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Kemic¢no orozje v obdobju prve svetovne vojne

Razvoj in uporaba razli¢nih nacinov bojevanja pri katerih si je clovek pomagal z naravnimi
kemi¢nimi elementi, in razvil prve nacine kemi¢nega bojevanja, sega ze v antiko. Tu lahko
najdemo zametke kemi¢nega bojevanja kot so razlicne meSanice gorljivih snovi in strupenih
dimov. Vendar se kemicno orozje v popolni obliki zacne razvijat z zaCetkom prve svetovne
predstavil kemicne agense, ki so bili razviti v obdobju prve svetovne vojne, in tudi izpostavil
njihove glavne predstavnike. Najbolj znani agensi so nedvomno, dusljivca klor in fosgen ter
mehurjevec iperit. V nadaljevanju sem uporabo kemic¢nega orozja predstavil v odlocilnih
bitkah, in sicer v bitkah pri Ypresu leta 1915 in leta 1917, na domacih tleh pa v sklopu 12.
Soske ofenzive. Na koncu, pa sem predstavil tudi zas¢itna sredstva ali zaSCitne maske,
uporabljena v prvi svetovni vojni. Njihov razvoj in uporabo glede na drzave udelezenke.
Kljucne besede: kemi¢no orozje, bojni strupi, prva svetovna vojna, Ypres, zaS¢itne maske

Chemical weapons during world war 1

The development and application of various chemical elements in combat dates all the way
back to the classical age. Even back then certain substances were being used as a means to
gain tactical advantage. The very origins of chemical warfare include certain mixtures of
flammable substances and poisonous fumes. Nevertheless the chemical weapons as we know
them today originate from the First World War when mankind started to massively produce
them as well as effectively use them on the battlefield. In this paper I have presented chemical
agents, developed during World War I, and highlighted their most prominent representatives.
The best known agents are undoubtedly choking gases, such as chlorine and phosgene, and a
blister agent known as yperite. Furthermore I have described the use of chemical weapons in
two major battles - the battle of Ypres (between 1915 and 1917) and the 12. Isonzo offensive,
the latter taking place on Slovene territory. Finally I have presented several forms of
protection gear used in the First World War, its development and methods of application
which differed greatly from one participating country to another.

Key words: chemical weapons, poison gas, World War I, Ypres, gas masks
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1 Uvod

Izraz strupene kemikalije bi lahko uporabili, ko govorimo o nevarnih snoveh, uporabljenih
vec¢inoma v civilni sferi. Za vojasko uporabo lahko strupene kemikalije oznac¢imo kot vojne
ali kemicne agense. To so Ze pripravljene meSanice bojnih strupov, ki so namenjene uporabi
na bojis¢u. V obeh primerih govorimo o kemicnih snoveh, ki s svojo fizikalno in kemijsko
strukturo ter lastnostmi negativno delujejo na organizem. V veliki meri ga skuSajo
poskodovati in povzrociti zaCasno ustavitev normalnih zivljenskih funkcij ali celo smrt
organizma. Kemicne snovi se lahko pojavijo in vstopijo v okolje pri nepravilnem shranjevanju
in transportu ali pa v teroristi¢nih napadih in vojaskih akcijah (Stanti¢-Pavlini¢ in Sek
2002,70-71).

Ko zgodovinsko opredelimo prve zametke uporabe kemi¢nega oroZzja, lahko izpostavimo,
da so Ze prvi lovci v prazgodovini uporabljali osnove kemi¢nega orozja za lov. Taktika lova je
predvidevala, da so pred brlogom lisice ali jazbeca zakurili ogenj in nastali dim razpihali v
brlog. To je prisililo Zival, da se je prikazala na plano, kjer pa je bila lahek plen (prav tam).

Konkretnej$o uporabo kemicnega oroZzja lahko opazimo v antiki. Kitajci so eni izmed prvih
narodov, ki so zaceli izpopolnjevati kemi¢no orozje in njegovo tehniko uporabe. Uporabljali
so ga tako v vojne namene kot pri zatiranju notranjih nemirov. Uporabljali so tako meSanico
apna, zvepla, oglja in kalijevega nitrata kot tudi meSanico Zivalskih in ¢loveskih iztrebkov. To
meSanico so zazgali in jo z mehovi razpihovali v smer sovrazne vojske ali upornikov. To
vrsto kemic¢nega orozja lahko opredelimo ali postavimo v skupino strupenih dimov, ki so bili
pogost element boja v anti¢nih ¢asih (prav tam).

Ostali nacini uporabe kemicnega oroZja so zajemali pus€ice, namazane s strupenimi
snovmi, in razna zazigalna orozja, med katerimi je bil najbolj znan Grski ogenj. Gre za
mesanico zvepla in nafte oziroma katrana. Ta meSanica se je preko posebnih sistemov
izstreljevala na sovraznikove ladje in posledi¢no povzroCevala pozare, ki se jih ni dalo
pogasiti. Vojaski teoretiki Se dandanes raziskujejo sestavo grskega ognja, saj je od njegove
uporabe v antiki ostalo le malo znanega (prav tam).

V odbobju srednjega veka pride do uporabe konkretnej$ih kemikalij. Angleske pomorske
sile so proti francoski mornarici uporabljale projektile, napolnjene s kalcijevim oksidom
(zivim apnom), ti projektili pa so ob vzigu oddajali belo svetlobo in posledicno zaslepili
sovrazno posadko. V obdobju renesanse je Leonardo da Vinci predlagal meSanico apna,
arzenovega sulfida in bakrovega acetata kot bojno sredstvo proti sovraznem ladjevju.

Mesanica bi ob uporabi povzrocila zadusSitev sovrazne posadke (Bolci¢ 2015).
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Skozi zgodovinski tok bojevanja je kemi¢no orozje igralo le stransko vlogo, uporabljalo se
je zgolj v doloCenih situacijah in v majhnih koli¢inah, bodisi zaradi omejene proizvodnje
bodisi zaradi neraziskanih kemikalij. Do konkretnejSe uporabe pa pride v obdobju prve
svetovne vojne zaradi industrializacije, ki je omogoc¢ala masovno proizvodnjo. Znanstveniki

so pod okriljem vojske raziskovali nove kemi¢ne agense in vojna je omogocala uporabo tega

orozja.



2 Metodolosko hipoteti¢ni okvir

2.1 Opredelitev problema proucevanja

V diplomskem delu sem analiziral razvoj in uporabo kemi¢nega orozja v obdobju prve
svetovne vojne. Za obdobje prve svetovne vojne je znacilna vkljucitev novih oborozitvenih
sistemov v bojevanje. Poleg tankov in pozicijskega bojevanja, ki sta bila elementa bojevanja v
prvi svetovni vojni, je bil tekom vojne razvit tudi nov oborozitveni sistem, ki ga imenujemo
kemi¢no orozje ali uporaba bojnih strupov na bojis¢u. V sklopu diplomskega dela sem se
posvetil analiziranju bojnih strupov, uporabljenih v prvi svetovni vojni, njthovem uc¢inku na
bojevanje in na ¢loveka. Analiziral sem tudi zas¢itna sredstva, ki so bila uporabljena v tem
obdobju kot protiutez uporabi bojnih strupov. Velik poudarek sem namenil zas¢itnim

sredstvom, saj so ta le malo raziskana in zastopana v literaturi.

2.2 Cilji naloge

Cilji diplomskega dela so opredeliti kemi¢no oroZje, ki je bilo uporabljeno v obdobju prve
svetovne vojne, in njegovo funkcijo na bojiscu. Funkcijo in uporabo kemicnega orozja na
bojisc¢u sem predstavil tudi v okviru dveh zgodovinskih bitk, to sta bitka pri Ypresu v Belgiji
in 12. Soska ofenziva, ki se je odvijala na domacih tleh. Vecji poudarek pa sem namenil
za$citnim sredstvom oziroma za$¢itnim maskam, ki so bile razvite in uporabljene v obdobju

prve svetovne vojne, saj so zasCitna sredstva pomembna komponenta kemicnega bojevanja.

2.3 Uporabljene hipoteze

1. Kako je vpeljava kemicnega oroZja v prvo svetovno vojno spremenila nacin bojevanja v
DprVI svetovni vojni.

2. Zascitne maske so kljub hitremu razvoju kemicnega orozja predstavijale ucinkovito

raven zascite pred kemicnim orozZjem.

2.4 Raziskovalne metode
Pri pisanju diplomskega dela sem uporabil predvsem naslednje metode:
e 7 deskriptivno metodo sem predstavil in opredelil kemi¢no oroZje in njegove
komponente na bojiS€u. Predstavil sem tudi kemicne agense, ki so bili razviti in

uporabljeni v tem obdobju.
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e Analizo in interpretacijo sekundarnih virov sem uporabil pri opisovanju in predstavitvi
za$Citnih sredstev, uporabljenih v obdobju prve svetovne vojne. Razli¢ne ¢lanke sem

tudi uporabil pri opisu ostalih komponent v diplomskem delu.

e Studijo primera sem uporabil pri opisovanju in predstavitvi zgodovinskih bitk, kjer je

bilo uporabljeno kemicno orozje

e [Intervju sem uporabil pri opisovanju dolo¢enih komponent pri razlagi kemicnega
oroZja in pri predstavitvi zasCitnih sredstev in mask, znacilnih za to obdobje. Pri tem
mi je bil v veliko pomo¢ g. Tomaz Bol¢i¢, zbiratelj in poznavalec kemicnega
bojevanja. V diplomsko delo sem vkljucil tudi za$citna sredstva iz obdobja prve

svetovne vojne, ki jih ima g. Bol¢i€ v svoji obsezni zbirki.

2.5 Temeljni pojmi

Bojni strupi: Bojni strupi po svojih karakteristikah in uporabi spadajo v skupino orozja za
masovno uni¢evanje. To so kemi¢na sredstva, katerih namen je uni¢enje sovraznikove zive
sile ali zmanjSanje njene efektivnosti na bojis€u oziroma njenih borbenih sposobnosti. Za
razliko od zazigalnega oroZzja, ki preko svojih mehani¢nih delovanj poskoduje ¢loveka, tukaj
lahko izpostavimo opekline in vro€ino, deluje kemi¢no orozje na ¢lovekovo kemicno sestavo,
kar pomeni, da v telesu povzroci razli¢ne ¢loveku nevarne kemi¢ne procese, ki mu zmanjsajo
bojno delovanje ali povzrocijo smrt (General Stab Jugoslovanske Ljudske Armade 1968,
18-19).

Iperit: Iperit je eden izmed bolj poznanih mehurjevcev, v to skupino spada tudi Zveplov
iperit, ki je glavni predstavnik tovrstnih bojnih strupov iz skupine mehurjevcev. Tehni¢ni
zveplov iperit je temnorumene barve in vsebuje med 80-90 % iperita, njegov vonj spominja
na gorcico ali ¢esen, od tod tudi ime v angles¢ini (mustard gas), a je odvisen (vonj namrec) od
njegove Cistosti in koncentracije v zraku. Dolgo se zadrzuje v zraku in zaprtih prostorih.
Tekoci iperit zelo hitro prodira skozi tekstil, lepenko, tanko gumo in kozo. Zelo dobro je
obstojen pri nizkih temperaturah, v toplejsih razmerah pa bolje hlapi in se posledi¢no poveca
njegova koncentracija v zraku. SlabSe je topen v vodi, vendar se z viSanjem temperature
njegova topnost poveduje (Stanti¢-Pavlini¢ in Sek 2002, 93-95).

Zasc¢itna maska: Zascitna maska je sredstvo namenjeno za za$€ito dihalnih organov, o¢i
in obraza pred vsemi vrstami bojnih strupov, radioaktivnim prahom in pred bioloskim
orozjem ali bioloskimi agensi, ki se v obliki aerosolov Sirijjo po zraku. Sestavljena je iz

nali¢nice ali obraznega dela z okularji in filtra. Namen nali¢nice je fizicna za$¢ita obraza in
11



o¢i, tesnenje maske pa onemogoca prodor agensov v dihalni sistem. Namen filtra je filtriranje
in ¢idenje zraka, ki ga oseba, ki uporablja za$¢itno masko dihal, nujno potrebuje (Strukel;

1979, 170-171).
3 Razllenitev kemi¢nega orozja z agensi

V tem poglavju bom predstavil in raz¢lenil kemi¢no orozje, njegovo definicijo in uporabo
na bojiscu ter analiziral klasifikacijo bojnih strupov. V nadaljevanju pa bom predstavil bojne
strupe ali agense, ki so bili uporabljeni in nacrtovani v obdobju prve svetovne vojne. V sklopu

bojnih agensov bom tudi analiziral glavne predstavnike, ki so bili uporabljeni na bojiscu.

3.1 Definicija kemicnega oroZja in borbene znacilnosti bojnih strupov

Kemicno orozje je skupek bojnih strupov in ostalih substanc, katerih namen je unicevanje
sovraznikove zive sile. Bojni strupi po svojih karakteristikah in uporabi spadajo v skupino
orozja za masovno uniCevanje. To so kemicna sredstva, katerih namen je unicenje
sovraznikove zive sile ali zmanjSanje njene efektivnosti na bojis¢u oziroma njenih borbenih
sposobnosti. Za razliko od zazigalnega orozja, ki preko svojih mehani¢nih delovanj poskoduje
cloveka, tu so izpostavljene opekline in vrocina, deluje kemic¢no orozje na ¢lovekovo kemicno
sestavo, torej v telesu povzroci razlicne ¢loveku nevarne kemicne procese, ki mu zmanjSajo
bojno delovanje ali povzrocijo smrt. Obseznost delovanja bojnih strupov je dosti vecja v
primerjavi z zazigalnimi oroZzji. Bojni strupi lahko prizadanejo dosti ve¢je podrocje in s tem
kontaminirajo tako ljudi kakor tudi materialno-tehni¢na sredstva. Posebnost bojnih strupov je
tudi, da se po zacetni uporabi lahko zadrzijo tudi dlje casa na kontaminiranem obmocju in s
tem povzro€ijo splosno kontaminacijo hrane, vode, ljudi in materialno-tehni¢nih sredstev ter
tako posledi¢no onemogocijo vsakr$sno delovanje ali uporabo. To pomeni, da lahko uporaba
bojnih strupov za dalj ¢asa zaustavi oziroma onemogoc¢i normalne zivljenske pogoje, to pa
velja tako za vojaSko delovanje kakor tudi za delovanje civilnega prebivalstva. Ljudje, ki
pridejo v stik s kontaminiranimi sredstvi, hrano ali vodo, lahko bojne stupe, ki so ostali na
tem ozemlju, prenesejo tudi na ¢ista in zavarovana obmocja in posledi¢no kontaminirajo tudi
njih. Ob splosni kontaminaciji ljudi in materialno-tehni¢nih sredstev je potrebno najprej nuditi
prvo pomo¢ kontaminiranim in takoj zaceti z dekontaminacijskimi postopki (prav tam).

Ima pa uporaba kemi¢nega orozja dolocene prednosti v primerjavi z ostalimi sredstvi:

- Bojni strupi ne unicijo materialno-tehni¢nih sredstev, ta so po dekontaminaciji Se

vedno uporabna.
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- Kemic¢no orozje se na podlagi njegovih karakteristik uporablja za sovraznikove cilje in
utrjene polozaje, katerih lokacija ni to¢no dolo¢ena, saj bojni strupi kontaminirajo

vecje podrocje in lahko zajamejo tudi neznane sovraznikove polozaje.

- Bojne strupe se uporablja za napade na sovraznikove utrjene polozaje tudi takrat, ko
konvencionalni napadi z artilerijo ali minometi niso dovolj efektivni, torej ko je

sovraznik v utrjenih zaklonih in nima na razpolago zas¢itnih sredstev.

- Bojni strupi lahko prodrejo tudi v objekte in vozila, katera nimajo zas¢ite proti takSnim
napadom, tu so izpostavljena vozila in objekti brez filtracijskih sistemov, tesnil ali

opreme za zaS¢ito in dekontaminacijo proti bojnim strupom.

- Bojni strupi povzroc¢ijo vrsto posSkodb na sovraznikovi zivi sili in jo onesposobijo za
nadaljni boj ali povzrocijo smrt. UpoStevati je treba tudi sekundarne dejavnike
uporabe bojnih strupov, kot sta panika in strah, ki jih povzro¢i njihova uporaba

(General Stab Jugoslovanske Ljudske Armade 1968, 18—19).

3.1.1 Klasifikacija bojnih strupov

Na podlagi svojih lastnosti so bojni strupi klasificirani sistematicno po skupinah. Nastale
so tudi druge klasifikacije glede na njihove fizi¢ne lastnosti, kot so agregatna stanja, kemijske
znacilnosti in toksikoloske znacilnosti (glede na delovanje na ¢loveski organizem) kot tudi
glede na takticno uporabo na bojiS¢u. Najboljsi sta klasifikaciji z vidika toksikoloskih
znacilnosti in z vidika uporabe na bojis¢u (prav tam).

e Toksikoloska klasifikacija

V tej klasifikaciji se bojni strupi delijo v skupine glede na njihov ucinek na ¢loveski
organizem. Tu je treba izpostaviti, da lahko dolo¢ene skupine bojnih strupov prizadanejo ve¢
sistemov v organizmu; iperit, ki spada v skupino mehurjevcev, lahko na primer poskoduje
tako zunanjost telesa (kozo) kakor tudi dihalni sistem. Zato lahko mehurjevce ozna¢imo kot
bojne strupe, ki prizadanejo celotni organizem, ¢e ta ni zaSciten (prav tam).

Bojne strupe lahko na podlagi njihovih toksikoloskih znacilnosti delimo na:

- Drazljivce, v to skupino spadajo solzilci in kihavci.
- Dusljivce, v to skupino spadajo fosgen , difosgen in klor.
- Krvne bojne strupe, v to skupino spada cianovodikova kislina

- Mehurjevce, v to skupino spadata Zveplov in dusikov iperit kot tudi luizit
13



- Zivéne bojne strupe, v to skupino spadajo tabun, sarin, soman in strupi tipa VX
- Psiholoske bojne strupe
- Ostale strupe in kemikalije, ki spadajo v klasifikacijo kemi¢nega orozja

e Takti¢na klasifikacija bojnih strupov

V takti¢ni klasifikaciji bojnih strupov se bojni strupi delijo glede na njihove lastnosti, ki se
lahko izkaZejo za uporabne v doloceni situaciji na bojiscu. Tu lahko izpostavimo, v kak§nem
stanju se bojni strupi zadrzijo v zraku, in sicer ali gre za hlape, paro, meglo ali dim. Doloceni
bojni strupi se na bojis¢u in ostalih povrSinah zadrzijo v obliki kapljic ali ¢vrstih delcev.
Pomembna je tudi koncentracija ali gostota bojnega strupa, ki je potrebna za povzrocitev
poskodb na sovraznikovi Zivi sili. Glede na fizi¢no-kemijske lastnsti bojnih strupov in njihove
koncentracije na bojis¢u lahko, upostevajo¢ vremenske razmere, bojne strupe delimo na Stiri
kategorije (prav tam):

- Kratkotrajni bojni strupi

Kratkotrajni bojni strupi so strupi, ki se na bojis¢u v efektivnih koncentracijah zadrzijo do
30 minut od njihove uporabe. V zavetjih, dolinah in gozdovih pa lahko tudi do ene ure in vec.
To so zelo hlapljivi bojni strupi, njihova bojna moc¢ pa pada skupaj z njihovo koncentracijo v
ozracju. Naceloma se taki bojni strupi hranijo v jeklenkah v tekofem stanju in se v bojni
uporabi spros¢ajo v obliki pare ali plina ter tako ustvarjajo kontaminirano atmosfero ali zrak.
Glavni predstavniki so fosgen, klor in cianovodikova kislina. Osnovni namen kratkotrajnih
bojnih strupov je neposredno delovanje na sovraznikovo zivo silo in povzrocanje njihove
neefektivnosti v boju. Deluejo tudi kot faktor presenecenja in lahko povzrocijo paniko in
zmedo na bojis¢u. Najvecji bojni efekt pa dosezejo na sovraznikovi sili, ki je nepripravljena
na napad z bojnimi strupi in je v fazi premika ali dela (prav tam).

- Dolgotrajni bojni strupi

Dolgotrajni bojni strupi so strupi, ki se lahko dalj ¢asa zadrzijo na bojiscu; od vec ur do
celo nekaj dni in s tem ne izgubijo svoje bojne moci. V zimskem ¢€asu so lahko prisotni na
bojiscu tudi ve¢ tednov. To so naceloma tekoCi bojni strupi, ki zelo slabo hlapijo in ne
spremenijo svoje kemijske sestave glede na vremeske razmere. Najboljsi predstavnik
dolgotrajnih bojnih strupov je iperit, ki ostane dolgo ¢asa na bojisc¢u, v to skupino pa spadajo
tudi strupi tipa VX. Dolgotrajni bojni strupi lahko za daljSe ¢asovno obdobje kontaminirajo ne

samo zivo silo in materialno-tehni¢na sredstva, temve¢ tudi zemljis¢e samo. Po njegovi
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uporabi je nujno potrebna dekontaminacija vse zive sile, materialno-tehni¢nih sredstev in
zemljisca, ki so prisli v stik s tem bojnim strupom (prav tam).

- Polobstojni bojni strupi

Med polobstojne bojne strupe spadajo bojni strupi, katerih ¢asovna prisotnost na bojisc¢u
spada med dolgotrajne in kratkotrajne bojne strupe. Zaradi vremenskih ali drugih razmer se
Casovna prisotnost strupa na bojiscu spreminja. Sarin je naceloma v poletnih mesecih bolj
kratkotrajni bojni strup, saj hitro hlapi, medtem ko je njegova koncentracija v zimskem
obdobju dalj Casa prisotna na bojiscu (prav tam).

- Strupeni dimi

V to skupino nac¢eloma spadajo draZljivei. To so bojni strupi, ki se hranijo v trdnem stanju,
v bojni uporabi pa se spros¢ajo v obliki dima oziroma v obliki trdnih aerosolov. V zraku
delujejo kot kratkotrajni bojni strupi, ¢e pa ostanejo na predmetih, pa hlapijo dalj ¢asa. V
mirodobnem casu se strupene dime uporablja v izobrazevalne namene, in sicer za
usposabljanje vojakov in enot za primer kemicnega bojevanja. Kot protidemonstracijsko
sredstvo jih najdemo tudi v opremi in oborozitvi policijskih enot (General Stab Jugoslovanske

Ljudske Armade 1968, 21-24).

3.2 Kemicni bojni strupi ali agensi

3.2.1 Mehurjevci

Mehurjevci so bojni strupi, ki so bili razviti Ze v obdobju prve svetvne vojne. Med njimi je
najbolj znan iperit, ki je bil uporabljen na nemsko-francoski fronti pri mestu Ypres, po
katerem je dobil tudi francosko vojasko ime yperite. Nemci so ta bojni strup imenovali lost,
po zacetnicah njegovih konstruktorjev Lomela in Stenkopfa, nemskih kemikov, ki sta
razvijala bojne strupe. Njune raziskave so temeljile na razvijanju mehurjevcev kot bojnih
strupov v obdobju prve svetovne vojne. Posledi¢no sta razvila iperit in ga tudi predlagala kot
bojni strup. Anglezi in Americani pa so iperit imenovali gor¢i¢ni plin (mustard gas) zaradi
njegovega vonja po gorcici. Med prvo in drugo svetovno vojno je bilo razvitih veliko bojnih
strupov tipa mehurjevcev, vsebovali so lastnosti mehurjevcev in so sluzili kot osnova ali
aditiv za bojni strup (Stanti¢-Pavlini¢ in Sek 2002, 90-91).

Mehurjevei so oljnate tekocine pretezno temne barve, kot bojni strup pa delujejo v tekocem
stanju ali v obliki hlapov. Pot delovanja je skozi kozo, sluznico, po dihalih ali prebavilih. Na
kontaminiranem obmocu se zadrzujejo po ve¢ ur ali celo po ve¢ dni, odvisno od vremenskih

razmer. Glavni predstavniki mehurjevcev so zveplov iperit, duSikov iperit in luizit. Posledice
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zastrupitve so odvisne od samega agensa in se ne pokazejo takoj. Pri zastrupitvi z lulzitom se
posledice pokazejo po 5 do 10 minutah, pri iperitu pa je proces daljsi, tudi ve¢ ur. Mehurjevci
v obliki hlapov poSkodujejo predvsem dihalne organe, o¢i in prebavne organe. Po
kontaminaciji s hlapi zacenjo oc¢i po nekaj urah skeleti in pride do infekcije, €e so pa v oci
padle kapljice mehurjevca te povzrocijo slepoto. Zelo nevarne so poskodbe na dihalih;
zastrupljeni za¢ne po 4-ih do 12-ih urah tezko dihati, muci ga suh kaselj, govori zamolklo ali
povsem izgubi glas. Pri mo¢nih koncentracijah nastopijo kr¢i, ¢lovek izgubi zavest, centralni
7ivéni sistem ohromi in kmalu nastopi smrt. Ce pridejo mehurjevci z vodo ali hrano v
prebavila, jih poSkodujejo in poleg lokalnega ucinka nastopi tudi toksi¢ni u€inek. Pojavijo se
poskodbe krvnega in Zivénega sistema in tudi nekaterih organov, kot so ledvice, jetra in srce
(Strukelj 1979, 54-55).

Zdravljenje in medicinska oskrba

Za zastrupitev z zveplovim in duSikovim iperitom ne obstaja specificno zdravljenje,
medicinska oskrba je odvisna od poskodovanega dela telesa. PoSkodbe na kozi, kot so manjsi
mehurji in razdrazena pordecela koza, se oskrbuje s sredstvi za poSkodovano kozo, ki laj$ajo
bolecine in srbenje. Namen taks$ne oskrbe je tudi preprecevanje nadaljnjih infekceij. V primerih
huj$ih poskodb na koZzi z vecjimi mehurji se lahko poskodovanemu nudi tudi oskrba z
analgetiki oziroma protibolecinskimi sredstvi. V primeru vecjih poskodb se lahko
poskodovanega oskrbuje tudi s sredstvi za opeklinske poskodbe, kot so obhladki in hladilni
geli. Pri poskodbah o¢i je nujno, da se ¢im prej izvede dekontaminacija poSkodovanega
organa. Dekontaminacija ofesa mora biti nujno izvedena v najmanj petih minutah, po tem ko
pride oko v stik z bojnim strupom, kasnej$a dekontaminacija in izpiranje pa lahko Se dodatno
poskodujeta oko. Oskrba poskodovanega ocesa zajema protibolecinska sredstva; antibiotike v
obliki kapljic za o¢i, ki preprecujejo nadaljnje okuzbe. Zaradi poskodovanih oci je
priporocena noSnja temnih ocal, ki varujejo o¢i pred mocno svetlobo. Pri poskodbi dihal z
mehurjevci ni  predpisane posebne medicinske oskrbe, poSkodovani lahko dobi
protibolecinska sredstva in antibiotike. V hujsih primerih je tudi mozna odpoved dihalnega
sistema in smrt (prav tam).

Poskodbe kostnega mozga so nepopravljive, s protibolecinskimi sredstvi se lahko laj$ajo
boleCine. V dolocenih primerih je predlagana tudi transplantacija kostnega mozga.
Dolgoro¢ne posledice poskodb z mehurjevei se naceloma delijo v tri skupine: psiholoske
posledice, lokalne posledice in rakotvorne posledice. Lokalne posledice vkljucujejo slepoto,

slabsi vid, brazgotine in tezave z dihanjem. Mehurjevci so znani po tem, da zaradi svoje
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kemicne sestave pospesujejo razvoj rakavih celic v telesu, taksSne posledice so bile zabelezene
na vojakih, ki so prisli v stik z njim na bojiS¢u kakor tudi pri delavcih v tovarnah, kjer so

proizvajali mehurjevce (C. Marrs in drugi 2007, 398—403).

Zveplov iperit

Tehnic¢ni Zveplov iperit je temnorumene barve in vsebuje med 80-90 % iperita, njegov vonj
spominja na gorcico ali ¢esen, od tod tudi ime v angles¢ini (mustard gas), a je odvisen (vonj
namrec) od njegove Cistosti in koncentracije v zraku. Zaradi visoke tocke vreliS¢a in nizkega
parnega tlaka iperit slabo hlapi. Te lastnosti mu omogoc¢ajo uspesno uporabo v tekoci obliki
ali v obliki hlapov. Dolgo se zadrzuje v zraku in zaprtih prostorih. Tekoci iperit zelo hitro
prodira skozi tekstil, lepenko, tanko gumo in kozo. Zelo dobro je obstojen pri nizkih
temperaturah, v toplej$ih razmerah pa bolje hlapi in se tako poveca njegova koncentracija v
zraku. Slabse je topen v vodi, vendar se z viSanjem temperature njegova topnost povecuje.
Zveplov iperit je tezji od vode, zato se zadrzuje na dnu in se postopoma raztaplja, voda je
posledi¢no dolgo kontaminirana. Pomembna lastnost zZveplovega iperita je njegova topnost v
mascobah, z njimi se mesa v vseh razmerjih. Sam se tudi dobro mesa z ostalimi bojnimi strupi
in je ugoden za izdelavo toksi¢nih zmesi (Stanti¢-Pavlini¢ in Sek 2002, 93-95).

Gre za mehurjevec in za dolgotrajni bojni strup z zakasnelim uc¢inkom. Odkrit je bil Ze leta
1822. Nastane s procesom delovanja med zveplovim klorom in etilenom. Na bojiscu se pojavi
leta 1917. Prizadene dihalne organe, o¢i in kozo. Na terenu ga, poleg kemiCne detekcije,
zaznamo tudi na podlagi mastnih madeZev na rastlinah, zemlji in snegu. Prva pomo¢ zajema
takojS$njo evakuacijo s kontaminiranega obmocja, uporabo za$¢itne maske in ¢is¢enje kapljic
strupa s koze ter posipanje z dekontaminacijskim praskom (prav tam).

Za mehurjevce, v tem primeru za zveplov iperit, je znacilen zanimiv potek delovanja
bojnega strupa. Mehurjevec se 20 do 30 minut vpija v koZo, latenca traja od 3 do 12 ur. Pojavi
se rdecica na prizadetih mestih, ta pa za¢ne po dveh urah otekati. V obdobju 12-ih ur se
zacenjajo pojavljati manjs$i mehurji, po 24-ih urah pa se mehurji za¢nejo zdruzevati v vecje
mehurje, napolnjene z rumenkasto tekoc¢ino. Po Stirih dneh okolica mehurjev postane rdeca,
po Sestih dneh modrovijoliéna, po osmih dneh bronastorjava, po devetih dneh mehurji
popokajo, pojavi se nekroza oziroma odmiranje tkiva. Rana doseze vrhunec po priblizno 15-ih
dneh, nakar sledi odpadanje nekroznega tkiva z rane in postopek celjenja rane. Po 45-ih dneh
se na rani pri¢ne oblikovati tanka povrhnjica kot posledica obnove tkiva. Ta je zelo tanka in
obcutljiva. Po 53-ih dneh nastopi popolna ozdravitev, vendar poskodbe pustijo za sabo trajno
brazgotino (Bol¢ic 2015).
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Dusikov iperit

Dusikov iperit ima nizek parni tlak in posledi¢no tudi nizko hlapljivost, zaradi te
hlapljivosti je tezko doseci u€inkovito koncentracijo tega bojnega stupa na bojis¢u. Njegova
uporabnost je v obliki aerosola, saj z njim kontaminiramo vecje podro¢je. Topnost duSikovega
iperita v vodi je niZja od topnosti zZveplovega iperita, hitro se vpija v razlicne materiale. Je
zelo dobro topen v organskih topilih. Prav tako kot Zveplov iperit se dusikov iperit dobro topi
v maicobah, je pa neobstojen na svetlobi ali toploti in hitro razpade (Stanti¢-Pavlini¢ in Sek
2002, 97-98).

Gre prav tako za mehurjvec, dolgotrajni bojni strup z zakasnelim u¢inkom. Na bojis¢u se
pojavi v prvi polovici leta 1918. Ima dolo¢ene podobnosti z zZveplovim iperitom, vendar se
razlikuje po tem, da je brez specifi¢nega vonja in barve. V dolo¢enih primerih ima rahel vonj
po ribah oziroma plesni. Kljub temu je boj trdovraten in u¢inkovitejsi od zveplovega iperita in
posledi¢no tudi bolj smrtonosen. Postopek prve pomoci je enak ali podoben kot pri

zveplovem iperitu (Bol¢i¢ 2015).

Luizt

Luizit se prav tako kot Zveplov in dusikov iperit dobro topi v mascobah in se posledi¢no
tudi dobro meSa z ostalimi bojnimi strupi, kot so dusikov iperit in fosgen, to pa omgoca
pripravo nevarnej$ih meSanic bojnih strupov, saj luizit tudi dobro penetrira skozi razli¢ne
materiale. Luizit je relativno neobstojen in hitro razpade v vodi, zato je kontaminacija vode
sicer kratkotrajna, vendar razpade na klorovodikovo kislino in oksid klorvinilarzina, ta pa je
izredno strupen. Kljub temu da voda ni ve¢ kontaminirana je zaradi tega produkta e vedno
strupena (Stanti¢-Pavlini¢ in Sek 2002, 99—100).

Gre prav tako za mehurjevec, ki je bil razvit v ZDA leta 1918. Je dolgotrajni bojni strup s
takojSnjim ucinkom. V ¢isti obliki gre za oljnato teko¢ino brez barve in vonja. Vpija se
mnogo hitreje kot iperit in hitro prodira v krvni obtok, kjer se tudi Siri po vsem telesu. Mehurji
se pojavijo ze po 12-ih urah, kar je dvakrat hitreje kot pri zveplovem iperitu. V vodi je slabo
topen, bolje se topi v organskih topilih. V poletnem casu se obdrzi nekje 2 do 10 ur, v
zimskem pa tudi do treh dni. Kljub temu da je bil luizit najbolj izpopolnjena oblika
mehurjevca ni bil nikoli uporabljen v boju. Postopek prve pomoci je enak ali podoben kot pri
zveplovem in dusikovem iperitu (Bol¢i¢ 2015).

3.2.2 Krvni agensi

Krvni bojni strupi so lahko hlapljive brezbarvne tekocCine, glavna predstavnika sta
klorocian in cianovodikova kislina. Krvne bojne strupe uvrS¢amo v skupino kratkotrajnih
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bojnih strupov, ti strupi zavirajo pravilno uporabo in omejujejo krozenje kisika po telesu.
Motijo proizvodnjo energije v celicah in zaradi pomanjkanja kisika v celici ta odmre. Ce je
telo dalj ¢asa pod vplivom tega agensa, posledi¢no odmre. Krvni agensi izmed vseh agensov
najhitreje delujejo in ucinkujejo na telo. Kadar je organizem izpostavljen velikim
koncentracijam krvnih bojnih strupov, smrt nastopi zelo hitro. Pri zastrupitvi s povprecnimi
koncentracijami se pokazejo naslednji znaki: vonj po grenkih mandljih, peko¢ obcutek v nosu
in grlu, glavobol, vrtoglavica, izguba zavesti. Nato nastopijo kr¢i; telo z mo¢no pomaknjeno
glavo in stegnjenimi nogami. V globoki nezavesti nastopi smrt zaradi paralize srca in dihal.
Ce zastrupitev ni smrtna, otopelost popusti, zavest se vrne in zdravstveno stanje se

normalizira (Strukelj 1979, 55-56).

Cianovodikova kislina

Cianovodikova kislina je predstavnik velike skupine spojin, na¢eloma se uporablja v
industriji za proizvodnjo organskega stekla, galvanizacijo in pridobivanje plastike. Prav tako
se uporablja za proizvodnjo in sintezo pesticidov. Z vodo se mesa v vseh razmerjih in je v njej
dobro obstojna. Prav tako se dobro topi v organskih topilih in se lahko meSa s fosgenom,
iperitom in ostalimi bojnimi strupi. Do odkritja Zivénih bojnih strupov je cianovodikova
kislina veljala za najbolj strupeno sinteti¢no spojino (Stantié-Pavlini¢ in Sek 2002, 104).

Je kratkotrajni bojni strup s takoj$njim delovanjem. Gre za brezbarvno tekocino, ki je hitro
hlapljiva, vonj ima po grenkih mandljih. Zelo hitro prodira v krvni obtok, prvi znaki
zastrupitve so: drazenje v grlu, mo¢ne bolecine v glavi in tilniku, zamegljen vid in posledi¢no
smrt. Strup je bil odkrit ze leta 1782. Cianovodikove soli se zlahka zmeSajo z iperitom in
fosgenom. Ceprav niso agresivne na kovino, so bile te zmesi shranjene v ploéevinastih sodih z
notranjo plastjo iz svinca. Cianovodikova kislina se je uporabljala tudi med obema

svetovnima vojnama in tudi kasneje pod industrijskim imenom Zyklon B (Bol¢i¢ 2015).
3.2.3 Dusljivei

Dusljivei so bojni strupi, ki na organizem delujejo preko dihalnega sistema. Razviti so bili
ze v obdobju prve svetovne vojne in so bili poleg iperita glavno sredstvo kemicnega
bojevanja. Sintetiziranih jih je bilo okrog 100,000 ton. V prvi svetovni vojni so bili najbolj
uporabljani dusljivci, klor, klorpikrin, fosgen in difosgen. V drugi polovici prve svetovne
vojne so klor in klorpikrin prenehali uporabljati, saj je prislo do razvoja novih strupov, in sicer
mehurjevcev. Sta pa fosgen in disfosgen ostala v uporabi do konca vojne, primer njune
uporabe je tudi Soska fronta. Fosgen in difosgen sta glavna predstavnika skupine dusljivcev
(Stanti¢-Pavlini¢ in Sek 2002, 107).
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Med dusljivce uvr§¢amo fosgen, difosgen, klor in kloropikrin. Uporabljajo se v obliki
plinov ali hlapov, s katerimi zastrupljajo ozracje in okolico. Gre za kratkotrajne bojne strupe,
saj v odprtem prostoru obstanejo v u¢inkovitih koncentracijah do 20 minut, do ene ure. Tam,
kjer je gibanje zraka Sibko, se zadrzijo tudi nekaj ur. Dusljivci delujejo na organizem skozi
dihala in pri tem poskodujejo dihalne poti in pljuca, ta pa posledicno mocno otecejo. To
otezuje izmenjavo dihalnih plinov v pljucih in povzro¢i pomanjkanje kisika, pri mocni
zastrupitvi pa dusSenje in smrt. Znaki zastrupitve z dusljivci so: kaSelj, dusenje, stiskanje v
prsih, slabost in bruhanje. Ko zastrupljeni zapusti kontaminirano obmocje, znaki pocasi
izginejo, v nekaj urah se stanje normalizira, nato pa se stanje hitro poslabsa, kaselj postane
hujsi, dihanje hitrejSe, lahko nastopi tudi smrt. V zelo visokih koncentracijah fosgena nastopi

smrt zelo hitro, in sicer zaradi zadusitve ali ohromitve srca (Strukelj 1979, 56—57).

Fosgen

Odkrit je bil Ze leta 1811, gre za kombinacijo ogljikovega monoksida in svetlobi
izpostavljenega klora. V strateSko uporabo je prvi¢ vstopil leta 1916 z nemske strani. Gre za
kratkotrajni bojni strup — dusljivec z zapoznelim u¢inkom. Vonj ima po mokrem senu, gnilem
sadju ali po koruznih laskih. Toksi¢ni produkt je tekoCina rumene ali rdece barve, v Cistem
stanju je brezbarven. Fosgen je v vodi topen, vendar se bolje topi v organskih topilih, kot so
banzin ali alkohol. Njegova izpustitev v ozracje razvije redek belkast oblak, en liter fosgena
sprosti 320 litrov plina. Pri vdihavanju drazi sluznico in dihalno pot ter o¢i, vendar se stanje
izboljsa ob umiku s kontaminiranega obmogja. Sele po 5-7 urah se pojavi bole¢ina v prsnem
kosu, nastopi obcutek tesnobe, pomodrela koza in hud kaselj. Fosgen v stiku z vlago na
sluznici pri¢ne razpadati v solno kislino, ta pa razzira pljune mesicke in povzroca pljucni
edem. Dihanje pri zastrupljencu je vedno bolj oteZeno, umetnega dihanja kot obilke pomoci
ne nudimo, saj lahko pride do zastrupitve reSevalca in moznosti dodatne poskodbe pljuc pri
poskodovancu (prav tam).

Prva pomoc pri stiku s fosgenom: Potrebna je takojSnja evakuacija s kontaminiranega
obmocja, ¢e prizadeti tezko diha, se mu ne daje zaSCitne maske. Potrebno je popolno
mirovanje poskodovanega v mirnem okolju, saj vsak fizi¢ni napor povecuje porabo kisika in s
tem poslabsa situacijo. Po potrebi se poskodovanega pokrije s toplo odejo. Obvezno je
potrebno poskodovanega preobleci, saj so hlapi fosgena Se vedno prisotni v oblacilih. Za
dodatno pomo¢ pri okrevanju pomaga tudi kisik iz jeklenke ali vdihovanje hlapov slane vode.
Postopek prve pomoci je podoben ali enak pri vseh zastrupitvah z dusljivei tipa fosgen
(Bolcic 2015).
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Zdravljenje in medicinska oskrba v primeru zastrupitve z fosgenom.

Za zastrupitev s fosgenom obstaja veliko razli¢nih pristopov, s katerimi pomagamo pri
zdravljenju in oskrbi. Eden izmed pristopov je bil uporabljen v obdobju prve svetovne vojne;
Zrtvi zastrupitve s fosgenom so predpisali ¢im manj premikanja in fizi¢nih aktivnosti, pocitek
je bil tudi priporocen. To je pripomoglo k odvajanju tekoCine iz pljué, ta se je nabrala kot
posledica zastrupitve s fosgenom. Zastrupljenci so lahko prejemali tudi dodatni kisik preko
kisikovih mask, kar pa je bilo odvisno od poskodbe. Za zdravljenje poskodb zastrupitve s
fosgenom so uporabljali tudi steroide. Raziskave so pokazale, da zastrupljencem s fosgenom
steroidi pomagajo pri pljuénem edemu. Ce se Ze uporabi steroide, se te uporabi ¢im prej po
zastrupitvi, v velikih dozah in se z zdravljenjem ¢im prej preneha (prav tam).

Pri zdravljenju zastrupitve s fosgenom se uporabljajo tudi antibiotiki. Dolgorocne
posledice zastrupitve s fosgenom vkljucujejo tezave z dihanjem, predvsem kroni¢ni bronbhitis,
vendar je veliko poSkodovancev, katerih zastrupitve so bile manjse, tudi popolnoma okrevalo

(C. Marrs in drugi 2007, 490—493).

Difosgen

Je kratkotrajni bojni strup in prav tako dusljivec z zapoznelim ucinkom. Ima podobne
lastnosti kot fosgen, ki pa na toploti razpade na dve molekuli fosgena, od tod tudi ime
difosgen. Ima daljSo dobo delovanja, poleti do dve uri, pozimi tudi do dvanajst ur, Se posebe;j
v zati$nih legah (Bolci¢ 2015).

Difosgen se zaradi svoje fizikalno-kemijske sestave lahko dalj ¢asa zadrzuje na zemlji,
sodi pa v skupino kratkotrajnih bojnih strupov. Difosgen se v vodi slabo topi, se pa dobro topi
v organskih topilih, zato tudi sam predstavlja dobro topilo za fosgen in ostale bojne strupe. Ce
upoStevamo, da so dusljivei vefinoma v plinastem agregatnem stanju ali kot hlapi, je
vdihavanje nadin vstopa strupa v telo. Ceprav so dusljivci nadeloma neobstojni strupi, se
zaradi vecje teze od zraka v velikih koncentracijah dalj ¢asa zadrzujejo v rovih, dolinah ali
gozdovih in predstavljajo nevarnost za vojake, skrite v utrjenih polozajih. V primerjavi z
zivénimi bojnimi strupi in mehurjevcei pa je toksi¢nost dusljiveev manjSa (Stanti¢-Pavlini€ in

Sek 2002, 108—109).

Klor
Odkrit je bil Ze leta 1774, v naravi v €istem stanju ne obstaja. Pridobiva se ga kemijsko, in
sicer iz soli (NaCl). Je zelenkasto rumene barve, zelo strupen in zelo agresiven plin, prizadane

predvsem dihalne organe. Proizvaja se ga preko elektrolize slane vode, pri tem pa nastaja
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stranski produkt kavsti¢na soda. Klor, ki je v plinskem stanju shranjen v kovinskih jeklenkah,
deluje zelo korozivno in razjeda kovino, zato so ga zaceli polniti v tekoem stanju. V teko¢em
stanju en liter klora razvije do 450-kratni volumen. Zgodovinsko gledano je klor eden izmed
prvih bojnih strupov, uporabljenih v prvi svetovni vojni (Bol¢i¢ 2015).

3.2.4 Draizljivci

Drazljivei so strupi, ki jih uvr§¢amo med strupe za kratkotrajno onesposobitev, mednje
namre¢ spadajo solzilci in drazljivei. V dovolj velikih koncentracijah hitro onesposobijo ljudi
za nadaljnji boj oziroma delovanje. Njihov ucinek traja med desetimi in petnajstimi minutami.
Zaradi tako kratkotrajnega delovanja so jih poimenovali kratkotrajni bojni strupi za
onesposobitev. Kratkotrajni bojni strupi so izredno u¢inkoviti v raznih takti¢nih situacijah in v
gverilskem bojevanju. V mirodobnem c¢asu je uporaba kratkotrajnih bojnih strupov namenjena
za usposabljanje vojakov in testiranje razline zas¢itne opreme. Te strupe uporablja tudi
policija za kontroliranje neredov, uporov in ostalih podobnih situacij, od tod so tudi dobili ime
policijski strupi. Nepravilna uporaba lahko vseeno privede do resnih posledic, pretirana
uporaba drazljiveev na nezas¢itenem ¢loveku lahko pusti resne zdravstvene posledice. Policija
je leta 1964 v Peruju zaradi nemirov na nogometni tekmi uporabila solzilec, posledica
uporabe sta bila zmeda in panika, kar je pa privedlo do 350 mrtvih in nekaj sto poskodovanih
(Stanti¢-Pavlini¢ in Sek 2002, 110-111).

Drazljivce delimo po njihovem ucinku v solzivce in kihavce. Uporabljajo se v obliki dima

in so kratkotrajni bojni strup in ne povzro€ajo smrti. Glavni predstavnik solzivcev je
klorocetofenon, kihavcev pa adamsit. Solzivci delujejo na sluznico o¢i, njihov efekt je, da
povzroc¢ajo zbadanje v oceh, solzenje in kréevito zapiranje vek. Kihavci delujejo na sluznico
nosu in grla ter povzro€ajo zbadanje v nosu, kihanje, izloCanje sluzi, kasljanje in bruhanje. Ko
zapustimo kontaminirano obmodje, tezave kmalu ponehajo in se stanje normalizira (Strukelj

1979, 58).

Kloracetofenon — solzlec

Kloracetonfenol je sintetiziral nemski znanstvenik Graebe leta 1871 in predstavlja osnovni
strup i1z skupine solzilcev. Naceloma se ga uporablja bolj v vojaske namene kot v policijske.
Raztopina lahko ostane aktivna od nekaj ur do nekaj dni, njena aktivnost je odvisna od gostote
koncentracije, karakteristik zemlje in vremenskih razmer (Stantié-Pavlinié in Sek 2002,
111-112).

Je kratkotrajni bojni strup s takojSnjim delovanjem. Ima vonj po cEeSnjevem cvetu,

kloroformu ali vijolicah in je osnova za vse vrste solzilcev. Drazi predvsem sluznico o¢i, nosu
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in grla. Uporablja se vefinoma v obliki dima in pare. Prva pomo¢ zajema umik s
kontaminiranega obmocja, uporabo zascitne maske in izpiranje sluznice z 2 % raztopino sode

bikarbone. Ostali znani solzilci so bromaceton in brombenzil (Bol¢i¢ 2015).

4 Zgodovina kemiCnega bojevanja, obdobje 1. Svetovne vojne

V tem poglavju bom na kratko razdelal dve zgodovinski bitki, ki sta se odvijali v obdobju
prve svetovne vojne. Obe bitki predstavljata velik mejnik pri uporabi kemi¢nega orozja, saj je
v obeh bitkah uporaba kemi¢nega orozja predstavljala veliko takti¢no prednost na bojis¢u in
tudi posledi¢ne spremembe v bojevanju in nadaljnjem poteku vojne. Prva je bitka pri Ypresu,
kjer se je kemi¢no oroZje uporabilo v letih 1915 in 1917. Gre za pomembno bitko, kjer so
Nemci leta 1917 prvi¢ uporabili bojni strup mehurjevec, kasneje znan kot iperit. Druga bitka
pa se je odvila na slovenskih tleh. Gre za 12. sosko ofenzivo, kjer so avstro-ogrske enote
uporabile klor in fosgen proti utrjenim italijanskim polozajem, sledil pa je umik italijanskih

enot vse do reke Piave.

4.1 Bitki pri Ypresu 1915 in 1917

V zacetku prve svetovne vojne je veljalo prepricanje, da bo vojna kratka. Na podlagi tega
prepric¢anja so velesile zacele svoje vojne kampanije julija in avgusta 1914. Razmisljanje, ki je
privedlo do tak$nih zakljuckov, je bilo preprosto; moderne metode transporta in komunikacij
so ustvarile nove priloznosti za hiter in mobilen napad. Vsi bojni plani velesil pred letom
1914 so temeljili na uporabi Zelezniskega omreZzja kot nacina transporta in na hitri namestitvi
vojakov na fronto. TakSno misljenje je privedlo do tega, da so nekateri verjeli, da bodo ze
jeseni istega leta doma. Vojaki so se podali v vojno z avanturizmom, veselo so zamenjali staro
rutino s potovanjem v nove dezele. Verjeli so, da bodo kmalu nazaj doma kot zmagovalci,
vendar so se te sanje kmalu spremenile v no¢no moro (prav tam).

Jeseni 1914 se je zaradi izgub in neuspelih prebojev povecalo zanimanje za uporabo
kemicnega orozja. V Veliki Britaniji je vojaski vrh zacel razmiSljati o uporabi Zveplovega
dioksida (sulphur dioxide clouds) v bojne namene. ZDA so izdale patent artilerijskih granat,
napolnjenih z vodikovim cianidom (hydrogen cyanide). V Franciji pa so zaceli razmisljati o
takti¢ni uporabi solzilcev, katere so Ze uporabljale enote pariSke policije od leta 1911. V
Nemciji so eksperimentirali s fosgenom. Vendar v zacetku vojne tehnologija Se ni bila dovolj
razvita za efektivno uporabo taksnih sredstev in tudi kemi¢no orozje Se ni bilo izpopolnjeno

za bojno uporabo (prav tam).
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Ko se je nemska ofenziva spremenila v pozicijsko bojevanje, nemski vojaski vrh ni bil ve¢
prepri¢an v zmago in zaradi takSnega poloZaja je zacel tudi razmiSljati o uporabi kemicnega
orozja. Izveden je bil prvi napad s kemicnim orozjem. Ce is¢emo predpogoje za razvoj
kemicnega orozja, ki bi ga lahko uporabili v bojne namene, je imela Nemcija dobro razvito
kemi¢no industrijo Ze pred zacetkom prve svetovne vojne. Industrijski in ekonomski trg
predvojne Nemcije je temeljil na kemic¢ni industriji, ki je imela dobro razvite raziskovalne in
razvojne programe. Kemicno orozje se je pred zacetkom prve svetovne vojne smatralo za
neciviliziran na¢in bojevanja, vendar se je zaradi zacelo uporabljati zaradi nepricakovanega
jarkovskega bojevanja, ki je upocasnjevalo napredovanje sil. V uporabo je presel klor, ki je bil
ze poznan bojni strup. Prislo je tudi do razvoja novih in nevarnejSih strupov, kot so bili
mehurjevei. Kemi¢no orozje se je uporabilo kot sredstvo terorja, ki je povzroc¢alo paniko in
preplah v sovraznikovih linijah. V redkih primerih je vojska uporabila orozje, ki je bilo tako
nezanesljivo, da je predstavljalo enako groznjo sovraznim kot tudi prijateljskih silam. V
takSnem primeru so zrtve med prijateljskimi silami neizogibne. NajboljSi primer uporabe
takSnega orozja je bilo kemi¢no orozje uporabljeno v prvi svetovni vojni. Bojni strupi so bili
dovzetni za spremembe v vetru in vremenu, vedno je bila prisotna nevarnost, da bo bojne
strupe veter potisnil nazaj med lastne sile. Pojavljal se je tudi problem, ko so bili bojni strupi
Se vedno prisotni v sovraznih jarkih tudi po tem, ko se je sovraznik umaknil, in posledi¢no
vojaki napadalci niso mogli napredovati v te jarke ne da bi bili izpostavljeni strupom (prav
tam).

Da bi nasli bolj efektiven nacin vklju€evanja kemi¢nega orozja na bojisce, se je nemski
vojaski vrh obrnil na nemskega profesorja Fritza Haberja, pomembnega kemika, ki je iznaSel
proces izloCanja nitratov iz atmosfere. Ta proces se je uporabljal predvsem za izdelavo gnojil
in v ¢asu vojne za izdelavo eksplozivov. Fritz Haber je zacel z uvajanjem novih sistemov
spros€anja bojnih strupov na bojisCe, predlagal je vecje koncentracije strupov, ki bi jih
izpustili skozi sisteme jeklenk, te bi tudi sluzile kot transportni sistem. Predlagan za uporabo
je bil klor, saj je bil ta agens masovno proizveden in na voljo v velikih koli¢inah, poleg vsega
pa je Se zadovoljeval vojasSkim standardom. Klor spada med dusljivce, torej med bojne strupe,
ki napadejo dihalni sistem in povzrocijo zaduSitev in posledicno smrt. Nemski vojaski vrh je
na podlagi $tudij vremena in vetrov izbral tudi fronto za prvo uporabo tega strupa, izbrali so
sektor Ypres (Belgija) na vzhodni fronti. Kljub zafetnim pomislekom in neodobravanju
vojakov na fronti so 10. marca 1915 vojaki nemskega 35. pionirskega polka postavili 1600
velikih in 4130 manjsih jeklenk s skupno koli¢ino 168 ton klora. Po enem mesecu cakanja se

je kon¢no pokazala priloZznost za uporabo. 22. aprila 1915, po tem ko je izvidniski balon
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sporocil, da je vremenska situacija ugodna za napad, je bilo izdano povelje 8888 za odprtje
plinskih jeklenk. Vojaki 35. regimenta so odprli jeklenke in spustili klor na bojis¢e. Francoska
vojska je opazila dva neznana zeleno-rumena oblaka, ki sta se pocCasi pomikala proti
nijihovim linijam, se nato zdruzila in se s pomoc¢jo vetra pomikala naprej ter zacela tvoriti
modrikasto belo meglico. Bojevanje se je nadaljevalo. Francozi so ob podpori svojih 75 mm
topov nadaljevali z bojem, enako so storili Nemci. Francozi so v mi$ljenju, da gre za dimno
zaveso, ki maskira polozaje nemskih enot, napredovanje ustavili in se pripravili za frontalni
boj. Kanadska divizija, ki je bila stacionirana na desnem boku, ni imela ustreznih
komunikacijskih sredstev za komunikacijo s Francozi, dodatno pa so bile prekinjene vse
telefonske linije z divizijskim Stabom zaradi nemskega bombardiranja. To je pripeljalo do
zmede na bojiSc€u, britanski vojaki v rezervi pa so kmalu zaznali nenavaden vonj in drazenje v
oceh. Po koncanem nemskem bombardiranju je bil viden ucinek bojnih strupov; vojaki so se
dusili, redki so lahko govorili in dihali, saj klor napade ¢loveski dihalni sistem in hudo
poskoduje oziroma opecCe plju¢a. Nemci so uporabili veliko koncentracijo klora na tem
bojiscu, kar je privedlo tudi do velikega Stevila smrtnih zrtev. Vojaki, ki so bili v prvih bojnih
linijah, kjer je bil klor gostejsi, niso imeli ¢asa za umik, le redki so preziveli. Koncentracije
pilna so bile tako moc¢ne, da so nekateri vojaki Ze ob prvem vdihu padli na tla in se zaceli
dusiti. V bojnih jarkih, kjer je bila koncentracija plina najvec¢ja (klor je namre¢ tezji od zraka
in se zato zadrzuje pri tleh) so vojaki preziveli le nekaj minut. Po celotnem bojiscu je vladala
panika in zmeda, saj so bili bojni plini prvi¢ uporabljeni in zavezniSka vojska je bila
nepripravljena na takSen napad. Po napadu so Francozi prenchali z obstreljevanjem, na
bojis¢u je zavladala tiSina in nastala je vrzel med nemskimi in zavezniSkimi linijjami. Nemci
so napredovali naprej, opremljeni so bili s preprostimi zas¢itnimi maskami, ¢ez obraz so imeli
povezane bombazne filtre. Nemci so bojne strupe uporabili v naslednjih napadih pri Ypresu,
vendar so izgubili element preseneCenja, zavezniki so bili sedaj opremljeni s svojimi
primitivnimi za$¢itnimi sredstvi (Coleman 2005, 11-20).

Po prvi uporabi bojnih strupov pri Ypresu je tekom vojne sledil silovit razvoj novih in
mocnejsih bojnih strupov. Kmalu za klorom je razvit fosgen, bojni strup, ki je bil mocnejsi in
bolj strupen kot klor. Njegovi ucinki so bili zapoznitveni; ko so poskodovanca ze prenesli na
varno obmocje, je ta zacel silovito kasljati in se dusiti, to se je zgodilo naceloma po 48-ih
urah. Zacela se je tudi uporaba novih mesanic bojnih strupov, in sicer meSanice klora in

.....

na Somi (Somme-1916). Klorovi hlapi so delovali kot nosilna osnova, preko katere so hlapi
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fosgena dosegli vecje razdalje in tako tudi povzrocili ve¢ zrtev. Da bi ostali v prednosti pri
uporabi kemi¢nega orozja, so Nemci razvili in uporabili tudi nov kemicni agens - mehurjevec
(gorci¢ni plin). Kasneje so ga poimenovali iperit. Posledice kontakta z iperitom na telesu so
tako zunanje kot notranje. Nekaj ur po kontaminaciji se na telesu zane pojavljati rdecica in
mehurji, ki, ¢e jih ne oskrbimo, lahko privedejo do infekceij in ostalih zapletov. Nemci prvic¢
uporabijo iperit proti Britancem v no¢i iz 12. na 13. julij 1917 pri Ypresu. Napad je presenetil
zavezniSke sile, vojaki so videli eksplodirati plinske granate, vendar niso videli ali vohali
nobenega agensa, takoj tudi ni bilo nobenih efektov. Prepri€ani so bili, da jih hoc¢ejo Nemci
ukaniti, zato niso nadeli zasc¢itnih mask. Po nekaj urah pa so se pokazali ucinki iperita, vojaki
so tozili po bolecinah v o¢eh, grlu, pljucih in kasneje so se jim pojavili mehurji po telesu.
Nemska uporaba iperita je povzrocila veliko Stevilo Zrtev med zavezniskimi silami. Kljub
njegovim smrtonosnim u¢inkom pa je imela uporaba iperita meSane koristi. Njegova uporaba
proti sovraznim silam je bila ucinkovita in smrtonosna, vendar je posledi¢no prislo tudi do
kontaminacije zemlje. Kljub temu da so bile sovrazne sile onesposobljene, je bila uporaba
njihovih bojnih jarkov omejena, saj so bili kontaminirani z iperitom. Iperit je bil trdovraten
bojni agens, pozimi je zmrznil in ko se je podnebje otoplilo, je bil Se vedno toksien in
nevaren. Tudi v danaSnjih Casih obcasno pride do poskodb z iperitom, predvsem ko ljudje
naletijo na stare artilerijske granate iz obdobja prve svetovne vojne, ki so bile polnjene z
iperitom (prav tam).

Britanci so poleti 1916 tudi sami razvili in testirali mehurjevce, vendar inZenirjem ni
uspelo prepricati vojaskega vrha o njegovi efektivnosti na bojis¢u. Vendar so tako kot klor in
fosgen =zavezniske sile takoj kopirale tudi mehurjevce in njihovo uporabo po nemskem
nacinu. Do leta 1918 je uporaba bojnih strupov dosegla skoraj vsa bojis€a prve svetovne
vojne, najbolj pa so bili uporabljeni na zahodni fronti. Ce bi se vojna nadaljevala v leto 1919,
bi se kemicno bojevanje stopnjevalo, vojna industrija je predvidela povecanje kemicne
oborozitve, in sicer bi v 30-50 % vseh artilerijskih granat vstavili vlozke z bojnimi plini. Ker
se je tekom vojne povecCevala vloga in uporaba kemicnega orozja, se je povecalo tudi
povprasevanje po kemic¢nih agensih. Na splosno se poveca povprasevanje po kemikalijah, ki
so jih pred vojno uporabljali in proizvajali v majhnih koli¢inah. Kemicna industrija je bila
primorana proizvajati nove agense v velikih koli¢inah. Najvec je bilo proizvedenega klora, ki
ni bil uporabljen izkljucno kot samostojen bojni strup, ampak tudi v vecini ostalih meSanic
bojnih plinov v obdobju prve svetovne vojne. Drugi najbolj uporabljen bojni strup je bil
fosgen, ki je bil pred letom 1915 proizveden v zanemarljivih koli¢inah, vendar se je do leta

1918 proizvodnja fosgena povecala in dosegla skoraj 700 ton samo v Veliki Britaniji.
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Najvecje probleme pa je imela kemicna industrija s proizvodnjo mehurjevcev, predvsem
zaradi kemi¢nih komponent, ki jih takrat ni bilo veliko na voljo (prav tam).

Med prvo svetovno vojno je kemicna industrija raziskala preko 3000 kemi¢nih substanc, ki
bi jih lahko uporabili v vojne namene, od teh jih je le 30 priSlo v 0zji izbor in so bile
uporabljene na bojiscu, od teh 30 pa jih je le 12 doseglo Zeljeni rezultat. V obdobju prve
svetovne vojne so bili najbolj uporabljeni trije agensi: klor, fosgen in iperit. Po koli¢inski
uporabi bojnih plinov je na koncu vojne bila na prvem mestu Nemcija (68,000 ton), sledi
Francija (36,000 ton) in Britanija (25,000 ton). Skupaj z razvojem bojnih strupov pa se tudi
razvijajo nacini njihove uporabe na bojis¢u. Pri napadu s klorom in fosgenom, ki sta
vecinoma delovala v obliki hlapov, je bila uporaba omejena na vremenske razmere, torej na
veter. Bojna strupa so na zacetku vojne sproscali iz jeklenk, ki so bile postavljene v jarkih in
cevi jeklenk so bile usmerjene v branilce. V primeru, da je veter pihal iz smeri branilcev na
smer napadalcev, so bile jeklenke neuporabne. Da bi izlo€ili vremenski faktor, so bili razviti
drugacni sistemi spro$¢anja bojnih plinov na bojis¢u. To so bili plinometi, ki izstreljujejo
jeklenke in mine polnjene z bojnimi strupi na sovraznikove polozaje in artilerijske granate,
polnjene z bojnimi strupi, prav tako namenjene za izstrelitev na sovraznikove polozaje

(Coleman 2005, 24-27).

4.2 12. soska ofenziva

Gorski polozaji 2. italijanske armade v Julijskih Alpah so se zdeli po oceni priznanih
nemskih vojaskih strokovnjakov nezavzetni. Na splo$no so bili prilagojeni pokrajini, dobro in
trdno zgrajeni, mo¢no oborozeni s topovi in dobro zaloZeni s strelivom. Predvsem pa so bili
zaSc¢iteni pred izstrelki sovraznih topov. Vecinoma so jih izsekali v skale in jih prekrili ali
ojacali z betonom. Lahke in srednje tezke topove so namestili v kavernah. Siroke odprtine
kaverne so bile veCinoma zaprte Ze s samim topovskim $¢itom, tako da bi lahko sovraznik top
unicil samo z direktnim zadetkom. Topov v kavernah seveda ni bilo mogoce premikati in so
lahko streljali le naravnost proti avstrijskim poloZzajem v dolino in v Ze naprej doloceni smeri.
Tudi pripadajoca zaklonisca za posadke so enako zascitili z debelo plastjo kamenja ali s
skalnim kritjem. Po ogledu bojisca je general Delmensingen menil, da bi lahko tu pri preboju
pomagali samo bojni strupi. Nacrtovalci so se zavedali, da bi lahko sprozili napad pehote Sele
tedaj, ko bi nasprotnika delno ze unicili ali vsaj fizi€no in psihi¢no oslabeli in prizadeli.
Ocenjevali so, da bi bilo vredno tudi v alpskem svetu poskusiti z bojnimi strupi. Poleg
moralnega ucinka teh sredstev so racunali tudi na dejanski ucinek. Vedeli so, da se Italijani

bojnih strupov bojijo in da niso vajeni teh bojnih sredstev. Ce bi dodatno e uspelo s topovi
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zadeti sovraznikove linije, bi bil uspeh toliko vecji. Porajalo se jim je vprasanje, ali bodo z
bojnimi strupi zlomili odpor italijanskega topnisStva, ki ga pehota sama ne bi mogla nikoli
premagati (prav tam).

Avstrijci do tedaj Se niso izvedli nobenega obstreljevanja z bojnimi strupi na soSkem bojiscu.
Bojne strupe so Italijani spoznali le ob enem samem napadu 29. junija 1916 na obmocju sv.
Mihaela in sv. Martina na kraskem delu soSkega bojisca. Na tem bojis¢u so Avstrijci hudo
krvaveli, izgube so bile velike in to je privedlo do razmisljanja o uporabi bojnih strupov.
Bojna situacija na Krasu leta 1916 je avstrijske enote pahnila v stisko, kljub temu se je
poveljniski vrh 5. soske armade sprva obotavljal glede izdaje dovoljenja za uporabo bojnih
strupov, predvsem iz moralnih razlogov, poleg tega pa z uporabo bojnih strupov Avstrijci niso
imeli veliko izkuSenj. Akcija je bila naposled odobrena, izdana so bila opozorila enotam na
bojiscu, medtem pa se je posebna enota, ki je prevzela nemske izkusnje, pripravila na napad.

Opremljeni so bili s plinskimi jeklenkami, napolnjenimi s klorom (prav tam).

Slika 4.1:Primerek 305 mm italijanske plinske granate

Vir: Slikovno gradivo avtorja.

Ob samem napadu so iz jeklenk skozi svin¢ene cevi usmerili plin proti sovraznim polozajem.
Tako so onesposobili in nevtralizirali italijansko pehoto, vecina vojakov je umrla brez
za8¢itnih mask, saj z njimi niso bili opremljeni. Z napadom so prizadeli enote italijanskega X7.
korpusa, in sicer dele brigad Regina, Brescia, Pisa in Ferrara. Zabelezeno je, da je 29. junija
1916 zjutraj umrlo 2.700 italijanskih vojakov in ¢astnikov, 4.000 pa jih je plin prizadel in

onesposobil. Podatki pa se seveda glede na vire tudi razlikujejo (prav tam).
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Na avstrijski strani so zas¢itne maske imele le posebne enote, ki so ob plinskem napadu
sodelovale in so bile tudi najbolj izpostavljene. Italijanskega topniStva v zaledju plin ni
prizadel. Italijani so s svojimi topovi odgovorili na plinski napad Avstrijcev, ta ogenj je tudi
Avstrijce hudo prizadel. Italijani na soskem bojis¢u sploh niso izvedli pripravljalnega
plinskega napada. Njihove plinske granate so padale na avstrijsko stran v Casu 11. ofenzive
(prav tam).

Spomini in opisi udelezencev to potrjujejo, v italijanski vojni literaturi pa tega napada ni
moc¢ zaslediti. Uporabo plinskega streliva na italijanski strani potrjujejo najdbe v zadnjih letih
tako na goriSkem obmocju kakor tudi v zgornjem posocju. Najdba italijanskih plinskih granat
kalibra 305 mm v koritu Soce pri Avcah (glej sliko 4.1), ki so jih Italijani verjetno pripravili
za 11. ofenzivo, to potrjuje (prav tam).

Vojna medicina pozna posledice uporabe bojnih strupov, toda od prvih preizkusov in
uporabe do danes se ni ni¢ premaknilo v smeri, da bi jih opustili, kljub Stevilnim sprejetim
konvencijam. Celo najmoc¢nej$i so v obupu vojaske nemoci uporabili bojne strupe kot
sredstva bojevanja. O uporabi teh sredstev se zelo malo razpravlja in izpostavlja njihovo
uporabo, zato nacrtovalci in zmagovalci avstrijsko-nemskega preboja tega niso Siroko
opisovali. Poveljujoci in vojaki, ki so uporabljali bojne strupe kot sredstvo bojevanja, veckrat
niso poznali to¢nih u¢inkov in naéina delovanja tega sredstva, najveckrat so plinske granate in
mine pogovorno oznacevali kot “plavi kriz”, saj so bile granate oznacene z modrim krizem. V
veliki ve€ini primerov so bile to granate z meSanico klora, ki je znan dusljivec. Tekom vojne
pa pridejo na bojisce tudi drugacne granate, ki jih vojaki in poveljujoci oznacijo za “zeleni
kriz”, to pa so bile granate polnjene z mesanico fosgena. Prav tako gre za bojni plin tipa
dusljivec, vendar je bolj unic¢ujoc za ¢loveski organizem (prav tam).

Nacrtovalci preboja skozi Bovsko kotlino so se zavedali, da bodo dosegli vsaj moralni
ucinek z uporabo bojnih strupov in seveda pridobili prednost ob sodelovanju svojega
topnistva, vse so pripravili z matemati¢no in metodi¢no natanc¢nostjo. Uporaba bojnih plinov
je tudi eden izmed poglavitnih razlogov, da je preboj uspel. Prav gotovo so nacrtovalci napada
racunali na presenecenje in na podlagi lastnosti tega sredstva bojevanja to orozje tudi izbrali,
saj so racunali na uspeh. Pri nacrtovanju so sodelovale nemske enote in nemski strokovnjaki.
Odlocili so se, da bodo uporabili plinske granate in plinske mine. Gorska pokrajina ima
dolo¢ene posebnosti, katere so morali upostevati, ¢e so Zeleli plinsko obstreljevanje izvesti
uspesno. IzkuSenj z gorskim obstreljevanjem niso imeli. Gorovja, ki naj bi jih presli v smeri
nacrtovanega preboja, niso dovoljevala zaprtega plinskega ucinka, za kar so si tedaj vedno

prizadevali. Cilji predvidenega obstreljevanja naj bi bili gorski hrbti in strma pobocja, kjer so
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bile stacionirane dobro utrjene italijanske kaverne s topovi, bile so tezko dosegljive ali
prakticno nedosegljive. Nacrtovati so morali tudi nevarno moznost, da bi megla in veter bojne
strupe potisnila v grape in nazaj v dolino proti svojim enotam, ki bi napredovale navzgor.
RazprSeni bojni strup naj bi z zrakom prodrl v razbita zaklonis¢a, jarke in kaverne, se tam
razsSiril, zadrzal in opravil svojo funkcijo. Posledi¢no bi dobro utrjene kaverne postale plinske
pasti za italijanske vojake. Nemci so verjeli, da imajo italijanske enote slaba zaS¢itna sredstva
proti bojnim strupom oziroma, da jih sploh nimajo. Na podlagi tega prepri¢anja jim je uspelo
doseci rezultate Ze z meSanico klorovega bojnega strupa (plavi kriz); onesposobili so posadke
topovskih polozajev in strojni¢nih gnezd, ki niso bile pripravljene, opremljene ali dovolj
disciplinirane za primer plinskega napada. Napadalci so predvideli koncept meSanega
obstreljevanja italijanskih polozajev z granatami polnjenimi s klorovo in granatami
polnjenimi s fosgenovo mesanico. Ocenili so, da bodo koncentracije klorovega bojnega plina
ze tako visoke, da bo drazilni u¢inek presegal ucinek zastrupitve (prav tam).

Nemski 35. pionirski bataljon plinometov je dobil nalogo za izvedbo plinskega napada pri
Bovcu. Castniki iz pionirskega $taba so pripravili naért napada, ki je bil tudi sprejet, z njim so
nameravali z uporabo plinometov podpreti in izboljSati moznosti za uspeh 22. strelske divizije
na dolinskem obmocju Bovske kotline. Problem so predstavljali utrjeni italijanski polozaji v
zajedi Naklo in na strmih obrezjih vse do reke Soce. Podprti so bili tudi s topovi, strojni¢nimi
gnezdi in z rezervno pehoto, ki je bila v kavernah in zaklonis¢ih. Zaradi teh utrjenih tock se
odlocijo za uporabo bojnih strupov. Nacrtovalci napada so se ukvarjali tudi z vprasanjem, ali
imajo Italijani v Naklem topove. Avtor navaja, da so po podatkih iz vojnega arhiva na Dunaju
na obmocju Naklega bili stacionirani italijanski topovi. Avtor tudi navaja, da je sam veckrat
raziskoval teren in tudi naSel najdbe, ki so nakazovale na uporabo topov. Izpostavlja najdbe
za$¢itnih poklopcev za vzigalnike granat kalibra 7,5 cm. Avtor predstavi te najdbe kot trden
dokaz, da so v zajedi Naklo Italijani imeli stacionirane tudi topove (prav tam).

V sklopu priprav plinskega napada so od 19. do 23. oktobra prenesli tovor bojnih plinov do
polozajev pri Bovcu. Sodelovalo je 1.200 moz, na zadnjo no¢ pa Se 811 dodatnih nosacev. Od
1.000 predvidenih plinmetov so na poloZaje prenesli le 894 plinometov, preostali niso prispeli
pravocasno. V hitro pripravljena zaklonis¢a in zaklone so prenesli vec¢ tiso¢ kosov plinskih in
enako Stevilo navadnih min. Navadne mine so nameravali uporabiti v primeru, da bi bilo
vreme neugodno za izvedbo plinskega napada, v tem primeru bi uporabili navadne ruSilne
mine. Na planjavah juZzno od Ravelnika in Strzis¢a so v liniji 700 m vkopali 894 plinometov.

V noci na 23. oktober so bili plinometi pripravljeni na napad, njihovi cilji so bili oddaljeni
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priblizno 900 m do 1250 m. Cevi so bile usmerjene na globeli juzno od Bovca in severno od
Soce (prav tam).
Porazdelitev ciljev obstreljevanja je bila sledeca:

- 46 plinskih min so namenili severnemu koncu globeli na cesti proti Cezsodi.
- 85 plinskih min naj bi izstrelili na juzni del te globeli, pred sam most ¢ez Soco.
- 763 plinskih min pa naj bi zaplinilo samo globel in to njen osrednji del.

Predvideno je bilo, da bi vse izstreljene plinske mine v eksploziji ustvarile plinski oblak
visok 4-5 m in bi v ¢asovnem obdobju 30 sekund zastrupili zra¢ni prostor okoli 6.000
kubi¢nih metrov ali skupno povrsino 120.000 kvadratnih metrov (prav tam).

Italijani niso pri¢akovali napada iz doline, sploh pa ne iz Bovske kotline, zato je avstrijski
plinski napad predstavljal Sok za italijansko stran. Tudi zavezniki so bili prepricani, da so
italijanske enote dobro utrjene. Angleski “Times” je Se 26. oktobra pisal, da bi bil napad v tem
letnem Casu za Italijane dobrodosel, saj so bile strelne razdalje italijanskih topov na tem

bojisc¢u do potankosti naravnane na avstrijske polozaje (Klavora 2000, 234-257).

5 Plino-metalci in sistemi spros¢anja bojnih strupov

5.1 The Stokes mortar in Livens projector

Napadi z jeklenkami ali cilindri so bili dokaj pogost nacin bojevanja z bojnimi strupi,
Britanci so ta nacin sproScanja bojnih strupov uporabljali predvsem zaradi pomanjkanja
plinskih granat. Jeseni leta 1915 so Britanci razvili posebno meSanico bojnih strupov,
imenovano White star. MeSanica je bila sestavljena iz polovice klora in polovice fosgena. A
napad s takSno mesSanico je bil mogoc¢ Sele kasneje, ko je bilo na voljo ve¢ bojnih plinov, na
zaCetku je bila ta meSanica uporabljena v manjsih koli¢inah. Vecje Stevilo jeklenk je bilo
nameScenih na britanski fronti na Somi, Britanci so postavili 24.000 jeklenk z bojnimi strupi.
Jeklenke so uspesno opravile svojo vlogo v ugodnih vremenskih razmerah in ¢e je bila
uporaba usklajena med razli¢nimi deli fronte (prav tam).

Kasneje se razvije tudi minomet 7he Stokes mortar, ki je bil prav tako uporabljen na fronti
na Somi. Problem, ki se je takoj pojavil, je bilo pomanjkanje plinskega streliva za minomet.
Konstrukcija minometa je bila preprosta, strelivo zanj pa je predstavljalo veliko tezavo pri
proizvodnji, saj je bila ta kompleksna. V zacetni fazi so bile navoljo samo dimne granate,

kasneje so prispele tudi bolj strupene meSanice, predvsem mesanice s fosgenom (prav tam).

31



Eno izmed kljucnih orozij britanske vojske na fronti na Somi je bil Livens projector (glej
sliko 5.2). Vec linij teh cevi oziroma plinometov je predstavljalo mocno orozje, sploh ob
uporabi bojnih strupov. Vecje skupine teh plinometov so bile uporabljene skupaj na enkrat,
tako so lahko Britanci izstrelili ve¢je Stevilo izstrelkov z bojnimi strupi na sovrazno ozemlje.
Vzig plinometa je bil elektricen (Jones 2007, 26-27). Cevi Livens projectorja so bile vkopane
v zemljo do njenega ustja in sicer pod kotom 45 stopinj. Domet izstrelka so dolocali z
eksplozivnimi polnitvami in te prilagajali glede na sovraznikov polozaj. Polnili so jih s
plinskimi kapsulami, ki so vsebovale meSanice bojnih strupov. Dno plinometa pa je bilo
podprto s posebnim kovinskim vlozkom, ki se je tesno prilegal zadnjemu delu plinometa in je
tako omogocal stabilen polozaj tudi po vec strelih. Livens projector je postal zelo uporabljeno
in cenjeno orozje in je ob pravilni takticni uporabi lahko presenetil in preobremenil nemska

za$¢itna sredstva z visokimi koncentracijami bojnih strupov (prav tam).

Slika 5.2: Primerek Britanskega Livens projectorja

Vir: Slikovno gradivo avtorja.

Najveckrat so jih uporabili ob no¢nih napadih in tako povzrocili zmedo in paniko na
sovraznikovi strani, saj ne smemo zanemariti tudi psiholoSke vrednosti bojnih strupov na
sovraznikovo moralo. Plinomet ni bil natancen pri streljanju na oddaljene cilje, zato je
najvecji ucinek dosegel ob skupinski uporabi nekaj 100 plinometov, ko so lahko z bojnimi

strupi pokrili vecji del sovraznikovega ozemlja (Jones 2007, 42—43).

5.2 Minomet in plinska mina 18 cm

V Bovski kotlini so se napadalci odlocili za napad z plinskimi minometi oziroma
plinometi. To orozje so prvi¢ uporabili Anglezi leta 1917 pri Arrasu v Franciji. Sprva so bojne
strupe spuscali iz jeklenk proti sovrazniku in njegovim polozajem. Zaradi nacina sproscanja
bojnih plinov je bil ta postopek zelo tvegan za lastne enote. Uporabili so novo metodo
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uporabe bojnih plinov in sicer preko plinometov (metalcev plina). V tem primeru so jeklenke,
napolnjene z bojnim plinom, vstavili v napravo, ki je po konstrukciji podobna minometu. Ta
naprava je z gonilno polnitvijo izstrelila jeklenko v smeri dolzinske osi mine, napolnjeno
strelivo pa je raztrescilo izstrelek. Z povecevanjem eksplozivnega polnila so lahko dolocali
zeleno daljino izstreljevanja. Strelni domet takSnega plinometa je znaSal 1.800 m. Cilj
uporabe plinometov je bil v najkrajSem ¢asu doseci najvec¢jo mozno koncentracijo plina na
sovraznikovi strani. Taksne plinske napade so vecCinoma izvajali ponoci, pri majhni moci
vetra. Porazdelitev plinometov je bila naslednja; na teko€i meter bojisca je prisla ena
plinometna cev, na kilometer torej 1.000 plinometov, ki so lahko na sovraznikovo stran
sprozili 20.000 kg fosgena ali drugega bojnega plina. Z izstrelitvijo vec¢jega Stevila min, ki so
jih namestili nekaj sto metrov za prvimi linijami, so dosegli takSno koncentracijo bojnega
plina nad sovraznikovimi jarki, da so bile celo zaSCitne maske nezadostne. Izstrelitev mine je
povzrocila mocan pok in izredno mocno osvetlitev ozemlja. Kovinske mine, ki so letele po
zraku, so povzrocale zamolklo Sumenje in na zemljis¢e so padale ploskoma (Klavora 2000,
248-251).

Nemski plinometi so bili preproste cevi, narejene iz vleCenega jekla po konceptu
vodovodnih cevi z notranjim premerom 18 cm, stene plinometa pa so bile debele dober
centimeter (glej sliko 5.1). V spodnjem delu plinometa je privarjen prisekan stoZec, na mestu
vara pa je na notranji strani majhna stopnicka, na katero se je usedla mina. Celotna dolzina
plinometa je 115 cm; 108 cm je dolga cev, 7 cm je pa visok privarjeni postavek. Dober
centimerter pod vrhom sta dve luknji premera 3 cm, ki sta sluzili za prenos plinometa na in po
bojis¢u. V spodnjem privarjenem delu je v sredini luknja z navojem, namenjena za elektric¢ni
vzigalnik. Med prevozom je bil na mesto vzigalnika vstavljen rocaj z enakim navojem, tako
da je bilo plinomet moZno prenasati s tremi vojaki po bojis¢u. Dva sta bila na sprednjem
koncu in sta preko zeleznega droga, ki je bil vstavljen pod vrhom plinometa, drzala centralni
zelezni drog. Zadnji del plinometa pa je imel na mestu vZzigalnika privit ro¢aj, s katerim je
treti vojak nosil zadnji del. S takSnim nafinom so vojaki prenaSali 60 kilogramov tezki
plinomet po bojisc¢u ter ga na koncu tudi poravnali v Zeleno strelsko linijo. Pred uporabo so
umaknili Zelezni drog in zamenjali zadnji ro¢aj z vzigalnikom ter povezali vse plinomete z
bakreno Zico in s tem omogocili sproZzitev vseh plinometov naenkrat iz varnega zaklona (prav
tam).

Razvoj plinske mine potece v enakem ¢asovnem obdobju kot razvoj plinometa, saj je ob

odlocitvi, da se bo na fronti uporabilo bojne strupe, ostalo le malo Casa za razvoj plinometa in
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plinskih min. Jeseni 1917 se je Ze mocno poznalo pomanjkanje surovin za izdelavo vojaske
opreme in oborozitve, vendar so Nemci imeli na zalogi Se veliko neuporabljenih in zastarelih
min kalibra 18 cm, ki so jih predelali v plinske mine. Plinska mina je bila brez tempirane
glave visoka 407 mm in je imela bojno tezo 20,6 kg. Z zgornje strani je imela privit valjasti
adapter iz Zelezne cevi, ki je segal v globino do polovice mine in zatesnil notranjost. Polnitev
mine je dopuscala od 4610 do 5230 cm3 plinskega polnila. Preizkus, ki ga je izvedel avtor, je
pokazal, da gre v mino nekaj manj kot Sest litrov vode. V cev je bila privita tempirana glava z
oznako Z.s.u.m.W.M. Glave s to oznako so bile uporabljene na plinskih granatah kalibra 17 in
25 cm. Sama izdelava tempirane glave je bila izredno tehni¢no kompleksna. Ima odli¢no
varovalko, ki gre skozi klju¢no sprozilno utez, mina ima razlicne moznosti nastavitev, na sami
glavi mine so Steviléne oznake, ki nakazujejo mozen domet mine, oznake so do 21, kar
pomeni, da je bila mina lahko izstreljena tudi do 2100 m, avtor navaja da je v drugi literaturi
nasel podatke o skrajnem dometu 1600 m. Bojni radij mine je bil preracunan tudi na podlagi
smodniSke pogonske polnitve. Tempirana glava plinske mine je bila pomembna za eksplozijo
v zraku, saj bi eksplozija na tleh povzrocila le majhno Skodo, ker bi se plin slabse sproscal in
bi prizadel manjSe podroc¢je. Mehanizem glave se je ob odstranitvi varovalke aktiviral v
sklopu izstrelitve. Ob pospeSku mine se je sprostila utez z netilko in zadela udarno iglo, ta pa
je z vzigom netilke po doloCenem casu aktivirala vzigalnik; ta postopek je omogocal
eksplozije v zraku (prav tam).

Sestava vzigalnika plinske mine je dokaj kompleksna in zanimiva. V zgornjem delu je
pikrinska kislina (trinitrofenol), ki ob vzigu aktivira eksplozivno polnitev TNT-ja
(trinitrotoluol) v detonatorju, ta pa je namescen v zelezni cevi in povzroci eksplozijo mine. V
spodnji del detonatorja je bil vstavljen leseni vlozek v obliki kvadrata, lo¢en od eksploziva s
parafinsko membrano in obdan z magnezijevim kloridom. V teh podrobnostih se detonator
plinske mine razlikuje od detonatorja navadne eksplozivne mine, ki je bila v celoti napolnjena
s TNT-jem. Pri plinski polnitvi mine je zadoS¢ala manjsa koli¢ina eksploziva za detonacijo.
Varcnost je kljub ¢asovnem pomanjkanju za pripravo mine narekovala namestitev lesenega
vlozka. Plinske mine so bile polnjene z bojnim strupom fosgenom, napolnili so jih Ze v
tovarni v Nemciji. Polnili so jih preko stozicaste odprtine z navojem v zgornjem stranskem
delu mine. Napolnjene so bile z 12-15 litri fosgena, polnilno odprtino so zatesnili s
stoziastim vijakom. Uhajanje plina so preprecili s cevastim adapterjem, samo varnost pri

prevozu pa zagotovili s prenosnim ¢epom (Rustja 2010, 67-69).
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6 Razvoj kemic¢ne zascite in zaSCitnih mask

Prva za§¢itna sredstva proti bojnim strupom so bila razvita ze leta 1914, to so bila sredstva
v obliki tamponov in gaz, prepojena ali impregnirana z mesanico hiposulfita, karbonata (soda
bikarbona) v raztopini vode in glicerina. Taksna sredstva so za doloCen ¢as $¢itila vojaka pred
bojnimi strupi, kot so klor in razni solzilci, vendar je bilo potrebno o¢i zascititi s posebnimi

zasCitnimi ocali (Bol¢i¢ 2015).

6.1 Zascitna sredstva Velike Britanije

Prva znana angleSka zascCita je bil respirator imenovan Daily Mail, ki je varoval vojaka
samo pred klorom. To je bil tampon pravokotne oblike, ki je bil pritrjen na glavo s pomocjo
bombaznih pasov. Prepojen je bil z natrijevim hiposulfitom, ki nevtralizira klor, o¢i pa so bile
zaS¢itene z ocali. Zaradi hlapenja natrijevega hiposulfita je bilo potrebno tampon veckrat
impregnirati, da je obdrzal Zeleno funkcijo varovanja, vojaki so imeli priblizno pol litra te
raztopine s seboj in so impregniranje izvajali na bojiS¢u. Zaradi namocenega bombaznega
tampona je bilo dihanje otezeno, kmalu ga Britanci nadomestijo z novejSo zascito in ga
poimenujejo Black Velling respirator. Black Velling respirator (glej sliko 6.4) je imel
podobno zasnovo kot Daily Mail respirator, vendar je bil tampon iz presane gaze impregniran
z natrijevim hiposulfitom, natrijevim karbonatom in glicerinom. Slaba stran je bila, da se je
tampon tezko pravilno namestilo v naglici, plin pa je tudi prodiral po robovih tampona. S¢itil

je le za kratek cas (prav tam).

Slika 6.3: Hippo helmet
Slika 6.4: Black velling respirator

Vir: Slikovno gradivo avtorja.

Vir: Slikovno gradivo avtorija.
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Nadgradnja tamponske zascite je bila nova, maski bolj podobna zascita »Hippo Helmet «
(glej sliko 6.3). Ta je scitila pred bojnimi strupi, kot so klor, fosgen in solzilci. Sestavljena je
bila iz kapuce in okvirja za o¢i, narejenega iz celuloida. Prvi primerki so bili narejeni iz
bombaza in volne, med vojno, ko zaéne zmanjkovati materiala, pa tudi iz vojaskega platna.
Impregnirana je bila z natrijevim hiposulfitom. Ker je zas¢ita pokrila celoten obraz in glavo,
ni bilo ve¢ problemov s pronicanjem plina preko robov, so se pa takoj pokazale slabosti in
sicer zaS€ita ni imela ventila za izdihani zrak, posledi¢no je ogljikov dioksid nevtraliziral

natrijev hiposulfit in zmanjsal zas¢itno vrednost (Bol¢i¢ 2015).

PH-1 Helmet

Razvoj novega zas¢itnega sredstva (glej sliko 6.5), ki varuje pred bojnimi strupi, kot so
klor, fosgen in solzilci. Nadomesti prej rabljen Hippo Helmet. Izdelana je bila iz enega
notranjega sloja flanela in enega zunanjega sloja platna. Celuloidno okence sta zamenjala dva
steklena okularja, impregnirana pa je bila s fenat-heksaminom. Prvi modeli so bili izdelani iz
enakih materialov kot Hippo Helmet, torej iz volne in bombaza, vendar sta se ta materiala
kmalu izkazala za neuporabna, saj je fenat-heksamin nanju deloval korozivno. Uspesno je
varovala proti kloru, fosgenu in solzilcem, ni pa §cCitila pred iperitom. Razvit je bil tudi nov
izpustni ventil, preko katerega je vojak izdihal ogljikov dioksid. Podobno kot pri prejs$njih
oblikah zascite je ogljikov dioksid nevtraliziral u¢inkovitost fenat-heksamina in posledi¢no je
bila zascita neuporabna. Vojak je ustnik izpusnega ventila drzal med zobmi. Izredno veliko
vaje je bilo potrebno, da so vojaki lahko ucinkovito uporabljali masko. V primeru dezja se je
zaS¢itna kemikalija izpirala in povzrocila opekline po obrazu in vratu. NajboljSo zascito je
nudila ob zimskih napadih, ko so bile koncentracije strupov nizje, ob vec¢jih koncentracijah je
namrec zatajila (Bol¢i¢ 2015).

Slika 6.5: PH-1 Helmet
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Large Box respirator

Impregnirana zasSc¢ita britanske PH-1 maske je bila ucinkovita proti nizjim koncentracijam
bojnih strupov, kot sta klor in fosgen. V primeru, da bi sovraznik uporabil vecjo koli¢ino ali
koncentracijo teh strupov, bi ta tip maske odpovedal. Znanstveniki, ki so razvijali novo
zaScito, so tudi pri¢akovali, da bodo Nemci uporabili nove in mocnejse strupe, v tem primeru
bi bila PH-1 maska neuporabna. Za razvoj konkretnejSega filtra pri novi maski so
znanstveniki uporabili za model ¢utaro, ki so jo vojaki nosili s seboj. Ta Cutara oziroma
kasneje filter se je nosil v torbici, ki jo je imel vojak s seboj, z masko in ustmi je bila
povezana z gumijasto cevjo. Kon¢ni produkt je bil imenovan Large box respirator. Gre za
kompleksno zaS¢itno masko, kar se je pokazalo tudi v proizvodnji. Na zacetku je bilo razvitih
priblizno 7.500 primerkov, ki so jih so uporabljali mitraljezci in artileristi, kasneje pa se je
proizvodnja povecala na 20.000 primerkov (Jones 2007, 21-22).

Gre za bolj konkretno za$€ito, razvito iz zime leta 1915 na leto 1916. Zaslita je bila
sestavljena iz filtra polnjenega z granulami apna in natrijevega hipermanganata v plasteh
skupaj z nadomestkom aktivnega oglja. Ker je bilo aktivno oglje v manjsih koli¢inah, so ga
Anglezi nadomestili s kostnim ogljem, ki je nudil nekoliko manj zascite. Maska je bila
narejena iz povoscenega platna in impregnirana s cink-heksaminom. Imela je Ze gumijasti
izpustni ventil in steklene okularje. Notranjost maske je bila sestavljena iz gumijastega
ustnika, ki ga je vojak drzal med zobmi, in S¢ipalke za nos. Sprva so masko dobili le posebni
oddelki, kot so bili mitraljezci in artileristi. Za navadno pehoto se je domnevalo, da je maska

preve¢ neudobna (Bolci¢ 2015).

Small box respirator

Uspeh, ki ga je poZel Large box respirator, je privedel do konstrukcije manjSe in bolj
kompaktne verzije tega zasCitnega sredstva. Britanski znanstveniki so razvili tudi manjsi in
bolj kompaktern filter, ki je zmanjSal breme vojaka pri nosnji. Ustnik je bil povezan z
gumijasto cevjo preko medeninaste spojke in je imel tudi izdu$ni ventil. Zas¢itna maska je
bila proizvedena v §tirih velikostih. Small box respirator kmalu popolnoma zamenja Large
box respirator in PH-1 zasCitne maske (Jones 2007, 31-32).

Gre za bolj kompaktno, popolno masko razvito leta 1916. Filter vsebuje sloje apnenca
hipomanganata, med dvema slojema kostnega oglja je dodanih tudi ve¢ plasti hidrofilne gaze
in sloj papirja brez lepil. Prototip te zas¢itne maske je bil razvit maja 1916. Vojska 16. junija
naroci 100.000 kosov mask, kasneje pa 500.000. TakSna zascita je omogocala, da je bil sedaj
vsak vojak na fronti opremljen s svojo zaS¢itno masko. Koncept maske so kopirali Americani
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in Portugalci. Ameriska verzija je nekoliko dodelana in je poznana pod oznako C.E.M

(corrected english mask) (Bolci¢ 2015).

6.2 Zascitna sredstva Nemcije

Attemschutz respirator zasc¢itno sredstvo je bilo razvito leta 1915. Gre za improvizirano
masko ali tampon iz vec slojev gaze, impregnirane z natrijevim hiposulfitom, podobno kot pri
angleskih maskah Daily Mail in Black Velling. Pri uporabi tampona so bila obvezna zas$€itna
ocala in enako kot pri angleski zasciti je bilo potrebno tudi to sredstvo redno impregnirati.
S¢iti proti kloru in solzilcem. Selbstretter oxygen respirator je bil razvit leta 1915. To je bil
izoliran aparat, ki je deloval na zaprti sistem, o¢i so bile zas¢itene z ocali. Ta respirator je bil
dosegljiv v omejenih koli¢inah, zato so ga uporabljali veCinoma bolnicarji, artileristi in

mitraljezci (Bolci€ 2015).

Linnen Maske

Prva zascitna maska, ki je imela vgrajen filter. Jeseni leta 1915 so nemski znanstveniki
razvili prvo sodobno masko s filtrom, ki je v celoti zascitila oc¢i, obraz in dihala proti
razliénim bojnim strupom. Prototip je bil izdelan iz gumiranega bombaznega platna, okularji
pa so bili narejeni iz celuloida; kasneje so jih zamenjali z negorljivim tipom celuloida.
Pritrdilna plosca za filter je imela premer 10 cm in je bila nekoliko ve¢ja od kasnejSega
modela. Filter je v celoti vseboval eno plast, ki je vsebovala lahek porozni mineral imenovan
diatomit, ta je bil obdelan z 40 % raztopino kalijevega klorida, dodano je bilo tudi aktivno
oglje. Njena zascCita je bila zelo dobra, sploh v primerjavi z ostalimi maskami in tamponi.
Maska ni imela izdu$nega filtra; dihanje je potekalo skozi centralni filter, kar pa je zelo
segrelo vdihani zrak, ogljikov dioksid pa se je zadrzeval v maski in pocasi zasic¢il sam filter.
Po dolo¢enem casu je postalo dihanje zelo naporno in neprijetno, zabelezeni so bili tudi
napadi panike. Predviden je bil tudi izdusni ventil, vendar ni bil sprejet in ga je vojaski vrh
oznacil za preve¢ kompleksnega za uporabo na bojiscu. Maska se je nosila v platneni torbici s

tremi predali na pasu, skupaj z dvema rezervnima filtroma (Bol¢i¢ 2015).

Gummi maske M-15

Gre za izboljsano verzijo Linnen Maske (glej sliko 6.6). Material maske je enak kot pri
maski Linnen Maske, tudi kar zadeva okularje. Pritrdilno ploS¢o so zmanjsali iz 10 cm na 8
cm, na robove so namestili oja¢ano plast, ki je bolje tesnila in se je tudi lepSe prilegala na
obraz. Dodan je bil tudi nov tip filtra z oznako 11-C-11. Prva plast filtra je bila protiprasna,
druga iz aktivnega oglja in tretja iz diatomita. Bila je napolnjena z urotropinom, piperazinom
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ter kalijevim kloridom. Tako kot prejsnji modeli ni imela izpustnega ventila. Ker je bila
namestitev prejSnjega modela maske na obraz zamudna zaradi platnene torbice, so za ta
model maske uporabili plocevinasti kanister, ki ga je vojak nosil ¢ez ramo. Namestitev
zaSC¢itne maske iz kanistra je bila hitra in enostavna. Filter je ostal enak tekom vojne, obstajal
pa je Se podaljsan tip filtra s protiarzinsko plastjo in poseben adapter za obstojeci filter, prav
tako s protiarzinsko plastjo (Bol¢i¢ 2015).

Slika 6.6: Nemska plinska maska Gummimaske M-15

Vir: Slikovno gradivo avtorja.

Lederschutz maske M-17

Med letom 1917 je zacela nemska zascita kazati svoje slabosti, nenadni napadi britanskih
sil s plinometi so povecevali nevarnost, da bi nemske sile ujeli nepripravljene. Nosnja zasc¢itne
maske vec kot eno uro je bila izredno neprijetna, napadi panike in vro€ina so povzrocali tezko
dihanje in otekanje glave, kar pa je bila tudi posledica tesnega prileganja maske na glavo
(Jones 2007, 46).

Ko so zaloge gumiranega bombaza za izdelavo mask posle, je bilo potrebno hitro razviti
nov material, iz katerega bo mogoce proizvajati nove tipe zas¢itne maske. Model-17 (glej
sliko 6.7) se je izkazal za najboljSo izbiro. Zas¢itna maska je bila izdelana iz ov¢jega usnja,
strojenega s kromovimi solmi. Usnje je bilo dodatno impregnirano z oljem =zaradi
vodotesnosti in pred kapljicami iperita. Filter je ostal enak tip 11-C-11, ta tip maske Se vedno
ni imel izduSnega ventila. Sprememba je bila v okularjih, ki so bili nekoliko man;jsi kot pri
Gummie maske M-15, notranje lece so bile dodatno obdelane s sredstvom, ki je preprecevalo
zameglitev lec. Med okularjem in le¢ami je bilo mogoc¢e namestiti tudi lece z dioptrijo za tiste
vojake, ki so nosili o¢ala. Okularji so bili narejeni iz negorljivega celuloida in dodatno ojacani

z 7ico, ki spominja na pajkovo mrezo. Zaradi druga¢nega naklona okularjev so imeli vojaki
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probleme pri nastreljevanju orozja. Predpisi so dovoljevali najve¢ petkratno popravilo maske,
potem je bilo treba masko zamenjati (Bol¢i¢ 2015).

Slika 6.7: Nems$ka plinska maska Ledershutzmaske M-17

Vir: Slikovno gradivo avtorja.

Lederschutz maske M-18

Gre za podobno konstrukcijo kot pri maski M-17, vendar ima druga¢no obliko okvirja
okularjev (glej sliko 6.8). Zanimiva je zato, ker je po vojni doZzivela precej sprememb.
Sprednji nosilni pas na maski, kije podpiral filter, je bil nadomescen s platnenim pasom,
kon¢no ji je bil dodan izpustni ventil in filter je bil zamenjan z novej$im modelom. Zaradi teh
sprememb je bila maska daljSa od nosilnega kanistra, zato je bilo potrebno podaljSati tudi
nosilni kanister. Po vojni je bila maska znana kot polizei maske, ker je bila v uporabi v policiji
in ostalih enotah. Po uvedbi nove maske GM-30 je model M-18 postal zastarel, tretji rajh je

celotno zalogo mask M-18 leta 1941 podaril zaveznici Romuniji (Bol¢i¢ 2015).

Slika 6.8: Nems$ka plinska maska Ledershutzmaske M-18

Vir: Slikovno gradivo avtorja.
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6.3 Zascitna sredstva Francije

Hipocompresse je bila enostavna zaSCita, narejena iz gaz impregniranih z natrijevim
hiposulfitom, dodatno zas¢ito pa so nudila zaSCitna ocala, ki so bila narejena iz usnja in
celuloida ter impregnirana z ricinusovim oljem. Pred uporabo je bilo treba aktivirati sam

zasCitni agens z vodo (Bolci¢ 2015).

P-2 Polivalentna

Gre za za$citno sredstvo za sploSno uporabo. Sestavljajo ga trije sloji gaze impregnirane z
ricinusovim oljem in natrijevim ricinatom, ki je uspe$no S¢itil proti kloru, fosgenu in
solzilcem. Po robovih je bila ojacana z zico za boljse prileganje. V teh slojih je bila dodatno
impregnirana z niklovim acetatom, ki je §c€itil pred cianovodikovo kislino. Dodatno zascito so
nudila gumijasta zaS¢itna ocala, ki so segala do zacetka nosu. (Bol¢i¢ 2015) Med avgustom
1915 in januarjem 1916 je bilo proizvedenih priblizno 4,5 milijona tak$nih zas¢itnih mask.
Maske so bile testirane med plinskimi napadi na zahodni fronti, ko je bilo ozra¢je hladnejse in
bolj primerno za plinske napade. Francozi so nameravali zamenjati P-2 zaS¢itne maske takoj,
ko je bilo to mogoce, saj niso nudile zas¢ite proti visokim koncentracijam bojnih strupov, ki
so bili uporabljeni v daljSem Casovnem obdobju. ZasS¢itna maska je tudi hitro postala
neuporabna, saj se je skozi prednjo zascitno gazo, ki je sluzila kot filter, tudi izdihovalo in je
posledi¢no zasCitna kemikalija hitreje hlapela. Francoski znanstveniki so kmalu razvili tri
nove modele zasCitnih mask, ki naj bi nadomestili P-2 zaS¢itno masko. Izstopal je en model

maske - model Tambute (Jones 2007, 17-18).

Zascitna maska tipa Tambute-konusna

Nekoliko spremenjena zas¢itna maska tipa P-2 je bila konusne oblike. TakSna oblika ji je
omogocala lazje names€anje in prilagoditev glavi. Posebna oblika ocal pa je dala maski naziv

ZascCitna maska tipa Tambute je bila sestavljea iz konusnega dela zas¢itne gaze, ki je
prekrival usta in nos. Ta model je imel to prednost, da se je lahko zas¢itno gazo odstranilo iz
maske, kar je omogocalo vojakom nemoten govor. Nosnja zas¢itne maske je bila deljena na
konusni del z impregnirano gazo, ki je §citil usta in nos, dodatno pa so se nosila tudi zascitna
oc¢ala. Dodatna modifikacija maske je bila sestavljena iz elasti¢nih trakov, ki so omogocali
lazjo namestitev, in iz kovinske zice, ki je prilagodila zas¢itno masko na obliko obraza in
nosu. Tekom vojne je tudi zasCitna maska dozivela manjSe dodelave, kot so vodoodporni

premazi in nove impregnacije zascitne gaze, ki so bile bolj efektivne v boju s fosgenom in
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klorom. Nov model je bil znan kot new model Tambute-NMT. Proizvodnja je stekla takoj in

dosegla dobrih 6,8 milijona zas¢itnih mask, ki so jih poslali na fronto (Jones 2007, 18—19).

M-2

Zascitna maska, ki je nadomestila proizvodnjo maske tipa Tambute (glej sliko 6.9).
Sestavljena je iz treh slojev gaze, impregnirane z glicerinom, ricinusovim oljem, natrijevim
hiposulfitom, urotropinom, sodo bikarbono in nikljevim oksidom. Prvi tip maske je imel
zunanji zascitni sloj iz impregniranega platna, drugi tip maske pa iz gumiranega platna.
Februarja leta 1916 je bilo narocenih 60.000 mask, ki so bile dobavljene marca istega leta.
Prvi tip maske je imel okularje iz hidroceluloida, drugi tip maske pa je Ze imel steklene
okularje z dodanimi notranjimi protizameglitvenimi le€ami. Do uvedbe zas¢itne maske tip
ARS-17 je bil ta tip zascitne maske najboljSa francoska maska uporabljena v tistem Casu
(Bolcic 2015).

Slika 6.9: Francska vojaska maska M-2, 1916

Vir: Slikovno gradivo avtorja.

Maska tip ARS-17

Ta zaSCitna maska je ze imela vgrajen izpustni ventil in je bila narejena iz gumiranega
platna s povos¢eno zunanjostjo (glej sliko 6.10). Filter za to zascitno masko je bil dokaj
dovrSen, saj je bil kopija filtra, ki ga je uporabljala nemska vojska. Okularji so bili narejeni iz
celuloida, maska pa je bila shranjena v priroénem kanistru za nosnjo. Prve maske so dobili
francoski topnicarji marca 1917, ostali deli vojske pa so bili z njimi opremljeni februarja
1918. Za tiste Case je bila zaSCitna maska ARS-17 najboljSe zasCitno sredstvo francoske

vojske (Bolcic 2015).
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Slika 6.10: Francoska maska model A.R.S M-17

Vir: Slikovno gradivo avtorja.

6.4 Zascitna sredstva Italije

Ze leta 1915 so Italijani razvili prvi tip maske z gumijasto zas¢ito obraza, oéi in dihal z
vecslojnim filtrom. Na testiranju zas¢itne maske jo je vojaski vrh zavrnil, ker naj bi bila
prekompleksna, posledi¢no tudi ni §la v proizvodnjo. Na zacetku vojne so Italijani uporabljali
zasCitne maske francoskih tipov, kasneje pa so od Velike Britanije odkupili vecjo koli¢ino

small box respiratorjev (Bol¢i¢ 2015).

Ciamican peshi-monovalentna

Gre za kopijo francoske zas¢itne maske tipa Tambute (glej sliki 6.11 in 6.12). Masko sta
testirala italijanska znanstvenika dr. Ciamican in dr. Peshi. Dodana so bila nova zas¢itna ocala
drugacnega tipa kot francoska, saj so bila lo¢ena od maske. Maska je v osnovi zagotavljala
zasCito pred bojnim strupom klorom (Bol¢i¢ 2015).

Slika 6.11 in slika 6.12: Italijanska maska Chimican Peshi- Monovalentna

Vir: Slikovno gradivo avtorja.
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Polivalento-2

Gre za kopijo francoske zasCitne maske M-2 z modifikacijami (glej sliko 6.13). Izdelana je
bila iz slojev gaz impregniranih tako, kot je bila impregnirana francoska zas¢itna maska M-2
(glicerin, ricinusovo olje, natrijev hipoulfit, urotropin in soda bikarbona), dodana je bila Se
pravokotna zunanja plast iz povoscenega platna. Okularji so bili iz negorljivega celuloida.
S¢itila je pred klorom, fosgenom in nekaterimi drugimi agensi. Skatle za shranjevanje so bile
izdelane iz lesa, preSanega kartona in plocevine (Bol¢i¢ 2015).

Slika 6.13: Italijanska zas¢itna maska polivalente 2, 1916

Vir: Slikovno gradivo avtorja.

Polivalente a tampone
Gre za enako zaSCitno sredstvo, kot polivalente-2, vendar je obrazna oblika obSita z
zunanje strani s slojem gumiranega platna in nudi bolj$i oprijem in zasito pred iperitom

(Bolcic 2015).

6.5 Posebna nems$ka zaScCitna sredstva uporabljena v prvi svetovni vojni
o 1915 Atemschutzer respirator - ZasCitna maska je bila proizvedena med avgustom in
septembrom leta 1915, pokrivala je usta in nos, na obraz pa je bila pritrjena s trakovi.
Zascitno masko se je prenasalo v majhni vodoodporni torbici skupaj z steklenico

raztopine, s katero se je impregniralo zasc¢itno gazo (prav tam).

e Respirator za psa - Nemci so uporabljali pse kot kurirje ali za pomoc v saniteti. Ker so
bili bolj izpostavljeni bojnim strupom, ki so se zadrzevali pri tleh, so razvili zas¢itna
sredstva tudi za njih. Zas¢itno sredstvo je varovalo celotno glavo, zas¢itna gaza pa je
bila impregnirana s kalijevim karbonatom in heksaminom. Vratni del zascite je bil iz

zaj¢je koze, okularja pa sta bila iz celuloida (prav tam).
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Respirator za konja - V zaetku so Nemci uporabljali posebne vrece z vlaznim senom,
ki so prekrile usta in nos. Kasneje je bila razvita zascita, ki je uporabljala enake
materiale in impregnacijska sredstva kot maska za psa. O¢i so bile nezavarovane. Ker
konji dihajo skozi nos, je bil del maske, ki pokriva nos in zgornjo celjust, dodatno

ojac¢an. Maske so bile narejene v treh velikostih (prav tam).

Zascita za golobnjake - Golobi so predstavljali eno izmed komunikacijskih zvez, tako
je bilo potrebno poskrbeti tudi zanje. Razviti so bili posebni tipi golobnjakov, ki so bili
opremljeni s filtracijskimi sistemi ali respiratorji, ki so omogocali blokado bojnih

strupov (prav tam).

Zascitna maska za ranjenca - Zasc¢itna maska pride na bojisce leta 1918. Gre za masko
v obliki kapuce, ki se povezne poskodovancu ez glavo (glej sliko 6.14). Narejena je
bila iz enakega materiala kot M-17 Ledermaske, torej iz usnja in impregnirano z olji,

uporabljala je tudi enake okularje in filtre (Jones 2007, 61-62).

Slika 6.14: Nemska zasc¢itna maska za ranjenca

Vir: Slikovno gradivo avtorja.

6.6 Ostala zavezniska zaSc¢itna sredstva

Ruski Zelinski-Kumar respirator 1916 - Ta napredni model zas¢itne maske so razvili
ruski znanstveniki in inZenirji. Prvotno je gumirani del, ki je prekrival celotno glavo,
vseboval dva steklena okularja, ki so ju kasneje zamenjali s celuloidom. Poseben
nastavek na nosu pa je omogocal brisanje okularjev. Kovinski respirator, ki je bil

integriran v za$¢itno masko, je vseboval aktivno oglje. Problem, ki ga je predstavljal
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respirator, je bila poviSana temperatura, otezeno dihanje in posledi¢no zmanjSanje
efektivnosti aktivnega oglja. Respirator je bil v obliki Skatle, pritrjen na spodnji del

maske in zamasen s plutovinastim zamaskom (prav tam).

Francoski respirator Tissot grande modele, 1917 - Konec leta 1915 so francoski
znanstveniki razvili zelo ucinkovit respirator, podoben angleskemu large box
respiratorju s to razliko, da so bili respirator in filtracijski materiali razporejeni v
posebni Skatli, ki jo je vojak nosil na hrbtu. Skupaj z zas¢itno masko je bil respirator
povezan z gumijasto cevjo. Namenjen je bil artileristom in mitraljezcem, saj je zaradi
svoje oblike predstavljal veliko breme za pehoto. Modifikacije so bile narejene v letih

1917-1918, razvit je bil tudi manj$i model tega respiratorja (prav tam).

Respirator za konja - Britanci so uvedli konjske repiratorje v letu 1916. Sestavljen je
bil iz flanelaste torbe in platnenega ustja. Z elasti¢nimi trakovi je bil respirator pritrjen
na usta in glavo, posebni pasovi pa so bili privezani na uzdo, kar je omogocalo, da je
zaSCitni respirator dobro pritrjen. Ko respirator ni bil uporabljen, je bil v torbici
pritrjen na uzdo. Ta model je bil slabse kvalitete in je nudil slabso zascito kot podobni
respiratorji francoske ali ameriske izdelave, pred koncem vojne pa je bil tudi

umaknjen iz uporabe (prav tam).

Respirator za psa - Francozi so uvedli respirator za psa, ki je bil kopija francoske
zaSCitne maske tipa M-2 skupaj z okularji. Zascitna maska je bila dodatno

impregnirana z olji, kar ji je omogocalo boljSo vodoodpornost (Jones 2007, 63).
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7 Zakljucek

Uporaba kemicnega orozja v bojne namene je bil znan element bojevanja ze v antiki,
vendar do pravega prodora in masovne proizvodnje pride Sele v obdobju prve svetovne vojne,
ko so kemicno industrijo, ki je proizvajala kemikalije za gospodarske namene, preuredili v
tovarne zelo nevarnega kemicnega orozja. V obdobju prve svetovne vojne pride tudi do
vojne pa pride do razvoja novih in bolj nevarnih kemi¢nih agensov, kot so na primer bojni
stupi iz skupine mehurjevcev, ki poleg dihal prizadanejo tudi ostale dele telesa. Uporaba
kemi€nega oroZja v prvi svetovni vojni je definitivno spremenila takratni na¢in bojevanja.
Uporaba kemi¢nega orozja je zahtevala nove taktike na bojiscu; vojaki niso bili ve¢ varni v
zaklonih in kavernah - kljub temu da so jih te varovale pred artilerijskimi napadi in sovraznim
ognjem je kemic¢no orozje zlahka predrlo takSno obrambo. To je predstavljalo veliko
nevarnost tako za sovrazne kakor tudi za prijateljske enote. Uporaba kemicnega orozja je
dodobra testirala vojakovo moralo in disciplino na bojiscu, saj je uporaba bojnih strupov kljub
takratni zasCiti in dodatnim usposabljanjem, namenjenim za delovanje v kontaminiranem
okolju, vojakom Se vedno predstavljala in v njih vzbujala neizmeren strah. Francoske enote,
ki so prvi¢ prisle v stik s kemicnim orozjem pri Ypresu leta 1915, niso niti pomislile na
nevarnost, ki je prezala na njih. Po nemskem napadu s klorom sta na bojis¢u zavladala strah in
panika, vojaki, ki so bili $e sposobni za boj, so se prebili iz formacijskih linij v zaledje, tisti, ki
pa jih je ujel strupen oblak klora pa so oblezali na bojis¢u. Prav tako so enote v zaledju
postale zmedene in Nemci so si tako pridobili prednost na bojis¢u. Svojo prvo hipotezo (Kako
je vpeljava kemicnega oroZja v prvo svetovno vojno spremenila nacin bojevanja v prvi
svetovni vojni.) tako lahko potrdim. Vpeljava kemiCnega orozja je spremenila nacin
bojevanja, spremenila je takti¢no postavitev enot na bojiS¢u, enote za uporabo kemicnega
orozja pa so celo pridobile na vojasSkem pomenu. Spremeni se tudi razmisljanje poveljujoc¢ih
in uporaba kemicnega orozja naenkrat postane en izmed bolj uporabljenih nac¢inov bojevanja
v tem obdobju. Hitro pa se tudi razvije spekter zascitnih sredstev, ki so vojake varovala pred
takSnimi napadi.

Svojo drugo hipotezo zascitne maske so kljub hitremu razvoju kemicnega orozja
predstavljale ucinkoviti nivo zascite pred kemicnim orozjem lahko delno potrdim, saj so bili
prvi primerki zaSCitnih sredstev zgolj improvizirani tamponi in gaze namocene v vodo ali v
kemikalije, ki so le delno zascitile oziroma zaustavile bojne strupe. Angleski Black Velling

respirator je bila preprosta gaza, ki je lahko delno zascitila vojaka pred vdihavanjem bojnih
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strupov, ob veliki koncentraciji je bila namre¢ neuporabna. A skupaj z razvojem mocnejsih
strupov je potekala tudi proizvodnja kvalitetnejSih in bolj odpornih zaSCitnih sredstev.
Nemska Ledershutzmaske M-18 je predstavljala konkretnejSo zaS¢ito za vojaka, s sistemom
dveh okularjev pa je predstavljala tudi efektivnejSo uporabo. Zanimiv je podatek, da je Tretji
rajh celotno zalogo mask M-18 leta 1941 doniral Romuniji, kar nakazuje, da je bil ta model v
uporabi tudi po prvi svetovni vojni in tudi v zacetku druge svetovne vojne. Sam razvoj
za$¢itnih mask pa je bil seveda tudi odvisen od nevarnosti, za katero so bile maske narejene.
Dolocene zasc¢itne maske niso bile uporabne v primerih, ko je §lo za preveliko koncentracijo
bojnih strupov ali pa so bile uporabljene proti moc¢nejSemu bojnemu strupu. Razlike v

konstrukciji so opazne tudi glede na drzavo, v kateri so bile maske proizvedene.
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