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Plukovník Miroslav Zeman, prom. fyz.

Důsledky jaderné války 
na změnu 
životních podmínek na Zemi

Rozvoj ekonomických systémů na jed­
né straně vytváří všechny nezbytné před­
poklady к sociálnímu pokroku a na dru­
hé straně vyvolává ve svých důsledcích 
rozsáhlé a mnohdy až globální ekologické 
změny na naší planetě, tzn. změny ohro­
žující nebo narušující přirozený vztah 
mezi organismy a prostředím. Negativním 
antropogenním vlivům je prakticky vy­
stavena celá biosféra tvořená troposférou, 
hydrosférou a částí litosféry (vnější zvě­
tralou vrstvou zemské kůry). V celé této 
rozsáhlé vrstvě se nejintenzívněji projevu­
jí výsledky lidské činnosti a tedy i její 
vliv na živočišné a rostlinné organismy. 
Nepříznivé projevy takovéto činnosti mají 
již po řadu let svůj odraz především ve:

— zvyšujícím se množství uhličitaných 
plynů v atmosféře, což vyvolává tendence 
ke zvyšování průměrných teplot vzduchu,

— snižujícím se množství kyslíku 
v ovzduší v důsledku zmenšování zalesně­
ných ploch a všeobecného úbytku fyto- 
masy na naší planetě,

— zhoršování průzračnosti atmosféry 
vlivem vzrůstajícího množství pevných mi­
kroskopických částeček v troposféře a 
spodní strotosféře, které zvyšují rozptyl 
přímého slunečního záření a vyvolávají 
tendence ke snižování průměrných teplot 
vzduchu a zvyšování četnosti výskytu at­
mosférických srážek.

V souvislosti s tím vystupují tedy na 
celé naší planetě do popředí i takové 
globální problémy, jako jsou:

— změny klimatu podmiňované lidskou 
(antropogenní) činností,

— znečišťování světových oceánů a mo­
ří,

— přenos látek nepříznivých pro život­
ní prostředí na velké vzdálenosti,

— možné změny ozónové vrstvy, která 
chrání především živočišné, ale i rostlin­
né organismy před zhoubným vlivem ul­
trafialového slunečního záření nejmenších 
vlnových délek.

Prostředí, v němž se realizují výsledky 
antropogenní činnosti, zahrnuje po nástu­
pu kosmické éry prakticky celou atmo­
sféru — vzdušný obal Země.

Nejspodnější částí atmosféry je tropo­
sféra (ve středních zeměpisných šířkách 
se rozprostírá do výšek 10 až 12 km), 
v níž se odehrává převážná většina mete­
orologických procesů. Další vrstvou do 
výšky okolo 50 km je stratosféra. V její 
spodní části vykazuje teplota vzduchu 
izometrický chod (s výškou se prakticky 
nemění) a v horní části inverzní průběh, 
což zapříčiňuje, že vertikální výměna 
vzduchu se v ní bud nevyskytuje, nebo je 
ve srovnání s tropopauzou značně zesla­
bena. Řádově od 50 do 90 km se rozklá­
dá mezosféra, ve které teplota vzduchu
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klesá od hodnot blízkých 0° C (na horní 
hranici stratosféry) do -80 až -90° C 
(okolo výšky 90 km) a pozoruje se zvý­
šená turbulentní výměna vzduchu. Po této 
vrstvě následuje termosféra, a to až do 
výšek 800 až 1000 km. Je pro ni charak­
teristický počáteční rychlý vzrůst teploty 
vzduchu (maximální hodnoty řádově 
1400 °C dosahuje ve výškách kolem 300 
kilometrů) a následná izotermie. Poslední 
vrstvou vzdušného obalu Země je exosféra 
sahající až к tzv. teoretické hranici zem­
ské atmosféry, v níž je odstředivá síla

rotace Země rovna síle zemské tíže (nad 
zeměpisným pólem se nachází ve výšce 
28 000 km a nad rovníkem ve výšce 42 000 
kilometrů). Není bez zajímavosti, že téměř 
na samé hranici zemské atmosféry se 
vyskytuje v rovině zemského rovníku a 
ve výšce okolo 36 000 km geostacionární 
orbita, pro kterou již američtí stratégové 
„hvězdné války“ našli široké vojenské vy­
užití (umísťují na ní nebo v její blíz­
kosti např. víceúčelové družice včasné vý­
strahy a družice vojenských spojovacích 
systémů).

Možné ekologické následky jaderné války

V případě ozbrojeného zápasu bude at­
mosféra a zvláště biosféra, ve srovnání se 
současným stavem, vystavena nepříznivým 
vlivům nesrovnatelně větším. Je zcela na­
místě tvrzení, že současně se zahájením 
jaderné války by vyvstala otázka zacho­
vání biosféry a přežití všeho živého na 
Zemi.

К hodnocení následků jaderné války po­
užívají na Západě různé programy s pro­
storovým rozložením jaderných úderů. 
Předpokládá se v nich zasazení jaderného 
potenciálu o celkovém rozsahu 6 až 15 
tisíc megatun (Mt, nejmohutnějších ja­
derných úderů mohutnosti 1 až 3 Mt, v ně­
kterých případech až 10 Mt).

Např. program popisovaný v publikaci 
Účinky jaderné války, kterou v roce 1979 
vydal Americký výbor pro prognózy tech­
nologického rozvoje, předpokládá, že ve 
všeobecné jaderné válce bude použito 
7800 Mt jaderného potenciálu. Z celkového 
počtu jaderných úderů bylo 90 % namo­
delováno nad území Evropy, Asie a Sever­
ní Ameriky a zbývajících 10 % nad území 
Afriky, Latinské Ameriky a Oceánie. Po­
lovina ze simulovaných úderů byla vzduš­
ných a poslední z nich byly vedeny nad 
městy s více než 60 tisíci obyvatelů. Za 
takových předpokladů by se téměř polo­
vina obyvatelstva naší planety stala bez­
prostřední obětí jaderné války (ztráty na 
životech by dosáhly 1 miliardy 150 mili­
ónů a téměř stejný by byl i počet raně­
ných). Celkově bylo odhadnuto, že na její

následky by zemřelo 88 % světové po­
pulace. Při propočtech nebyl brán zřetel 
na případné snížení účinků jaderných 
zbraní v důsledku varování a ukrytí oby­
vatelstva.

Možné následky jaderných úderů bude 
ovlivňovat řada činitelů. Největšímu ne­
bezpečí vždy však bude vystaveno všech­
no živé na Zemi a tedy i ekologické sy­
stémy a systémy, které vymezují průběh 
geofyzikálních procesů, jež se odehrávají 
mezi zemským povrchem a přilehlým 
ovzduším (především mezi ně patří klima­
tický systém, na jehož utváření se podílí 
sluneční radiace, vzdušná cirkulace, ver­
tikální členitost terénu a charakter zem­
ského povrchu).

V případě jaderné války budou její ná­
sledky zejména podmiňovány převládají­
cím druhem jaderných úderů. Z globál­
ního hlediska je možné za nejzávažnější 
z nich považovat — viz tabulku.

Uváděné účinky jaderných zbraní budou 
dlouhodobého charakteru a v podstatě 
zasáhnou všechny oblasti lidské činnosti. 
Je velmi těžké předpovídat, jakých skuteč­
ných rozměrů mohou dosáhnout a zda je 
možné je úspěšně likvidovat. Znamená to 
tedy, že z hlediska všeho živého na Zemi 
po jaderné válce představují dlouhodobé 
účinky s druhotnými následky hlavní fak­
tor, jehož rozsah bude určující pro další 
existenci lidstva. Takový faktor bude to­
tiž rozhodovat o tom, zda populace, která 
by přežila smrtící účinky jaderných zbra­
ní, by byla schopna obnovit život na Zemi.

Hlavní účinky znečišťujících faktorů jaderných zbraní

Ke znečišťování atmosféry radioaktivní­
mi produkty dochází jejich vypadáváním 
z radioaktivních oblaků. Kdyby se nachá­
zely pouze v troposféře, tak by se v dů­
sledku aktivních procesů vymývání vzdu­

chové hmoty usadily za několik týdnů na 
zemském povrchu. Jinak je tomu v přípa­
dě, kdy radioaktivní oblak dosáhne strato­
sféry. Po vypadnutí největších a nejtěž­
ších částic jsou v ní ostatní unášeny po
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Tabulka

Hlavní účinky velkého rozsahu 
(faktory znečištění) Možné ekologické následky

Znečištění biosféry radioaktivními 
produkty Zasažení ekologických systémů radioaktivním zářením 

Změna elektrických vlastností atmosféry (utváří je 
elektrické pole atmosféry, jehož napětí exponenciálně 
s výškou ubývá a ve výšce kolem 10 km je prakticky 
nulové)
Změna vlastností ionosféry (sahá od 50 až 80 km do 
výšky 400 km. Rozděluje se na oblasti se zvětšenou 
koncentrací iontů)

Znečištění atmosféry aerosolovými 
produkty Změny radiačních vlastností atmosféry (především 

zeslabování, rozptylování a pohlcování slunečního zá­
ření)
Změny počasí a klimatu
Zhoršení stavu ekologických systémů v důsledku 
zeslabení přímého slunečního záření

Znečištění atmosféry plynnými lát­
kami Změny radiačních vlastností atmosféry, změny počasí 

klimatu
Narušení ozónosféry (prakticky zasahuje celou strato­
sféru. Maximálni koncentrace ozónu se nachází ve 
vrstvě vymezované výškami 20 až 30 km), zasaženi 
ekologických systémů, vliv na klima

Změna albeda zemského povrchu 
(poměr záření, které se odráží do 
jednotky plochy zemského povrchu 
к záření, které na ni dopadá; např. 
albedo absolutně černého tělesa je 
rovno nule)

Změny klimatu

velmi dlouhou dobu vzdušným prouděním 
jako součást stratosférické vzduchové 
hmoty. Ta se tak stává jakousi zásobár­
nou mikroskopického radioaktivního pra­
chu, který jen velmi zvolna klesá a usa­
zuje se na zemském povrchu. К hlubšímu 
objasnění popisovaného procesu je možné 
uvést jako příklad americký pokusný ja­
derný výbuch ve výšce 43 km, který se 
uskutečnil v srpnu roku 1958 v Tichém 
oceánu. Vytvořený radioaktivní oblak byl 
vynesen až do výšky 100 km a jeho radio­
aktivní produkty se během několika týd­
nů rozprostřely kolem celé zeměkoule. 
Vlivem gravitační síly současně klesaly do 
spodnějších atmosférických vrstev a v prů­
běhu jednoho měsíce dosáhly spodní me- 
zosféry, v níž rozvinutá vertikální výmě­
na vzduchu jim umožnila, aby v relativně 
krátké době postupně začaly pronikat do 
stratosféry. V oblasti kolem 60° severní 
šířky bylo v ní dosaženo maxima koncen­
trace radioaktivních produktů v lednu ro­
ku 1960, tzn. 17 měsíců po uskutečněném 
pokusu. O významu této atmosférické vrst­

vy jako rezervoáru radioaktivních produk­
tů svědčí i ta skutečnost, že po přeruše­
ní jaderných zkoušek v roce 1958 se v ní 
tyto látky vyskytovaly až do podzimních 
měsíců roku 1961, kdy USA pokusy s ja­
dernými zbraněmi v ovzduší obnovily. Přes 
značný až stonásobný pokles radioaktivity 
u zemského povrchu zůstala ve stratosféře 
její úroveň nadále vysoká.

Z rozborů na Západě vyplývá, že při 
realizaci jaderného potenciálu o celkovém 
rozsahu 6 až 15 tisíc Mt může se ve střed­
ních zeměpisných šířkách severní polo­
koule vytvořit rozsáhlá zóna s úhrnnými 
dávkami gamazáření převyšujícími 400 až 
1000 rem (jednotka rem je biologický 
ekvivalent jednotky rentgen), která by po­
kryla téměř celé území Evropy a střed­
ní části Severní Ameriky. Předpokládá 
se, že by globální zamoření radioaktivními 
izotopy s dlouhým poločasem rozpadu 
(Sr 90, Cs 137) činilo až 3 curie km-2 
(1 curie=3,7.1010 rozpadů za sekundu). 
Uvedené dávky a plochy zamoření jsou 
značné a pro organismy nebezpečné. Kro-
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mě toho je třeba vzít na zřetel i sku­
tečnost, že některé izotopy (např. Sr, 
Ku a Ba) migrují půdní a povrchovou vo­
dou a rostliny je přijímají kořenovými 
systémy, což vyvolává druhotné zasažení 
složek ekologických systémů.

Z ekologického hlediska by se takto vy­
tvořil stav, kdy samotné prostředí se 
místo stabilizujícího faktoru stává ohrožu­
jícím činitelem živočišných a rostlinných 
organismů a zároveň i jejich genofondů.

Znečišťování biosféry radioaktivními 
produkty současně též bude způsobovat 
dodatečnou ionizaci atmosféry a tvoření 
iontů, tzn. elektricky nabitých částic 
podmiňujících elektrickou vodivost vzdu­
chu. Kromě toho má koncentrace radio­
aktivních produktů úzký vztah ke kon­
centraci iontů v atmosféře, což např. může 
mít vliv na rozložení elektrického pole 
v oblačností a její vývoj.

Radioaktivní záření je možné též po­
važovat za zdroj dodatečné ionizace v io­
nosféře, která je charakterizována poměr­
ně vysokou koncentrací molekulárních a 
atomových iontů a volných elektronů 
(např. její elektrická vodivost ve výšce 
100 km miliardkrát převyšuje elektrickou 
vodivost vzduchu u zemského povrchu). 
Společně s akustickou vlnou od jader­
ných výbuchů může proces dodatečné io­
nizace podmiňovat změny v jejích vlast­
nostech a z praktického hlediska přede­
vším pak kvalitu rádiového spojení. V úva­
hu je třeba vzít i to, do jaké míry bude 
za popisovaných podmínek ionosféra pl­
nit takové své základní funkce, jakými 
jsou zeslabování ultrafialové části slu­
nečního spektra a korpuskulárni radiace 
Slunce na úkor ionizačních procesů.

Jedním z vážných důsledků jaderných 
výbuchů a následných plošných požárů je 
znečišťování atmosféry aerosolovými pro­
dukty. Např. při pozemním výbuchu se 
dostane do atmosféry až 5 tisíc tun půdy 
(prachu) na 1 kt jeho mohutnosti. Malá část 
z této hmoty se vypaří a promění ve vy­
soce disperzní (jemně rozptýlenou) aero­
solovou frakci, jejíž mikroskopické částeč­
ky budou dopadat na zemský povrch tý­
dny, měsíce, dokonce až roky.

Celkový objem půdy vnesený do radio­
aktivního oblaku se zřetelně zmenšuje 
s výškou výbuchu. Předpokládá se, že 
v případě hromadného použití vzdušných 
jaderných výbuchů bude celkové množství 
inertní látky přeměněné ve vysoce dis­
perzní aerosolové částečky dosahovat 
desítek tisíc tun. Při převládajícím podílu 
pozemních výbuchů by mělo být toto 
množství jednou až dvojnásobně větší.

Přítomnost inertní látky ve výškách od 
10 do 40 km může nepříznivě ovlivňovat 
radiační bilanci atmosféry, tzn. rozdíl me­
zi celkově pohlcenou sluneční radiací a 
efektivním vyzařováním zemského povr­
chu. a v důsledku následného ochla­
zování teploty vzduchu (u průměrných 
hodnot maximálně o 1 až 2 °C) tedy 
i podnebí (klima).

Vážné ekologické následky mohou mít 
rozsáhlé plošné požáry (ve městech, le­
sích, těžebních oblastech ropy a plynu). 
Především se při nich uvolní značné 
množství kysličníku uhelnatého a uhliči­
tého, sazí a dalších aerosolových částic 
i různých plynných látek. Za předpokla­
du, že

— v závodech a skladech shoří 2,5 mid 
tun ušlechtilých paliv,

— celková plocha lesních požárů dosáh­
ne 106 km2 a

— shoří asi 25 % fytomasy, 
dostanou se do atmosféry asi 4 gigatuny 
uhlíku a nebývalé se tak v ní zvýší obsah 
CO2. '

Kromě toho je třeba mít na zřeteli, že 
při lesních požárech dochází к intenzívní 
tvorbě vysoce disperzních částic (na 1 tu­
nu spáleného materiálu jich připadá okolo 
75 kg), což bude příčinou zvýšené čet­
nosti a intenzity atmosférických srážek.

Z vojenského hlediska je též důležité, že 
vlivem dlouhodobého poškození vegetace 
a lesů, požárů a v důsledku atmosféric­
kých změn se ohromné části zemského 
povrchu změní v pustinu a eroze vrchních 
vrstev půdy povede ke snížení její úrod­
nosti. Namísto zničených lesů a primár­
ního rostlinného porostu vznikne nový 
pokryv odolných, houževnatých a nenároč­
ných trav s velice nízkým obsahem bioma- 
sy a s nepatrnou výživnou kapacitou. Roz­
sah zničení půdního fondu může však 
dosáhnout takového stupně, kdy vegeta­
ce nebude již schopna obnovovat svou 
funkci. К následnému nedostatku potra­
vin bude též přispívat akutní nedostatek 
vody, která bude kontraminována radioak­
tivními izotopy jodu, stroncia a ruthenia 
v oblastech radiaktivního spadu.

Vytvořené vysoce disperzní aerosolové 
částečky včetně sazí (odhaduje se, že je­
jich podíl bude činit až 25%) velmi sil­
ně pohlcují sluneční záření ve viditelné 
a infračervené části spektra. Snížení je­
ho intenzity na velkých plochách (dvoj­
násobné až stonásobné) bude možné po­
zorovat po velmi dlouhou dobu, což velmi 
nepříznivě ovlivní stav ekologických sy­
stémů (zejména mořských) a popřípadě
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i zemědělskou produkci. V mnohých ob­
lastech světových oceánů a moří vymizí 
rostlinný (zejména vodní řasy) a živočiš­
ný (býložravý) plankton. Neméně důleži­
tou stránkou tohoto procesu bude i usa­
zování velkého množství sazí, které pře­
devším na povrchu ledovců, mořského le­
dového příkrovu a sněhové pokrývce po­
vede ke snižování hodnot albeda a v dů­
sledku vyšší úrovně pohlcování slunečního 
záření urychlí jejich tání a může mít ne­
gativní vliv i na stav kryosféry (oblasti 
s věčně zmrzlou půdou).

Do atmosféry se též uvolní různé plyn­
né látky, konkrétně takové důležité slož­
ky fotochemického smogu (směs částic 
podléhajících přeměnám v důsledku che­
mických reakcí vyvolaných působením 
světla), jakým jsou etylén (C2H4) a pro- 
pylen (CH2). Kromě toho se z otevřených 
ložisek plynů může dostat na zemský po­
vrch značné množství metanu (CH4), eta­
nu (C2H6) a propanu (СзНб), aniž by sho­
řela.

Za přítomnosti takových katalyzátorů 
v atmosféře, jakými jsou kysličníky du­
síku, se intenzívně bude tvořit troposfé­
rický ozón (z metanu a kyslíku). Zvýše­
ný podíl troposférického ozónu, etanu a 
jiných drobných příměsí v ovzduší spod­
ní atmosféry podmíní zvýšení průměrných 
teplot vzduchu na Zemi o 4 až 5 °C, tzn. 
významnou změnu klimatu, která může 
vyvolávat vysoušení a snižování země­
dělské produkce.

Vezmeme-li v úvahu program se znač­
ným nasazením pozemních jaderných úde­
rů, může z hlediska teplotních změn v tro­
posféře vzniknout vlivem vytvoření ploš­
ně nebývalé rozsáhlé vrstvy stratosféric­
kých aerosolovitých částeček efekt zcela 
opačný, který by způsoboval odraz a po­
hlcování slunečního záření ještě před je­
ho dopadem na zemský povrch a vedl 
tak ke snižování průměrných teplot vzdu­
chu o několik stupňů Celsia.

V případě jaderné války bude zjevné 
i narušení ozónové vrstvy ve stratosféře. 
S přihlédnutím к výškám výstupu radioak­
tivních oblaků bylo podle vypracovaných

programů vypočteno, že při sérii jader­
ných úderů o úhrnné mohutnosti 104 
Mt může být narušeno 30—60 % z cel­
kového množství ozónu na příslušné polo­
kouli Země. Vytvořené podmínky by umož­
nily přímý dopad ultrafialové části slu­
nečního záření na organismy. Kromě ji­
ných dalších vlivů je možné též předpo­
kládat jeho negativní důsledky na přiro­
zený chod výměny tepla ve spodní at­
mosféře a zprostředkovaně tím i na po­
časí (snížení průměrných teplot a zvýše­
ní vlhkosti vzduchu).

Jadernými údery je možné též uvolňovat 
ničivé síly neživé přírody, např. vyvolá­
vat katastrofální vlnobití a záplavy v pří­
mořských pásmech či zemětřesení v te- 
tonicky aktivních oblastech.

□

Mezi nejzávažnější zásahy do životních 
podmínek na Zemi způsobené hromadným 
nasazením jaderných zbraní, budou z hle­
disek předcházejícího stručného rozboru 
především náležet:

— změny radiačních vlastností atmosfé­
ry,

— narušení ozónové vrstvy ve strato­
sféře,

— změny elektrických vlastností atmo­
sféry a ionosféry,

— změny počasí a klimatu.

Tyto vlivy by způsobovaly globální na­
rušování přirozených procesů v biosfé­
ře, což by mohlo v celém souhrnu vést 
к nevratným změnám podnebí a podstat­
né přestavbě zemských ekologických sy­
stémů. Z těchto důvodů je proto otázka 
zachování života na Zemi nebývalé ak­
tuální a je možné ji řešit pouze zabráně­
ním vzniku jaderné války, na kterou se 
připravuje světový imperialismus. Taková­
to válka je nesmyslná kromě jiného 
i v tom, že není schopna vyřešit žádné 
politické problémy, ale může vést к zá­
hubě jak jejích účastníků, tak i veškerého 
lidstva.
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