 60 % energie pripadalo na tlakovou vinu, 30

% na svételné zareni a zbytek pak na radiaci a radioaktivni zamofeni. (Pitschmann, 2005)

Samotna tlakova vina se po vybuchu odrazila od zemé a Sitila se rychle vSemi sméry.
Zpocatku rychlost této viny byla 1600 metrd za sekundu a potom klesla na rychlost zvuku.
Odhaduje se, Ze tlakova vina ma na svédomi 20 % vsech Umrti a jiz zminéné poskozeni budov

v oblasti 12 km?. (Pitschmann, 2005)

Svételné zareni bylo vyprodukované vzniklou ohnivou kouli, jejiZ Zivotnost je omezena
na par sekund. Tato ohniva koule je podobna malému slunci a v okamziku vybuchu dosahovala

teplota jejiho povrchu 300 000 °C, coz je asi 50krat vice nezZ je teplota povrchu Slunce. Sekundu
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po vybuchu dosahla koule priméru 300 m. Témto ohnivym koulim se pfi bombardovani
Hirosimy a Nagasaki pfipisuje 20 aZz 30 % smrtelnych zranéni. Koule zplsobovaly popaleniny
jesté ve vzdalenosti 4 km. Diky vysoké teploté pti vybuchu a ndslednému ohrati terénu, doslo
pozdéji ke vzniku silnych pozard, v jejichz dlisledku umfelo dalSich 30 % populace mésta.

Z toho je patrné, Ze jaderné bomby jsou i velice Ucinné zdpalné zbrané. (Pitschmann, 2005)

Novym a dosud neznamym ucéinkem, kterym se jaderné zbrané lisi od vSech doposud
uzZitych vybusnin, je pronikava radiace a radioaktivni zamoreni. Pronikava radiace méla na
svédomi nejméné 10 % vsech umrti a jeho smrtelnd davka 400 rentgent zabijela lidi az do
vzdalenosti 1300 metr( od epicentra. Pfi vybuchu pak vzniklo velké mnoZstvi radioaktivniho
prachu, ktery dlouhodobé zamotil zemédélské plochy, zdroje pitné vody a prlimyslova centra.
Japonci nebyli kratkou dobu sto pfijit na to, co zplsobuje obyvatelstvu takové zdravotni potize
a zranéni, a tak mezi zasazenym obyvatelstvem panovalo presvédceni o pouziti chemickych
zbrani. Az pozdéji se dozvédéli, Ze se jednd o jaderny vybuch, proto byla vyslana vySetiovaci
komise, kterd tento fakt potvrdila. (Dienstbier, 2010; Hacija, 1956; Osterreicher & Vavrova,
2003; Pitschmann, 2005; Slouka, 1959)

Nasledky radiace a radioaktivity se dale projevovaly i na dalSich generacich, nékteré
nasledky trvaji az dodnes. V roce 1975 na nasledky ozafeni umtelo pres 2700 lidi. V tomto roce
bylo jiz po smrti 52 % lidi, ktefi se nachazeli do 2 km od epicentra. Déle se radiace projevovala
na plodech téhotnych Zen. KdyZ doSlo k jadernému vybuchu, tak vSechny téhotné Zeny
do vzdalenosti 1,5 km od epicentra potratily nebo porodily mrtvé plody. Ve vzdalenosti vétsi se
jim rodily déti, které byly néjakym zpUsobem postizené a méli dychaci a travici problémy nebo
problémy s krvetvorbou. (Dienstbier, 2010; Fremuth, 1981; Osterreicher & Vavrova, 2003;
Pitschmann, 2005; Slouka, 1959)

TFi dny po atomovém bombardovani mésta Nagasaki, dne 15. srpna japonsky cisaf
Hirohito oznamil v rozhlasovém projevu kapitulaci, kterou podepsal 2. zafi 1945. (Matousek et

al., 2007)

2.9. Povalecny vyvoj jadernych zbrani ve svété

Po konci druhé svétové valky a valecném pouziti jadernych zbrani doslo v radé statl
k zahdjeni jadernych vyzkumu. Tyto vyzkumy pozdéji prerostly v zavody v jaderném zbrojeni.
V povalecném obdobi se samozifejmé jako prvni pustily do vyzkumu jadernych zbrani ty staty,

které mély jiz v ptredvaleéném obdobi spustény jaderny program. Vyjimkou byly porazené
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staty, tedy Japonsko a Némecko, ty byly po urcitou dobu pod spravou vitéznych stran a nikdy

nepfistoupily na vyzkum jadernych zbrani. (Matousek et al., 2007)

Dale je popsan vyvoj jadernych zbrani téch statll, které technologii jadernych zbrani
ziskaly a stdle ji disponuji. Tato kapitola se bude vénovat pouze vyvoji do roku 1991, tedy do

doby, kdy skoncila studend valka a doslo k rozpadu SSSR.

2.9.1. Spojené staty americké

Po konci 2. svétové valky se Spojené staty zamérily na zdokonalovani svych jadernych
zbrani, to se projevilo hlavné masivnim testovanim téchto zbrani. Nicméné cely vojensky
jaderny vyzkum byl preveden pod spravu péticlenné Komise pro atomovou energii, angl.
Atomic Energy Commision. Tato komise byla zaloZzena na zakladé zakona o atomové energii,
kterou podepsal prezident Truman 1. srpna 1946. Komise zpravovala a dohlizela na vojensky

jaderny program az do roku 1974. (Pitschmann, 2005; Zuberi, 1999)

Kdyz skoncila vdlka, byly vSechny jaderné zbrané az do roku 1949 montovany na
zakladnach v Los Alamos, na zadkladné Sandia v Albuguerque a v namorni zkusebni stanici
v Inyokernu v Kalifornii. Vroce 1949 byla pro ucel konstrukce jadernych hlavic vystavena
zbrojni tovarna v Burlingtonu ve staté lowa, byly zde konstruovany hlavice vyvinuté v Los
Alamos. O dva roky pozdéji byla vystavéna druha zakladna asi 17 mil od mésta Amarrilo
v Texasu. Tato zdkladna byla pojmenovana Pantex a konstruovaly se zde hlavice podle
vyzkumu z Livermore. Za zminku stoji, Ze atomovy prdmysl v 50. letech zaméstnaval vice nez
100 000 délnik ve vice nez 20 americkych statech. (Jungk, 1963; Pitschmann, 2005; Zuberi,
1999)

Cely jaderny vyzkum byl dotovan obrovskymi ¢astkami. Po¢atkem 60. let dosahovaly
dotace vyzkumu 10 miliard dolard rocné a spousta technickych prestiZznich univerzit dostavala
40 milion( dolar( a dalsi desitky Skol okolo 1 miliénu dolarG. Vznikla fada vyzkumnych Ustavd,
podobnych tomu v Los Alamos, napftiklad univerzita v Berkeley vybudovala v Livermore novou
laboratoft, kterou ved| Ernest Lawrence, Edward Teller a Herbert York. Dale byla investovana
asi jedna miliarda do rozsifeni zavodu na vyrobu vysoce obohaceného uranu v Oak Ridge.
Modernizaci prosel i zdvod na vyrobu plutonia v Hanfordu a béhem 50. let bylo za ¢astku asi
5 miliard dolar( postaveno nékolik tovaren na vyrobu stépného materialu. (Pitschmann, 2005;

Zuberi, 1999)
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Povalecné jaderné testovani

Testovani jadernych zbrani zacalo jiz v ¢ervenci roku 1946 v ramci operace Crossroads.
S ndpadem na provedeni této operace priSel admirdl Lewis Strauss. Operace méla dle
oficidlniho prohlaseni za ucel provéfit odolnost lodstva proti neptatelskému Utoku, ziskat
informace pro stavbu novych lodi a zpracovat a zlepsit svou valeCnou strategii. Nicméné
pravym uUcelem operace bylo demonstrovat vojenskou silu Spojenych statl. Celd operace se
odehravala u atolu Bikini, jez byl soucasti tichomorskych Marshallovych ostrovi. Oblast okolo
atolu se proménila na rozsahlou zkusebni zakladu a jeji okoli zaplnilo na 42 000 vojaki a védcl.
Vsechen personal a obrovské mnoZstvi materidlu sem bylo dopraveno pomoci 200 lodi a 150

letadel. (Jungk, 1963; Pitschmann, 2005; Zuberi, 1999)

Po splnéni veskerych pfiprav se 1. Cervence 1946 uskutecnil prvni jaderny test, nesouci
kryci nadzev Able. Jednalo se o test naloZze o mohutnosti 23 kt a pfi shozu minula sv{j cil o celé
dvé mile. Puma explodovala ve vySce 518 stop. Dalsi vybuch se uskutecnil 25. ¢ervence a byl to
prvni podvodni test v historii, test byl oznacen nazvem Baker a byl zaméreny na ovéreni
bojového efektu na 87 ponorek a lodi. Testoval se také dopad na Zivy organismus, a to tak, ze
do blizkosti vybuchu bylo na nékolik lodi nalozeno nékolik ovci a koz. Poslednim testem v ramci
operace Crossroads byl test Charlie a byl rovnéZ provadén pod hladinou more. (Jungk, 1963;

Pitschmann, 2005; Weisgall, 1996; Zuberi, 1999)

Dalsi testovani se odehrdlo aZ o dva roky pozdéji na atolu Eniwetok, pfesnéji ve dnech
1. a 15. kvétna 1948. V ramci operace Sandstone zde v téchto dnech vybuchly tfi jaderné
pumy, které nesly oznaceni X-Ray, Yoki a Zebra. Mohutnost téchto zbrani se pohybovala

od 18 do 49 kt. (Pitschmann, 2005; Weisgall, 1996; Zuberi, 1999)

Ve staté Nevada v USA byl v roce 1951 utvoren novy zkusSebni polygon, a jesté téhoz
roku zde byla provedena série devatendcti jadernych test(l, které nesly oznaceni Ranger,
Buster-Jungle a Tumbler-Snapper. Celd testovaci série méla za ucel zdokonaleni Stépnych
jadernych zbrani vtom smyslu, aby doslo k zvyseni jejich Ucinnosti, ale zaroven k poklesu
hmotnosti celého zafizeni. To se povedlo a Spojené staty tak ziskaly jaderné zbrané nové
generace, které byly 6x lehci ale daleko Ucinnéjsi. (Jungk, 1963; Pitschmann, 2005; Weisgall,
1996; Zuberi, 1999)

Od konce 2. svétové valky do konce roku 1963 provedly Spojené staty celkem 316

testll jadernych zbrani. (Pitschmann, 2005; Weisgall, 1996; Zuberi, 1999)
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Vyvoj termonuklearni zbrané

Jednim z nejdllezitéjSich milniklG, ktery USA po valce prekonalo, byl vyndlez
termonuklearni bomby. Pocatek vyzkumu, ktery vedl k objevu termonuklearni bomby, se
datuje k roku 1934, kdy Marcus Oliphant, Ernest Rutherford a Paul Harteck objevili
v Cambridge v Britanii termonuklearni reakci, tedy jadernou syntézu lehkych atomovych jader
za vysokych teplot. Objevu termonuklearnich bomb prispély také objevy z astrofyziky v roce
1939, kdy védci pfisli s teorii, ktera usuzovala, Ze svétlo hvézd vznikd za termonuklearnich

reakci uvnitf téles a probihd za pfemény vodiku na deuterium ¢i helium. (Pitschmann, 2005;

Rhodes, 1995)

Vroce 1941 se jiz dva védci, nezdvisle na sobé, zabyvali spusténim termonukledrni
reakce za pouziti Stépného uranu, byli to Tokutaro Hagiwara a Enrico Fermi. Enrico Fermi
seznamil se svou myslenkou Edwarda Tellera, ktery se skupinkou védcU, v ¢ervenci aZ zari roku
1942, studoval rtzné principy konstrukce jadernych zbrani a fesili i problém vyuZiti syntetické
reakce. Sam Teller priSel jako prvni s modelem prvni termonukledrni zbrané, ktera by
fungovala na bdazi deuteria iniciovaného ?*°U, tento typ zbrané nesl oznaéeni ,Super”. Emil
Konopinsky pozdéji zdokonalil TellerGv model tim, Ze navrhl pfidat do termonuklearni naplné
tritium, jez ma nizsi iniciacni teplotu. | kdyzZ tato zbran slibovala mohutnost v fadech megatun,
cely jeji vyzkum byl odloZen z divodu praci na atomovych $tépnych bombach. (Pitschmann,

2005; Rhodes, 1995)

Naplno se zacali védci vénovat termonukledrnim zbranim aZz po konci valky, a navic se
v oboru jaderné energie zacaly objevovat nové teoretické prace, napf. od Stanislava Ulama,
ten byl vybornym matematikem a zabyval se dosazenim vysokych teplot, které jsou nezbytné
pro termonuklearni bombu, ktery za pouZiti energie Stépné jaderné ndloZe inicioval
termojadernou napli. V neposledni fade se v dubnu roku 1946 konala tajnd konference v Los
Alamos, kde projednavali védci, mezi nimi i Stanislav Ulam, Emil Konopinski a Edward Teller,

teller(iv konstrukéni navrh naloze s ucinkem 10 Mt. (Pitschmann, 2005; Rhodes, 1995)

Teller byl pfimo pohlcen konstrukci termonukledrni zbrané a silné motivoval dalsi
védce, aby se pridali kjeho vyzkumu. Vsrpnu 1946 vydal vyzkumnou praci, jejiz obsah
informoval o mozZnosti sestrojeni nového druhu termonuklearni bomby, kterou i pojmenoval
jménem ,, Alarm Clock”. Tato bomba by podle Tellera byla konstrukéné sestavena ze sférickych

vrstev Stépného materidlu a termojaderné naplné. Prvotné smyslel o vyuziti deuteria jakoZto
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termonuklearni ndplni, pozdéji vsak prisel s moznosti pouziti deuteridu lithia. Teller svého
dosahl, jelikoz v zafi téhoz roku bylo rozhodnuto o rozpracovani jeho koncepce. (Pitschmann,

2005; Rhodes, 1995)

Ackoli byl koncept termonuklearni zbrané vypracovan, dosti védcli se ktomuto
projektu stavélo negativné, podle nich totiz bylo absolutné zbyteéné zkoumat jesté silnéjsi
verzi jadernych zbrani, jelikoz i nejvétsi ruskd mésta by nebyla schopna vydrzet napor
klasickych atomovych bomb. Navic termonukledrni zbrané jiz predstavuji hrozbu nejen pro
nepratele ale i pro celé lidstvo. V ndvaznosti na prvni Uspésné jaderné testy v SSSR, se 29. fijna
1949 konala konference poradniho vyboru Komise pro atomovou energii a vsichni jeji ¢lenové
odmitli mozZnost sestrojeni termonukledrni zbrané, pravé zddvodl uvedenych vyse.

(McDougal, 1955; Pitschmann, 2005; Rhodes, 1995)

Celou situaci zménilo zasedani komise Narodni bezpecnostni rady ve Washingtonu,
kterda doporucila prezidentu Trumanovi podepsat program vyvoje termonuklearnich zbrani.
Po tomto doporuceni uloZil prezident Truman Komisi pro atomovou energii okamzité zahajit
prace na téchto zbranich, stalo se tak 31. ledna 1951. (McDougal, 1955; Pitschmann, 2005;
Rhodes, 1995)

Spojené staty vibec nevahaly a prvni jaderné testy zapodaly jiz v kvétnu 1951, kdy
na atolu Einwetok probéhly prvni testy v rdmci operace ,Greenhouse”. Prvni test nesl oznaceni
»,George” a byl proveden 9. kvétna. Za cil mél ovéfit funkénost plvodniho modelu bomby
»Super”, navrh této zbrané vypracoval George Gamow. Tato zbran nebyla sférického tvaru jako
tellerdv ,,Alarm Clock”, jednalo se o cylindricky uspofadanou implozni ndloZ na bazi 23°U, ktery
mél za ucel zapadlit smés deuteria a tritia. Vybuch této zbrané dosahl mohutnosti 225 kt. Dalsi
bomba, ktera byla testovana nesla ndzev ,Item” a je to prvni naloZ, ktera fungovala na principu
Alarm Clock. Test byl proveden 25. kvétna a mohutnost vybuchu dosahla 45 kt. Nicméné
koncepce bomby Super se ukazala jako chybna a koncepce Alarm Clock jako nedofesena a

naroc¢na. (McDougal, 1955; Pitschmann, 2005; Rhodes, 1995)

Cely projekt se po neuspésnych testech fitil k bodu mrazu, jelikoZ bylo tfeba vyresit
narocné teoretické otdzky a k tomu bylo nutno vyuZit modernich metod. Stanislav Ulam v3ak
se svym asistentem Corneliusem Everettem dokdzal vyvinout novou zdsadni koncepci pro
sestrojeni termonukledrni bomby. Tuto koncepci zpracoval do zprdvy spolecné s Tellerem,

kterou v pozdéjsi zpravé Teller rozvinul. Tato nova koncepce vyuZiva prednosti obou
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predchozich konceptd ,Super” a , Alarm Clock”. Vznikla tzv. dvoustupnova termonuklearni

zbran. (Pitschmann, 2005; Rhodes, 1995)

Prvni zbran zkonstruovana dle Teller-Ulamovi koncepce byla testovéna jiz 1. listopadu
1952 v rdmci operace ,lvy“. Oprace probihala opét na atolu Eniwetok na Marshallovych
ostrovech. Pfimo k testu byl zvolen maly ostrlivek s ndzvem Elugelab a byl na néj umistén
agregat obsahujici primdarni Stépnou ndloz, agregat nesl oznaceni ,Mike”. Agregat mél
sekunddrni c¢ast oznacenou ndzvem ,Sausage”, ta obsahovala termonuklearni napln. Jako
napln bylo uZito 1000 litr( tekutého deuteria v uranovém krytu. Celé zatizeni nebylo vibec ve
stavu bojového uziti, jelikoZ cely agregat byl umistén do betonové krychle o délce hran 7 metr(

a celkové vaze 60 tun. (Pitschmann, 2005; Rhodes, 1995)

K samotné iniciaci ndloZe doslo v ¢ase 07:14. Objevila se ohniva koule o priiméru 6 km,
atomovy htib dosahoval vysky 40 km a samotny ostrlivek, na kterém test probihal, zmizel.
V misté ostrivku vznikl krater o hloubce 60 m, délce 1600 m a $iti 600 m a do vzduchu bylo
vymrsténo 50 miliond tun zeminy. Celkovd naméfend mohutnost vybuchu byla 10,4 Mt.

(Pitschmann, 2005; Rhodes, 1995)

Dne 15. listopadu 1952 doslo k druhému testu pod ndzvem , Ivy King“. Tento test jiz
nebyl testem termonukledrni naloze, nybrz testem nejsilnéjsi klasické Stépné naloZe, jakd kdy

byla odpalena. U¢inek této zbrané dosahl 500 kt. (Pitschmann, 2005; Rhodes, 1995)

Dalsi testovani termonuklearni zbrané probéhlo aZ vroce 1954 vramci operace
»Castle”, jez obsahovala celkem 6 testl. Prvni test probéhl v blizkosti atolu Bikini a zafizeni bylo
tentokrat naplnéno pevnym deuteridem lithia. Test probéhl 1. bfezna na ostrlvku Nam a
vybuch dosahl mohutnosti 15 Mt. Dalsi vyznamny test v rdmci této operace nesl nazev ,Union”
a Slo o ndloZ fungujici na principu tellerovi ,Alarm Clock”. NaloZz dosahla mohutnosti vybuchu
7 Mt. Pokusy z této série umoznily konstrukci, vyrobu a zavedeni termonuklearnich padovych
pum do vyzbroje amerického letectva. Samotny test termonukledrni pumy vypusténé z paluby

letadla byl proveden 21. kvétna 1956. (Pitschmann, 2005; Rhodes, 1995)

DaleZzitym poznatkem je prvni testovani tfifazové termonuklearni naloZe, které
probéhlo v ramci operace , Redwing”. Test nesouci nazev ,Redwing Zuni“ se uskutecnil 27.
kvétna 1956 na atolu Bikini a bylo odpaleno zafizeni ,Bassoon”, které dosahlo pfi vybuchu

mohutnosti 3,5 Mt. (Pitschmann, 2005; Rhodes, 1995)
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Jaderna zbrari se zvySenym tokem neutront

Neutronova zbran byla poprvé odzkousena na jafe 1963 v nevadské pousti. Tento typ
zbrané mél snizeny ucinek tlakové viny, ale zvyseny ucinek pronikavého neutronového zareni.
Toto zareni pronikalo pres silné vrstvy rlznych material( a bylo tedy schopné zasahnout Zivou
silu. Ameri¢ané zavedli neutronové zbrané do vyzbroje v roce 1978 a byly vyrabény tfi druhy
zakladni munice, jednalo se o taktické rakety, stfely a délostfelecké grandty. Z uzivané munice

je tedy patrné, Ze neutronova zbran byla zbrani taktickou. (Kroulik & R{zicka, 1985; Matousek

et al., 2007; Pitschmann, 2005).

2.9.2. Sovétsky Svaz

Povalecny sovétsky jaderny vyzkum byl jedinym, ktery se kromé toho amerického
béhem valky nezastavil, a to mu davalo jistou vyhodu oproti ostatnim statim, které musely
za valky od svych programi upustit. Sovétsky program byl sice za valky omezen a zpomalen
nepriznivymi podminkami, nicméné védecké kapacity tohoto statu byly i presto schopny dobre
fesit nejzakladné;jsi védecké i technologické problémy. (Holloway, 1994; Matousek et al., 2007;

Pitschmann, 2005)

Vyvoj atomové bomby

Dne 20. srpna 1945 vznikla ,Pervoje glavnoje upravlenije®, ¢esky ,,Prvni hlavni sprava“.
Toto uskupeni mélo za Ukol bezprostfedné zafidit program vyvoje jadernych zbrani. Zafizeni,
kterda byla pfimo podfizena Prvni hlavni spravé, byly Laboratofe ¢.2 Akademie véd SSSR,
védecko-technickd oddéleni rozvédky NKVD a stavebni a primyslové organizace. Na cely
program dohliZel Zvlastni vybor, jehoZ ¢lenové byli Lavrentij Berija, Igor Kurcatov a Petr Kapica.

(Cochran, T. B., Norris, R. S., & Bukharin, 1995; Holloway, 1994; Pitschmann, 2005)

Dle usneseni Rady ministr( SSSR ze dne 9. dubna 1946 se rozhodlo o dulezZitém kroku,
a to o transformaci 6. sektoru Laboratore ¢.2 Akademie véd a v mésté Sarov, cca 400 km
vychodné od Moskvy, bylo vybudovdno hlavni centrum vojenského jaderného vyzkumu, neslo
oznaceni KB-11 nebo také Arzamas-16. Tento komplex stoji dodnes a nese nazev Vserusky
vyzkumny institut experimentalni fyziky v Sarové. Jako $éf tohoto zafizeni byl zvolen
ministersky Urednik Pavel Zernov, hlavnim konstruktérem byl prof. Julij Chariton a teoretické

oddéleni vedl Jakov Zeldovi¢. (Cochran et al., 1995; Holloway, 1994; Pitschmann, 2005)

Nutno podotknout, Ze ruska krajina nebyla pfili§ bohatd na uran, proto od zafi 1945

zacaly geologické skupiny prohledavat starsi nalezisté uranu ve stfedni Asii. Dalsi nalezisté pak
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stat vybudoval na Ukrajiné, v Estonsku, v leningradském regionu, na Kavkaze, na Sibifi, a
dalSich ruskych oblastech. Kolem roku 1950 se pak do Sovétského svazu nejvétsi mnozstvi
uranu dovazelo z vychodniho Némecka, a to asi 45 % vsech sovétskych zasob. Dovoz také ve
znaéné mite probihal z Ceskoslovenska, Bulharska a Polska. Veskery uran se prevaiel do
uranového podniku Elektrostal nedaleko Moskvy a ndsledné zde probihala vyroba kovového

uranu. (Cochran et al., 1995; Holloway, 1994; Pitschmann, 2005)

Dle odhadd americké CIA béhem roku 1946 investoval Sovétsky svaz do jaderného
programu asi 270 milion0 rubld a 25. prosince 1946 doslo k prekonani dalezitého milniku, kdy
na evropském kontinentu probéhla prvni fizend $tépna reakce v reaktoru F-1, ktery navrhl Igor
Panasjuk, Igor Kurcatov a Nikolaj Dollezal. Nasledné doslo k vybudovani prvniho reaktoru
na Urale asi 80 km severozapadné od mésta Celjabinks, tento reaktor slouZil k vyrobé plutonia
a byl spustén v cervenci 1948. V jeho blizkosti byl postaven chemicko-metalurgicky zdvod,
ktery na jate 1949 ve spolupraci s Institutem vSeobecné a anorganické chemie pfipravil vzorek
plutonia, jez odpovidalo poZadavkim na konstrukci jaderné zbrané. (Cochran et al., 1995;

Holloway, 1994; Pitschmann, 2005)

Sovétsky svaz sestavil v 1été 1949 prvni jadernou plutoniovou néloZ ozna¢enou RDS-1.
Konstrukéné byla stejného typu jako americka puma Fat Man. Ktestu byl vybran polygon
v kazaSské stepi u feky IrtyS a vznikla zde zkuSebni zakladna, ktera nesla nazev Semipalatinsk-
21, po 140 km vzdaleném méstu Semipalatinsk. (Cochran et al., 1995; Holloway, 1994; lojrys et
al., 1984; Pitschmann, 2005)

V rdmci jaderného testu s ndzvem ,,Prvni zablesk” byla RDS-1 zavéSena na ocelovou véz
a do jejiho okoli byla rozmisténa rlzna vojenska technika, stavebni prvky, kamery, snimace
a do prostoru byla také vpusténa pokusnd zvifata. Dne 29. srpna 1949 se uskutecnil samotny
test. Vybuch atomové bomby dosahl sily 20 kt. (Cochran et al., 1995; Holloway, 1994; lojrys et
al., 1984; Pitschmann, 2005)

Po tomto vybuchu a vstupu Sovétského svazu do atomového véku byla fada védcu
a politickych cinitelll ocenéna nejvyssim fadem, radem Hrdina socialistické prace. Mezi takto
ocenéné patfili napf. Kurcatov, Zeldovi¢, Dollezal, Chlopin, Chariton a dalsi. (Cochran et al.,

1995; Holloway, 1994; lojrys et al., 1984; Pitschmann, 2005)

Dalsi testovani probéhlo az o dva roky pozdéji a jednalo se o stejné typy jaderné

naloZe. Prvni byla odpdlena 24. zafi 1951 opét z véZze a druha byla jako prvni sovétska puma
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shozena z paluby letounu Tupolev Tu-4 18. fijna. Obé naloZe dosahly mohutnosti 40 kt.
(Cochran et al., 1995; Holloway, 1994; lojrys et al., 1984; Pitschmann, 2005)
Vyvoj termonuklearni zbrané

Nezdvisle na vyzkumu v USA pfiSel na myslenku termonuklearni zbrané Jakov Frenkel,
ktery se o ni podélil slgorem Kurcatovem, nacez se Kurlatov okamZité obratil na Julije
Charitona, Isaaka Gurevice, Jakova Zeldovice a Isaaka Pomerancuka a spolecné polozili zaklady
o vyuZiti jaderné energie lehkych prvka. (Cochran et al., 1995; Holloway, 1994; lojrys et al.,

1984; Pitschmann, 2005)

Vervnu roku 1946 se Jakov Zeldovi¢ zacal intenzivné vénovat problému
termonuklearni reakce spolecné se svymi kolegy. Dne 8. Unora 1948 se definitivné rozhodlo o
vyvoji termonukledrni zbrané nesouci kryci ndzev RDS-6. Prvni koncepci termonukledrni bomby
navrhl v zafi 1948 Andrej Sacharov. Tento koncept nesl oznaceni ,Slojka“ a byl konstrukéné
podobny americké koncepci ,, Alarm Clock”. Druhy koncept vynalezl Vitalij Ginzburg, tento typ
byl konstrukéné podobny typu ,Slojka“ jen vyuzival pevného deuteridu lithia, nikoli tekutého

deuteria a tritia. (Cochran et al., 1995; Holloway, 1994; lojrys et al., 1984; Pitschmann, 2005)

Kdyz doslo k prvnim UspéSnému jadernému testu atomové bomby RDS-1, tak bylo KB-
11 rozdéleno na dvé silné védecké skupiny, prvni skupinu védcl ved! Igor Talm a druhou Jakov
Zeldovi¢. Talmovo oddéleni navrhovalo zbran typu Slojka oznacenou kddové jako RDS-6s
a Zeldovicovo oddéleni navrhovalo tzv. klasickou koncepci RDS-6t. Rada ministri SSSR dne
29. prosince 1951 rozhodla upfednostnit koncepci RDS-6s a byly zadany pracovni ukoly, které
mély vést k sestrojeni této termonukledrni zbrané. (Cochran et al., 1995; Holloway, 1994; lojrys

et al., 1984; Pitschmann, 2005)

Prvni sovétska termonukledrni zbran RDS-6s se dockala testu 12. srpna 1953. Test se
opét uskutecnil v polygonu Semipalatinsk-21, ktery ale musel projit rozsifenim. Samotna
bomba méla obal z%8U a obsahovala termonukledrni naplt z deuteridu lithia, kterd byla
zaZehnuta S$tépnou néloZi na bazi #°U. V06:00 testovaciho dne doslo kvybuchu
termonuklearni ndloZe opét na ocelové vézi. Po vybuchu zbyl v misté exploze pouze obrovsky
krater, zem byla spalend do vzdalenosti nékolikaset metrd a vybuch dosahl mohutnosti 400 kt.
Je dobré zminit, Ze tato bomba byla, jako prvni svého druhu, vojensky pouzZitelnou
termonuklearni zbrani. (Cochran et al., 1995; Holloway, 1994; lojrys et al., 1984; Pitschmann,

2005)
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Po tomto testu bylo Radou ministri SSSR rozhodnuto 20. listopadu 1953 o vyvoji nové
termonuklearni zbrané s velkym vybusnym ucinkem. Nejprve se pracovalo s myslenkou, Ze se
bude dale rozvijet typ RDS-6s, nakonec vsak bylo rozhodnuto o wvyvoji modernéjsi
dvoustupriové verze zbrané. Dne 14. ledna 1954 vypracovali Sacharov se Zeldoviéem praci
pojmenovanou ,Aplikace zatizeni pro kompresy super-zatizeni RDS-6s“. V této préci dosli dva
zminéni védci k zavéru, Ze je mozné iniciovat termojadernou reakci pomoci radiacni energie
Stépné naloZe. Na zadkladé této myslenky byla vyvinuta tzv. Treti idea, kterd byla v zdsadé
zaloZena na stejném principu jako konstrukce Ulam-Tellera. (Cochran et al., 1995; Holloway,

1994; lojrys et al., 1984; Pitschmann, 2005)

Navrh Treti Idea prosel jednanim védecko-technické rady KB-11 dne 24. prosince 1954
a na podzim roku 1955 byla sestavena a testovana prvni zbran tohoto typu. Test probihal opét
v oblasti Semipalatinsk-21. Dne 6. listopadu 1955 probéhl pro porovnani test zbrané principu
RDS-6s, ktery dosahl mohutnosti 400 kt a dne 22. listopadu probéhl test zbrané RDS-37, typu
,Treti idea”. Tato dvoustupriovd bomba byla shozena zletadla a pfi vybuchu dosdahla
mohutnosti 1,6 Mt. Za zminku stoji jaderny test v polygonu ,Novaja zemlja“, ktery se
uskutecnil v roce 1961 a byla pfi ném k vybuchu pfivedena , Car-bomba“, nejsilnéjsi testovand
termonuklearni zbran na svété s pribliznym ucinkem vybuchu 50 Mt. (Cochran et al., 1995;

Holloway, 1994; lojrys et al., 1984; Pitschmann, 2005)

Casem se sovétsky jaderny priimysl rozrostl a jaderné zbrané byly produkovény
v zafizenich Arzamas-16, Sverdlovsk-45, Zlatoust-36 a Penza-19. Cely sovétsky jaderny program
nejprve koordinovala Prvni hlavni sprava Rady ministr( SSSR, a to do roku 1953, dale v tom pak
pokracovalo ministerstvo stfedniho strojirenstvi. V roce 1986 presla tato pravomoc do rukou
ministerstva atomové energie a primyslu a v soucasné dobé ma na starost jaderny pramysl
rusky Minatom, tedy Ministerstvo atomové energie Ruské federace. (Cochran et al., 1995;

Holloway, 1994; lojrys et al., 1984; Pitschmann, 2005)

2.9.3. Velka Britanie

O jaderny program byl v Britanii zajem ihned po valce a Britové pfiliS nevahali
a 29. srpna 1945 byla britskou vladou utvorena tajnd komise GEN-75, kterd méla za ukol fesit
otazky jaderné energie a jejiho vojenského vyuziti. Ddle pak britskd vldda ustanovila 18.
prosince 1945 Poradni vybor pro atomovou energii, jeho vedenim byl povéfen marsal letectva
lord Portal. Nutno podtknout, Ze cely britsky jaderny vyzkum probihal v podminkach nejvyssiho

utajeni. (Attlee, 1954; Pitschmann, 2005)
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Britové v roce 1949 néjakou dobu nevéfili tomu, Ze Sovétsky svaz opravdu vyvinul
jaderné zbrané tak rychle a bez jakékoli vnéjsi pomoci. Kdyz se dozvédéli, ze to je skutecné
pravda, dostal jaderny program nejvyssi statni prioritu. (Attlee, 1954; Barnaby & Holdstock,
2003; Pitschmann, 2005)

Dalsim krokem Britll byla transformace strediska britského vojenského jaderného
programu, kterym byl 1. dubna 1950 zvolen Ustav jadernych zbrani v Aldermastonu
v Berkshire. Pfed tim se toto stfedisko nachdazelo ve Fort Halsteadu v Kentu. Vedoucim
konstruktérem jaderného programu se stal William George Penney, ktery se Ucastnil britské
mise v Los Alamos. Tym profesora Penneyho ukoncil vroce 1952 prace na konstrukci
mechanismu jaderné bomby a zaméfil se na planovani jadernych testl. (Barnaby & Holdstock,

2003; Pitschmann, 2005)

Britové plvodné pocitali s testovanim ve Spojenych statech, avsak toto testovani jim
nebylo povoleno, a tak se testovani britskych jadernych zbrani prfesunulo do Indického ocednu
k australskym ostroviim Monte Bello. K testu bylo vybrano okoli ostrivku Trimouille a samotna
naloz byla uloZzena na kfiznik HMS Plym. 3. fijna 1952 doslo k vybuchu testované plutoniové
bomby a z k¥izniku nezbylo vibec nic. Vybuch dosahl mohutnosti 25 kt a na svété tak byly jiz tfi
svétové mocnosti disponujici jadernymi zbranémi. (Barnaby & Holdstock, 2003; Pitschmann,

2005)

Dalsi jaderné testovani probéhlo o rok pozdéji na australské pudé, presnéji
v Jihoaustralské pousti na polygonu Emu Field. Probéhlo zde jaderné testovani, které neslo
nazev Totem a doslo k testu dvou ndloZi o mohutnosti okolo 10 kt. Obé naloZe byly zavéseny

na ocelové véZe do vyse 31 m. (Barnaby & Holdstock, 2003; Pitschmann, 2005)

Stejné jako u predchozich dvou statli vyhrdla touha po zisku Gcinnéjsi zbrané a
okamzité se zacaly vyvijet termonuklearni zbrané. V ramci vyvoje této zbrané probéhla na jare
roku 1956 dalsi série testu, které slouZily k ziskani experimentalnich dat. K prvnimu testu doslo
16. kvétna na ostrlivku Trimouille a bylo odpaleno zafizeni G1 a k druhému testu, kdy bylo
odpaleno zafizeni G2, doslo 19. ¢ervna. Obé zafizeni byla umisténa na ocelovou véZ a dosahla

mohutnosti 15 - 60 kt. (Arnold, 2001; Barnaby & Holdstock, 2003; Pitschmann, 2005)

Prvni termonuklearni bombu Britové odzkouseli v rdmci série Grapple 15. kvétna 1957
u ostrova Madlen. Jednalo se o 5 tun tézké zafizeni, které dosdahlo mohutnosti mezi 200 az

300 kt. Toto zafizeni se nedalo pfimo oznacit za vojensky vhodné, proto se oznacuje za test
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prvni vojensky pouzitelné termonuklearni hlavice azZ test Grapple X z 8. listopadu 1957. Vybuch
pumy pfi testu Grapple X dosahl mohutnosti 1,8 Mt. (Arnold, 2001; Barnaby & Holdstock,
2003; Pitschmann, 2005)

2.9.4. Francie

Ctvrtym statem, ktery vstoupil do tzv. jaderného klubu, byla Francie. Vojensky jaderny
program zacal pravdépodobné 18. fijna 1945, kdy byl prozatimni vlddou ustanoven Komisariat
pro atomovou energii, dale jen CEA. Tento komisariat mél na starost veskery jaderny vyzkum,
jak ten védecky a pramyslny, tak i vojensky. DlleZitou postavou jaderného vyzkumu se nestal
nikdo jiny, nez Frederic Jolit-Curie, ktery slouZil jako vysoky komisaf (vedouci védecka pozice)
CEA aZ do roku 1950. (Commissariat a I'énergie atomique, 1959; Lovérini, 1996; Pitschmann,

2005)

Ackoliv byl pred véalkou francouzsky jaderny prdmysl na dosti vysoké Grovni, po valce
postradal dostatek védecké kapacity. Ve staté se nenachazel ani dostatek surovin potrebnych
k jadernému vyzkumu, tedy uran, tézka voda, uranové soli a oxidy. V ndvaznosti na tyto fakta
doslo k rozsdhlému budovani laboratofi a potrebné infrastruktury, a také dosSlo ke skoleni
a vzdélavani technikll a védcl. Dvé vyznamna mista atomového vyzkumu vyrostla v Saclay,
v pevnosti Chatillon a v Orsay. VSechny tyto instituty se nachazeji na jiznim a jihozapadnim
predmésti PatiZze. V Orsay probihala ptiprava mladych védcli a v roce 1948 zde byl vyvinut
prvni jaderny reaktor EL-1. O rok pozdéji v laboratofich v Le Bouchet bylo v tomto reaktoru
vyprodukovani prvni malé mnozZstvi plutoniové soli. (Commissariat a I'énergie atomique, 1959;

Lovérini, 1996; Pitschmann, 2005)

Zacatkem 50. let doslo k reorganizaci CEA, jeho kontrolu prevzala vlada a Frederic
Joliot-Curie byl nahrazen Francisem Perrinem v roli vysokého komisare, kvili jeho nesouhlasu
s vojenskym jadernym vyzkumem a komunistické angaZovanosti. Supervize celého zafizeni
pripadla do rukou muzi jménem Pierre Guillaumat. (Commissariat a I'énergie atomique, 1959;

Lovérini, 1996; Pitschmann, 2005)

K vyvoji jaderné bomby bylo vystavéno vyzkumné zafizeni ve Villeneuvre-Saint Georges
nesouci nazev Batterie de Limeil. Zafizeni bylo zpfistupnéno 15. zafi 1952. Toho roku byl také
pfijat pétilety plan, ktery se tykal jaderného programu a byl fizen sekci CEA. NaplIni tohoto
planu byla primarné vystavba dvou jadernych reaktorl na vyrobu plutonia. Reaktory byly

vystaveny v jaderném zatizeni Marcoule nedaleko méstecka Bagnols-sur-Ceze. Reaktory nesly
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oznaceni G1 a G2. Prvni (G1) byl spustén v roce 1956 a druhy (G2) v roce 1959, oba reaktory
mély dle planl za rok vyrobit 50 kg plutonia. V roce 1957 vznikl dalsi pétilety plan a jeho obsah
pojednaval o vybudovani tfetiho reaktoru G3, ktery dosahl svého plného vykonu az v roce 1960
a byl schopny vyrobit az 100 kg plutonia ro¢né. Tyto tti reaktory byly pozdéji nahrazeny novou
generaci reaktorl Phenix a Celestin. Dalsi reaktor pro vyrobu plutonia byl vystaven aZ roce

1966 v La Hague. (Lovérini, 1996; Pitschmann, 2005)

Od roku 1958 dohlizela specialné na vojensky jaderny vyzkum sekce CEA, zvana
Direction des Applications Militaires, dale jen DAM. K dispozici mu byla nové se rozristajici
jaderna zaftizeni, ktera vznikala po celém Uzemi Francie. DAM také pfevzala odpovédnost za
reaktory slouzici k vyrobé plutonia a méla ulozeno od Rady obrany, provést co nejrychleji

jaderny test. (Lovérini, 1996; Pitschmann, 2005)

Oficidlné se z Francie stala jaderna mocnost 13. Unora 1960, kdy v rannich hodinach
doslo k jadernému testu s krycim nazvem ,,Gerboise Bleue”. K testu doslo v polygonu Reggane
v alZirské ¢dsti saharské pousti, plutoniovad naloz byla odpalena na ocelové vézi a pfi vybuchu
dosahla mohutnosti 60 az 70 kt. Francie pfiliS nevahala a jiz 2. dubna toho roku provedla dalsi
jaderny test s ndzvem ,Gerboise Blanch”, kdy byla opét testovdna plutoniovd naloz, ale se
slabsim nic¢ivym Gcinkem. Vybuch dosahl mohutnosti asi 20 kt. Ani jedna z téchto naloZi nebyla
vhodna pro vojenské pouZiti. K odzkouseni prvni vojensky pouZitelné bomby doslo az 25.
dubna 1961 a jednalo se opét o plutoniovou bombu odpdlenou z ocelové véze. Mohutnost
jejiho vybuchu nedosahla ani 1 kt a byl to posledni francouzsky jaderny test v zemské
atmosfére. Tyto testy skonCily v navaznosti na uzavieni francouzsko-alZirké smlouvy o
netestovani jadernych zbrani v polygonu Reggane. (Kohl, 1972; Lovérini, 1996; Pitschmann,

2005)

Dalsi francouzské jaderné testy probihaly v letech 1961 aZ 1962 ve formé podzemnich
tesU v polygonu Ecker v Hoggaru, 200 km od AlZiru a mezi lety 1966 az 1968 i v pacifické
francouzské Polynésii, na atolech Mururoa a Fangotofa. Testy v polygonu Ecker slouzZily k vyvoji
leteckych pum a fizenych strel, testy ve francouzské Polynésii slouZily k vyvoji zbrané o vysoké

razi a k vyvoji taktickych jadernych zbrani. (Kohl, 1972; Lovérini, 1996; Pitschmann, 2005)

Prvni dvoustupriovou termonukledrni jadernou zbran otestovaly Francouzi 24. srpna

1968 na atolu Muroroa. NalozZ byla naplnéna deuteriem a tritiem a vybuch dosahl mohutnosti
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2 Mt. Zajimavosti je, Ze tato zbran byla spusténa ze specidlniho balénu. (Kohl, 1972; Lovérini,

1996; Pitschmann, 2005)

2.9.5. Cinska lidova republika

Cina se pod vedenim neblaze proslulého Mao Ce-tunga stala patou jadernou velmoci,
a to hlavné diky asistenci Sovétského svazu. Zprvu se SSSR nechtél délit o jaderné znalosti
avroce 1954 nabidl Ciné moinost jaderné ochrany. Nicméné Cina nebyla sto spokojit se
s takovymto navrhem a nadale apelovala na SSSR. (Chansoria, 2014; Lewis & Litai, 1988;

Pitschmann, 2005)

Po vzniku Cinské lidové republiky v roce 1949 vznikla i Cinska akademie véd, ktera byla
pozdéji hlavnim vyzkumnym centrem celé Ciny. Dne 15. ledna 1955 bylo nejvy$§im statnim
vedenim rozhodnuto o vytvoreni jaderné zbrané. Rozhodnuti o vytvoreni jaderného programu
souvisi s prvnim ozbrojenym konfliktem v tchajwanské Gziné. Jaderny program byl viadou
svéfen Ministerstvu stfedniho strojirenstvi a o dva roky pozdéji prevzala vojenskou ¢ast
vyzkumu Védecka technickd komise. Vlednu 1955 doslo jeSté kjednomu vyznamnému
rozhodnuti, a to v SSSR. Doslo ke schvaleni podpory a pomoci socialistickym statim pfi rozvoji
mirového jaderného vyzkumu. Nasledné doslo k uzavieni dohody mezi Pekingem a Moskvou,
kdy bylo rozhodnuto o Sovétském wyuZivani cinskych zdrojd a do Ruska tak proudily
neomezené doddvky uranu. SSSR na oplatku souhlasil s dodavkou experimentdlniho jaderného
reaktoru do Ciny a zaroven pfislibil dodavky $tépného materialu. V roce 1956 dokonce zacal
SSSR poméhat Ciné s vybudovénim jaderného préimyslu. (Chansoria, 2014; Lewis & Litai, 1988;
Pitschmann, 2005)

Cinave vy$e zminénych a nasledujicich letech posilala po stovkidch mladé védce
do ruského mésta Dubna, kde studovali ve Spojeném ustavu jadernych vyzkum(. Naopak
sovetsti védci zase vypomahali v Cinskych zafizenich, mezi nimi i blizky spolupracovnik Igora
Kurcatova, Jevgenij Vorobjev. Pod vedenim tohoto védce byl zprovoznén prvni cinsky
experimentalni reaktor, dale byly zavedeny technologie na obohacovani uranu a ziskavani
plutonia. Navic v 1été roku 1958 navstivila Cinu skupina vyzkumnik® z KB-11, kterd poskytovala

CilanGm potiebné informace. (Chansoria, 2014; Lewis & Litai, 1988; Pitschmann, 2005)

Dle Lewise a Litaie (1998) doslo v fijnu 1957 k uzavieni smlouvy mezi SSSR a Cinou, kdy
SSSR pfislibilo doddvku prototypu jaderné zbrané, nicméné ktéto doddvce nedoslo.

V nédvaznosti na tento skandal stahl v 60. letech Sovétsky svaz viechny své pracovniky z Ciny.
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Od roku 1958 plnil funkci konstrukéni kancelare Institut pro vyzkum jadernych zbrani
v Pekingu, ktery byl pozdéji pfemistén k jezeru Koko Nur v oblasti Haibei. Toto zafizeni bylo
v podstaté stejného rdzu jako sovétské zafizeni KB-11. V tomto zafizeni byla navrhnuta prvni
atomova a pozdéji i termonukledrni zbran. Sjadernou technologii jsou nejvice spojovani
profesor Hoff Lu, ktery je povaZovdn za zakladatele nevojenského jaderného vyzkumu a Qian
Sangiang. Sangiang drfive spolupracoval v Pafizi s Fredericem Joliot-Curiem a jeho Zenou
na Radiovém institutu. Tento védec se uZ ovsem vojenské jaderné technologii vénoval
a pod jeho vedenim byla pozdéji sestavena prvni ¢inskd atomova bomba. (Chansoria, 2014;

Lewis & Litai, 1988; Pitschmann, 2005)

Ke konci 50. let za¢ala v Ciné rozsahla vystavba jaderného préimyslu, ktery byl potfebny
k rafinaci $tépnych materiald a k vyrobé nezbytnych soucasti pro vyrobu atomové bomby.
Pro vyrobu plutonia slouZil grafitovy vodou chlazeny reaktor v Jiuquan, ktery byl schopny rocni
produkce 300 aZ 400 kg, obdobny reaktor v Guangyuan a maly vzduchem chlazeny reaktor
v Batou srocni produkci 10 kg plutonia. Dalsi dlleZitou soucasti jaderného primyslu byly
tovarny na vyrobu obohaceného uranu, vtéchto zafizenich byl uran obohacovan difuzni
plynovou metodou. Prvni tovarnou bylo zafizeni v Lanzhou s ro¢ni produkci 150 az 330 kg a v
poloviné 70. let pribyl zdvod v Heiping, ten byl schopny za rok vyprodukovat 750 az 2450 kg
obohaceného uranu. (Chansoria, 2014; Lewis & Litai, 1988; Pitschmann, 2005)

Cina patfi k jadernym mocnostem od 16. fijna 1964, kdy otestovala prvni jadernou
bombu v polygonu pobliZ jezera Lop Nur. Jednalo se o jaderny test s kédovym oznacenim CHIC-
1 a byla pfi ném prfivedena k explozi atomova uranovd bomba o mohutnosti 20 az 22 kt.
Bomba byla oznacena ciselnym kédem 596. (Chansoria, 2014; Lewis & Litai, 1988; Pitschmann,

2005)

O rok pozdéji, presné 14. fijna 1965, doslo k leteckému shozu prvni atomové pumy
o mohutnosti 35 kt. DalS$im vyznamnym milnikem bylo testovani, které se uskutecnilo 9. kvétna
1966. Slo o test prvni termonukledrni naloze, ktera byla vyrobena z deuteridu lithia, 23°U a 228U.
Naloz vsak nebyla ve stavu vojenského pouziti, k testu takové bomby doslo az 17. ¢ervna 1967,
kdy byla zletounu shozena dvoufdzovd termonukledrni puma. Vybuch této naloZe dosahl
mohutnosti 3,3 Mt a doslo k nému ve vysce 2960 metr(i na povrchem zemé. (Chansoria, 2014;

Lewis & Litai, 1988; Pitschmann, 2005)
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Cina také projevila zdjem o jadernou zbrari se zvy$enym tokem neutrond. Vlastnictvi
takového typu bomby Cina pfiznala 15. éervence 1999. (Chansoria, 2014; Lewis & Litai, 1988;
Pitschmann, 2005)

2.9.6. lzrael
Jaderny program tohoto statu obklopuje tajemno, jelikoz nikdy nepfiznal ani nevyvratil

vlastnictvi jadernych zbrani.

Izrael se zadal zabyvat jadernou energii kratce po tom, co doslo k jeho vzniku. Nejprve
se pokousel v roce 1949 nalézt uran, ktery byl pozdéji objeven na bfehu mrtvého more. Déle
doslo v tajnosti k zaloZeni Izraelské komise pro atomovou energii, stalo se tak vroce 1952
a tato komise podléhala veleni izraelského ministerstva obrany. (Pitschmann, 2005; Tima,

2014)

Vroce 1958 doslo k vystavbé a zprovoznéni Stfediska jaderného vyzkumu s ndzvem
Nahal Soreq. V tomto zafizeni probihal vyvoj a konstrukce jadernych zbrani a déle zde byl
za americké asistence postaven prvni experimentalni reaktor o vykonu 5 MW. Zaroven
s konstrukci reaktoru bylo uvedeno do vystavby zafizeni nedaleko mésta Dimona, presnéji
na okraji pousté Negev. Po této pousti nese zafizeni ndzev — Negevské stfedisko jaderného
vyzkumu. V tomto stredisku dochdazelo postupem casu k obohacovani uranu, vyrobé plutonia,
tritia a deuteria. Z celého zatizeni se nakonec stal rozsahly komplex. Zajimavosti je, Ze lzrael
pfiznal agentufe MAAE zaloZeni stfediska Soreq a pfislibil jeho nevojensky ucel, avsak stredisko
u Dimony bylo pfisné tajné a dozvédéla se o ném az americka CIA v roce 1958. (Pitschmann,

2005; Téima, 2014)

Ke konci roku 1958 doslo ke konstrukci prvniho reaktoru na produkci plutonia, jednalo
se o reaktor EL-102 a byl vystaven v Negevském stfedisku. Uran pro toto zafizeni dodavala
do roku 1967 Francie, po tomto roku jizni Afrika a Argentina. Také Velka Britanie dodala lzraeli
dllezité materidly nutné pro vyzkum, jednalo se o 20 tun tézké vody a malé mnozstvi plutonia.
Tato pomoc znac¢né urychlila izraelsky vojensky jaderny vyzkum. (Pitschmann, 2005; Tama,

2014)

Po pojeti podezfeni, které Spojené staty dostaly po leteckém prizkumu izraelského
Uzemi v roce 1958, naléhaly na Izrael, aby zafizeni v Dimoné podstoupilo inspekci MAAE. Izrael
vsak inspekci odmitl. Nasledné byl povolen americkym inspektorim pfristup do tohoto zafizeni,

avsak byl jim zamezen pfristup do utajovanych casti zatizeni. USA Izraeli spolehlivé dokazala
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vojensky jaderny umysl az v poloviné 60. let a v té dobé se s nejvétsi pravdépodobnosti Izrael
stal také dalsi jadernou velmoci, (Pitschmann, 2005; Tiima, 2014) Dle Pitschmanna (2005) se

pravdépodobné mohl stat Izrael jadernou velmoci jiz nékdy v roce 1963.

Spolehlivé dokazané je testovani izraelské jaderné naloze na vychodnim pobfrezi Jizni
Afriky ze dne 22. zafi 1979. Tento vybuch zaznamenal americky satelit a spolehlivé tak byla téz
dokazana vojenskad jaderna spoluprace lJihoafrické republiky a lIzraele. V roce 1986 doslo
k dniku informaci o izraelském vojenském jaderném vyzkumu, prostrednictvim byvalého
technika z dimonského strediska Mordechaiem Vanunu. Ten vypovédél, Ze Izrael vyvinul nejen
atomové zbrané ale i termonuklearni zbrané, a dokonce i zbran se zvysenym tokem neutron.
Tento technik byl pozdéji dopaden Mossadem, a pozdéji odsouzen za vlastizradu. lzraelské
jaderné zbrané byly vyvijeny v koordinaci s Jihoafrickou republikou, ktera byla také vlastnikem
jadernych zbrani, nicméné v roce 1991 se tento stat vlastnictvi jadernych zbrani vzdal, pfipustil
agenty MAAE k inspekci a pfistoupil ke smlouvé NPT jako nejaderny stat. (Pitschmann, 2005;
Tlma, 2014)

2.9.7. Indie

V noci ze 14. na 15. srpna 1947 doslo k zaniku britské Indie a na jejim Uzemi vznikly tfi
nové staty — Indie, Zapadni Pakistan a vychodni Pakistan (dnesni Bangladés). Prvni zminény
stat, tedy Indie, projevila zajem o jadernou energii témér ihned po vzniku nového statniho

zfizeni. (Kamath, 1999; Perkovich, 1999; Pitschmann, 2005)

Indie nezahdlela a zacala rychle vytvaret pramyslovou, védecko-technickou a
organizacni infrastrukturu. Dalsim krokem bylo pfijeti zdkona o atomové energii v dubnu roku
1948 a nasledné vytvoreni Indické komise pro atomovou energii. Pfedsedou a vedoucim
pracovnikem této komise se stal profesor Homi Jehangir Bhabha, ktery studoval kosmické
zareni na univerzité v Cambridge. V roce 1956 vzniklo ministerstvo pro atomovou energii a ve
spolupraci s Organizaci pro obranny vyzkum a vyvoj mélo na starosti ukoly védecko-
technického rozvoje. Vlednu 1957 byl otevien Institut pro atomovou energii v Trombaji,
nedaleko Bombaje. O deset let pozdéji byl pfejmenovdn na Bhabhovo stfedisko pro atomovy

vyzkum. (Hunt, 1977; Kamath, 1999; Perkovich, 1999; Pitschmann, 2005)

Indii dosti pomohl tzv. Colombo Plan, cesky Colomblv plan. Tento plan v mél
v kratkosti za ucel jakousi vSeobecnou podporu zemi Commonwealthu a dalSich rozvojovych

zemi. V rdmci tohoto programu doslo k uzavieni dohody o spolupraci mezi Kanadou a Indii.
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Kanada pomohla vybudovat v Trombaji experimentdlni reaktor CIRUS a také pomohla
vybudovat jadernou elektrarnu RadZastan s reaktorem CANDU. | Spojené staty projevily zajem
o vypomoc Indii s vybudovanim nové jaderné elektrarny v Tarapuru, avsak jen za predpokladu,
Ze ziskané plutonium vyprodukované reaktorem nebude pouzZito k vojenskému ucelu. Indie
souhlasila a americkd firma General Electric Company dodala vroce 1963 dva 210 MW

reaktory. (Kamath, 1999; Perkovich, 1999; Pitschmann, 2005)

Za spoustéc indického vojenského jaderného vyzkumu by se dalo oznadit cEinské
jaderné testovani vroce 1964 a termonukledrni testovani vroce 1967. Indie tak
pravdépodobné v roce 1967 postupné zacala pracovat na vyvoji jadernych zbrani. Prvnim
krokem k vyvoji jaderné zbrané bylo vystaveni experimentalniho reaktoru Purnina, na kterém
bylo provadéno studium nadkritického mnoZzstvi plutonia. DalSim krokem bylo objeveni
implozniho principu véetné iniciacniho systému. Tento objev méla na svédomi Laboratof pro
vyzkum a vyvoj vybusnin a Laborator balistického vyzkumu. (Kamath, 1999; Perkovich, 1999;

Pitschmann, 2005)

Pocatkem roku 1972 méla Indie k dispozici navrh prvni jaderné bomby a jediné, co
stalo v cesté jeji konstrukci, byl nedostatek vojensky cistého plutonia. V roce 1974 jiz méla
Indie dostatek veskerého materidlu a byla zkonstruovadna a testovana prvni jaderna naloz.
K jadernému testu s krycim nazvem ,Usmévavy Budha” doslo 18. kvétna 1974 na jaderné
stfelnici v pousti u Pokaranu, v RadZastanu. Jednalo se o podzemni jaderny test a dosahl
mohutnosti vybuchu 12 az 20 kt. Svét byl Sokovan, Indie totiZ dosti ostfe vystupovala proti
jadernému zbrojeni, nicméné konflikty s Cinou a Pakistdnem urcitym zplisobem motivovaly
tento stat kvyvoji této technologie. Samoziejmé zde hrala roli i schopnost konkurovat

ostatnim jadernym velmocem. (Kamath, 1999; Perkovich, 1999; Pitschmann, 2005)

Po jaderném testu se Indie uchylila k teoretickému pfistupu a v nasledujicich letech
tajné dale rozvijela jaderny vyzkum. Do roku 1989 vyrostlo na Uzemi Indie nékolik dalSich
reaktord na vyrobu plutonia a tovarna na jeho zpracovani v Tarapuru. Indie se postupem casu
stala zemi svybornymi vyzkumnymi stredisky, jako napf. SahQv institut atomové fyziky
v Kalkaté, Stfedisko pro atomovy vyzkum Indiry Ghandiové v Kalpakkamu nebo jiz zminéné
Bhabhovo stfedisko pro atomovy vyzkum v Trombaji. (Kamath, 1999; Perkovich, 1999;
Pitschmann, 2005)
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2.9.8. Pakistan
Ktomu, Ze se Pakistan jednou stane jadernou mocnosti, spély neustalé, z pocatku
malé, konflikty s Indii, které pozdéji prerostly ve valku. Tyto konflikty zacaly po roce 1947, kdy

se Pakistan a Indie staly nezavislymi staty. (Geller, 2003)

Jaderny vyzkum Pdkistdnu se datuje od roku 1956, kdy doslo k zaloZzeni Rady pro
vyzkum atomové energie. Pozdéji byla tato rada prejmenovana na Pdkistdnskou komisi pro
atomovou energii. V roce 1965 byla dokoncena vystavba PINSTECH — Pakistanského institutu
jadernych véd a technologie v Rawalpindi. Toto zafizeni bylo vystavéno za pomoci USA a byl

zde uveden do provozu maly 5 MW jaderny reaktor PARR-1. (Khan, 2012; Pitschmann, 2005)

Pakistan s vyvojem bomby zacal pravdépodobné v 70. letech, kdy se pokousel sestavit
tzv. ,isldmskou bombu“. Slo o to ziskat jadernou bombu i pro isldmskou viru, vidyt ji prece
méli katolické a budhistické zemé, zajimaly se o ni hinduistické zemé a taktéz i izraelité. (Khan,

2012; Pitschmann, 2005)

Hlavnim stfediskem pdkistanského vojenského jaderného programu se stala v ¢ervenci
roku 1976 laborator v Kahuté, jez slouzila i jako konstrukéni kanceldr. Jednalo se o zafizeni
s nazvem Vyzkumné laboratore A. Q. Khana, tyto laboratore byly pojmenovany po Abdulovi
Qader Khanovi, ktery tyto laboratore zaloZil. Jednalo se o metalurga, ktery ziskal sv(j doktorat
v belgickém Leuvenu a pozdéji plsobil na univerzité v Amsterdamu. KdyZz se vratil do

Pakistanu, zajimal se o obohacovani uranu. (Khan, 2012; Pitschmann, 2005)

Vroce 1976 a 1977 doslo k obchodu s némeckymi firmami, jeZz prodaly Pakistanu
potiebnd zafizeni k obohacovani uranu, jako napfiklad motory pro centrifugy nebo vakuové
pumpy. Cina pravdépodobné také prispéla pakistanskému programu tim, e mu dodala

potiebny vysoce obohaceny uran. (Khan, 2012; Pitschmann, 2005)

| Pakistan byl zaclenén do projektu , atomy pro mir“ a byl mu po dohodé s Kanadou
dodan reaktor KANUPP o vykonu 125 MW. Byl uveden do provozu v poloviné 70. let a byl
umistén do prostoru nedaleko Karaci. V roce 1983 mél Pakistan k dispozici jiz 20 kg plutonia,
coz by mu vystacilo asi na dvé jaderné pumy o mohutnosti 20 kt. Pakistan postavil dalsi reaktor
v Khushbadu o vykonu 50 MW a v navaznosti na jeho vystavbu byly vybudovany ,Nové
laboratore”, které ke konci 90. let produkovaly rocné kolem 10 kg plutonia. (Khan, 2012;

Pitschmann, 2005)
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2.9.9. Korejska lidové demokraticka republika

V 50. letech 20. stoleti méla severni Korea vyjimeéné vztahy se SSSR a na zakladé
téchto vztah( dochazelo i k mezinarodni pomoci na poli jaderné technologie. KLDR uzaviela
vroce 1956 se SSSR dohodu o spolupréci v oblasti jaderného vyzkumu a doSlo k zalozeni
Institutu pro vyzkum atomové energie. V severokorejském Jongbjonu zacala v poloviné 60. let
vystavba komplexu pro vyzkum atomové energie a Sovétsky svaz pfispél experimentalnim

reaktorem IRT-2M, ktery byl v tomto komplexu zastavén. (Bfiza, 2010; Pitschmann, 2005)

V roce 1985 KLDR ratifikovala smlouvu NPT na natlak Sovétského svazu a na oplatku
byl Severokorejclim financovan projekt na vystavbu lehkovodnich reaktord. Déale se pak v 80.
letech zacaly o severokorejsky jaderny program zajimat americké tajné a jaderné sluzby a po
uzavieni pfiméri mezi jizni a severni Koreou a staZzeni americkych jednotek doslo vroce
1991 mezi severem a jihem k dohodé o denuklearizaci. Tuto dohodu KLDR ignorovala a vyvijela
jaderné zbrané dal. Také po inspekci severokorejskych jadernych zafizeni agenturou MAAE
doslo k vyvozeni nesrovnalosti, kdyZ nesedély pocty vyrobeného plutonia 5 MW reaktorem

v Jongbjonu. (Bfiza, 2010; Pitschmann, 2005)

2.10. Historie jadernych krizi

Tato kapitola se vénuje hazardnim geopolitickym konfliktim, ve kterych hrozilo pouziti
jadernych zbrani a zasadné ovlivnily déjiny 20. stoleti. Vétsina téchto konflikta byla soucasti

vrve

proti statim Varsavské smlouvy a Sovétskému svazu.

Valka na korejském poloostrové

Konflikt ¢asto oznacovany jako prvni valka atomového véku, byl konfliktem, jez se
tézko oznacuje jako Cisté korejska valka. Je tomu proto, Ze se jednalo spiSe o valku dvou
ideologii ¢i politickych systéma, kterymi byly ,,vychodni“ komunismus a ,,zapadni“ kapitalismus.
Samotna valka nebyla nikdy vyhldsena a jedna se o prvni velky stfet, ktery byl soucasti jiz
zminéné studené valky. Na jedné strané tohoto stretu stdla Jihokorejskd republika
podporovana Spojenymi staty a nové vzniklou organizaci spojenych narodd, a na strané druhé
Korejskd lidové demokraticka republika podporovana Cinskou lidovou republikou a Sovétskym

svazem. (Dvorchak, 1996; Pitschmann, 2005)

Jesté v zari roku 1945 byla Korea rozdélena na dvé plvodné docasné poloviny, na sever

a jih, pfricemz jih strazila armada USA a sever vojska SSSR, jako hranice byla stanovena 38.
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rovnobézka. Po neulspésnych snahach sestavit jednotnou demokratickou vladu byla Korea
podle vlivu ideologii trvale rozdélena a v roce 1948 vznikly dva samostatné staty, jiz zminéna
KLDR a Jihokorejska republika, pticemz hranice statd zlstala leZet na 38. rovnobéice.

(Dvorchak, 1996; Pitschmann, 2005)

Béhem let 1948 a 1949 se z obou korejskych statl postupné stahla vojska SSSR a USA
adne 25. ¢ervna 1950 podnikla severni Korea necekanou invazi na jih, za pomoci cinskych
divizi. Spojené staty pfilis nevahaly a jiz na pocatku valky, tedy roce 1950, doslo k vybaveni
zakladny na ostrové Guam materidlni pomoci a zbrafovymi technologiemi, oviem zatim bez
jadernych paliv, tomu predchazelo i naléhdni generala D.D. Eisenhowera. Jelikoz se vélka pro
jizni Koreu a jeji spojence vyvijela nepfilis privétivé, prisel general Douglas MacArthur s planem
na pouziti jadernych zbrani. Jeho cilem bylo izolovat valcisté bombardovanim aZz 34 cill
jadernymi pumami. Toto bombardovani by zamezilo postupu severni Koreji dale na jih. Po 30.
¢ervenci, kdy byla provedena velkd a Uspé&$na protiofenziva severni Koree a Ciny, informoval
prezident Truman o nevahani pouzit jakychkoli prostfedkd kzamezeni dalsiho postupu.

(Dvorchak, 1996; Pitschmann, 2005)

Vdubnu 1951 byla dopravena bombardovaci perut na ostrov Guam spolecné
s komponenty urcenych k sestaveni az deviti jadernych pum. Coz byl nepochybné alarmuijici
signal k nuklearni vélce. Jesté vsak téhoz roku byly bombardéry spolecné s jadernymi zbranémi

odvezeny zpét na pevninské uzemi USA. (Dvorchak, 1996; Pitschmann, 2005)

| pfes obcanskou podporu USA, kterd byla z vétsi ¢asti pro pouziti jadernych zbrani,
bylo na naléhani Velké Britdnie upusténo od jejiho pouziti. Divodem, pro¢ Britdnie tlacila na
USA, byl moiny otevieny konflikt s Cinou, na ktery se USA jiz ¢aste¢né pfipravovaly. (Dvorchak,

1996; Pitschmann, 2005)

Valky ve Viethamu

Prvnim konfliktem byla tzv. prvni valka v Indociné a jednalo se o valku vlasteneckych
Vietnamcl proti francouzskym kolonidlnim vojskiim. Myslenku na pouziti jadernych zbrani zde
vyvolalo zatlaceni francouzskych jednotek do pevnosti Dien Bien Phu. Jaderné zbrané zde mély
byt poskytnuty Francouzlim ze strany USA, jejichz namofini sily hlidkovaly u pobfeZi Vietnamu
a disponovaly ranymi taktickymi jadernymi zbranémi. Tato plavidla byla uvedena do

pohotovosti a jen vyckdvala na rozkaz k pouZiti. OvSsem na rozkaz prezidenta Eisenhowera bylo
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na posledni chvili od pouziti ustoupeno a Francouzi se z Indociny stahli, jejich misto v Indociné

zaujaly Spojené staty. (Pitschmann, 2005)

KdyZz pozdéji vypukla obcanska vdlka ve Vietnamu, opét se zacalo uvazovat o pouZiti
jadernych zbrani ze strany USA. Tato krvava a vycerpdvajici vdlka byla, dalo by se fici,
pokusnym kralikem USA, jelikoZ zde Ameri¢ané uzivali zbrané chemické (drazdivé), zapalné —
typu napalm a zbrané na bazi bojovych herbicidd. Je jisté, Ze jaderné zbrané a jejich pouziti se
zde také zvaZovalo. Byly opét vypracovany cile, které by bylo mozné napadnout taktickymi
zbranémi, a dokonce v roce 1969 probéhla na rozkaz amerického prezidenta Nixona operace
Velké kopi. Tato operace byla provedena a na hranice sovétského svazu byly poslany
strategické bombardéry stermonukledrnimi bombami, které na téchto hranicich tfi dny
krouzily. Utelem této akce bylo pfinutit severovietnamska vojska ke kapitulaci. Sovéti ani
Vietnamci se vsak potlacit nenechali a po tfech dnech byly bombardéry stazeny. (Pitschmann,

2005)

Od poutziti jadernych zbrani ve Vietnamu bylo upusténo kvali velkému domacimu
odporu obcanll v USA, ktefi oteviené vystupovali proti jejich poufZiti a stazeni vojsk z Viethamu.
Dalsim tizivym aspektem byla pravdépodobnost odvetného uUtoku SSSR na spojenecké cile.

(Pitschmann, 2005)

Karibska krize

Bezpochyby nejznaméjsi raketova a jaderna krize vSech dob, kjejimuz vyvrcholeni
doslo v roce 1962. Této krizi predchazel vojensky prevrat na ostrové Kuba, kdy partyzani v cele
s Fidelem Castrem prevzali v Havané moc, svrhli diktatora Batisty a ovladli Kubu, stalo se tak

v lednu 1959. (Pitschmann, 2005)

Nova vlada Kuby 7. kvétna 1960 obnovila diplomatické styky se SSSR. Tato alarmujici
zprava Sokovala americkou verejnost a byly neprodlené pripravovany bezpecnostni kroky.
Prvnim velkym krokem bylo bombardovani Havany 15. dubna 1961 a naslednym druhym
krokem vylodéni cca 1400 protikastrovskych Kubancl v zdtoce svini, ktefi byli cvi¢eni
americkou CIA. Na celou akci dohliZzela sama CIA a celé vylodéni bylo doprovazeno americkou
flotilou a letectvem. Tato akce skoncila po nékolika dnech naprostym fiaskem, kdy byli vylodéni

oportunisti kastrovské vlady zabiti nebo zajati. (Pitschmann, 2005)

Ackoli doslo k UspéSnému odrazeni jednotek vyslanych spojenymi staty, bylo Radou
obrany SSSR rozhodnuto o vojenské pomoci Kubé. Projevem této pomoci byla Uspésna operace
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nesouci nazev ,Anadyr” a byla zahajena na rozkaz ministra obrany marsala R. Malinovkého. Jeji
naplini bylo prepravit na Kubu cca 40 000 vojakd, raketovou divizi s 24 odpalovacimi zafizenimi
balistickych raket R-12 stfedniho doletu a 16 odpalovacich zafizeni balistickych raket R-14
stfedniho doletu. Touto akci se SSSR vyrovnal USA ve smyslu moZnosti okamzitého uUtoku
na domdci Uzemi nepratelského statu, popf. moznost odvetného uUtoku. USA totiz méla jiz
rozmistény jaderné sily v zapadni Evropé se schopnosti zasdahnout témér jakykoli daleZity bod
na sovétském uzemi. Vtento moment mély oba staty pfistupnou doktrinu jaderného

zastrasovani. (Pitschmann, 2005)

Pocatek krize se datuje k 29. srpnu 1962, kdy americké prlzkumné vojenské letadlo pfi
preletu nad Kubou zpozorovalo sovétsky odpalovaci raketovy systém. V USA byla prezidentem
Kennedym svolana vladni krizovad porada, kde se rozhodovalo mezi dvéma mozZnostmi, jak
odpovédét na toto nebezpecdi. Prvni moZnosti byl Utok na Kubu a zniceni raketovych zakladen.
Druhé teseni, ke kterému bylo nakonec pfistoupeno, byla ndmorni blokada Kuby. 22. fijna
1962 bylo prezidentem Kennedym prohldseno, Ze v pripadé utoku SSSR na USA, bude
proveden odvetny Utok a byla do stavu plné pohotovosti uvedena ¢ast letectva i namornictva.
Jako odpovéd na toto vyjadfeni byly 23. fijna 1962 uvedeny do pohotovosti i sovétské
ozbrojené sily a doslo k varovani, ze pokud USA rozpoutaji vdlku, bude reagovdno odvetnym
utokem. NejvyostfenéjsSim okamzikem této krize bylo sestfeleni amerického letounu nad

Kubou, kdy jej sestrelila sovétska protivzdusna obrana. (Pitschmann, 2005)

Celd krize se nakonec pomalu urovnala mezi 29. fijnem a 11. listopadem 1962, kdy
sovétsky svaz demontoval balistické stfely na Kubé a Spojené staty odklidily svoje balistické
stfely z Anglie a Turecka vramci operace Emily. Kuba vnimala sovétsky Ustupek dosti
negativné, byla nadale pod ekonomickym natlakem USA a ndmofni blokdada Kuby nebyla
odvoldna. Celd krize byla zazehndna strachem z odvetného utoku, obé strany si uvédomovaly

v vev

katastrofalni nasledky potencialni valky. Tato, dalo by se fici, nejkriti¢téjsi doba studené valky

vrve

dalsi krize urychlit a usnadnit komunikaci. (Pitschmann, 2005)

Arabsko-izraelské valky

Valky, jez vedl Izrael se svymi muslimskymi sousedy, predstavovaly jadernou hrozbu
zejména ve Ctvrté arabsko-izraelské valce, v tzv. Jomkipurské valce. Tato valka zacala vpadem
egyptskych, irdckych a syrskych vojsk na uzemi lzraele v den svatku Jom Kipur, tedy 6. fijna

1973. Do 24 hodin od zahdjeni Utoku byl jiz jaderny arzenal lzraele pomalu pfipravovan
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do stavu plné pohotovosti a do 72 hodin byl pfipraveny a shromazdény na tajném misté. Tento
arzenal cital asi 13 jadernych naloZi a Izrael velmi zblizka zvaZoval jeho poutziti. (Pitschmann,

2005)

Postupem casu, kdyz vojenské sily Izraele zacaly postupovat proti nepfiteli a valka se
zacala vyvijet v jejich prospéch, bylo rozhodnuto o stazeni jadernych sil z pohotovosti a jejich
ukryti zpét do kryt(i v pousti. Hrozba jaderného konfliktu pominula az 24. ¥ijna 1973, kdy bylo
na natlak velmoci uzavieno pfiméri mezi valéicimi stranami. Izrael vsak po jomkipurské valce
umistil jaderné pozemni miny v prostoru golanskych vysin a uvedl do sluzby kandny raze
175 mm s moznosti vystfelit jaderny granat. lzrael tak podstatné zvysSil moZnost pouziti

jadernych zbrani na blizkém vychodé. (Pitschmann, 2005)

Vdlka o Falklandské ostrovy

Ani Britové se nevyhnuli jaderné krizi, kdyz od 2. dubna 1982 vedli valku s Argentinou
o Falklandské ostrovy. V souvislosti s bitvou o Falklandy byla do Atlantického ocednu vyslana
ponorka vybavena balistickymi stfelami s jadernymi hlavicemi a byla uvedena do stavu bojové
pohotovosti. Britské veleni dokonce zvazovalo i jaderny Utok na Argentinské mésto Cérdoba.

(Norton-Taylor, 2022; Pitschmann, 2005)

Britové vSak méli taktické jaderné zbrané i na valecnych lodich, které se plavily
v Atlantickém oceanu a v okoli Falkland. Nejvétsi obavu ve spolecnosti vyvolala zprdva
ze 4. kvétna 1982, kdy byl argentinskym bombardérem zasazen britsky torpédoborec Sheffield,
ktery mél na palubé ldajné jaderné zbrané, nicméné tato zprava byla pozdéji vyvrdcena.
Torpédoborec byl po Sesti dnech vlastni posadkou poslan ke dnu, jelikoz nebyla mozZnost jej

opravit. (Norton-Taylor, 2022; Pitschmann, 2005)

Indicko-Pakistanské valky

Vroce 1947 doslo k rozdéleni britské kolonie v Indii na dva samostatné staty, Indii
a Pakistan. Tyto dva staty spolu od osamostatnéni méli nékolik konfliktl o spornd uzemi.
Prvnim konfliktem byla valka o kasmirské uzemi, tato valka zacala vroce 1947 a skocila
vitézstvim Indie. Druhou vélkou byl konflikt v roce 1965, ve kterém se bojovalo o surovinové
bohatstvi na zemi KaSmiru, opét byla vojska Pakistanu porazena. Tteti valkou byla v roce 1971
valka o nezdvislost bengdlského lidu, kdy byl Pakistdn opét porazen a pfiSel o své vychodni

Uzemi, vznikl stat Bangladés. (Pitschmann, 2005)
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Vrcholem konflikt( bylo témér soucasné testovani jadernych zbrani obou statd v roce
1998. Vroce 1999 doslo opét v oblasti kasmiru ke konfliktlm a obyvatelé obou zemi se
obdvali, Ze druha strana zajde aZ k pouziti jadernych zbrani. V této dobé se svét obdval
ekvivalentu karibské krize, nékteri dokonce tvrdili, Ze tento konflikt je dokonce i nebezpecnéjsi.
Snizeni nebezpedi zapfiCil natlak Spojenych statd na obé strany a bylo upusténo od

pohranicnich konfliktl, kdy Pakistan ustoupil z kasmirské oblasti. (Pitschmann, 2005)

2.11. Kontrola jaderného zbrojeni

Jak uvadi Pitschmann (2005), v 80. letech predstavoval svétovy jaderny arzendl
odhadem az 5000krat silnéjsi a nicivejsi silu, nez byla uzita za dobu celé druhé svétové valky a
jedind strategickd ponorka byla schopna nést hlavice o vétsi nicivé sile, nez vSechny konvencéni
pumy shozené béhem 2. svétové vdlky. Tento fakt primél jaderné mocnosti zacit jednat o

jaderné kontrole.

Béhem studené valky ve svété panovalo veliké napéti a strach z jaderné valky. Svét byl
rozdélen na dvé velkd politicka, navzajem se nesnasejici uskupeni — staty varSavské smlouvy
a NATO. Bylo téméf nemozné navazat pozitivni vztahy, avSak ve spojeni s jadernymi zbranémi
bylo takika nutné se alespon pokusit utvofit néjaké zakladni dohody, proto jsou dale v
kratkosti uvedeny nejznaméjsi a nejdilezitéjsi smlouvy tykajici se jaderného zbrojeni. Uvedeny

jsou starsi neplatné i novéjsi platné smlouvy.

v v

Smlouva o nesifeni jadernych zbrani (NPT)

Smlouva o nesiteni jadernych zbrani je aktivni smlouvou, ktera vstoupila v platnost
5. bfezna 1970 a oteviena k podpisu byla jiz 12. ¢ervna 1968. Smlouva fika, Ze staty, které
vlastni jaderné zbrané se pfi podpisu této smlouvy zavazuji k mirovému uZziti jaderné energie
a postupnému jadernému odzbrojovani. Staty, které nevlastni jaderné zbrané, se podpisem
zavazuji, Zze se nebudou pokouset ziskat jadernou zbranovou technologii a zarover nebudou
jaderné zbrané vyrabét. Statim, které jaderné zbrané nevlastni, pfislibuje smlouva
rovnopravny pfistup k jadernym technologiim. V roce 1995 smlouva vyprsela, byla upravena a
jeji platnost byla prodlouZzena na dobu neurcitou. Na dodrZzovdni smlouvy dohlizi rada
bezpecnosti OSN a agentura MAAE. Smlouvu podepsalo a ratifikovalo dohromady 190 zemi
svéta, mezi nimiz jsou i jaderné velmoci — Velka Britdnie, USA, Ruska federace, Francie, Cinska
lidova republika. (Bfiza, 2010; Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005; Tima, 2009; Tdma,
2014)
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Jednani o omezeni strategickych zbrani (SALT)

V 60. letech dochazelo k masivnimu jadernému vyzbrojovani ve Spojenych statech
a Sovétském svazu a na scénu prichdzely stale novéjsi raketové systémy. Aby nedochazelo k tak
masivnimu vyzbrojovani, zacaly tyto dva staty jednat o omezovani zavodl v jaderném zbrojeni,
(Bfiza, 2010; Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005; Tima, 2009; Tlima, 2014) Matousek et
al. (2007) uvadi, Ze se nejednalo ani tak o snizovani poctu strategickych jadernych zbrani, ale
spiSe o vyzbrojovani dle urcitych limitd, coZ v té dobé znamenalo vyrovnané zvySovani poctu

strategickych jadernych zbrani.

o SALTI

Jednd se o smlouvu, kterd vstoupila v platnost 3. fijna 1972 a o jejim znéni se
jednalo jiz od roku 1969. Jednalo se spiSe o provizorni dohodu, jejiz platnost byla
stanovena na pouhych 5 let. Cilem smlouvy bylo na zminénych pét let zastavit
zvySovani stavu pozemnich odpalovacich zafizeni pro mezikontinentdlni balistické
stfely a omezeni poctu ponorek a odpalovacich zafizeni na nich. Zaroven v platnost
vesla Smlouva o omezeni systému protiraketové obrany (ABM), jez byla soucasti
jedndni o smlouvé SALT |. (Bfiza, 2010; Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005;
Tlma, 2009; Tdma, 2014)

e SALTII

Smlouva byla podepsana 18. ¢ervna 1979 a rozdilem oproti smlouvé SALT |
bylo zvyseni dohodnutych limitQ, co se poctu strategickych zbrani tyce. Smlouva dale
omezovala pocty odpalovacich zafizeni, pocty nosicli, pocty odpalovacich zafizeni
se systémem MIRV a celkové omezeni ve stavech jaderné triddy. Smlouva méla zajistit
rovnost ve zbrojeni mezi SSSR a USA, avSak smlouva v platnost nikdy nevesla, jelikozZ ji
senat USA odmitl ratifikovat. (Bfiza, 2010; Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005;
Tlma, 2009; Tlma, 2014)

Smlouvy o sniZovani stavi strategické jaderné vyzbroje (START)

Jednd se o smlouvy uzaviené az po konci studené valky, které mély za ucel jiz
opravdovou redukci strategickych jadernych zbrani. Jedna se o bilateralni smlouvy, smlouva se
tykala Ruska, popt. Spolecenstvi nezavislych narodd (Rusko, Ukrajina, Bélorusko, Kazachstan) a

USA. (Bfiza, 2010; Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005; Tiima, 2009; Tima, 2014)
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e STARTI

Smlouva byla podepsana 31. ¢ervence 1991 a v platnost vstoupila 5. prosince
1994. Obé strany se zavazaly, Ze ve tfech odzbrojovacich fazich v prlibéhu 7 let snizi
pocet svych strategickych jadernych zafizeni na 1600 kust a 6000 jadernych hlavic,
z toho 4900 mohlo byt uZito pro balistické stfely. V ramci smlouvy také doslo k dohodé,
Ze nebudou rozmistény strategické Utocné zbrané na Uzemi tfetich zemi, ani trvale
umistény mimo vlastni GUzemi. Ddle bylo také dohodnuto, Ze strategické bombardéry
mohou pfistavat na Uzemi tfetich zemi, avSsak musi notifikovat druhou stranu. Smlouva
nijak nelimitovala fizené stiely s plochou drahou letu. Jeji platnost skoncila k 9. prosinci

20009. (Bfiza, 2010; Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005; Tdma, 2009; Tima, 2014)

e STARTII

Smlouva byla podepsana 3. ledna 1993 a ratifikovdna byla 5. prosince 1994
senatem Spojenych statl, k ratifikaci z ruské strany doslo aZ v dubnu roku 2000, kdy
pfistoupeni na smlouvu potvrdila Statni duma a Rada federace. Smlouva byla
rozdélena na dvé faze, kdy v prvni fazi mélo dojit ke sniZzeni poctu jadernych hlavic na
3800 az 4240 kusu. Z toho mélo byt povoleno pouze 1200 zafizeni se systémem MIRY,
2160 strel typu SLBM a 650 ICBM. V druhé fazi mélo byt plné upusténo od systému
MIRV a pocet strategickych jadernych hlavic mél byt omezen na 3000 az 3500 kusu. 14.
cervna 2002 vsak Rusko prohlasilo smlouvu za neplatnou a odstoupilo. (Bfiza, 2010;

Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005; Tima, 2009; Tiima, 2014)

Smlouva o omezeni strategickych Gtocnych zbrani (SORT)

Tzv. Moskevska smlouva je bilaterdIni smlouvou mezi Ruskem a USA. Byla podepsana

24. kvétna 2002 prezidenty George Bushem a Vladimirem Putinem. V platnost vesla 1. ervna

2003 a jejim cilem bylo zejména omezeni poctu strategickych jadernych hlavic, tak aby

jednotlivé staty mély v aktivni vyzbroji 1700 - 2200 kus( jaderné munice. Platnost smlouvy

vyprsela na konci prosince 2012. (Bfiza, 2010; Kimball, 2022; Tadma, 2014)

Vzajemna dohoda o sniZovani poctu strategickych jadernych zbrani (New START)

Smlouva je bilateralni smlouvou mezi USA a Ruskem a jejim Ucelem je predevsim:

e omezit pocet strategické aktivni nukledrni munice kazdého statu na maximalné

1550 kusU,
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e limitovat obé strany v poctu rozmisténych i nerozmisténych strategickych
nosi¢d na 800 kusd,

e limitovat obé strany v po¢tu rozmisténych strategickych nosicl na 700 kus(.

(The long view: Strategic arms control after the New START Treaty, 2022; Tima, 2014;
US Department of State, 2023)

Dale jsou pak smlouvou dohodnuty verifikacni a monitorovaci mechanismy, které
zahrnuji napf. kontroly jadernych zafizeni pfimo na misté a vyménu dat a notifikaci mezi staty.
Jsou dohodnuta takova bezpecénostni opatfeni, kterd zaruluji bezpecnost, zabezpeceni a
stabilitu jadernych zafizeni. Jsou také zahrnuty postupy, jez by mohly v budoucnu vést
k dalSimu odzbrojovani. (The long view: Strategic arms control after the New START Treaty,

2022; Tima, 2014; US Department of State, 2023)

Smlouva nahradila smlouvy START | a SORT, byla podepsdna 8. dubna 2010 v Praze
a v platnost vstoupila dne 5. Unora 2011. Smlouva méla vyprset po deseti letech, avsak byla po
domluvé obou stran prodlouZena o 5 let, tedy do 4. Unora 2026. (The long view: Strategic

arms control after the New START Treaty, 2022; Tima, 2014; US Department of State, 2023)

Smlouva o Uplném zakazu jadernych zkousek (CTBT)

Smlouvu je moziné podepsat jiz od 24. zafi 1996 a je stale aktivni s platnosti na
neurcito. Do tohoto data probéhlo pfiblizné 2046 jadernych testl. Smluvni strany smlouvy
svou ratifikaci stvrzuji, Ze nebudou provadét zadny zkuSebni jaderny test a zaroven budou
zakazovat a zabranovat jadernym testm jakékoli jaderné zbrané na jakémkoli misté pod jeho
kontrolou a jurisdikci. (Bfiza, 2010; Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005; TGma, 2009;
Tlma, 2014)

Dodatek smlouvy nesouci ndzev Annex 2 poZaduje ratifikaci 44 zemi, které jsou pro
platnost smlouvy nezbytné. Mezi tyto potiebné staty, které podepsaly smlouvu, ale
neratifikovaly ji, patfi Egypt, Cina, Irdn, Izrael a USA. Také je dobré zminit ty stéaty, které jsou
potifebné pro platnost smlouvy, ale tuto smlouvu ani nepodepsaly, patfi mezi né Pakistan,
Indie a KLDR. Pokud by doslo k ratifikaci potfebnymi staty, doslo by k rozmisténi seizmickych,
infrazvukovych, hydroakustickych a radionuklidovych monitorovacich stanic ve svété. Tyto
snimade by zajistovaly svétovou kontrolu nad jadernymi zkouskami. Smlouva je tedy
vytvorena, akoradt nemizZe vstoupit v platnost bez ratifikace zminénych statd. (Bfiza, 2010;
Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005; Tima, 2009; Tima, 2014)
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Smlouva o zakazu jadernych zbrani (TPNW)

Tato smlouva byla adoptovdna Valnym shromaZdénim OSN v Cervenci 2017 a je
oteviend k podpisu od zafri 2017. Tato smlouva predstavuje celosvétové snazeni se o celkovy
zakaz jadernych zbrani ve svéte a snazi se polozit zakladni principy, kterymi je treba se fidit,
aby doslo k Uplnému jadernému odzbrojeni. Tato smlouva zakazuje poufziti zbrani, hrozby
pouziti, vyvoj, vyrobu, snahy o ziskani, drzeni, uchovavani a rozmistovani jadernych zbrani.
Smlouva také obsahuje ustanoveni o pomoci obétem a napravé Zivotniho prostredi, jeZz mohlo

byt zpUsobeno pouZitim jadernych zbrani.

Smlouva je oteviena k podpisu a mohou ji podepsat vSechny staty svéta. Ke konci
Unora 2023 tuto smlouvu podepsalo 92 statl, pricemz aby smlouva vesla v platnost, bylo treba
ji ratifikovat nejméné 50 staty. Tato hranice byla prekonana v fijnu 2020 a smlouva vesla

v platnost 22. ledna 2021. Nutno dodat, Ze smlouvu nepodepsala ani jedna jaderna velmoc.

Smlouva o likvidaci raket stfedniho a kratsiho doletu (INF)

Smlouva byla podepsana prezidentem SSSR M. Gorbacdovem a prezidentem USA R.
Reaganem v prosinci 1987. Pojedndvala o zdkazu raket odpalovanych ze zemé, vztahovala se
na balistické rakety a strely s plochou drahou letu a zakazovala veskeré testovani, rozmistovani
a uzivani téchto strel, a navic nafizovala jejich likvidaci. Smlouva se tykala stfel s dosahem
od 500 do 5500 km, byla smlouvou bilateralni a dotykaala se jadernych arzenald USA a SSSR,
pozdéji Ruské federace. Tato smlouva jiz neni platna, jelikoZ 2. srpna 2019 USA od smlouvy
odstoupilo po predchozim vzdjemném osocovdani s Ruskem, kdy se obé strany obvifovaly
znedodrZovani této smlouvy. (Bfiza, 2010; Matousek et al., 2007; Pitschmann, 2005;

Britannica, T. Editors of Encyclopaedia, 2023)
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CILE

Cilem prace je provést systematickou reSerSi domacich i zahrani¢nich védecko-
popularnich zdroja a literarnich pramend, na jejimz zakladé bude pojednano o vyvoji jadernych
zbrani od roku 1991 az po soucasnost, dale pak budou na jejim zakladé rozebrany a
diskutovdny soucasné vyvojové trendy vjaderném zbrojeni, a to v souvislosti s

existujicim mezindrodnim pravem tykajicim se jaderného zbrojeni.
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METODIKA

Vyzkumnd cast prace je pojata jako reSerSe vybranych dostupnych védecko-

popularnich dél a literarnich pramend, které se zabyvaji jadernymi zbranémi.
Védecko-popularni dila a prameny byly vyhledavany v databazich:

a) Ceskoslovenska bibliograficka databéze,

b) katalog knihovny Univerzity palackého v Olomouci,
c) katalog knihovny Masarykovy univerzity,

d) Google scholar,

e) ProQuest — Literature Online.
PFi vyhledavani literatury byla uZita specialné nastavena kritéria:

a) vyhledavana literarni dila musi byt védecko-popularni,
b) vyhledavana literarni dila musi byt publikovana v cestiné, slovenstiné nebo
anglictiné,
c) vyhledavana literarni dila musi byt dohledatelna v plném znéni (full text).
Vyhleddvani ve zdrojich probihalo pomoci zadavani klicovych slov, které jsou vypsany

v nasledujici tabulce. Jsou tu uvedena klicova slova a jejich ekvivalenty, které byly uzity

pri zadavani vyhledavacich dotazl:

Tabulka 2

Cesky vyraz

Anglicky vyraz

Atomova bomba

Atomic Bomb

Modernizace

Modernization

Jaderné mocnosti

Nuclear Powers "or" Nuclear-weapon States

Jaderné odzbrojeni

Nuclear Disarmament "or" Denuklerization

Jaderné zbrané

Nuclear Weapons "or" Nuclear Arms

Jaderny arzenal

Nuclear Arsenal "or" Nuclear Stockpile "or"
Nuclear Inventories

Kontrola zbrojeni

Arms Control

Rozpad SSSR

Dissolution of the USSR

Strategické zbrané

Strategic Weapons

Valka na Ukrajiné

War at Ukraine

Vodikova bomba

Hydrogen Bomb
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VYSLEDKY

V této kapitole budou uvedeny predevsim souhrnné informace, jez maji za ucel
ilustrativné informovat Ctenare o vyvoji poctld jadernych zbrani v pribéhu let, o poctech
jadernych testll a o jadernych schopnostech statd, véetné nosicd, jez se nachazi v jejich aktivni

vyzbroji.

Pti zadani vySe zminénych klicovych slov do uvedenych vyhledavacich databazi bylo
nalezeno celkem 3576 literarnich zdroji. Po aplikovani zvolenych kritérii a odstranéni

duplicitnich zdroj(i se pocet literarnich zdrojt snizZil na 1753.

4.1. Pocty jadernych zbrani

Pro zndzornéni celkového poctu jadernych zbrani v rlznych ¢asovych obdobich byla
prioritné vybrana ta literarni dila, ktera pojednavaji a dobre ukazuji, jaky byl a v sou¢asné dobé
je odhadovany stav jaderného arzendlu ve svété. Je potreba uvést, Zze pocet jadernych zbrani
jednoho statu se nerovnd poctu rozmisténych jadernych zbrani jednoho statu. Nékteré jaderné
zbrané cekaji na demontdz, jiné na udrzbu a modernizaci, dal$i zase mohou byt umistény ve

skladech.

Obrazek 5

Pocty jadernych zbrani v roce 1986

Svétovy jaderny arzendl v roce 1986

70481
Izrael 84
= | 224
CLR | 425
.1 355
Francie | 355
| 350
VB ] 300
40159
ssoR 45000
24 401
0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70000 80 000
m Dle Federation of American Scientists (2022) M Dle Norris & Kristensen (2006)

Na grafu je moZno sledovat pocty jadernych zbrani vroce 1986. Toto datum bylo

vyselektovano, jelikoZz v tomto roce bylo dosazeno nejvyssiho poctu vyrobenych jadernych

81



zbrani v déjinach jaderného zbrojeni. Je patrné, Ze svétovy inventar v této dobé cinil bezmala

70 500 kus0.

Obrazek 6

Pocty jadernych zbrani v roce 1991

Svétovy jaderny arzenal v roce 1991

53562
Izrael 0

ie |

Francie I 540
|

VB |

5557 R 35000
17827
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
u Dle Federation of American Scientists (2022) H Dle Norris & Kristensen (2006)

70000

Dalsim selektovanym obdobim je rok 1991, jelikoZ se v tomto roce oficialné rozpadl

Sovétsky svaz a jeho jaderné prostiedky byly rozmistény na uzemi nové vznikajicich

samostatnych statld Ruska, Ukrajiny, Béloruska a Kazachstanu.
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Obrazek 7
Pocty jadernych zbrani po roce 2020

Svétovy jaderny arzenal po roce 2020

12705
Celkem 13080
13400

s i 165
Pékistan 165
150
) I 160
Indie 156
160
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Izrael | 90
I 90
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KLDR | 40az 50
| 30az40
. I 350
CLR 350
320
. l 290
Francie 290
290
225
VB 225
215
Rusko
USA

4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
i Dle Federation of American Scientists (2022)

m Dle Stockholm Peace Research Institute (2021)

M Dle Stockholm Peace Research Institute (2020)

Po roce 2020 je patrné, Ze celkové pocty jadernych zbrani stale kazdorocné klesaji, a to

0 2000

predevsim diky odzbrojovani USA a Ruska. Nejvétsi problémy s odhadovdnim jaderné munice

se nachazi v souvislosti s KLDR jelikozZ je izolovanym statem.
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Obrazek 8

Vyjdadreni vzdjemného poméru jadernych arzendll USA, Ruska a ostatnich stati v roce 1986

Procentualni vyjadieni poctu jadernych zbrani USA, SSSR a osatnich statu
v roce 1986 dle dat Federation of American Scientists (2022)

B USA
M Rusko

I Ostatni staty

Z grafu je patrné, Ze naprostou vétSinu jadernych prostfedkd v dobach nejvétsiho
svétového jaderného arzenalu vlastnily SSSR a USA. Naproti tomu ostatni jaderné velmoci, tedy

VB, Francie, CLR a lzrael, vlastnily dohromady , pouha“ dvé procenta.

Obrazek 9

Vyjdadreni vzdjemného pomeéru jadernych arzendli v roce 1986 mimo arzendly USA a SSSR

Pomeéry jadernych arzenall vSech stati mimo USA a SSSR v roce 1986 dle
Federation of American Scientists (2022)

H VB
M Francie
= CLR

Izrael

Je patrné, Ze po SSSR a USA méla nejvétsi jaderny arzendl Francie a VB, Cinsky jaderny

arzenal se vSak pomalu ale jisté zacinal zvétSovat.
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Dale nebude zminovan graf s vyjadrenim vzajemného poméru jadernych arzenal USA,
Ruska a ostatnich statd v roce 1991, jelikoZ se témér nelisi od poméru jadernych arzenall
v roce 1986. Nicméné bude uveden vzajemny pomér jadernych arzenall v roce 1991 mimo

USA a SSSR/Rusko.

Obrazek 10
Vyjadreni vzdjemného poméru jadernych arzendli v roce 1986 mimo arzendly USA a SSSR

Poméry jadernych arzenalii vSech stati mimo USA a Rusko v roce 1991
dle Federation of American Scientists (2022)

HVB
M Francie
= CLR

Izrael

Na grafu Ize sledovat masivni zvétSeni francouzského jaderného arzenalu. Ovsem v té

dobé nebyl vétsi pouze francouzsky arzenal ale i ¢insky a izraelsky.

Obrazek 11
Vyjdadreni vzdjemného pomeéru jadernych arzendli v roce 2022

Procentuadlni vyjadieni poctu jadernych zbrani USA, Ruska a osatnich
statu v roce 2022 dle dat Federation of American Scientists (2022)

H USA
M Rusko

M Ostatn staty
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V roce 2022 Ize jiz spatfit vyraznou zménu v pomérech jadernych zbrani USA, Ruska a
ostatnich stat(, to je zplUsobeno predevsim odzbrojovanim Ruska a USA. Nicméné za to mlze i

narlst jadernych arzendll ostatnich stat(.

Obrazek 12

Pomeéry jadernych arzendlt vsech statid mimo USA a Ruskou federaci po roce 2020

Pomeéry jadernych arzenall vsech stati mimo USA a Rusko po roce 2020
dle Federation of American Scientists (2022)

H\VB

M Francie

m CLR
Izrael

m KLDR

H Indie

W Pakistan

V dneidni dobé je jiZ vidét, e tieti nejvétsi jaderny arzenal vlastni Cina, na grafu se také

objevuji staty KLDR, Indie a Pakistan.

4.2. Vlastnéné jaderné technologie a jejich nosice

V této kapitole je ukazano, ktery stat ovldda jakou jadernou zbranovou technologii
a jaké nosice je moiné pouizit k dopravé jaderné naloZe. Tabulky niZze byly zpracovany na

zakladé informaci z nékolika zdroju.

Tabulka 3

Tabulka vyjadiuje zakladni jaderné zbrariové technologie vlastnéné jadernymi mocnostmi.

Jaderné schopnosti
stata

A A A A A A A A A
A A A A A A A N A*
A A A A A A N N N
A A A A A A N N N
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* — KLDR tvrdi, Ze pti jaderném testu v roce 2016 explodovala plné funkéni fuzni zbran,
kterou je tento stat schopny namontovat na balistické strely. Zda je toto tvrzeni pravdivé se
zatim nedd nijak potvrdit ¢i vyvratit, nicméné jistotou je znacny pokrok KLDR ve vyvoji
jadernych nalozi s vysokou rdzi, jelikoz se podle seizmickych zafizeni jednalo o vybuch naloze s
mohutnosti vybuchu v fadl nékolika stovek kt; A — technologii vlastni; N — technologii nevlastni

Nasledujici tabulky ukazuji, jaké nosice staty pouZivaji v souvislosti s jadernymi

zbranémi. Pod tabulkami jsou vzdy uvedeny informace, které slouzi ke ¢teni tabulky.

Tabulka 4

UzZivané nosice
jadernych nalozi ICBM SLBM
jednotlivych stata

Strategické

T Bomby | ALCM | GLCM | SLCM

USA A+At

Rusko A+At

VB

Francie

CLR

Izrael

Indie

olol>»|>|m]|lo]|>]|>
Olo]lw|>]|>]|>]|>]|>

Pakistan

S>>zl >]|>
O[> | > |>|> | @

O | > | ™| @™ | @ |(> | |>|>
O | > | | ™| @ |> | @

O | > | @ || > | W || 0|

KLDR A A

Nosice uZivané v jaderném zbrojeni — ¢dst prvni

* — Pfedstavuje strategické ndloze, které jsou spoustény Ci odpalovany ze strategickych
bombardérd, mohou jimi byt gravitacni bomby, ALCM a ALBM; A — technologii vlastni, ovlada
nebo k ni ma pfistup a je v rozmisténé vyzbroji; At — technologii vlastni, ovlada nebo k ni ma
pfistup, je v rozmisténé vyzbroji a uziva ji k taktickym ucelim; B — technologii vlastni, ovlada
nebo k ni ma pfistup, nicméné technologii nevyuzivd a neni tedy ve vyzbroji; C — technologii
vlastni, ale neni zndmo, zda je ve vyzbroji; D — technologii nevlastni, neovlada a nema k ni
pfistup; E — technologii s nejvyssi pravdépodobnosti vlastni a ovlada.
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Tabulka 5

Nosice uZivané v jaderném zbrojeni — ¢dst druhd

UZivané nosice
jadernych nalozi IRBM | MRBM | SRBM | ALBM HGV MIRV MaRV
jednotlivych stata
USA B B B B B A B
Rusko B B At At A A B
VB B B B B D A B
Francie B B B B D A B
CLR A A A A A A A
Izrael A A B B D E E
Indie A A A D D A E
Pakistan D A A D D A C
KLDR A A A D E E E

* — Pfedstavuje strategické ndloze, které jsou spoustény Ci odpalovany ze strategickych
bombardért, mohou jimi byt gravitaéni bomby, ALCM a ALBM; A — technologii vlastni, ovlada
nebo k ni ma pfistup a je v rozmisténé vyzbroji; At — technologii vlastni, ovlada nebo k ni ma
pristup, je v rozmisténé vyzbroji a uziva ji k taktickym ucelim; B — technologii vlastni, ovlada
nebo k ni ma pfistup, nicméné technologii nevyuziva a neni tedy ve vyzbroji; C — technologii
vlastni, ale neni zndmo, zda je ve vyzbroji; D — technologii nevlastni, neovlada a nema k ni
nema pristup; E — technologii s nejvyssi pravdépodobnosti vlastni a ovlada.

Nutno pfipomenout, Ze strategickd jadernd tridda sestdvda z kombinace
mezikontinentalnich balistickych raket (ICBM), balistickych stfel odpalovanych ze strategickych
ponorek (SLBM) a strategickych bombardérl nesoucich gravitaéni pumy, stfely s plochou
drahou letu odpalované ze vzduchu (ALCM) nebo balistické stfely odpalované ze vzduchu
(ALBM). Jadernou triddou disponuji pouze USA, Rusko a relativné kratkou dobu i Cina. Je
potieba zdlraznit a vzit v potaz, Ze ne vSechny staty, které ovladaji technologii SLBM, ICBM a
maiji i strategické letectvo, jsou staty vlastnici strategickou jadernou triadu. Je tomu zejména z
dlvodu zastaralych a nepokrocilych nosicli, neschopnosti odpalovat stiely z ponorek nebo
absenci ponorek se schopnosti nést balistické stfely. Dobrym pfikladem je KLDR, ktera sice
vlastni uvedené technologie, nicméné jeji letectvo a namofrnictvo nespliuje ani zdaleka
moderni predpoklady k tomu, aby jejich zbrané predstavovaly strategickou hrozbu v podani
jaderné triady. Jinymi slovy nejsou schopny efektivné ohrozit vSsemi témito prostfedky

vzdalené nepiatelské tzemi.
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4.3. Jaderné testovani

Tabulka 6

Pocty oficialnich
testu ke konci roku
1998

215 219 | 21 50 23 0 0 528
815 49 | 24| 160 | 22 6 5 1528
1030 | 715 | 45| 210 | 45 6 5 2056

(Pitschmann, 2005)

* — Atmosférické testy zahrnuji v této tabulce vSechny pozemni, hladinové, podmorské,
nizké vzdusné a vysoké vzdusné testy; ** — Pozor, do poctu jadernych testl USA se nepocitaji
bojova pouziti v HiroSimé a Nagasaki.

Tabulka 7

Pocty oficidlnich
testt ke konci roku
1998

215 219 | 21 50 23 0 0 528
815 496 | 24| 160 | 22 3 2 1528
1030 | 715 (45| 210 | 45 3 2 2056

(Arms Control Association, 2022)

* — Atmosférické testy zahrnuji v této tabulce vSechny pozemni, hladinové, podmofrské,
nizké vzdusné a vysoké vzdusné testy; ** — Pozor, do poctu jadernych testl USA se nepocitaji
bojova pouziti v HiroSimé a Nagasaki.

Zde je nutno podotknout, Ze pocty jadernych testd se dle Pitschmanna (2005)
adle Arms Control Association (2022) shoduji. Rozdil v ciselném vyjadreni Indického
a Pakistanského jaderného testovani dle Arms Control Association (2022) je zplsoben pouze
tim, Ze testovani vice jadernych zbrani v jeden den je bran v tomto pfipadé bran jako jeden

test.

Pokud bychom chtéli dosahnout celkového poctu jadernych testl aZ po soucasnost, je
tfeba pricist jaderné testy KLDR, kterych se uskutecnilo celkem 6. Celkem tedy od roku
1945 do soucasnosti probéhlo 2056 jadernych testl. Nejsou zapocitany testy lzraele, jelikoZ se
nevi jejich presny pocet, avsak jistotou je, Ze byl proveden urcité alespon jeden v 80. letech

minulého stoleti a odhaduje se, Ze byl proveden jesté minimalné jeden dalsi.
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DISKUZE

4.1. USA

V soucasné dobé se jednd o jedinou svétovou supervelmoc, jinymi slovy, jedna se
o takovou velmoc, ktera disponuje tak velkou moci, Ze je schopna ovliviiovat vétsi ¢ast planety.
USA je jednim ze stat(, ktery mezirocné sniZuje pocet svych jadernych hlavic, ale zaroven také
patfi ke statlm, které zvysuji pocet svych aktivnich jadernych hlavic. (Stockholm International

Peace Research Institute, 2021; Perry & Collina, 2020)

Doktrina

Spojené staty stale zastavaji strategii tzv. jaderného odstrasovani, nékdy je tato doktri-
na spojovana a sluovana s pojmem znamym v angl. jako ,Nuclear Presence”, tedy prezence
jadernych zbrani. Tato doktrina spociva na jednoduchém principu, ktery vysila zpravu potenci-
alnim nepratelskym statim nebo sildm, aby si dobfe rozmysleli, nez zaltodi, jelikoz USA vlastni

jaderné zbrané a je schopné je poufit.

Dalsi doktrinou je tzv. doktrina rozsifeného jaderného odstrasovani, v angl. zndmého
jako ,,Extended Deterrence”. Tato doktrina je zndma v ceské literature jako tzv. jaderny destnik
a znamena, ze se USA zavazuje k poutziti jadernych zbrani ve smyslu jaderného odstrasovani

i v pfipadé, kdy dojde k utoku na jejich spojence, napr. na ¢lenské staty NATO.

Od roku 2016, kdy byla u moci administrace prezidenta Baracka Obamy, si Spojené sta-
ty nevyhrazuji tzv. pravo prvniho poutZiti, tj. zavazuji se, Ze nezautoci jadernymi zbranémi jako

prvni v pfipadé néjakého konfliktu.

Je nutno podotknout, Ze pokud by doslo k tak velkému utoku na USA, kdy by mélo dojit
k zaniku této zemé, tak plati doktrina MAD, kterd znamend vzdjemné zarucené zniceni a ve své
podstaté zavisi na doktriné jaderného odstrasovani. To znamenad, Ze pokud by doslo k utoku
na USA, tak pred tim, nez bude znic¢eno, dojde k odvetnému utoku, ktery zlikviduje i Utocici
stat, oba staty se tak vzajemné znici. (Perry & Collina, 2020; Pitschmann 2005; Stockholm In-

ternational Peace Research Institute, 2021)

Jak uvadi Perry & Collina (2020), prezident USA ma pravo spustit okamzity odvetny
utok, aniz by potreboval autorizaci nékoho jiného, a to navic bez nutnosti ovéfit si, zda je utok
na USA redlny. Vyvstava zde redlna pochybnost o spravném rozhodnuti v pfipadé, kdy by byl u

moci napf. unahleny prezident. Tato obava plisobila na autory predevsim v dobé administrace
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prezidenta Donalda Trumpa, ktery prosazoval agresivni zahrani¢ni politiku. Prezident je tedy
schopny provést odvetny utok kdykoli a kdekoli na planeté, protoZe s prezidentem vidy a vSu-
de cestuje armadni dlstojnik, ktery s sebou nosi neblaze prosluly jaderny kuffik, v angl. ozna-

covany jako ,Nuclear Football“, ktery obsahuje autoriza¢ni kédy k odpalu.

Jaderné strategické sily na izemi USA jsou stale ve stavu pohotovosti a jsou pfipraveny
k okamzitému odpalu. Nutno podotknout, Ze po odpalu balistické stiely s jadernou hlavici, neni
jiz mozné tuto stfelu zneskodnit, jinymi slovy poté, co je proveden rozkaz k jadernému utoku,
nelze jej odvratit. (Perry & Collina, 2020; Stockholm International Peace Research Institute,

2021)

Spojené staty v zadném pripadé neuvazuji, ze se vzdaji jadernych zbrani, dokud budou

drZeny ostatnimi jadernymi mocnostmi. (Perry & Collina, 2020)

Financovani

Tento stat v dnesni dobé investuje do jaderného zbrojeni rekordni finan¢ni prostredky,
nejvétsi od konce studené valky. Celkem vlozilo USA v roce 2021 do vojenstvi 3,48 % HDP, coz
je asi 800,67 miliardy americkych dolar(, z toho 44,2 miliardy Slo do jaderného zbrojeni. Do
konce tohoto desetileti ma v planu toto tempo udrzet nebo jej dokonce zvysit. VSechny zdroje
uvadi, Ze se neuvaZuje o snizovani prostfedkd investovanych do jaderného zbrojeni a vSeobec-
né do vojenstvi. UdrZeni soucasného jaderného arzendlu a zaroven jeho modernizace bude na
dobu 30 let stat Spojené staty asi 1,2 bilionu dolart, coz vychazi na 41,4 miliardy dolard rocné.
Podle nazorud nékterych politik(i a odbornikd neni takové financovani mozné a je neudrzitelné.

(Perry & Collina, 2020; Stockholm International Peace Research Institute, 2021)

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pokud si USA budou chtit udrzet svi{j jaderny arzenal

a zaroven jej modernizovat, bude tfeba témér kazdorocné zvySovat investovanou sumu.

Modernizace
Financni prostfedky urcené kjadernému zbrojeni se soustfeduji predevsim
na modernizaci a udrzbu jaderného arzenalu, a to zejména strategickych jadernych prostredkd,

predevsim jaderné triady. (Perry & Collina, 2020)

Dle Perry & Collina (2020) se vyviji novy a smrtonosné;si typ ICBM. Tuto tezi podporuje
zdroj Stockholm International Peace Research Institute (2021), ktery uvadi, Ze se Uspésné vyviji
technologie zvand , Super-fuze”. Tato technologie umozriuje ICBM streldm lépe nicit obrnéné

pozemni a podzemni cile. Tato technologie je velice pokrocilou a predstavuje velkou strategic-
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kou hrozbu zejména pro Rusko. Technologie se ddt vyuZit také jako typ strely SLBM, jeZ je odpa-

lovdna z nejmodernéjsich americkych ponorek Trident II.

Dobré je podotknout, Ze podle Perry & Collina (2020) Rusko dobte vi, kde jsou strely
ICBM na Uzemi USA umistény, a jsou tak snadnymi cili. Nutnost ICBM dle této literatury kles3,
jelikoz jsou zde bezpecnéjsi, pohybujici se jaderné prostredky na palubach strategického letec-

tva a jadernych ponorek.

Nutno podotknout, Ze Spojené staty ponékud ,zaspaly”, kdyz nevénovaly dostatecnou
pozornost nové generaci nosicll, presnéji hypersonickym strelam. USA jiz tento typ zbrani sice
vlastni, nicméné zaostavaji za svymi rivaly Ruskem a Cinou. Odhaduje se, 7e rozmisténi nové

generace zbrani ¢eka Spojené staty v roce 2023.

Poéty jadernych prostiedku

Odhaduje se, ze USA méla kzacatku roku 2022 asi 1744 aktivnich hlavic, z toho
200 taktickych a 1544 strategickych. V rezervach ma pak asi 1964 hlavic a dalSich 1720 ¢eka
na demontaz a likvidaci. Celkem tedy jaderny inventar USA ¢ita asi 5428 jadernych zbrani.

(Kerr, 2023)

Dle Udajl vyse jde dobre vidét, Ze se jaderné zbrojeni Spojenych statli ubira predevsim
strategickym smére. Zminénych 200 taktickych jadernych zbrani je rozdéleno na sto kusu lezi-
cich ve skladech v USA a dalSich sto kusu je rozmisténych na zdkladnach NATO v Evropé. Ame-

rické taktické zbrané jsou na zakladnach v Némecku, Nizozemi, Belgii, Italii a Turecku.

Jaderny arzenal USA k zafi roku 2022 podléhal standardlim smlouvy New START, jeZ se
tykd strategickych jadernych prostredkd. USA spliiuje normu New START, jeZ omezuje pocty

strategickych prostredku takto:

e 1550 rozmisténych strategickych hlavic — maji rozmisténo 1420,

e uchovat si maximalné 700 strategickych nasazenych nosi¢d — maji rozmisténo
659 kusu,

e mit maximalné 800 odpalovacich zatizeni at uzZ v zdloze ¢i ve vyzbroji — maji

presné 800 kusd.

Dodrzovani mezinarodniho prava
Spojené staty dodrzuji platné mezinarodni smlouvy tykajici se jadernych zbrani, prede-
vsim ty nejdalezitéjsi, jako:
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NPT — Spojené staty jsou signatafem Smlouvy o nesifeni jadernych zbrani z roku 1968,

ratifikovali ji o dva roky pozdéji a smlouvu dodrzuiji.

CTBT — Smlouva o Uplném zdkazu jadernych zkousek je Spojenymi staty dodrzovdna

a byla podepsana v roce 1996, posledni testy provedené Spojenymi staty byly v roce 1992.

New START — USA dodrZuje smlouvu, kterou podepsalo s Ruskem 8. dubna 2010
a zaroven se vzajemné dohodli po jejim vyprseni v roce 2021 o jejim prodlouzeni. Smlouva byla
prodlouzena o 5 let, do 4. Unora 2026. Ke konci roku 2022 nechavalo USA provadét pravidelné
inspekce svych jadernych zafizeni a notifikovalo o tom Rusko tak, jak o tom smlouva pojednava

a zverejniuje.
Spojené staty nesouhlasi s nasledujici smlouvou a nerespektuji ji:

TPNW — USA spolecné s NATO odmitaji pfistoupit na smlouvu o Uplném zakazu jader-
nych zbrani, haji se potfebou zachovat si jaderné zbrané. Uvadi, Ze kdyby se svych zbrani vzda-

ly, podstatné by tak sniZzily svoji obranyschopnost a schopnost udrzovat status quo ve svété.

Dulezitd smlouva, od niz Spojené staty odstoupily, je smlouva INF, jez pojednava
o likvidaci raket stfedniho a kratkého dosahu. Tato smlouva byla predevsim bezpecnostni ,ule-
vou” pro Rusko a Evropu, jelikozZ se likvidaci zminéné kategorie zbrani podstatné snizilo riziko
jaderného konfliktu v Evropé. BohuZel vsak USA od smlouvy odstoupilo po sérii obvifiovani
Ruské federace, Ze nedodrzuje smlouvu INF a vyviji nosice, které tato smlouva zakazuje. Stiz-
nosti ze strany USA zacaly v roce 2013 a vyvrcholily v prosinci roku 2017, kdy USA vyzvalo Rus-
ko, aby demontovalo sva zafizeni a pokud tak neucini, dojde k odstoupeni USA od smlouvy.
Nutno podotknout, Ze USA podalo dlikazy o existenci téchto nosi¢li a Rusko pfiznalo jejich
vlastnictvi, nicméné informovalo o tom, Ze tyto zbrané nejsou kratkého a stfedniho doletu, a

nepodléhaji tedy smlouvé INF.

4.2. Ruska federace

Rozpad SSSR
Rozpad sovétského svazu, jez probihal v obdobi let 1991 az 1993, mél zna¢ny dopad
na poli jaderného zbrojeni, protoze Sovétsky svaz byl pred rozpadem jadernou supervelmoci.

Po rozpadu vyvstaly seriézni obavy tykajici se bezpecnosti a kontroly jadernych arzenald.

V dobé rozpadu cital, jiz postsovétsky, jaderny arzenal odhadem témér 30 000 jadernych naloZi
a tyto zbrané se nyni nachazely na Uzemi nové vznikajicich statl Ruska, Ukrajiny, Béloruska a
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Kazachstanu. Proces kdy tyto staty mély zvladnout zabezpeceni a ,,odklizeni” jadernych zbrani

byl velice komplexni a skytal mnoho vyzev. (SIPRI Yearbook 2021, 2021)

Jednou z hlavnich obav byla potenciondlni mozZnost toho, Ze jaderné zbrané padnou
do Spatnych rukou, jelikoZz zde nebyla centralizovana rozhodovaci moc, kterd by na proliferaci
dohlizela. Vznikaly obavy, Ze noveé vznikajici staty mohou byt nedostatecné stabilni ¢i spolehlivé

na to, aby se zodpovédné zvladly postarat o jaderny arzenal.

V odpovéd na tyto obavy byly utvoreny tzv. dohody z Alma-Aty, popf. Almaatska dekla-
race a Minskd dohoda ¢i Bélovézska dohoda. Tyto dohody deklaruji rozpad SSSR a zakladaji tzv.
Spolecéenstvi nezavislych statll. Toto spolecenstvi tvofilo 11 nové vzniklych statl na Guzemi by-
valého SSSR. Byly jimi Arménie, Azerbajdzan, Bélorusko, Kazachstan, Kyrgyzstan, Moldavie,
Rusko, Tadzikistan, Turkmenistan, Ukrajina a Uzbekistan. Tyto dohody uznaly svrchovanost
a nezavislost jednotlivych statd a polozZily zaklad pro kooperaci statd v oblastech jako politika,
ekonomie a vojenstvi. V téchto dohodach se také vyslovily staty Ukrajina a Bélorusko, Ze se

chtéji stat nenuklearnimi staty.

Pozdéji bylo dohodnuto, Ze se Rusko stane ,dédicem” jaderného arzendlu a zapocal tak
proces zvany denuklearizace Béloruska, Kazachstanu a Ukrajiny. Nicméné samotny proces de-
nuklearizace nebyl tak snadny a neobesel se bez obstrukci té ¢i oné strany. Jednou z dlleZitych
vybojovanych obstrukci bylo napf., Ze Rusko nemuze pouZit jaderné zbrané k Zzadnému atoku,
aniz by bylo jejich poutZiti schvdleno nové vzniklymi jadernymi velmocemi Béloruskem, Kaza-

chstdanem a Ukrajinou.

Casem se zadaly veskeré jaderné sily, poc¢inaje nejprve témi taktickymi, stahovat
z Uzemi nové vzniklych jadernych velmoci do Ruska. Cely proces zabezpeceni a sjednoceni ja-
dernych sil do Ruska byl fizen mezinarodni snahou nejen postsovétskych ale i zapadnich zemi
véetné USA. Veskera pozornost sméfovana k jadernym zbranim se zamérovala predevsim na
fyzické zabezpeleni zbrani, na vycvik a podporu personalu, jeZ mél na zbrané dohlizet. Casem

se staty Bélorusko, Kazachstan, Rusko a Ukrajina zavazaly k respektovani smluv START a NPT.

Nicméné je zde tfeba zminit jeden obrovsky, do soucasnosti zasahujici problém, jez vyvstal
v dobé rozpadu SSSR a dnes se dotyka predevsim svrchovanosti Ukrajiny. V prosinci roku 1994
se staty Ukrajina, Rusko, Spojené staty a Velka Britanie podilely na podpisu tzv. Budapestského
memoranda. Toto memorandum zarucuje svrchovanost, nezdvislost a teritoridlni integritu

Ukrajiny, vymeénou za to, Ze se Ukrajina vzda svych jadernych zbrani a pfipoji se k smlouvé NPT.
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Rusko, Velkda Britanie a USA se zavazaly, Ze budou uzndavat a respektovat Ukrajinskou svrcho-
vanost a celistvost. VSechny staty se také zavazali, Ze budou dodrZovat chartu OSN. (SIPRI

Yearbook, 2021)

Doktrina

Rusko, stejné jako USA, stale zastdva doktrinu jaderného odstrasovani a stejné tak si
nevyhrazuje pravo prvniho pouZiti. Nicméné nékteré vyroky ze strany Ruska ¢i jeho predstavi-
tel( naznacuji, Ze by mohlo zvaZovat poufZiti jadernych zbrani v ptipadé ohroZeni existence

samotného statu, coZ ¢astecné souvisi s jeho nasledujici strategii.

Rusko zastdva strategii tzv. eskalaéni kontroly. Tato eskalacni kontrola znamen3, Ze by
Rusko nevahalo pouzit jaderné zbrané v pripadé néjakého konfliktu, kdy by oportunistickd
strana prekrodila uréitou mez, byt s pouzitim pouze konvencnich zbrani. Tato kontrola tedy
rika, Ze prekrodi-li protivnik urcitou mez, tak Rusko pouZije jaderné zbrané, coz zplsobi zmen-
Seni protivnikovy sily ¢i snizi jeho bojovou moralku a protivnik se tak zalekne, stdhne nebo
popf. vzda. Tim by se celd situace méla uklidnit. JenomZe takovd mez je dosti subjektivnim
pojmem. Neni definované, kdo nebo co rozhoduje o tom, jakd mez je jiz nednosna a zda je
tfeba poutziti jadernych zbrani nutné. O tom rozhoduje predevsim prezident Ruska jakozto
velitel ozbrojenych sil, protoZe i v Rusku se veskera autorizace k odpalu jadernych zbrani naléza
v pravomocich prezidenta a ani zde se neni mozné setkat s myslenkou na dobrovolné jaderné

odzbrojeni, aniz by se vzdaly jadernych zbrani ostatni jaderné staty.

Rusko, jakoZto setrvavajici oponent USA v jaderném zbrojeni, pocita v pripadé zniceni statu

jadernymi hlavicemi s odvetnym Utokem dle doktriny MAD. (SIPRI Yearbook 2021)

Financovani
Ackoli neni nynéjsi Ruska ekonomie v nejlepSim stavu, da se predpokladat, Ze bude
do vSeobecného zbrojeni a samozfejmé i do toho jaderného investovat enormni mnozstvi fi-

nanénich prostiedkl. Spatny stav ekonomie a velké investice zapficifiuje valka na Ukrajing, jez

bude vycerpavajici pro obé valcici strany.

Rusko neni pfilis sdilnou zemi a neni tedy mozné zjistit o jeho soucasné ekonomice veskeré
informace, zvlasté v této dobé narustajici svétové tenze a opétovnému narlstu ned(vérivosti.
Ovsem z logického hlediska, pokud si bude chtit Rusko stejné jako USA udrZet svlj arzenal,
modernizovat jej, a jeSté pfi tom vést boje na Ukrajiné, tak je nanejvy$S pravdépodobné, zZe
budou muset utracet astronomické ¢astky za celé vojenské vylohy. Zda toto Ruska ekonomika
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ustoji a za jakych obéti, je jiz otdzkou budoucnosti. Nicméné v roce 2021 investovalo Rusko
do svého zbrojeni 4855,16 miliard rubl(, cozZ je asi 64,5 miliardy USD, z toho 8,6 miliardy USD
Slo do jaderného zbrojeni. Lze zde také spatfovat enormni rozdil v investovanych ¢astkach mezi
Ruskem a USA, jez investuje pouze do jaderného zbrojeni jiz zminénych 41,4 miliardy USD.

(SIPRI Yearbook, 2021)

Modernizace

V sou€asné dobé se Rusko snazi své financni prostfedky také smérovat smérem
k modernizaci svého jiz existujiciho jaderného arzenalu a dale k vyvoji novych odpalovacich
systémld a nosichd. Tyto snahy predevsim zahrnuji modernizaci starych sovétskych

a postsovétskych nosic a odpalovacich a navadécich systéma.

Rusko Uspéiné, stejné jako USA a Cina, vyviji technologie hypersonickych kluzaka
schopnych nést jadernou hlavici a zatim se jim to dafi ze vSech zminénych statl nejlépe. Jejich
nejnovéjsi a zaroven svétové nejrychlejsi hypersonickd zbran Avangard je schopna pojmout
800 kt az 2 Mt jadernou naloz, je schopna letét rychlosti 20 az 27 Mach, tedy max. rychlost je
okolo 33 000 km/h. Zajimavosti také je, Ze tato raketa pri své rychlosti a vaze okolo 2000 kg ma
tak velkou hybnost, Ze je schopna bez jaderné hlavice vyprodukovat pfi ndrazu energii odpovi-

dajici vybuchu 22 az 40 tunam TNT.

Za zminku stoji také hypersonicka strela Ch-47M2 Kinzal, jez byla poprvé bojové nasa-
zena 18. bfezna 2022 ve valce na Ukrajiné. Stfela je schopna letét rychlosti az 10 Mach a je
schopna uletét 2 000 km, pokud je vypusténa z letounu MiG-31K. Pfi pouziti byla vypozorovéna

obéma valcicim stranami jeji neuvéritelna rychlost a presnost.

Dale je moZné pozorovat vyvoj ruskych podvodnich bezpilotnich drond, jeZ jsou predné
uréeny ke zpravodajskym, védeckym, sledovacim ¢i enviromentdlnim ucellim. OvSem nékteré

zdroje uvadi i tezi, Ze by tato zatizeni mohla slouzit i k pfenaseni jadernych nalozi.

Pocty jadernych prostiedku

K zacatku roku 2022 se odhaduje, Ze rusky jaderny inventar Cital dohromady 5977 ja-
dernych nalozi, ztoho 2889 naloZi je uloZeno ve skladech, 1500 nalozi ¢eka na demontaz
a likvidaci a 1 744 nélozZi je rozmisténo v aktivni vyzbroji. Z celkového poctu ruského inventare
je odhadem asi 1912 taktickych ndlozi a 2565 strategickych nalozi, zbytek tvofi ndloze, jez Ce-
kaji na likvidaci. Rusko ma rozmisténo v soucasné dobé 1588 jadernych nalozi, z toho 1549 je

strategického razu a zbylych 39 jsou taktické ndloZe. Taktické zbrané jsou predevsim urceny
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k obrané pristavist a strategickych mist, kde slouZi jako protiraketova obrana, nicméné nékteré

zbrané jsou rozmistény na mistech, kde ,zajistuji“ bezpecnost ruskych hranic.

| rusky strategicky jaderny arzenal k zac¢atku roku 2022 podléhal standardiim smlouvy

New START a byl rozmistén nasledovné:

e 71550 rozmisténych strategickych hlavic — maji rozmisténo 1549,

e 7 poctu maximalné 700 nasazenych strategickych nosi¢li — maji rozmisténo 540
kus(,

e 7 poctu maximalné 800 odpalovacich zafizeni at uz v zaloze ¢i ve vyzbroji — maji

759 kusa.

DodrZovani mezindrodniho prava
NPT — Rusko je signatarem této smlouvy a je uznavdn jako stat jaderny. Rusko je signa-
tdfem této smlouvy jakozto ,ndslednik” SSSR, smlouva byla podepsana 1. cervence 1968

a ratifikovana 5. bfezna 1970.

CTBT - Rusko dodrZuje smlouvu o Uplném zdkazu testovani jadernych zbrani. Podepsa-

lo ji v roce 1996 a ratifikovalo v roce 2000.

Budapestské memorandum — Poru$eno po napadeni a anexi Krymského poloostrova 20. Gnora
2014, Rusko timto Utokem primo porusilo smlouvu o Ukrajinském jaderném odzbrojeni a naru-
Silo celistvost a svrchovanost Ukrajiny. Rusko nepopiratelné porusilo svij smluvni slib, Ze uzna-
va nezavislost a svrchovanost statu Ukrajina. Dale se Rusko rozhodlo 2. Unora 2022 expandovat
na uzemi Ukrajiny pod zaminkou denacifikace a osvobozeni ruského obyvatelstva na ukrajin-
ském Uzemi v Luhanské a Donécké oblasti. Opakované tak doslo k poruseni smlouvy, kterou

stvrdilo Rusko, Ukrajina, Velka Britanie a USA. (SIPRI Yearbook 2021, 2021)

New START — Rusko k zacatku ruko 2022 dodrzovalo tuto smlouvu, nicméné v unoru
2023 pozastavilo svoji Ucast na této dohodé. Rusko informovalo, Ze pro obnoveni smluvnich
aktivit by Spojené staty musely prerusit podporu Ukrajiné a pfivést Francii a Spojené kralovstvi
do rozhovort o kontrole zbrojeni. USA oznacuji tuto zpravu za nestastnou a nezodpovédnou,
prohlasily, Ze budou i naddle podporovat Ukrajinu. V tomto pfipadé je jasné, Ze se Rusko snazi
tlacit na zapad, aby prestaly Ukrajinu podporovat, bohuzel si viak bere za obét smlouvy, jez

maji za ucel zmiriovat nebezpedi ve svété.
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Smlouva INF - Tato dnes jiz neplatici smlouva, mezi USA a Ruskem pozbyla své plat-
nosti v momenté, kdy od ni USA odstoupilo v roce 2018. Rusko doopravdy mélo v drZeni strely,
jez vypadaji jako strely kratkého az stfedniho dosahu, bylo to nezpochybnitelné dokazano fo-
tografiemi, které poskytlo USA. Nicméné Rusko se hdjilo, Ze tyto zbrané slouZi pouze k vyzku-
mu a nespadaji do kategorie zbrani jeZ omezuje smlouva INF. Dale pak také rusti politicti pred-
stavitelé naopak apelovali na USA, aby smlouva INF nové zahrnovala a omezovala i dalsi staty,

jez podle nich maji v Evropé rozmisténé praveé tyto strely.

4.3. CLR

Cina silné rozsifovala svilj jaderny arzendl do roku 1991 a dal$ich 20 let se pocet jader-
nych hlavic pfilis nezvySoval. Od roku 2012 vsak zacal pocet Cinskych jadernych hlavic rist.
Dostate¢né o tom mluvi &isla, kterd uvadi, Ze vroce 1991 méla Cina k dispozici zhruba
234 jadernych hlavic, v roce 2012 to bylo okolo 240 hlavic a v soucasné dobé citd jiz kolem

350 jadernych hlavic. (Chansoria, 2014; Roser, et al., 2013)

Doktrina

Cinska jadernd doktrina vyplyva z konceptu, kdy se vyhyba pouiziti jadernych zbrani
v pfipadném boji jako prvni, zarover se také vyhybd zavodiim ve zbrojeni. Cina tedy zastava
postaveni takové, Ze nepouZije jaderné zbrané v boji jako prvni, dokud neni ¢inska suverenita
vazné ohrozena. Takova politika ma za ukol snizit riziko vstupu do jaderné valky a posilit mezi-
narodni mir a stabilitu. V fijnu roku 2022 Li Song, velvyslanec pro zaleZitosti odzbrojeni, uvedl,
7e Cina udriuje své jaderné kapacity na moZném minimu a to takovém, které je tfeba

pro narodni bezpeénost. Zarover Cina ale nikdy neuvedla, jak obsahlé takové ,,minimum®“ je.

PLA v$ak udriuje jakousi mensi pohotovost pro ptipad, Zze by byla Cina napadena. To
zahrnuje investovani znacnych zdrojl k zajisténi jaderného arzenalu, véetné ndcviku preziti

pfi jaderném utoku s cilem zajistit véasné zahajeni jaderného protiutoku, pokud by bylo tfeba.

Cina ma v3ak relativné maly jaderny arzenal v porovnani s USA a Ruskem, jeliko? jejich
jaderné sily jsou primarné urcené k odrazeni jadernych utokl od potencidlniho protivnika, nez
aby se zapojila do rozsahlé jaderné valky. Cinské jaderné sily jsou vedeny PLA a jsou drzeny pod
dlikladnym dozorem ustfedni vlady v Pekingu. (Stockholm International Peace Research Insti-

tute, 2020)
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Cina byla také velkym zastancem Smlouvy o Uplném zakazu jadernych zkousek (CTBT)
a vyzvala k Uplnému zakazu jadernych zbrani. Cina tak véfi, 7e jaderného odzbrojeni by mélo

byt dosazeno postupnym a ovéritelnym procesem odzbrojeni.

Ve vysledku muizZeme fict, Ze se cinska jadernd doktrina vyznacuje odhodlanim
k odstraSovani a opatrnym pfistupem k pouziti jadernych zbrani, jehoz cilem je podpora celo-

svétového miru a stability. (SIPRI Yearbook, 2021)
Financovani

V roce 2021 investovala Cina do svého zbrojeni asi 1,892 bilionu &inskych juané (asi
270 mil. USD), z toho asi 11,7 miliardy USD bylo investovano do jaderného zbrojeni. Celkové
¢inska vlada poskytuje znacnou financéni podporu PLA a jejimu programu jadernych zbrani jako
soucast své $irsi strategie na posileni vojenskych schopnosti Ciny a udrZeni jeji narodni bezpeé-

nosti.

Modernizace

Cina v poslednich letech vyrazné investuje do modernizace své armady, véetné moder-
nizace svych kapacit jadernych zbrani. Predpoklada se, Zze Cina ma kolem 350 jadernych hlavic
a zemé vyviji nové a pokrocilejsi systémy jadernych zbrani, jako je mezikontinentalni balisticka

stfela DF-41, jez ma dolet mezi 12 azZ 13 tisici kilometry a dosahuje rychlosti az 25 Mach.

Pocty jadernych prostiedku
PFesny pocet jadernych aktiv Ciny neni vefejné znam, protoze ¢inska vlada nezvefejriu-
je podrobné informace o svém jaderném arzenalu. Odhady rlznych zdrojd vSak naznacuji, ze

Cina ma ve srovnani se Spojenymi staty a Ruskem relativné maly jaderny arzenal.

Podle Stockholmského mezindrodniho institutu pro vyzkum miru (SIPRI) méla Cina
na zacatku roku 2021 odhadem 350 jadernych hlavic, z nichZz asi 180 bylo rozmisténo
na raketdch, které by mohly zasdhnout jiné zemé. To je vyrazné méné nez odhadovanych
3 800 jadernych hlavic v americkych zasobach a odhadovanych 4 310 jadernych hlavic v rus-

kych zasobach. (Stockholm International Peace Research Institute, 2020)

Dodrzovani mezinarodniho prava
Cina podepsala dvé smlouvy z vy$e uvedenych v této bakaldiské praci a témi jsou:
Smlouva o nesifeni jadernych zbrani (NPT) a Smlouva o Uplném zdkazu jadernych zkousek

(CTBT).
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Prvni uvedenou smlouvu Cina ratifikovala v roce 1992 a od té doby je jeji souéasti. Cina
je rovnéz povinna predkladat Mezinarodni agenture pro atomovou energii (MAAE) pravidelné
zpravy o svych jadernych aktivitdch a umoznit MAAE inspekce svych jadernych zafizeni, aby
ovéfila, zda dodrzuje smlouvu. Cina byla obecné povaovéna za odpovédnou jadernou moc-
nost a hrdla aktivni roli v podpore jaderného odzbrojeni a usili o nesifeni. Objevily se viak oba-
vy ohledné usili Ciny o modernizaci jadernych zbrani a jeho potencidlniho dopadu na globalni

usili o kontrolu zbrojeni.

Cina sice podepsala Smlouvu o Uplném zakazu jadernych zkougek (CTBT), ale smlouvu
jesté neratifikovala, co? je nezbytné pro jeji platnost. Navzdory tomu, Ze Cina neratifikovala
CTBT, od roku 1996 se zdrzela provadéni jakychkoli testtl jadernych zbrani. Cina se také aktivné

zapojila do prosazovani CTBT a vyzvala k jejimu vstupu v platnost. (SIPRI Yearbook 2021, 2021)

4.4. Francie

Doktrina

Francouzska doktrina tykajici se jadernych zbrani je zaloZzena na principu jaderného od-
strasovani. Francie je jednim z péti uznanych statd disponujicich jadernymi zbranémi podle
Smlouvy o nesiteni jadernych zbrani (NPT), spolu se Spojenymi staty, Ruskem, Cinou a Spoje-

nym kralovstvim.

Francouzska jadernd doktrina se opird o koncept ,strategické autonomie”, coz zname-
na, Ze Francie si zachovava plnou kontrolu nad svymi jadernymi silami a nespoléha se na jiné

zemé ve svém jaderném odstrasovani.

Postoj Franci lIze tedy shrnout tak, Ze francouzskd jadernad doktrina je zaloZena
na principu jaderného odstrasovani a konceptu strategické autonomie a zaroven zdUraznuje

vyznam usili o odzbrojeni a nesifeni jadernych zbrani.

Financovani
Francie celkové financné podporuje své ozbrojené sily a program jaderné energetiky,
avsak jako soucast své Sirsi strategie zachovani si své narodni bezpecnosti a prosazovani svym

strategickych zajmu.

Financovani veskerého francouzského zbrojeni vroce 2021 dosahovalo ¢astky

47,9 miliard eur. Z toho 5,31 miliard eur bylo uréeno jadernému zbrojeni.
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Modernizace

Francie v poslednich letech investuje do modernizace svého jaderného energetického
pramyslu se zamérenim na zlepsSeni bezpecnosti, zvySeni Ucinnosti a snizeni emisi uhliku. Kro-
mé modernizacnich snah zamérenych na zlepSeni bezpecnosti a spolehlivosti Francie také pra-
cuje na snizeni uhlikové stopy svého jaderného energetického primyslu. To zahrnuje investice
do obnovitelnych zdrojd energie, jako je vitr a slunce, stejné jako usili o zlepseni Ucinnosti je-
jich jadernych reaktor( a sniZeni jejich dopadu na Zivotni prostredi. (Stockholm International

Peace Research Institute, 2020)

Pocty jadernych prostiedki
Podobné jako napt. u Ciny neni pfesny pocet jadernych aktiv Francie vefejné znam
a obecné mizZeme konstatovat, Ze ani Francie nema srovnatelny jaderny arzenal se Spojenymi

staty a Ruskem.

Podle Stockholmského mezinarodniho institutu pro vyzkum miru (SIPRI) méla Francie
na zacatku roku 2021 odhadem celkem 290 jadernych hlavic, z nichZ asi 170 bylo rozmisténo

na raketdch, které by mohly zasahnout jiné zemé.

Tyto odhady sice nejsou presné, ale pokud vezmeme v potaz, Ze Francie zastava mini-
malni zastrasovaci politiku, vyplyvad, Ze by méla udriovat pocet jadernych zbrani pouze

na nezbytném k odstraseni potencialnich protivnik(. (SIPRI Yearbook 2021, 2021)

Dodrzovani mezindrodniho prava

Jednou z nejvyznamnéjsich mezindrodnich dohod, které Francie podepsala, je Smlou-
va o nesiteni jadernych zbrani (NPT), kterou ratifikovala v roce 1992. Francie také podepsala
Smlouvu o Uplném zdkazu jadernych zkousek (CTBT), ktera zakazuje veskeré jaderné vybuchy.
Zatimco Francie neprovedla jaderny test od roku 1996, dosud CTBT neratifikovala. (Stockholm

International Peace Research Institute, 2020)

4.5. VB

Doktrina

Spojené kralovstvi ma doktrinu zachovdni silné schopnosti jaderného odstraseni
a zaroven podporuje bezpecné a mirové vyuzivani jaderné energie. Politikou Spojeného krdlov-
stvi v oblasti jadernych zbrani je udrZovat minimalni divéryhodny odstrasujici postoj, coz zna-
mena, Ze Spojené kralovstvi si ponechdva pouze takovy pocet jadernych zbrani, ktery je ne-

zbytny k zajisténi acinného odstraseni potencialnich protivnik(. Schopnost jaderného odstra-
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Seni Spojeného kralovstvi je zaloZzena na systému jadernych zbrani Trident, ktery se sklada ze
¢tyf ponorek tfidy Vanguard vyzbrojenych jadernymi stfelami Trident Il D5. Jaderné zbrané
Spojeného kralovstvi jsou udrzovany v nepretrzitém odstrasujicim stavu na mofi, coz znamen3,
Ze alespon jedna ponorka je vidy na hlidce a je pfipravena reagovat na jakoukoli potencidlni

jadernou hrozbu.

Kromé své schopnosti jaderného odstraseni Spojené kralovstvi podporuje bezpecné
a mirové vyuzivani jaderné energie jako soucdast své Sirsi energetické politiky. Jaderna energie
tvofi priblizné 20 % elektfiny Spojeného kralovstvi a je povaZovana za duleZitou pilif Usili zemé
o prechod na nizkouhlikovy energeticky systém. (Stockholm International Peace Research Insti-

tute, 2020)

Financovani
V roce 2021 Velka Britanie investovala 48,7 miliard liber do vojenstvi, z toho 5,44 mili-

ard liber do jaderného zbrojeni.

Naklady na udrzbu a modernizaci programu Trident byly ve Spojeném kralovstvi pfed-
métem politické debaty. Odhady se lisi, ale nékteré studie naznacuji, Zze celozivotni ndklady na
program by mohly presahnout 200 miliard liber. Zastanci programu tvrdi, zZe jaderny odstrasu-
jici prostredek poskytuje zasadni pojistku proti potencidlnim hrozbam a je tedy vyhodny pro
bezpecnost Spojeného kralovstvi, zatimco kritici naopak tvrdi, Ze penize vynaloZené na jaderné
zbrané by mohly byt [épe vyuZity pro jiné ucely, a to zlepSeni socialnich sluZzeb nebo investice

do alternativnich forem energie. (Stockholm International Peace Research Institute, 2020)

Modernizace

Spojené kralovstvi v soucasné dobé provadi program modernizace svych jadernych
zbrani. Program znamy jako ,the Successor program” ma za cil nahradit soucasné ponorky
tridy Vanguard. Starou ttida ponorek vysttida Dreadnought. Ponorky Dreadnought budou vy-
baveny nejnovéjsi technologii a mély by se lépe vyhybat detekc. Kromé toho budou ponorky
vyzbrojeny novou generaci jadernych hlavic, které jsou vyvijeny v rdmci samostatného pro-

gramu znamého jako program , Atomic Weapons Establishment” (AWE).

Vlada Spojeného kralovstvi odhadla naklady ,the Successor program® na 31 miliard li-
ber. Program je kontroverzni a setkava se opét s obdobnymi nazory kritik( i zastancu jako je

uvedeno vyse v souvislosti s financovanim. (SIPRI Yearbook 2021, 2021)
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Poéty jadernych prostiedku

Britska vldda v roce 2010 prohlasila, Ze jeji inventdr jadernych zbrani nepresdhne
225 hlavic. Odhaduje se, Ze zasoby zUstaly na tomto cisle v lednu 2022. Planované snizeni za-
sob na 180 hlavic do poloviny roku 2020 bylo ukonceno vlddni revizi zvefejnénou v roce 2021.

Revize zavedla novy strop 260 hlavic.

Dodrzovani mezinarodniho prava
Spojené kralovstvi (UK) podepsalo nékolik mezinarodnich dohod a smluv tykajicich se ja-
derné energie, v€etné Smlouvy o nesiteni jadernych zbrani (NPT). Spojené kralovstvi podepsalo

NPT v roce 1968 a ratifikovalo ji v roce 1969.

Také dalsi smlouvy pojedndvajici o jaderné energii, avsak nikoliv jako o ZHN. Takovymi

smlouvami napf. jsou Umluva o jaderné bezpecénosti a Pafizskd dohoda o zméné klimatu.

Celkové ucast Spojeného kralovstvi v téchto mezindrodnich dohodach a smlouvach de-
monstruje jeho odhodlani podporovat bezpecné a odpovédné vyuzivani jaderné energie
a zaroven resit obavy ohledné Sifeni a bezpecnosti jadernych zbrani. (Stockholm International

Peace Research Institute, 2020)

4.6. lzrael

Doktrina

Izrael ma politiku ,jaderné nejednoznacnosti“, coz znamena, Ze nepotvrzuje, ale ani
nepopird vlastnéni jadernych zbrani. Jiz zminéna ,strategické nejednoznacnosti“ ma za cil od-
radit potencidlni nepratele, a to vytvarenim nejistoty ohledné svych jadernych schopnosti
a zamér(. Existuji odhady, Ze lzrael vlastni jaderny arzenal o 80 aZz 90 jadernych hlavicich
a nepostrada prostredky pro jejich dorucovani napt. letadly, raketami a ponorkami. (Stockholm

International Peace Research Institute, 2020)

Financovani

V roce 2021 lzrael financné podpofil své vojenstvi ¢astkou 78,52 miliard izraelskych
novych Sekelll (asi 22,5 miliardy USD), na jaderné zbrané bylo z této sumy vyuZito 1,2 miliardy
USD. Predpoklada se, Ze znacna ¢ast téchto vydajld jde na udrzbu a modernizaci izraelskych

vojenskych a jadernych schopnosti.
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Modernizace
JelikoZ lzrael vlastnictvi jadernych zbrani nepotvrzuje, je tézké ziskat informace o tom,
zda by tyto zbrané néjak modernizoval. Existuje nékolik predpokladdl, ty jsou vsak zaloZzené

na spekulacich, proto v této praci neni uvedeno nic konkrétnéjsiho.

Poéty jadernych prostiedku
Neexistuje zadny spolehlivy verejny odhad pocétu jadernych zbrani, které ma lzrael
v drzeni. Nékteré odhady vsak naznacuji, Ze Izrael mizZe vlastnit 80 az 90 jadernych hlavic, jak

je jiz zminéno v textu vyse.

Dodrzovani mezinarodniho prava
Izrael neni ¢lenem Smlouvy o nesifeni jadernych zbrani (NPT). JelikoZ Izrael nikdy ve-
fejné nepfiznal, Ze vlastni jaderné zbrané, nebyl proto povinen deklarovat své jaderné aktivity

Mezinarodni agenture pro atomovou energii (MAAE).

Jakozto nesignitai NPT lzrael nepodléhd omezenim smlouvy o drzeni jadernych zbrani
a neni vazan svymi zavazky vést jednani o odzbrojeni. lzrael vSak opakované prohlasil, Ze pod-
poruje cil bezjaderného Blizkého vychodu, a vyjadril ochotu podilet se na regionalnim usili
o vytvoreni zény bez jadernych zbrani, a to za predpokladu, zZe bude soucdsti komplexni mirové

dohody.

Izrael vsak podepsal jiné mezindrodni dohody a smlouvy, které maji disledky pro jeho
jaderny program. lzrael je napriklad stranou Umluvy o chemickych zbranich a Umluvy
o biologickych zbranich, které zakazuji vyvoj, vyrobu a pouZiti chemickych a biologickych zbra-
ni. 1zrael také podepsal Smlouvu o Uplném zakazu jadernych zkousek (CTBT) v roce 1996, avsak
tuto smlouvu neratifikoval. Jeho podpis této smlouvy vSak naznacuje svou podporu cilim této

smlouvy. (SIPRI Yearbook, 2021)

4.7. Indie

Doktrina

Indickd jaderna doktrina je zaloZena na principu odstraseni. Zbrané jsou tedy urceny
k odstraseni jadernych hrozeb z jinych zemi. Zaroven zemé udrzuje minimalni jaderny arzenal,
ktery je k tomuto Ucelu nutny. Také zahrnuje to, Ze Indie své zbrané nevyuzije jako prvni, ale
pouze v reakci na jaderny Utok. Doktrina také uvadi, Ze Indie nepoutzije jaderné zbrané proti
statu, ktery nevlastni jaderné zbrané, pokud tento stat neni spojencem statu s jadernymi zbra-

némi a nepomaha statu s jadernymi zbranémi pti atoku na Indii.
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Financovani
V roce 2021 investovala Indie do vojenstvi pres 5,5 bilionu INR a na jaderné zbrojeni

bylo z toho uzito témér 190 miliard INR.

Proti indickému vojenskému jadernému financovani se oportunisticky vyjadfilo
v otevieném dopise 19. kvétna 1998 pres sto prednich indickych védca. Tvrdili, Ze v zemi, jez

suzuje chudoba a nevzdélanost, je tfeba soustiedit své prostfedky jinam. (Pitschmann, 2005)

Modernizace

| pres definovanou indickou doktrinu se predpoklada, Ze Indie svij program jadernich
zbrani také modernizuje. V poslednich letech podnikla kroky k modernizaci a rozsiteni svého
jaderného arzendlu. Pfedpoklada se, Ze zemé vyrobila fadu hlavic, véetné taktickych jadernych

zbrani a vyviji nové nosné systémy.

Indie vSak trvd na tom, zZe jeji jaderny program ma Cisté obranny charakter a je uréen

vyhradné k ostraseni potencialnich protivnikd. (SIPRI Yearbook 2021, 2021)

Pocty jadernych prostiedku

Presny pocet jadernych aktiv indickd vlada verejné nezverejnuje. Nicméné podle odha-
d Stockholmského mezindrodniho institutu pro vyzkum miru (SIPRI) méla Indie k lednu
2022 odhadované zasoby 156 jadernych hlavic, coZ je narlst oproti 150 hlavicim odhadovanym

v roce 2021.

Dodrzovani mezindrodniho prava

Krusné obdobi pro indické jaderné zbrojeni se odehralo v 90. letech minulého stoleti.
Indie nejprve obhajovala Smlouvy o vSeobecném zakazu jadernych zkousek a navrhovala, aby
se postupem casu svét zbavil jadernych zbrani Uplné. Tento ndvrh neprosel shromdaZdénim
OSN a Indie smlouvu nepodepsala. V navaznosti na tento politicky nedspéch zacala Indie inves-
tovat do jadernych zafizeni a raketovych systémui. Déle byl Indickou lidovou stranou vydan
predvolebni manifest, ktery pojednaval o testovani jadernych zbrani. Po vitezstvi lidové strany
ve volbach k témto testl bylo opravdu pfipusténo, a navic bylo jejich provedeni urychleno
v ndvaznosti na testovani pakistanskych raket Ghauri. (Kamath, 1999; Perkovich, 1999; Pit-

schmann, 2005)

Testy jadernych zbrani byly provedeny pod taktovkou Ministerstva pro atomovou
energii a Organizaci pro obranny vyzkum a vyvoj. Doslo k nim 11. kvétna 1998 u Pokaranu a

byly otestovany tfi naloZze. Termonuklearni ndloz Shakti-1, plutoniova naloz Shakti-2 a mala
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plutoniovd naloZ Shakti-3. Prvni zminéna naloz dosahovala mohutnosti 43 kt, druha 12 kt
a posledni asi 0,2 kt. (Pitschmann, 2005) Nicméné nékteré zdroje uvadi, Ze nedoslo ke tfem, ale

ke dvéma jadernym testlm. (Norris & Arkin, 1998)

Indie nepfijala zavazky k mezindrodnimu usili o nesifeni jadernych zbrani, a tady nepo-
depsala Smlouvu o Uplném zadkazu jadernych zkousek (CTBT), nepodepsala ani Smlouvu
o nesifeni jadernych zbrani. Indie podepsala v roce 2002 dobrovolny kodex chovani — Haagsky
kodex chovani proti Sifeni balistickych raket, jehoz cilem je zabranit Sifeni balistickych strel,
které by mohly byt pouzity k doddvce zbrani hromadného nic¢eni. Pokyny Skupiny jadernych
dodavateld (NSG) byla Indii udélena vyjimka, kterd upravuje vyvoz jadernych materialQ

a technologii, coZ Indii umoZnuje zapojit se do jaderného obchodu s jinymi zemémi.

4.8. Pakistan

Doktrina

Pakistanska jaderna doktrina je zaloZena na konceptu ,,celospektralniho odstrasovani,
jehoz cilem je odradit vsechny formy agrese proti zemi, at uZ jaderné nebo konvencni.
Pakistanska jaderna doktrina zdlraznuje, Ze jeho jaderné zbrané slouzi pouze k obrannym uce-
[tm a budou pouZity pouze jako posledni moZnost v pfipadé existencéniho ohroZeni zemé.
Uznava tedy postup, kdy vyuziti jaderné sily pfipada v dvahu pouze v pfipadé, kdy takto

Pakistan by byl napaden nepfitelem prvni (tedy ,no first use policy”).

Pakistanské drzeni jadernych zbrani pfispélo k napéti se sousednimi zemémi, zejména
s Indii. Obé zemé vedou dlouhodoby Gzemni spor o oblast KasSmiru. Kromé napéti s Indii pfi-
spély pakistanské jaderné zbrané také k obavam o regiondlni stabilitu a bezpecnost. Tuto oba-
vu vzbuzuji pokracujici konflikty v zemi s militantnimi skupinami a jejich komplikovanych vzta-
h{ se Spojenymi staty. Obcas se objevily zpravy o otazkach bezpecnosti a zabezpedeni souvise-
jicich s pakistdnskym jadernym programem, véetné obav, Ze by se jaderné materidly mohly
dostat do rukou terorist(i. Ackoli pakistanské jaderné zbrané nevedly ptimo ke konfliktu, pfi-
spély k celkovému pocitu regionalni nestability a zvySenym obavam z rizika jaderné eskalace.

(SIPRI Yearbook 2021, 2021)

Financovani
V roce 2021 Pakistan investoval do vojenstvi 1,8 bilionu PKR z toho 312 miliard PKR
do jadernych zbrani. Je tfeba poznamenat, Ze Pakistan celi ekonomickym vyzvam a jeho vojen-

ské vydaje, které zahrnuji vydaje na jaderné zbrané, tvofi vyznamnou c¢ast jeho rozpoctu. To

106



vedlo k urcité kritice jak na domaci, tak mezinarodni Urovni, s vyzvami, aby Pakistan upred-

nostnil sv(j hospodarsky rozvoj pred svymi vydaji na obranu.

Modernizace

V roce 1994 zaznamenal pakistansky vojensky jaderny program znaéné pokroky, hlavné
tzv. ,Projekt €. 706“ pod vedeni Samara Mubarak Mauda. Pdkistan se stal prvni islamskou ja-
dernou mocnosti po sérii péti Uspésnych jadernych testll, uddlo se tak 28. a 30. kvétna
1998 jako odpovéd na indické jaderné testy, které se konaly pouhych 15 dni pred témi
pakistanskymi (Diamond, 1998). K testdim doglo v oblasti Caghi nedaleko afghanskych hranic
a zbrané dosahovaly mohutnosti od 40 do 45 kt. Celad akce probéhla za vyhlaseni vyjimecného

stavu. (Khan, 2012; Pitschmann, 2005)

Ackoli se tento stat pfidal k jadernym mocnostem relativné nedavno, jeho jaderné za-
kladny se rychle rozristaji a jeho celd jaderna infrastruktura je velmi dobfe rozvinuta.
Pakistanska jaderna infrastruktura byla a stale ¢astecné je rozvijena za asistence USA, Evropy
a zejména Ciny, kterd ma na asistencich nejvét$i podil. (Tkacik, 2010) V roce 2017 P&kistan
Uspésné otestoval svou novou raketu Ababeel, kterd je schopna nést vice hlavic a je navrzena
tak, aby se vyhybala systémim protiraketové obrany. Kromé toho Péakistan Udajné pracuje
na vyvoji jadernych raket odpalovanych z ponorek, které by mu daly schopnost ,,druhého ude-

ru“ v pripadé jaderného utoku. (Stockholm International Peace Research Institute, 2020)

Pocty jadernych prostiedku
Pfesny pocet jadernych zbrani v pakistanském arzenalu neni verejné znam a zemé tyto
informace nezverejiiuje. Odhady vSak naznacuji, ze Pakistdn ma zasoby jadernych zbrani

v rozsahu 165 az 180 hlavic.

Dodrzovani mezindrodniho prava

Pakistan nepodepsal Smlouvu o nesifeni jadernych zbrani (NPT). Pakistan je vsak cle-
nem skupiny ,,Nuclear Suppliers Group” (NSG), cozZ je skupina zemi, které se snazi zabranit Si-
feni jadernych zbrani kontrolou vyvozu jadernych materidlQ, zafizeni a technologii. Pakistan
také podepsal rGzné dvoustranné a mnohostranné dohody o jaderné bezpecnosti a zabezpe-
¢eni. Pakistansky jaderny program vsak zUstava zdrojem obav pro mnoho zemi kvali své historii

aktivit v oblasti Siteni jadernych zbrani. (SIPRI Yearbook 2021, 2021)
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4.9. KLDR

Dle odhad( zahranic¢nich zpravodajskych sluzeb bylo do konce 20. stoleti na Uzemi KL-
DR vystavéno na deset jadernych objektl, mezi nimi byla vystavéna i tovarna na obohacovani
uranu. Do roku 2005 bylo rozsiteno i zafizeni v Jongbjonu, které dostalo novy reaktor o vykonu
50 MW a zaroven byla vystavéna jaderna elektrarna v Taech‘onu o vykonu 200 MW. (Bfiza,

2010; Pitschmann, 2005)

Zlomovym bodem bylo v roce 2003 odstoupeni KLDR od smlouvy NPT. Severni Korea
tak ucinila z dlivodu udajného nepratelstvi Spojenych statd. Navic doslo k vypovézeni inspekto-
ri MAAE a 22. zafi doslo k severokorejskému oznameni, Ze vlastni dostatek plutonia pro vyro-
bu aZ 6 jadernych zbrani. Dne 10. Unora 2005 KLDR oficialné prohlasila, Ze jiz vlastni jadernou
zbran. Prvni jadernou naloZ testovala severni Korea v fijnu 2006. Vybuch jaderné bomby za-
znamenala seismologicka zafizeni po celém svété. (Bfiza, 2010; Pitschmann, 2005; Roser, et al.,

2013)

Doktrina

Oficialni doktrina Severni Koreje tykajici se jadernych zbrani je znama jako ,Byungjin®,
coz v korejstiné znamena ,,paralelni vyvoj“. Doktrina Byungjin klade dlraz na soubézny rozvoj
severokorejského hospodafstvi a programu jadernych zbrani jako prostfedku k dosaZzeni stra-
tegickych cilGl zemé. Severni Korea povaZzuje jaderné zbrané za klicovy prvek své narodni ob-
ranné strategie, kterd ma zabranit zahranicni intervenci a zajistit preZiti reZimu. Vedeni Severni
Koreje opakované prohlasilo, Ze jeji program jadernych zbrani je svou povahou obranny a ne-

zbytny, aby Celil tomu, co vnima jako hrozbu ze strany Spojenych statu a jejich spojenct.

Severni Korea vyvinula také balistické strely, které pouzivala k testovani riznych raket,
véetné mezikontinentalnich balistickych strel (ICBM), které jsou schopné zasdhnout kontinen-
talni Spojené staty. Kombinace jadernych zbrani a raket dlouhého doletu zvysila v mnoha ze-

mich obavy z mozného jaderného konfliktu na Korejském poloostrové.

Severni Korea neucinila formalni prohlaseni ohledné své jaderné doktriny a toho, zda
vede ,no first use policy” jako nékteré zemé zminéné vyse. Zemé vSak opakované prohlasila, Ze
jeji jaderné zbrané jsou obrannym opatfenim, které ma odradit vnimané hrozby ze strany Spo-
jenych statd a jejich spojencui. Severni Korea také prohlasila, Ze své jaderné zbrané poufZije

pouze v sebeobrané. Vzhledem k nepredvidatelné a nestalé povaze rezimu je vSak mezinarodni
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spolecenstvi nadale znepokojeno potencidlnim pouzitim jadernych zbrani Severni Koreou. (SI-

PRI Yearbook 2021, 2021)

Financovani

Informace o financovani vojenstvi jsou témér nedohledatelné. Nékteré zdroje tvrdi, ze
v roce 2021 KLDR poufZila na jaderné zbrané 0,64 miliard dolar(, avsak neni udano, jaka byla
celkovd ¢astka pouZita pro vojenstvi celkové. Ovsem se predpoklada, Zze severokorejska vlada
pridéluje vyznamnou cast svého narodniho rozpoctu na svij vojensky a jaderny zbrojni pro-
gram, a to i na Ukor blahobytu svych obcanll. Zemé je rovnéz predmétem ekonomickych sankci
uvalenych Radou bezpecnosti OSN a nékolika zemémi, coz dale omezuje jeji pfistup k financ-

nim zdrojam.

Rada bezpecnosti Organizace spojenych narodd uvalila na Severni Koreu nékolik kol
sankci kvili jejimu jadernému a raketovému programu. Nékteré z nejvyznamnéjsich sankci

zahrnuji:

e Omezeni dovozu a vyvozu: OSN uvalila sankce na severokorejsky dovoz a vyvoz zbozi
a sluzeb, véetné zbrani, luxusniho zboZi, uhli, Zelezné rudy, morskych plodd a textilu.

e Financni sankce: OSN zmrazila aktiva jednotlivell a subjektd podezfelych z ucasti
na severokorejském jaderném a raketovém programu. OSN také zakdazala severokorej-
skym bankdam otevirat nové pobocky v zdmofi a omezila pfistup zemé k mezinarodnim
finan¢nim institucim.

o Zdkazy cestovani: OSN zakazala cestovani jednotlivedm podezielym z UGcasti
na severokorejském jaderném a raketovém programu.

e Zbrojni embargo: OSN zakazala vyvoz zbrani a vojenského materidlu do Severni Koreje
a také zemi zakdzala vyvoz zbrani a vojenského materidlu.

e Diplomatickd opatifeni: OSN uvalila omezeni na diplomatické aktivity Severni Koreje,

véetné omezeni poctu severokorejskych diplomat(, ktefi mohou pracovat v zamofi.

Tyto sankce byly uvaleny s cilem tlacit na Severni Koreu, aby opustila svij jaderny a rake-
tovy program a zapojila se do jednani o dosaZzeni denuklearizace. Severni Korea vsak pokraco-
vala v provadéni jadernych a raketovych test(, coZ vedlo k dalSim sankcim uvalenym mezina-

rodnim spolecenstvim. (SIPRI Yearbook 2021, 2021)
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Modernizace

Je obtizné zjistit pfesnou Uroven modernizace jadernych zbrani Severni Koreje, protoze
zemé je velmi diskrétni ohledné svého jaderného programu. Je vSak znamo, Ze Severni Korea
v poslednich letech provedla nékolik jadernych test(, coZ naznaduje, Ze zemé aktivné pokracu-
je ve vyvoji a modernizaci svého jaderného arzendlu. Kromé toho Severni Korea také provedla
raketové testy, které jsou schopny nést jaderné hlavice, coz ddle podporuje predpoklad

o modernizaci svych jadernich zbrani. (Stockholm International Peace Research Institute, 2021)

Pocty jadernych prostiedki
Nejcastéjsi odhad je, Ze Severni Korea vyrobila okolo 60 jadernich zbrani. Pfesny pocet

vsak neni zndm. V pribéhu let existovaly rlizné odhady zadsob jadernych zbrani v Severni Koreji.

Roku 2021 americka zpravodajskd komunita odhaduje, ze Severni Korea ma zdsoby
priblizné 20 az 60 jadernych zbrani. Nékteti odbornici se vSak domnivaji, Ze toto ¢islo by mohlo
byt vyssi nebo nizsi neZ tento rozsah. Neni také jasné, kolik z téchto zbrani je operacnich nebo
jak pokrocilé jsou z hlediska miniaturizace a schopnosti dodavky. Odhady se tak odlisuji, Ze se

stavaji pouhymi spekulacemi. (Stockholm International Peace Research Institute, 2021)

Dodrzovani mezindrodniho prava

Severni Korea podepsala Smlouvu o nesiteni jadernych zbrani (NPT) v roce 1985, ale
pozdéji od ni v roce 2003 odstoupila. Severni Korea nepodepsala Smlouvu o Uplném zakazu
jadernych zkousek (CTBT). CTBT byla pfijata Valnym shromazdénim Organizace spojenych na-
rodl v roce 1996, prestoze se Severni Korea Ucastnila jednani o smlouvé, nepodepsala ji a ani
neratifikovala. Severni Korea provedla svij prvni jaderny test v roce 2006 a od té doby proved-
la nékolik dalSich, a to navzdory mezindrodnim sankcim a tlaku na zastaveni svého programu
jadernych zbrani. Severni Korea provedla nékolik jadernych testl a odpalila rakety navzdory
mezinarodnim sankcim a tlaku. Nejsou zndmy Zadné smlouvy mezi Severni Koreou a dalSimi

zemémi, které by se konkrétné tykaly jadernych zbrani. (SIPRI Yearbook, 2021)
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ZAVERY

Ma bakaldrska prace se zabyvala problematikou tykajici se biologickych zbrani a jejich
vnimani v kontextu CR. Tato prace byla rozdélena do dvou zakladnich &asti — teoretické
a vyzkumné. Vzhledem k naroénosti a rozsahlosti tématu jsem se v teoretické ¢asti zaméfil
na zakladni poznatky, dllezité a vécné informace, které by mély byt laickou verejnosti
co mozna nejvice pochopitelné. Vyzkumna c¢ast byla zpracovana zejména z dlivodu naplnéni
stanovenych cil(l prace. Hlavnim cilem prace bylo objasnit ,Vnimani aktualnosti problematiky
biologickych zbrani na uzemi CR“ a na zékladé nasledné analyzy dat vyhodnotit situaci
s vyhledem na moziné navrhy pro zlepSeni soucasného stavu. Tento cil byl naplnén pomoci
dotaznikového Setreni, diky némuz jsem zjistoval informovanost Siroké verejnosti k tématu

biologickych zbrani, dale také jejich nazory a postoje.

V préci bylo dale stanoveno pét hypotéz, které byly na zakladé vysledk(l z dotazniku
ovérovany. Ze samotnych vysledk( plyne, Ze lidé jsou do jisté miry velmi dobre seznameni
se zakladni charakteristikou biologickych zbrani, coz Ize pfi¢itat zvySenému zajmu o tuto pro-
blematiku v poslednich letech. Na druhou stranu vsak také z vysledkl vyplyva, Ze ackoliv jsou
biologické zbrané tématem aktudlnim a vétSina je vnima soucasné jako zdvaznou hrozbu, Ize
zde pozorovat velmi zdsadni mezery v jejich vnimani, jako napftiklad to, Ze pouze velmi nizké
procento respondentl si je védomo, jak se v pripadé jejich pouZziti adekvatné zachovat.
V Uvodu prace bylo konstatovano, Ze subjektivné vnimam problematiku biologickych zbrani
za nedostatecné diskutovanou, minimdalné medidlné prezentovanou a z pohledu osvéty
a ochrany obyvatel i nedostatecné zpracovanou a prezentovanou. Vysledky mého Setfeni toto
tvrzeni podporuji, kdy navzdory aktualnosti tématu stale postraddm uceleny prehled zaklad-
nich uzite¢nych informaci, minimalné v medialnim prostoru. Na zadkladé vySe uvedenych zjisté-
ni navrhuji, aby byly realizovany pravidelné akce zaméfené na osvétovou Cinnost pro verejnost.
Ta by se zcela logicky nemusela vztahovat pouze na problematiku biologickych zbranim, ale
také napfiklad na problematiku zbrani jadernych a radiologickych s uZsim zaméfenim
na ochranu obyvatelstva. Vyznam takto realizované osvétové Cinnosti vzrlsta zejména v dobé,
kdy probiha redlny valec¢ny konflikt mezi Ukrajinou a Ruskou federaci, v ramci, néhoz je neusta-
le zminovana realita pouziti ZHN ve vSech jejich formach. Konkrétni prolnuti osvétové c¢innosti
by mélo byt aplikovano do skolnich vzdélavacich programa, které by mély byt touto problema-
tikou Uzce navazany na ramcové vzdélavaci programy. Propagace aktualnich zjisténi analyzo-

vanych, diskutovanych a statistickymi metodami podporenych v této praci, by mohla slouzit
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jako zakladni vychodisko pro tvorbu cilené zamérenych medidlnich kampani, které by velmi
pravdépodobné pozitivné prispély k zajmu o dané téma. Vzhledem ke komunikaénim moznos-
tech dnesni doby je az zardzZejici, Ze v nasi republice neexistuje internetova platforma, ¢i ob-
dobny nastroj pro implementaci obdobnych témat. Ke zlepSeni stavu navrhuji propojit zainte-
resované bezpecnostni, obranné a vzdélavaci instituce, které by na zakladé spole¢ného Usili
propojily nejnovéjsi védecké poznatky s pozadavky na vzdélavani, a poskytly tak jednotnou
platformu pro zisk relevantnich a ovérenych informaci. Je mozné se opravnéné domnivat, Ze
v pripadé, Ze by takovyto portdl existoval, lidé si na zdkladé aktualniho vyvoje bezpecénostni
situace v blizkosti hranic CR sami najdou cestu k informaénim zdrojéim. Cesta k nim by mohla

byt vedena i na zakladé jiz zminénych propagaci cestou informacnich kampani.

Dalsim podnétem pro pripadné zlepseni sou¢asného stavu vnimani biologickych zbrani
by se také mohlo stat pojeti biologickych zbrani v mezindrodnim mefitku. Z dosazenych vysled-
kl jednoznacné vyplyva, Ze lidé obecné nechovaji divéru vici mezinarodnim dohodam, coz jen
podnécuje miru strachu a nejistoty, ktera ve spolecnosti panuje. Na zakladé tohoto presvédce-
ni navrhuji, aby odpovédné organy na Urovni verejné spravy pfisly s kvalitnimi navrhem, jak
takovou situaci zlepsit. Pomoci by mohlo diléi zpfisnéni nejenom pravidelnych kontrol, ale také

napfiklad zavedeni bezprecedentnich represi pro instituci (stat), ktery by dohodu porusil.

Vérim, Ze tato prace a jeji vysledky by se mohly stat impulzem pro zvySeni zajmu
o problematiku biologickych zbrani. Domnivam se, Ze prace poskytuje ¢tendrovi zakladni uce-
leny vhled do problematiky zejména se zaméFenim na to, co biologické zbrané jsou, jak jsou
chapany, na jakém principu funguji, jaka je jejich historie a vnimani v mezindrodnim méritku.

| z tohoto dlvodu by tato bakalarska prace mohla byt vyuZzita k vyukovym tcéeldim.

Ve své praci se mi povedlo splnit vytyéené cile a zpracovat tak kvalitni bakalafskou
praci, ktera dava svymi vysledky spoustu podnétli pro dalsi vyzkum v problematice biologic-

kych zbrani a jejich obecného vnimani.

(METODOLOGIE) Problematika analyzy pohybové aktivity osob se spinalni 1ézi je v Ceské repub-
lice na okraji védeckého zajmu. Clanek byl vytvofen za Gcelem vytvofeni predstavy o riiznych
typech a mozZnostech analyzy pohybové aktivity osob se spinalni lézi.

Vysledky této studie jsou duleZité pro kritické a objektivni uchopeni problematiky kvality Zi-

vota a aktivniho Zivotniho stylu osob s transversalni miSni |ézi z pohledu vzdélavani odbornych
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pracovnikl v oblasti aplikovanych pohybovych aktivit a rozvoji pedagogickych kompetenci pra-
covnikll fyzioterapie (Smékal, Verellen, & Kudlacek, 2011).

V soucasné dobé byl zakoupen Katedrou aplikovanych pohybovy aktivit na Fakulté télesné
kultury, Univerzity Palackého v Olomouci od McMaster University, Hamilton, Kanada dotaznik
The Physical Activity Recall Assessment for People with Spinal Cord Injury (PARA-SCI). Dotaznik
bude v nejblizsi dobé prelozen a standardizovan pro potieby vyzkumu zabyvajiciho se vlivem
mnozstvi pohybové aktivity na kvalitu Zivota osob se spindlni |ézi.

Katedra aplikovanych pohybovych aktivit dale zahajila spolupraci s prof. Martin Ginis a jejim
centrem SCI Action Canada (http://sciactioncanada.ca/). Prvotnim cilem je preloZeni Physical
Activity Guidelines for Adults with SCI do ¢eského jazyka. Tato spoluprace si déle klade za cil

podpofit rozvoj aktivniho Zivotniho stylu osob s transversalni mi$ni 1ézi v Ceské republice.
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SOUHRN

Bakalaiska prace se zabyva historii a soucasnosti jadernych zbrani a je rozdélena na
teoretickou a praktickou cast, pricemZz obé tyto Casti pojedndvaji o vyvoji a problematice

jadernych zbrani.

Teoretickd Cast predstavuje jakysi Uvod do svéta jadernych zbrani, kdy byly vymezeny
zakladni pojmy s nimi spjaté. Byly popsany funkce a principy jadernych zbrani, byla uvedena
typologie jadernych zbrani a jejich ucinky, byly zminény nosic¢e jadernych zbrani, a pfedevsim
bylo pojednano o historii jadernych zbrani do roku 1990. V této casti bylo také pojedndno
o prvnim jaderném testovani a o dvou jedinych bojovych pouzitich jadernych zbrani. V zavéru
teoretické ¢asti byly uvedeny nejznaméjsi a nejdllezitéjsi dohody, jez limituji jaderné zbrojeni

a byly zminény historické jaderné krize.

V praktické casti bylo cilem pojednat o jaderném zbrojeni po roce 1990 za pomoci
systematického resersSniho Setfeni. Ddle byly na zdkladé reSerSe rozebrany a diskutovany
soucasné vyvojové trendy jadernych zbrani a bylo uvedeno, zda jednotlivé jaderné mocnosti

respektuji jaderné pravo a jak k nému pfistupuiji.

V kapitole vysledky jsou uvedeny ziskané souhrnné informace, jez maji za ucel
predevsim ilustrativné informovat c¢tenare o vyvoji poctll jadernych zbrani v pribéhu let, o
poctech jadernych testd a o jadernych schopnostech statd, véetné nosicl, jeZz se nachazi

v jejich aktivni vyzbroji.

V kapitole diskuse jsou dle statl vidy rozebrany jejich jaderné ambice, financni situace,
jaderné arzendly, strategie, modernizace, kontrola jaderného zbrojeni a dalsi zasadni

informace. Pojedndnim o jadernych zbranich v kapitole diskuse se naplnil cil bakalaFské prace.
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SUMMARY

The bachelor's thesis deals with the history and present of nuclear weapons and is
divided into a theoretical and a research part, both of which deal with the development and

issues of nuclear weapons.

The theoretical part represents a kind of introduction to the world of nuclear weapons,
when the basic concepts related to them were defined. The functions and principles of nuclear
weapons were described, the typology of nuclear weapons and their effects were presented,
the carriers of nuclear weapons were mentioned, and above all, the history of nuclear
weapons up to 1990 was discussed. This section also discussed the first nuclear test and the
two only combat uses of nuclear weapons. At the end of the theoretical part, the most famous
and most important agreements limiting nuclear weapons were presented and historical

nuclear crises were mentioned.

In the research part, the goal was to discuss nuclear weapons after 1990 with the help
of a systematic research. Further, based on the research, the current development trends of
nuclear weapons were analyzed and discussed, and it was stated whether the individual

nuclear powers respect nuclear law and how they approach it.

In the results chapter, the obtained summary information is presented, the main
purpose of which is to inform readers illustratively about the development of the number of
nuclear weapons over the years, about the number of nuclear tests and about the nuclear

capabilities of states, including the carriers that are in their active arsenal.

In the discussion chapter, according to the states, their nuclear ambitions, financial
situation, nuclear arsenals, strategies, modernization, control of nuclear weapons and other
essential informations are always discussed. The aim of the bachelor's thesis was fulfilled by

discussing nuclear weapons in the discussion chapter.

115



REFERENCNiI SEZNAM

Arnold, L. (2001). Britain and the H-Bomb. London: Palgrave Macmillan.

Attlee, C. R. (1954). As it Happened. London: William Heinemann.

Benes, P., Pumpr, V., & Banyr, J. (2021). Zdklady chemie 1 (4. upravené vydani). Praha: Fortuna.
Benesova, M., & Satrapova, H. (2002). Odmaturuj! z chemie. Brno: Didaktis.

Barnaby, F., & Holdstock, D. (Eds.). (2003). The British Nuclear Weapons Programme 1952-
2002. Routledge.

Blackett, P. M. S. (1949). Fear, War and the Bomb. New York: Whittlesey House.

Britannica, T. Editors of Encyclopaedia (2023). Intermediate-Range Nuclear Forces Trea-
ty. Encyclopedia Britannica. Retrieved from

https://www.britannica.com/event/Intermediate-Range-Nuclear-Forces-Treaty
Bfiza, V. (2010). Kontrola, regulace a uprava jaderného zbrojeni. Praha: Karolinum.
Blihrke, T. (1999). Pfevratné objevy fyziky: od Galileiho k Lise Meitnerové. Praha: Academia.
Chansoria, M. (2014). Nuclear China: A Veiled Secret. New Delhi: KW Publishers Private.
Cochran, T. B., Norris, R. S., & Bukharin, O. A. (1995). Boulder: Westview Press.

Cervinkova, I. (2017). MoZnosti zlepseni obrazu a redukce ddvky pfi CT vysetfeni. Disertaéni

prace, Masarykova univerzita, Lékarska fakulta, Brno.

Diamond, H. (1998). Crisis in South Asia: India Conducts Nuclear Tests; Pakistan Follows Suit.

Arms Control Today, 28(4), 22-23, 27.

Dienstbier, Z. (2010). Hirosima a zrod atomového véku: cesta od atomovych zbrani k nukledrni

mediciné a jadernym elektrdrndm. Praha: Mlada fronta
Dusek, J., & Pisala, J. (2006). Jaderné zbrané. Brno: Computer Press.
Fremuth, F. (1981). U¢inky zdFeni a chemickych ldtek na buriky a organismus. Praha: SPN.

Geller, D. S. (2003). Nuclear Weapons and the Indo-pakistani Conflict: Global Implications of a
Regional Power Cycle. International Political Science Review, 24(1), 137-150. doi:

10.1177/0192512103024001009

116


https://doi.org/10.1177/0192512103024001009
https://doi.org/10.1177/0192512103024001009

Greenwood, T. (1975). Making the MIRV: a study of defense decision making. Cambridge,
Mass: Ballinger Pub. Co.

Groves, L. M. (1983). Now It Can Be Told: The Story of Manhattan Project. New York: Da Capo

Press.
Hacija, M. (1956). Denik z Hirosimi. Praha: Svobodné slovo.

Hans M. Kristensen & Matt Korda (2022) Russian nuclear weapons, 2022, Bulletin of the Ato-
mic Scientists, 78:2, 98-121, DOI: 10.1080/00963402.2022.2038907

Hans M. Kristensen & Matt Korda (2019) French nuclear forces, 2019, Bulletin of the Atomic
Scientists, 75:1, 51-55, DOI: 10.1080/00963402.2019.1556003

Hans M. Kristensen & Matt Korda (2022) Indian nuclear weapons, 2022, Bulletin of the Atomic
Scientists, 78:4, 224-236, DOI: 10.1080/00963402.2022.2087385

Hans M. Kristensen & Matt Korda (2022) Israeli nuclear weapons, 2021, Bulletin of the Atomic
Scientists, 78:1, 38-50, DOI: 10.1080/00963402.2021.2014239

Hans M. Kristensen & Matt Korda (2021) Pakistani nuclear weapons, 2021, Bulletin of the

Atomic Scientists, 77:5, 265-278, DOI: 10.1080/00963402.2021.1964258

Holloway, D. (1994). Stalin and the Bomb: The Soviet Union and Atmoic Energy 1939-1956.

New Heaven & London: Yale University Press.
Houellebecq, M. (2007). Elementdrni Cdstice. Praha: Garamond.

Hunt, C. D. (1977). Canadian Policy and the Export of Nuclear Energy. The University of Toronto
Law Journal, 27(1), 69-104. doi: 10.2307/825559

lojrys, A. I., Morochov, I. D., & Ivanov, S. K. (1984). A-bomba. Praha: Svoboda.
Jungk, R. (1963). Jasnéjsi nez tisic slunci: Osudy atomovych védci. Praha: Mlada fronta.

Kamath, P. M. (1999). Indian Nuclear Tests, Then and Now: An Analysis of US and Canadian
Responses. Strategic Analysis, 23(5), 749 - 762.

Khan, F. (2012). Eating Grass: The Making of the Pakistani Bomb. Stanford: Stanford University

Press.

117


https://doi.org/https:/doi.org/10.2307/825559

Klener, V. (Ed.). (2000). Principy a praxe radiacni ochrany. Praha: Statni Grad pro jadernou bez-

pecnost.
Kohl, W. L. (1972). French Nuclear Diplomacy. New Jersey: Princeton University Press.
Kroulik, J., & RlZicka, B. (1985). Vojenské rakety. Praha: Nase Vojsko.
Kupka, K., Kubinyi, J., & Samal, M. (2015). Nukledrni medicina (6. vydani). Praha: P3K.
Kusano, N. (1953). Atomic Bomb Injuries. Tokio: Tsukiji Shokan Company.
Lewis, J. W., & Litai, X. (1988). China Builds the Bomb. Stanford: Stanford University Press.

Lovérini, M. J. (1996). L'atome, de la recherche a l'industrie: le Commissariat a |'énergie ato-

mique. Paris: Gallimard.

Matousek, J., Osterreicher, J., & Linhart, P. (2007). CBRN: jaderné zbrané a radiologické mate-

ridly. Ostrava: Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi.

McDougal, M. S. (1955). The Hydrogen Bomb Tests and the International Law of the
Sea. American Journal of International Law, 49(3), 356 - 361. doi: 10.2307/2194865

Nichols, T., Stuart, D., & McCausland., J. D. (2012). Tactical Nuclear Weapons and NATO. Car-

lisle: Strategic Studies Institute, U.S. Army War College.

Norris, R. S., & Arkin, W. M. (1998). Known Nuclear Tests World Wide, 1945-98. Bulletin of the
Atomic Scientists, 54(4), 65-67. Retrieved from
https://books.google.cz/books?id=sgsAAAAAMBAIJ&printsec=frontcover&hl=cs&sourc

e=ghs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false

Norris, R. S., & Kristensen, H. M. (2015). Chinese Nuclear Forces, 2010. Bulletin of the Atomic
Scientists, 66(6), 134 -141. doi: 10.1177/0096340210387046

Osterreicher, J., & Vavrova, J. (2003). Pfedndsky z radiobiologie. Praha: Manus.

Perkovich, G. (1999). India's Nuclear Bomb: The Impact on Global Proliferation. Berkeley: Uni-

versity of California Press.

Perry, W. J., & Collina, T. Z. (2020). The Button: The New Nuclear Amrs Race and Presidential

Power from Truman to Trump. Dallas: BenBella.

Pitschmann, V. (2005). Jaderné zbrané: nejvyssi forma zabijeni. Praha: Nase vojsko.

118



Roser, M., Herre, B., & Hasell, J. (2013). Nuclear Weapons. OurWorldInData. Retrieved from

https://ourworldindata.org/nuclear-weapons

Tlma, M. (2009). Mirové vyuZivani jaderné energie, nesifeni jadernych zbrani a jaderné odzbro-

jeni. Praha: Ustav mezinarodnich vztahd.

TGma, M. (2014). Jak ddl v jaderném ne&itfeni a odzbrojovdni. Praha: Ustav mezinarodnich

vztah(.
Rhodes, R. (1986). The Making of Atomic Bomb. Touchstone.
Rhodes, R. (1995). Dark Sun: The Making of the Hydrogen Bomb. New York: Simon & Schuster.

Sankaran, J. (2014). Pakistan’s Battlefield Nuclear Policy: A Risky Solution to an Exaggerated
Threat. International Security, 39(3), 118-151. Retrieved from
http://www.jstor.org/stable/24480763

Slouka, V. (1959). Biologické ucinky zdreni. Praha: Orbis.

Stockholm International Peace Research Institute (1991). SIPRI Yearbook 1991: World Ar-
maments and Disarmament. Oxford: Oxford University Press. Retrieved from

https://www.sipri.org/yearbook/1991

Stockholm International Peace Research Institute (1992). SIPRI Yearbook 1992: World Ar-
maments and Disarmament. Oxford: Oxford University Press. Retrieved from

https://www.sipri.org/yearbook/1992

Stockholm International Peace Research Institute (2010). SIPRI Yearbook 2010: Armaments,
Disarmament and International Security. Oxford: Oxford University Press. Retrieved

from https://www.sipri.org/yearbook/2010

Stockholm International Peace Research Institute (2020). SIPRI Yearbook 2020: Armaments,
Disarmament and International Security. Oxford: Oxford University Press. Retrieved

from https://www.sipri.org/sites/default/files/2016-03/SIPRIYB10summary.pdf

Stockholm International Peace Research Institute (2021). SIPRI Yearbook 2021: Armaments,
Disarmament and International Security. Oxford: Oxford University Press. Retrieved

from https://www.siprivearbook.org/view/9780192847577/sipri-9780192847577.xml

119


http://www.jstor.org/stable/24480763
https://www.sipriyearbook.org/view/9780192847577/sipri-9780192847577.xml

Stockholm International Peace Research Institute (1978). Tactical Nuclear Weapons: European

Perspectives. Taylor & Francis.

Svejdar, V. (2018). Kapalinovd chromatografie v analyze nitrosloucenin. Bakalaiska prace, Uni-

verzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologickd, Pardubice.

Tkacik, M. (2010). Pakistan’s Nuclear Weapons Program and Implications for US National Secu-
rity. International Relations, 24(2), 175-217. doi: 10.1177/0047117809366202

United Kingdom nuclear weapons, 2021, Bulletin of the Atomic Scientists, 77:3, 153-158, DOI:
10.1080/00963402.2021.1912309

Weisgall, J. M. (1996). Operation Crossroads: The Atomic Tests at Bikini Atoll. Pacific
Affairs, 69(3), 453. doi: 10.2307/2760965

Werrell, K. P. (1985). The Evolution of the Cruise Missile. Alabama: Air University Press.
Wood, A. (2016). Nuclear Weapons. New York: Rosen Publishing.

Zuberi, M. (1999). Operation crossroads: Meeting the bomb at close quarters. Strategic Analy-
sis, 22(11), 1667-1679. doi: 10.1080/09700169908458912

120


https://doi.org/10.1177/0047117809366202
https://doi.org/10.2307/2760965

