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ABSTRAKT

V bakalarskej praci sme analyzovali a vyhodnotili dostupné aktudlne informacie o
problematike jadrovych a radioaktivnych zbrani s cielom posudit’ ekologicky impakt na
ekosystémy, na zlozky Zivotného prostredia a 'udskd populaciu. Zamerali sme sa na postdenie
konkrétnych pripadov ich pouzitia v jednotlivych lokalitach. Prostrednictvom $tadia archivnych
aj aktudlnych dokumentov sme ziskali tudaje a fakty k skimanému problému. Pri spracovani
bakalarskej prace sme vyuzili kvantitativne a kvalitativne metody. Problematiku sme analyzovali
v jednotlivych kapitoldch, porovnavali sme vypovede rdznych odbornikov a autorov,
odvodzovali dosledky a identifikovali vztahy vyplyvajlice na zdklade podobnosti s inymi
pripadovymi $tadiami. Pomocou tychto metod sme prisli k vysledkom, ktoré vyjadruju zavazna
kontamina¢na kapacitu skiumaného druhu zbrani a uvadzaji do suvislosti ich bezprostredné
letalne ucinky, ako aj ich dlhodobé a kumulované efekty na biotu a Specificky l'udské zdravie,
ktoré sa prejavili v lokalitach zhodenia atomovych bomb. V HiroSime a v Nagasaki boli
zaznamenané popri okamzitych letdlnych ucinkoch vybuchov aj oneskorené tucinky
karcinogénne, toxické a teratogénne. Podobné dlhodobé nasledky poskodenia zdravia
a kontaminacie prostredia boli zaznamenané v oblastiach pouzitia radioaktivnych zbrani
z ochudobneného uranu v Iraku, Srbsku a Afganistane. K tymto poznatkom sme pridali aj
nazorné grafické vyjadrenia zistenych skutocnosti. V zdvere sme upozornili na najzavaznejSie
aktualne ohrozenia jadrovymi a radioaktivnymi zbrafiami a snazili sme sa prezentovat’ konkrétne
aj vSeobecné zistenia ich u¢inkov. Vzhl'adom na to sme sa snazili zdoraznit’ naliechavost’ rieSeni v
tejto problematickej oblasti a dat’ podnet na konzistentni a rozhodni snahu verejnosti i
vedeckych kruhov k odhodlanému konaniu vo veci ¢o najSirSej eliminicie jadrovych a

radioaktivnych zbrani.

Kruacové slova: jadrova zbrain, radioaktivna zbran, ekologickd katastrofa, ochudobneny uran,

radioaktivita, zamorenie prostredia



SUMMARY

In this bachelor’s work we have analyzed and evaluated available actual information
regarding nuclear and radioactive weapons with the aim to analyze and evaluate ecological
impact on ecosystems, elements of environment and human population. We have focused to
consideration of their specific usage in certain localities. By means of archive and actual
materials study we have gathered data and facts related to explored problem. To elaborate the
work we have used qualitative and quantitative methods. We have analyzed problems in separate
chapters, compared testimonies of various specialists and authors, derived subsequences and
identified relations emerging out of the principle of analogy with other casual studies. Through
the medium of these methods we have come to concluding results that articulate severe
contamination by surveyed weapons and presented their adherence with immediate lethal effects,
as well as their long-term and cumulated effects on biota and, specifically, human health that had
manifested themselves in localities where atomic bombs had been dropped. In Hiroshima and
Nagasaki, besides immediate lethal effects of blasts there were also recorded delayed
carcinogenic, toxic and teratogenic effects. Similar long-term consequences of severed health and
contamination have been observed in areas where radioactive weapons made of depleted uranium
were used, such as Iraq, Serbia and Afghanistan. As an addendum to these information we have
also attached visual representation of ascertained realia. In the conclusion we have warned before
most serious actual threats posed by nuclear and radioactive weapons, strived to present tangible
and broad findings on their effects. With respect to this we have emphasized the imperative to
resolve solutions regarding this problematic area and we have tried to bring forward incentive
towards consistent and decisive effort of public and scientific community to act willfully in a

matter of the broadest elimination of nuclear and radioactive weapons.

Key words: nuclear weapon, radioactive weapon, ecological catastrophe, depleted uranium,

radioactivity, environment pollution
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UVOD

Ekologia a stav ekosystémov zaznamendvaju aktudlne vplyvom [ludskej cinnosti
bezprecedentné ohrozenia v podobe zbrani produkujucich okamzité radioaktivne emisie a
dlhodobé zamorenie. Cudia si budii musiet’ dostatocne uvedomit’ enormné nebezpecenstvo, ktoré
predstavuju pre nasu, ale aj najvzdialenejSiu budicnost, pre zachovanie relativne intaktnej
biodiverzity a pdvodnosti ekosystémov.

V tejto bakalarskej praci sme sa teda zamerali na ucinky, nasledky pouzitia jadrovych
a radioaktivnych zbrani na ekosystémy, zivotné prostredie a zdravie ¢loveka. Tento druh zbrani
sa od vSetkych ostatnych konvenénych typov liSi v tom zdsadnom rozdiele, Ze bud’ obsahuje
nebezpecné radionuklidy, alebo eSte aj produkuje silné emisie ionizujliceho Ziarenia a castic.
Jadrové zbrane pri svojom vybuchu produkuju skalu znicujtcich efektov ako intenzivny zablesk
Ziarenia takmer vietkych vinovych diZok, tepelnt vinu, tlakovi dynamicku aj staticki vinu,
nasledné znicenie infrastruktury, poziare, zavaly. Prevaznd vicSina znich posobi okamzite,
kratkodobo. Skodlivé posobenie radioaktivnych zbrani viak nie je zjavné na prvy pohlad ako
u zbrani jadrovych, naopak posobi dojmom konvencného streliva. O to viac Skodlivé sa ukazuju
byt s pribudajicim c¢asom, pretoze ochudobneny uran, zktorého pozostavaju kontaminuje
prostredie na miliardy rokov. Jeho Skodlivost’ sa naplno prejavi, ked’ sa dostane do vnitorného
prostredia organizmu, kde ako silny ziari¢ typu alfa abeta sposobuje vyznamné dlhodobé
toxické, karcinogénne, mutagénne, a hlavne velmi zavazné teratogénne poskodenia.
Kombinéciou schopnosti poskodit DNA pohlavnych buniek a perzistenciou v prostredi v rddovo
miliarddch rokov predstavuje ochudobneny uran najvaznejSiu hrozbu pre ¢loveka, ekosystémy,
a celkovo zivot na zemi v jeho sucasnych podobach. Preto jadrové zbrane, ktoré podsobia
radioaktivne iba niekol’ko rokov, ¢i desiatok rokov maju v porovnani s radioaktivnymi zbrafiami
sice pociato¢ne dramatické, ale predsa len velmi obmedzené tucCinky. Teratogénne ucinky
jadrovych zbrani st vel'mi nizke a na hranici zistiteInosti. Nebezpecenstvo radioaktivnych zbrani
z ochudobneného urdnu sa preto javi ako to najhorsie riziko pre zivé systémy prirody a preto sa
v nasledujucich kapitolach zaoberame posudenim obidvoch spomenutych typov zbrani, ich
charakteristikou a porovnanim, ako sa aj zmienujeme o pripadoch ich realneho nasadenia

a znamych nasledkoch.



1. PREHLCAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1 JADROVE ZBRANE

Jadrova - atdbmova energia je energia uvolnujuca sa pri jadrovych reakciach, ked’ sa meni
zloZenie a Struktura atomovych jadier. Jadrovll energiu mozno ziskat jadrovym Stiepenim
tazkého jadra na dve, alebo viac I'ahSich jadier, alebo jadrovym zlu¢ovanim (jadrova syntéza,
jadrova fuzia), ked’ naopak dochadza k zliceniu niektorych lahkych jadier na tazSie jadro
(Paulicka a i., 2005).

Jadrové energia vznikd ako uvol'nena potencialna energia, ktord sa nachadza vo védzbach
medzi Casticami atdbmu. Tato energia sa uvolniuje pri rozstiepeni Struktiry atomu, konkrétne jeho
jadra, kedy zaniknu vplyvy vézbovych sil a prejavia sa odpudzujice elektrostatické sily. Tieto
sily udel'uju Casticiam vel'ké pohybové energie, ktoré zase Castice predavaju d’alej pri zrazkach
sinymi Casticami. Kumulovane tak vznika ionizacia prostredia a velké reak¢né teplo, Co sa
prejavuje pri jadrovych reaktoroch, u ktorych sa teplo postupne riadene odoberd na produkciu
elektriny, alebo pri jadrovych zbraniach, ktoré vsetko teplo a Ziarenie odovzdajii v jednom
kratkom momente, ¢o pozorujeme ako vybuch.

Jadrové zbrane mozno rozdelit’ do dvoch skupin: atobmové zbrane, ktoré su zalozené na
Stiepnej nukledrnej reakcii a termonukledrne zbrane, ktoré vznikaju na zdklade spomenutého
zluCovania atomovych jadier. Zbrane hromadného nicenia pdsobia tlakovou silou, svetelnym
a tepelnym Zziarenim, prenikavou radidciou, radioaktivnym zamorenim a elektromagnetickym
impulzom (Pauli¢ka a 1., 2005).

Prvé pokusy s atbmovou zbranou zacali Ameri¢ania v Los Alamos na cele s fyzikom
Oppenheimerom, po vstupe do vojny v roku 1941, vramci vojenského projektu Manhattan.
Velkym problémom pri vyvoji prvej atdbmovej bomby bolo stanovit’ vahu kritického mnozstva
obohateného urdnu. VyskiSana bola bomba na testovacom tizemi Alamogordo v Novom Mexiku.
O pér tyzdnov neskor boli zhodené atdbmové bomby na HiroSimu a Nagasaki (Harenberg, 1992).
Na vybuch atdémovej bomby je potrebné, aby v nej prebehla retazova reakcia. Tto vypracoval na

konci 30. rokov taliansky fyzik Enrico Fermi (The University of Chicago Library, 2008).
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1.1.1 DELENIE NUKLEARNYCH ZBRANI

* Nuklearne zbrane explodujiice na ziklade Stiepenia jadier
Zdrojom energie pre tento typ bomb je vylu¢ne proces Stiepnej reakcie. Pre takéto
Stiepenie nastavaji podmienky, ked’ sa zhromazdi nadkritické mnoZstvo Stiepneho materialu.
Tymto moéze byt plutonium aurdn. Tento dizajn Stiepnych zbrani bol pouzity pri prvych
a zaroven jedinych dvoch bombach, ktoré boli pouzit¢ vo vojne proti 'udom — v HiroSime
a Nagasaki.
* Nukleirne zbrane explodujtice na zaklade zlucovania jadier
Druhym typom jadrovych bomb st fuzne. Ich dizajn je zaloZeny na principe spajania
jadier T'ahkych prvkov ako st vodik a hélium, pricom vysledkom tychto reakcii je celd Skéla
tazsich prvkov a produkcia celého spektra Ziarenia a Castic. K reakcii dochddza pri obrovskom
tlaku ateplote. Ako iniciator sliZi menS$ia Stiepna atdbmova bomba. Pri jej explozii nastant
podmienky potrebné na rozbehnutie termojadrovej fuzie, ktora by bola inak nedosiahnutelna.

Zbran ma teda aspon dva stupne. Vysledna explozia je si¢tom obidvoch stupiiov.

1.1.2  JADROVE TESTY A ICH SPRIEVODNE JAVY

Potreba testovat’ r6znorodé Gcinky jadrovych bomb vyustila do viacerych Specifickych
sposobov, ako sa tieto testy prevadzaju. Testy mavaju réznu silu, prevadzajua sa v roznych
vyskach a tiez sa liSia v tom, ¢i sa realizuji v atmosfére, na zemi, pod zemou, alebo pod vodnou
hladinou. Sila a u¢inok explozie zavisi od tychto premennych a d4 sa aj cielene ovplyviiovat'.
NajdestruktivnejSie ucinky maji explozie prevedené vo vySke niekol’ko sto metrov nad
povrchom. Ak sa explozia odohrd na zemskom povrchu, energia vybuchu smeruje do pody
a zdviha obrovské mnozstvd kontaminovanej pody, ktora spdsobuje silny radioaktivny spad.
Vzniké velky krater s priemerom stoviek az tisicok metrov. Vel'ké objemy prachu zdvihané do
ovzdusia poCas mnohych extenzivnych vybuchov mézu v krajnom pripade vytvorit' pre slne¢né
luce nepriehl'adnu clonu. Tento scendr je znamy aj ako nukledrna zima.

Explézie pod vodnou hladinou maju podobny priebeh, ako tie na zemskom povrchu —
vel'mi rozsiahly spad kontaminovanych més hmoty (vody), ktory sa vymrsti do velkych vysok.

Slabsie nepriaznivé ucinky maju exoatmosferické testy vo vel'kych vySkach.
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Najmensie priame dopady viak maji testy podzemné, ak s v dostatoénej hibke v zemi, ktora
zabranuje radioaktivnemu spadu a pohlcuje ionizujice ziarenie. Tieto testy maji vyhodu aj
v moznostiach presnosti vyhodnocovania sily a efektov explozie (GlobalSecurity.org, 2010).
Vela jadrovych testovacich izemi sa nachddza v relativnej blizkosti obyvanych oblasti, ¢o ma za
nasledok zavazné poskodenie Zivotného prostredia a zdravia l'udi. Asi najznamej$im takymto
miestom testov je nevadskd pust’ v blizkosti hned’ niekolkych velkych americkych miest, kde
mohli obyvatelia pocas obdobia najintenzivnejSich testov priamo citit nasledky vybuchov
atomovych bomb a bol tu aj zaznamenany zvyseny vyskyt poskodeni zdravia oZiarenim. Dal§im
znamym miestom, kde jadrové testy znicili zivotné prostredie 'udi boli tichomorské atoly ako
Bikiny, kde pocas testu Castle Bravo doSlo k asi najrozsiahlejSiemu znecisteniu prostredia

radioaktivnymi latkami na svete spomedzi vSetkych jadrovych testov.

1.1.3 PRIEBEH A NASLEDKY NUKLEARNEJ EXPLOZIE

Jadrové explozia je mnohofdzovy proces, ktorého roéznorodé prejavy su dané Sirokym
spektrom emitovanych Castic a ziarenia. Ako prva sa prejavuje ziariva sféra prebiehajicich
jadrovych reakcii, s ktorou sa spéjaju primarne prejavy ako silny zablesk svetla, intenzivne
tepelné oziarenie, rontgenovd radidcia, mohutny elektromagneticky pulz, a ostatné formy
Casticovych a energetickych emisii, ktorych rychlosti Sirenia st velmi vysoké a prejavia sa
v okoli takmer okamzite. V druhom slede pdsobia najmi sekundarne prejavy ako silny staticky
pretlak a dynamicky raz vzduchovej hmoty, zdvihnuty prach, trosky stavieb a stromov, ulomky,
radioaktivny spad, ktorych rychlost’ je ovel'a menSia, ale spdsobujii vyznamné poskodenia kvoli
vysokym transferom energie.

Explozia atdbmovej zbrane predstavuje pre 'udské zdravie vel'mi vazne ohrozenie, ak sa
¢lovek ocitne v oblasti bezprostredného radiusu nasledkov explozie. Nasledky mézu byt v skale
od TlahSich, ktoré sa prejavia popaleninami, poSkodenim tkaniva tlakovou vlnou, ulomkami
a ¢repinami a mens$im oziarenim cez $tadia vel'mi silnych spalenin, potrhania tkaniva, a extrémne
vysokych davok oziarenia, ktoré sposobia rychly rozpad bunkovych Struktir tela az po
podmienky, kedy sa cClovek vplyvom intenzivneho Ziarenia vypari. Bez ohladu na tieto
podmienky vzdy hrozi vaZzne poSkodenie zdravia z oZiarenia, ktoré zavisi od vzdialenosti od

epicentra vybuchu, prirodnych podmienok, reliéfu krajiny a prijatych ochrannych opatreni.
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Uniknat’ nésledkom jadrovej explozie Uplne vSak nemozno. Nukledrna bomba vytvara pocas
svojej explozie kombindciu najtazsich letalnych a destruktivnych vplyvov. Niektoré su vel'mi
intenzivne (silné ionizujuce Ziarenie, tepelna Ziara, detonaéna sila razovych vin), iné posobia zase
velmi dlhy c¢as a trvale poSkodzuju Zivotné prostredie a zdravie I'udi (silny radioaktivny spad,
kontamindcia pddy, vody atmosféry izotopmi radioaktivnych soli, ktoré maji dlhy polcas

rozpadu a st v prostredi vel'mi perzistentné).

1.1.3.1 Chronoldgia deStruktivnych efektov jadrovej bomby

Explozia atomovej zbrane sa prejavuje réznorodymi efektmi, ktoré vyplyvaji z povahy
tejto masivnej energetickej reakcie. PoCas jadrového Stiepenia a hlavne jadrovej fuzie dochadza
k vel'mi rychlemu S§ireniu retazovej reakcie premeny atdmovych jadier a k produkcii novych
prvkov za sprievodu uvolnenia gigantickych mnozstiev €astic hmoty a silnej emisie v prakticky
celom vlnovom spektre energie. Nasledky tychto efektov zavisia od mnohych vlastnosti
prostredia, v ktorom sa vybuch odohra. To sa prejavi parcidlne pocas jednotlivych $tadii ktorymi

explozia prechadza.

* Faza izotermalnej sféry

Pri charakterizovani tejto fazy odbornici z Federacie americkych vedcov (FAS) popisuju,
ze v prvych okamihoch vznikd Ziariva gula, z ktorej unika radiacné energia a Castice vSetkymi
smermi. Jej teplota v prvych Stadiach dosahuje desiatky aZz stovky milionov °C. Su to procesy
podobné s tymi, ktoré prebiehaji v reakénom jadre slnka. Velmi silené rontgenové Ziarenie
udrzuje teplotu izotermalnej sféry na hodnote niekol’ko miliénov °C. Tato faza explozie trva len
vel'mi maly okamih, avSak o to silnejSie nasledky sposobuje. Ked sféra rastie, ako produkt
reakcii sa uvol'fiuje vel'mi intenzivny svetelny zéblesk, ktory svojou silou presahuje desat’ milion
krat relativny svetelny prad zo slnka. Tento zéblesk svetla sposobuje zdvazné posSkodenie sietnice
oka a doc¢asnu slepotu, ktoré mozu pretrvavat’ niekol'’ko minut, az dni.

Dal§im energetickym prejavom pri explozii je elektromagnetické pulzné Ziarenie (EMP).
Vznikd ako nasledok silného rontgenového ziarenia aprejavuje sa ako silny vyboj
elektromagnetického pola, ktory sice nie je Skodlivy pre l'udské zdravie, indukuje vSak extrémne

napdtie vo vodicoch elektrického prudu ani¢i vSetky elektronické zariadenia. Nasledky tohto

13



vyboja sa prejavuji niekol’ko minut viditelnou atmosférickou vertikalnou stopou, ktora siaha do

najvyssich vrstiev stratosféry (Federation of American Scientists, 1998).

* Faza tlakovej viny

V expanznej faze izotermalnej sféry zmes rozziarenych Castic postupne chladne na teplotu
asi 200 az 300 tisic °C. Tym, Ze emitované Castice sféry svojim rychlym rozpinanim zabera
priestor vzduchovym masam, vytlaaju ich do okolia. Ide o efekt hydrodynamickej separacie.
KedZe sa to deje obrovskou rychlost'ou, vzniké silna tlakova vina, ktora unika smerom od sféry
rychlost'ou asi 30 km.s™. V tychto $tddiach ma sféra na povrchu teplotu asi tridsat’ tisic °C. Po
tom, ako rdzova vlna smeruje do okolia sa jej Cast’ odrazi od zeme v hypocentre vybuchu, priCom
sa pod urCitym uhlom stretne s prvotnou vlnou aich sila sa fazovo scita. Jednd sa
o aerodynamicky Machov efekt. Vlna Siriaca sa do okolia tak zvySuje deStruktivne nésledky
vybuchu.

Pocas vybuchu vznikaju dva tlakové efekty: staticky pretlak a dynamické pradenie.
Staticky pretlak oslabuje pevnost’ dutinatych hmot a dynamické pradenie ich nasledne trha
a lame, Co sa prejavuje na niceni stromov, obydli a inych stavieb. Na 'udskom tele sa tlakové
extrémy prejavuju hlavne na roztrhnuti usnych bubienkov, poSkodeni pl'ic a na miestach, kde sa
stretavaju tkaniva roéznej hustoty, ako su kosti a svaly. Celkova energia vybuchu je spotrebovana

na rozne energetické a Casticové efekty (Tab. 1 a Obr. 1 v prilohe).

1.1.4 IONIZUJUCA RADIACIA

Rozoznavame Styri typy ionizujlcej radidcie:

Ziarenie alfa — relativne tazké Castice vyzarované prvkami, ako je uran a pluténium. Ich
penetracia hmotou je vel'mi obmedzend a nedokazu preniknit’ ani pokozkou ruky.

Ziarenie beta — s to elektrony pohybujuce sa velkou rychlostou. Dokazu preniknut’ do
tela, ale ako ochrana proti nim posta¢i niekol’ko milimetrova vrstva hlinika. Zadrzi ich aj pevné
oblecenie aobuv, ale pri kontakte spokozkou vytvaraju popéleniny a st nebezpecné pri

vdychnuti a prehltnuti, kedy pomaly nicia kosti a ostatné organy tela.
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Gama luce — st podobné rontgenovému ziareniu, ale maju vysSiu intenzitu. Lahko
prenikaji l'udskym telom a poSkodzuju tkanivd organov. Zastavit' ich dokdze aZ hruba vrstva
olova a betonu.

Neutrony — neutrdlne Castice vyzarované pocas jadrovej reakcie. Maju silni schopnost’
penetracie a tiez spdsobuju vel'mi silné poskodenie Zivych tkaniv. Ako tienenie su potrebné hrubé
vrstvy betonu a olova (World Information Service on Energy - Nuclear Information and Resource

Service, 2002).

1.2 RADIOAKTIVNE ZBRANE

Zbrane boli v historii I'udstva primarne ur¢ené na ziskanie vyhody v boji, ale po boji uz
prakticky neucinkovali, ¢im sa dal dobre davkovat ich bojovy ucinok. Vynimkou z tejto
skusenosti st radioaktivne a radiologické zbrane.

Materialy, z ktorych sa skladaju ich bojové casti, alebo obaly su radionuklidy a ich
radioaktivne nestabilné izotopy inych prvkov, ktoré pocas radioaktivneho rozpadu spontdnne
vyzaruju gama lace, ionizujicu radidciu a tiez dosahuji vysokt Uroven toxicity pre biologické
systémy. Podl'a Besedu a i. (1997) sa jedna sa o prvky ako uran, plutonium, kobalt, radium,
stroncium, cézium, americium, kalifornium, iridium, toérium, fluér, technécium, molybdénium,
uhlik, j6d a mnoh¢ d’alSie. Ich pouzitie v zbraniach je dané ich Specifickymi vlastnost’ami, ako su
vysoka hustota, prieraznost’, trieStivost, zapalné vlastnosti, ¢i dokonca schopnost’ radioaktivneho
zamorenia. Tieto zbrane sice nemaju za ucel vyvolat’ jadrova Stiepnu, ¢i fznu reakciu, ale ich
devastacny ucinok na zivotné prostredie a zdravie je rovnako vel'mi zavazny, lebo radioaktivne
latky rozptyl'ujii do okolia svojho t¢inku a vytvaraju vel'mi intenzivnu a dlhodobt kontaminaciu
v radovo tisicoch az miliénoch rokov. Hrozba tychto zbrani spoc¢iva najmé v I'ahkej dostupnosti
pre bojové nasadenie, vo vel'mi nizkych bezpec¢nostnych opatreniach, ktoré sa prejavuju v ovela
sirSom spektre taktickych a strategickych moznosti, kedy sa rddioaktivne zbrane pouzivaju
v porovnani so Stiepnymi a fiznymi jadrovymi zbranami. Ich pouzitie nie je Casto vnimané
verejnostou, ani obrannymi zlozkami S$tatov ako rovnako nebezpecné mozZno preto, lebo
v momente nasadenia nevytvaraju také dramatické prejavy ako zbrane jadrové. O to horSie su
vSak ich u¢inky dlhodobé a neraz sa im v tomto smere vyrovnaju, ¢i ich dokonca v ni¢ivych

aspektoch mozu prekonat’. Podl'a Besedu a 1. (1997) sa jedna o subakutny a chronicky toxicky
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ucinok, kedy dochéddza ku kumulativnym vlastnostiam radioaktivnych xenobiotik. Je potrebné
znova zvazit nasledky a pravidla pouzitia takych zbrani, lebo ich kontaminacna kapacita je prili§
velkd na to, aby boli posudzované iba podla explozivnej sily, ktora sa prakticky nelisi od
konvenénych zbrani. Skuto¢nostou je, Ze pri si¢asnom sposobe pouzivania vznikaju na svete
z6ny radioaktivneho zamorenia, ktoré maju velmi podobny charakter ako lokalita Cernobyl'skej

katastrofy.

1.2.1 DELENIE RADIOAKTIVNYCH ZBRANI

Prvy navrhnuty typ zbrani pouzivajticich radioaktivne latky su radiologické bomby. Ich
ucelom je vyvolat’ intenzivnu kontaminaciu prostredia, ktord bude mat’ devastujiice nésledky na
obranné zlozky a civilnt infraStruktaru protivnika.

Dalsi hlavny typ radioaktivnych zbrani su projektily vyrobené z ochudobneného uranu.
Radioaktivne zbrane umoziiuji vd’aka mimoriadnym fyzikdlnym vlastnostiam materidlov,
z ktorych pozostavaju viaceré Specifické efekty, kvoli ktorym st vo vojenstve pouzivané napriek
ich vedl'aj§im negativhym ndsledkom. Tieto zvlaStne vlastnosti materidlov ich predurcuju na
pouzitie v balistickych projektiloch réznych kalibrov so zvySenou prieraznost'ou panciera. Ich

podrobnejSiemu popisu a budeme venovat’ v d’alSich kapitolach.

* Radiologické bomby

Radiologické bomby sa casto oznacuju aj pojmom ,Spinavé bomby®“. Ich princip
v cielovej oblasti. Dizajn je tvoreny klasickou explozivnou ndloZou, ktora je obklopena obalom,
alebo prachom zradioaktivnych prvkov. Inicidcia naloZze zabezpeci silné rozptylenie
radioaktivneho prachu do ovzdusia, vody aj pddy. Nebezpecenstvo Spinavej bomby spociva aj
v tom, Ze mnozstvo radioaktivneho materialu potrebné na jej disperzni Cast’ moze byt relativne
malé, aj niekol’ko desiatok gramov. NajnebezpecnejSie materidly st v tomto ohl'ade radioaktivne
materialy, ktoré vyZaruju najmé Ziarenie alfa, ktoré ma vel'mi silné letdlne G¢inky na organizmus
pri prehltnuti, alebo inhalécii. Tieto materidly su tiez tazko detekovatelné, lebo Zziarenie alfa

preniké do okolia iba na malu vzdialenost’ (Zimmerman — Loeb, 2004).
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V pripade expldzie radiologickej bomby v mestskom prostredi by vznikla silne zamorena
oblast’, ktord by znamenala vysoké straty na zivotoch a tazké zdravotné poskodenia, pri¢om
samotny vybuch by nemusel byt vobec dramatickym javom, ako pri jadrovom vybuchu. To by
stazovalo evakuaciu a efektivitu prvkov civilnej obrany a d’alej zvySovalo ni¢ivé nasledky takej
zbrane. Doba zamorenia by bola velmi rozdielna, podla polcasu rozpadu radioaktivneho
materidlu, ktory by obsahovala (Krock — Deusser, 2003, U.S. Nuclear Regulatory Commission,
2002).

* Balistické kinetické projektily

Tento typ bojovych prostriedkov je v zasade typicky projektil, ktory ma zvyseny
prierazny ucinok. Je zhotoveny z vysokohustého materidlu a to mu zarucuje vysoku zotrvaénu
kinetickil energiu, ktori moze svojmu cielu odovzdat pri ndraze. Vdaka tomu sa Uc¢inok
destrukcie zosilni. Projektily nabojov r6znych priemerov (vé¢sinou 25 az 120 mm) a tvarov st
urcené na prerazanie opancierovanych cielov ako su tanky, obrnené vozidla, opevnenia, budovy
so zvysenou odolnost'ou, osobné panciere a pod. Material, z ktorého sa tieto projektily zhotovuju,
je ochudobneny urdn U-238 a malé mnozZstvo urdnu U-235. Okrem hlaviiovych projektilov sa
ochudobneny uran pouziva aj na oplastovanie protibunkrovych bomb. V tychto zbraniach sa ho
nachadza vel'ké mnozstvo, pri niektorych typoch aj niekol’ko ton na jednu bombu, lebo ich plast
musi byt extrémne hruby a tazky, aby dosiahol prierazné charakteristiky.

Na rozdiel od prirodného uranu U-238, ktory obsahuje 0,7% urdnu U-235, ochudobneny
urdn ho obsahuje len 0,23%. Tento materidl vznikd pri procese vyroby palivovych ty¢i pre
atomové elektrarne. V nich dochddza pri procese obohacovania uranu k separacii materialu na
obohateny uran a ochudobneny urdan. Obohateny uran je pouzitelny pre jadrové reaktory
a ochudobneny uran je vedl'ajsim produktom, ktory je bud’ skladovany ako radioaktivny odpad,
alebo sa zneho vyrabaji dalSie produkty. Tak su vytvarané dostatocné, dostupné a lacné
prebytky ochudobneného uranu a je mozné ho pouzit’ na vyrobu zbranovych systémov. Okrem
toho sa pouziva na vyrobu tienenia rontgenového Ziarenia pre zdravotnicke pristroje, v radiacnej
terapii, radiografii, alebo ako balastné vyvazovacie hmoty pre lietadld. Jeho hustota je 19,07
g/em’, Co predstavuje takmer dvojnasobok hustoty a hmotnosti olova. Vyparovanie urdnu nastava
pri teplote okolo Sest’sto °C. Polcas rozpadu uranu U-238 je az 4,5 miliardy rokov (Rostker,

2000).
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Nebezpecenstvo urdnu plynie z jeho radioaktivnosti, ale aj z vysokej biologickej toxicity.
Pri pouziti v projektiloch sa pri naraze projektilu urdn meni v husty oblak radioaktivneho
aerosOlu atiez dochadza k jeho zapaleniu. Tymto sposobom vzniké rozsiahla kontaminacia
prostredia, kde doslo k narazu projektilu z ochudobneného urdnu. Oblak uranového prachu ma
tendenciu I'ahko sa §irit’ na vel'ké vzdialenosti od miesta bojového pouzitia. V jednom pripade
bola zistend pritomnost’ kontamindcie izotopov z urdnovej strely aZ 42 km od miesta narazu
strely (Miraki, 2002). Silne zamorené¢ zostavaju aj trosky ciela zasiahnutého strelivom
z ochudobneného urdnu. Trosky nemdzu byt zoSrotované a znova pouZité na roztavenie, lebo
predstavuju  silny zdroj kontaminovaného materidlu aich dal$i manazment je velmi
problematicky. Moznostou je vycistenie takejto ocele od urdnovych kontaminantov, to je vSak
technologicky a financne vel'mi ndkladny proces. Tak vznikaji d’alSie rizikd potencialnej
kontamindcie pridruzenych prostredi a latok v procese spracovania ocele. Nebezpecenstvo d’alej
narastd, ked’ zvazime fakt, Ze bremeno spracovania takychto trosiek znasa prave krajina, ktora
bola vystavena vojnovému konfliktu a utoku zbrattami z ochudobneného uranu. Je vysoko
pravdepodobné, Ze taka krajina nebude disponovat’ dostatocnymi moznostami na adekvatne
a bezpecné zaobchddzanie s kontaminovanymi troskami kvoli rozvratenym hospodarskym
kapacitam a celkovému vycerpaniu konfliktom (Pesic, 2002).

[ ked’ ma urdn U-238 relativne nizku intenzitu vyZarovania, ide o prvok s velmi dlhym
polcasom rozpadu a preto je schopnost’ prostredia vyrovnat sa s nasledkami kontaminacie
prakticky nemozna. Napriek svojej nizkej intenzite ionizujucej radidcie sposobuje urdn pri
inhalacii vzduchom, alebo pri poziti cez potravu a vodu silné poSkodenia. To predstavuje pre
prirodné ekosystémy a cloveka neodvratné riziko genetickych mutacii a chor6b z oZiarenia.
Pouzitim ochudobneného uranu vznikaju este horSie celkové davky oziarenia, ako spdsobuju

jadrové zbrane, ktoré st povaZzované za vrcholnu hrozbu pre zivot na Zemi.

* Pancierovanie z ochudobnené¢ho uranu
Dovod na pouzitie uranu v pancierovani je podobny ako v pripade balistickych
projektilov. Projektily z uranu vyuzivaju svoju vysoku merni hmotnost’ na dosiahnutie vysokych
prenosov dynamickej kinetickej energie na malé miesto, co vyvolava penetraciu ocelového
panciera. Pancierovanie z ochudobneného uranu ma opacny efekt, lebo tym ze ma vysoku hustotu
a hmotnost’, je schopné pohltit omnoho vysSie mnoZstva energie, ako ocelové pancierovanie.

Problémom je opit’ vznik aerosdlového oblaku, ktory vznika pri dopade projektilov na uranové
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pancierovanie. Dochddza k rovnakému efektu zamorovania prostredia, kde sa oblak vytvoril.
Ohrozené su nielen posadky takych bojovych systémov, ktoré st vybavené pancierovanim
z ochudobneného urdnu, ale aj vSetci l'udia, ¢o s takouto technikou pridu po bojovom incidente
do kontaktu. VSetky latky, ktoré sluZia na Cistenie a udrzbu takto vybavenej bojovej techniky
mozno takisto povazovat za radioaktivne kontaminované a zdraviu nebezpecné. Tym vznikaji
pridruzené vysoké objemy hmot, ktoré treba povazovat za radioaktivny odpad a skladovat” ho
adekvatne kjeho povahe. Realita je vSak taka, Ze toto sa Casto nedeje a radioaktivne
kontaminované latky a materidly unikaju vol'ne do prostredia.

Poslednym potencidlnym zdrojom tniku ochudobneného urdnu je vyroba a recyklécia
tychto bojovych systémov. MnoZstva uranu, ktory takto moze unikntt’ do prostredia je teoreticky
maly, lebo vyrobné a recyklacné zavody by mali dodrziavat’ zasady bezpecnosti pri spracovani
a manipuldcii s radioaktivnymi latkami. Vzhl'adom na fakt, Ze sa tieto procesy odohravaju vo
vojenskom anie civilnom sektore pristupnom verejnej kontrole, moézu byt niektoré rizika
prehliadané, ak sa jedna o strategické zaujmy dodavok systémov, ktoré svojou obrannou prioritou
a naliehavostou mozu vyustit do zadmerného nedodrzania bezpe¢nostnych hladisk, aby sa

urychlila produkcia.

1.2.2 POPIS SKODLIVYCH UCINKOV NA PROSTREDIE A CLOVEKA

Ako sme uz spomenuli vyssie, radioaktivne zbrane spdsobuju Siroku Skalu chemickych
a fyzikalnych efektov, ktoré predstavujii intenzivnu hrozbu pre Zzivé ekosystémy a zivotné
prostredie ¢loveka. To, ako sa prejavia ich u€inky zavisi od mnohych faktorov.

V prvom rade ide o typ a mnoZstvo radioaktivnej latky, ktord kontaminuje prostredie.
Niektoré radioaktivne prvky maju velmi dlhy polcas rozpadu, o sa prejavuje na ich malej
intenzite gama ziarenia, lebo svoju celkovu energiu vyziaria za dlhy cas. Ich nebezpecenstvo vSak
spo¢iva v moznosti, Zze sa tieto latky dostani z kontaminovanej pddy, vody a vzduchu do tiel
primarnych producentov a konzumentov, kde hrd vyznamnu rolu Ziarenie alfa a beta, ktoré ma na
ne vel'mi patogénne Uc¢inky. Tieto prvky su silne toxické a vytvaraju génové mutacie poskodenim
aminokyselinovych parov DNA. V pripade prvkov s kratkym polasom rozpadu je situdcia
opacnd, lebo celkova energia je vyziarend za kratky cas vo forme intenzivneho gama Ziarenia,

ktorého nasledky st asto smrtelné, podla dizky expozicie, odolnosti a zdravotného stavu
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postihnutého jedinca. Intenzita Ziarenia alfa a beta je sice tiez proporcialne vicsia v porovnani s
prvkami s ve'mi dlhym pol¢asom rozpadu, ale pri intenzite a letdlnych uc¢inkoch lu¢ov gama su
ich nasledky relativne malé. Prvky s vel'mi kratkym pol¢asom rozpadu su teda spociatku silnymi
radiologickymi Ziari¢mi, ale postupom cCasu ich intenzita Ziarenia rychlo klesa. Su to napriklad
radon Rn222, ktory ma polc€as rozpadu 3,82 dna a je silnym alfa ziariCom, ¢i zlato Aul98, ktoré
polovicu energie vyziari vo forme beta licov uz za 2,7 dina. Prvky s dlhym pol¢asom rozpadu su
slabymi ziari¢mi a rozpadaju sa vel'mi dlht dobu, ako napriklad uran U238, ktory Ziari v oblasti
alfa az 4,5 miliardy rokov (Vanderbilt Environmental Health & Safety, 2007). Tym sa zvySuje
riziko sekundarnej radiacnej kontaminécie napriklad u zivocisnych a rastlinnych druhov s dlhym
reprodukénym cyklom. D4 sa predpokladat’, ze napriklad v Srbsku, kde bol ochudobneny uran
pouzity v bojoch, budu stromy vytvarat' jeho vyznamné depozity atak sa modze spalovanim
opakovane recirkulovat’ do prostredia a jeho perzistencia bude vel'mi vysoka.

Bez ohl'adu na dobu rozpadu radionuklidov, vicsina z nich sa zarad’uje do vysokej az
vel'mi vysokej vnutornej toxickej triedy. To teda urcuje, ze nielen typ radionuklidu, ale aj sposob
jeho introdukcie do prostredia bude vel'mi ovplyviovat jeho Skodlivost’ pre Zivé systémy. Ak sa
latka dostane v kompaktnom tvare iba na jedno izolované miesto, kontaminécia prostredia moze
byt sice relativne intenzivna, ale bude priestorovo izolovana. Ak sa vSak rozpraSi na malé
prachové Castice, €1 aerosol, moze dojst’ k transportu na vel'ké vzdialenosti v rozsahu az desiatok
a stoviek kilometrov. Kontaminacia zavisi od podmienok exponovanej plochy, ¢i sa udiala na
lokalite s prasnym a suchym povrchom, pricom pdjde hlavne o eolicky transport do Sirky, alebo
na mieste, kde je dostatok vlahy a pdjde skor o transport v linidch pozdiz hydrologickych
koridorov. Kontaminécia v neobyvanej a organicky slabo osidlenej oblasti je vyznamovo mensia
ako kontamindcia ku ktorej dojde v husto obyvanej oblasti, alebo v oblasti, kde je vysoka
produkcia biomasy a intenzivne zastiipenie biologickych druhov. Na to nadvidzuje aj dynamika
kontamindcie z hl'adiska ¢asovej funkcie. Primarna kontaminacia nemusi byt prili§ vysoka, ale
neskor vplyvom transportu sa mozu vytvarat’ sekundarne ohniské - miesta akumulovanej vysokej
kontaminacie prostredia, ako napriklad na dne jazier, riek, v dreve stromov, na zéveternych
navevoch prachu apiesku, alebo vtelach organizmov, ktorych habitat je v prostredi
exponovanom radionuklidom. Daldim aspektom, ktory prispieva k zvySovaniu koncentracie
radionuklidov je potravovy retazec a trofickd pyramida. Druhy, ktoré sa vyskytuju na spodnych
etazach trofickej pyramidy buda mat’ vo svojich telach naakumulované iba malé mnozstvo tychto

latok, avSak druhy nachédzajice sa bliz§ie smerom k vrcholu trofickej pyramidy ich budu
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obsahovat’ progradujuco viac a aj ich poskodenia budu zévaznejsie, ako by sa dalo oc¢akavat’ iba
podla primarnej kontaminéacie. Rovnako bude zavisiet’ transport kontaminantov od pohybového
radiusu organizmov na vysSich etazach trofickej pyramidy. Signifikantni rolu v tomto smere
hrajt napriklad vtaci, ktori koncentruji radioaktivne prvky zo vzduchu ako média svojho pohybu,
jednako to vyplyva z faktu, Ze s Casto findlnymi konzumentmi a tiez z ich schopnosti rychleho
pohybu na vel'mi velké vzdialenosti. Ako uvadzaji Beseda a i. (1997), vyznamne sa u nich
prejavuju kumulativne vlastnosti radioaktivnych xenobiotik.

Zavaznost’ nasledkov kontamindcie prostredia radionuklidmi teda nie je zavisla iba od
typu radionuklidu, jeho primarnej koncentracie, ale aj od relié¢fu krajiny, vodného rezimu krajiny,
podneho zlozenia, poveternostnych a klimatickych podmienok, poctu biologickych druhov,

mnozstva biomasy, migracie druhov, intenzity hospodarenia a hustoty osidlenia.

21



2.CIEL, PRACE

Ciel'om predlozenej bakaldrskej prace bolo analyzovat’ a zhodnotit’” ekologické ucinky
jadrovych aradioaktivnych zbrani na jednotlivé zlozky zivotného prostredia, ako aj vplyv na
zdravie l'udskej populacie. Parcidlnym cielom bolo postdit’ konkrétne pripady pouzitia tychto

zbrani v ich lokalitach.
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1 VYMEDZENIE ZAUJMOVEHO UZEMIA

Pre nasu pracu sme si vybrali niekol’ko miest, kde boli pouzité jadrové a radioaktivne
zbrane. Jadrovymi zbrafiami boli zni¢ené mesta HiroSima a Nagasaki. HiroSima je situovana na
juhu japonského ostrova Hon$i a mesto Nagasaki leZi na juhu japonského ostrova Kjusu.
Radioaktivne zbrane boli a st na niektorych miestach eSte aj dnes aktivne vyuzivané vo
vojnovych konfliktoch. Mesto Falidza sa nachddza v centrdlnom Iraku, v regione blizkeho
vychodu. Mesto Dzalalabad moZeme lokalizovat’ v severovychodnom Afganistane. V PriStine -
mesto na juhu Srbskej Republiky - sa sice v sucasnosti nebojuje, ale v minulosti tu bola tiez

vyuzitd ni¢iva sila radioaktivnych zbrani (Kolektiv autorov, 2010).

32 CHARAKTERISTIKA PRIRODNYCH PODMIENOK UZEMIA

Charakteristika prirodnych podmienok tizemi, kde boli pouZité jadrové zbrane:

» Nadmorska vyska Hiro$imy je priblizne 10 m.n.m., nachadza sa na delte riecky Ota, na
pobrezi mora Seto (Bertilsson, 1999). Obkolesuju ho pohoria Cugoku na severe a Sikoku na
zapade. Klimatické pomery su typické pre severné mierne padsmo s primorskym rdzom a
miernymi teplotnymi rozdielmi. ZraZzky s pritomné pocas celého roka a maximum dosahuji
v letnych mesiacoch (Climatetemp.info, 2010).

» Nadmorska vyska Nagasaki je niekol'’ko malo metrov az niekol'’ko desiatok
metrov nad morom, pretoze zo zalivnej niziny vystupuje roztrasena pahorkatina, na ktorej mesto
leZi, pretek4 nim rieka Urakami (Encyclopadia Britannica, 2010). Klimatické pomery st mierne.
Prevlada primorsky rdz s miernymi teplotnymi extrémami a vydatnymi zrazkami pocas celého
roka (Climatetemp.info, 2010).

Charakteristika prirodnych podmienok uzemi, kde boli pouZité radioaktivne
zbrane:

» Klimatické pomery Faludze su vysledkom subtropického pasma, ktoré ich predurCuje na

velmi suché, vel'mi teplé, s nizkymi celkovymi zraZkami a nizkou oblacnostou, aj ked’ na jar
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prichddzaju zaplavy od hor. Typickou a prevladajucou krajinnou ¢rtou su puaste a polopuste s
riedkou vegetaciou. Nadmorskd vyska je priblizne 50 m.n.m. Mesto sa nachadza v centrélnej
nizine a preteka nim rieka Eufrat (Macdonald, 2010).

> Pristina s nadmorskou vyskou 600 m.n.m., lezi na upiti Sarskych vrchov. Klimatické
pomery zodpovedaji severnému miernemu pasmu, do ktorého z juhu zasahuje vplyv teplého
tropického pasma s mediterannym razom pocasia. Charakteristickou je teda relativne tepla klima
s ubytkom zrazok a oblac¢nosti smerom na juh. Pod mestom preteka v tuneli rieka. Krajinny raz
dotvara bohata vegetécia listnatych lesov (About.com: Geography, 2005).

» Mesto Dzalalabad ma nadmorska vysku 560 m.n.m. a nachadza sa v Laghmanskom udoli,
na sutoku riek Kéabul a Kunar. Podnebné pasmo je subtropické, ale vd’aka vplyvu pohoria
Hinduku§ sa podoba klimatickymi podmienkami miernemu pasmu. Ma silne vnutrozemsky
charakter kvoli vplyvu rozsiahlych pohori, ¢o zapricinuje hortce letd a studené zimy. Zrazkové
pomery st sezénne vydatné a su dané vplyvom monzunov, ktoré sem zasahuju z oblasti Indie

(Infoplease.com, 2009).

33 METODY

V zavislosti od jednotlivych faz ziskavania, skimania a spracovavania informadcii, ktoré
su pre nasu pracu klI'i¢ové, sme metody rozdelili do troch skupin:
* Metoda pripravy na vedecko-vyskumnu ¢innost’

Do tejto skupiny sme zaradili Stidium archivnych materidlov. Prostrednictvom tejto

metody sme sa zorientovali v danej problematike, urcili sme, akym smerom sa bude naSa praca
uberat’, ¢o bude pre pracu prinosné a ¢o redundantné. NaSim cielom bolo nazbierat’ ¢o mozno
najviac aspektov k nasej téme, z ktorych sme si neskor vytvorili osnovu prace, ktord ma byt
prinosom svojim novym pohladom na rieSentt problematiku. Na to sme pouzili prevazne
bakalarske a diplomové prace Studentov SPU.
* Metdoda ziskavania udajov a faktov
Pomocou tejto metddy sme ziskali mnozstvo informécii o nami skimanom probléme.
Smerodajné pre nés boli pohl'ady a nazory réznych odbornikov, institucii, organizécii a Statistik.
Knizné, ale prevazne aktudlne informacie z internetovych zdrojov sme preskumali metédou

Studia dokumentov.
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* Metody spracovania ziskanych faktov
» Kvantitativna metoda
Touto metddou sme Statisticky porovnali ziskané fakty, ktoré nam pomohli poodhalit’
rozdiel medzi povodnym stavom a stavom po zmene (ide napr. o Statisticky rozdiel v umrtnosti
alebo degenerativnych ochoreni pred apo vybuchu atomovej bomby, mieru zamorenia
radioaktivitou pred a po explozii a pod.) Ziskané fakty porovnavame aj vizualne v tabulke v
prilohe.
» Kovalitativne metody
Medzi metddy, ktoré sme pri pisani naSej prace aktivne vyuzivali patri analyza.
Problematiku sme rozdelili na kapitoly, ktorych poznatky vysvetlujeme faktickym rozborom.
Opacny princip syntéza bola pre nas dolezita pri stanovovani zaverov a vysledkov nasej prace.
Dalsou metédou je indukcia, pozorovanim faktov vyvodzujeme vieobecné zakonitosti a tvrdenia
(toto sa vztahuje prevazne na fyzikdlno-chemické reakcie a znich odvodené nasledky). Zo
vSeobecnych zakonitosti ziskanych indukciou sme potom prostrednictvom dedukcie odvodzovali
vSetky dosledky (napr. ak je zakonitostou vybuchu jadrovej zbrane tepelna reakcia, jej
dosledkom potom budu poziare a popdleniny na l'udskom tele, nachadzajicom sa v blizkosti
explozie.) Poslednou metddou tejto skupiny je komparécia. Je to jedna z najdolezitejSich metdd,
ktoré sme v naSej praci aktivne vyuzivali. Pomocou nej sme porovnavali nielen vypovede a
nazory odbornikov, vyskumnikov a teoretikov, ale aj naSe hypotézy, ktoré sme si stanovili

v uvode tejto bakalarskej prace s vysledkami, ku ktorym sme sa dostali v jej zavere.
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4. VYSLEDKY A DISKUSIA

4.1 HIROSIMA A NAGASAKI - LOKALITY POUZITIA ATOMOVYCH
ZBRANI

Ako popisuje Pacner (1994), druhd svetovd vojna v zavere priniesla zmeny
v technologickej urovni zbrani a posunula ich vyvoj, priom najvyznamnej$im posunom na poli
apologetiky bolo prave vyndjdenie atdbmovej bomby. Vyvoj jadrovej bomby bol ukonceny ako
prvy v Amerike pocas projektu Manhattan. Ku koncu druhej svetovej vojny doslo ku
katastrofickému potvrdeniu prace vedcov, ktori pracovali na vyvoji bomby - k readlnemu
odpéleniu atdémovej bomby na civilnych sidlach - japonskych mestdch HiroSima a Nagasaki,
k totdlnemu zni¢eniu ich infradtruktiry atakmer k vyhladeniu ich obyvatelov. Skody boli
bezprecedentné a ukazali obrovskd ni¢ivl silu atdbmovych bomb v momente explozie, ale aj
dlhodobé ucinky radiatného zamorenia.

Iojrys ai. (1984) o udalosti uvadzaju, ze nasledky vybuchov z 6. a 9. augusta 1945 boli
hrozivé amali ovela vicsiu nicivu silu, ako sa ocakavalo. Pre tieto mestd utoky znamenali
dohromady 410 tisic obeti na zivotoch, ktori zomreli v momente vybuchu, ale aj kratko po nom
v dosledku oziarenia a zraneni. BlizSie Udaje o akutnych umrtiach pocas utokov na mesta
Hiro$ima a Nagasaki uvadzame v prilohe (Tab. 2 a Obr. 2. v prilohe). Atomové bomby vSak
nezni€ili japonskd armédu, lebo len 5% obeti bomb boli vojenské jednotky a az 95% obeti boli
neozbrojeni obyvatelia miest. Nasledky tychto utokov st pritomné dodnes, lebo kontaminécia
prostredia radioaktivitou a posSkodenie génov vytvara ochorenia a vyvojové poruchy aj po takmer

70 rokoch od udalosti.

4.1.1 VYBUCH ATOMOVEJ BOMBY V HIROSIME A V NAGASAKI
Z pohladu posadky bombardéra v prvom momente po odpaleni atdémovej bomby Little

Boy dna 6. augusta 1945 zaziarilo vSade oslepujuce svetlo, nasledovala explozivna tlakova vina,

nad mestom sa dvihal plamenny atomovy oblak v tvare hribu. Dosiahol vysku 12 km nad
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hypocentrom vybuchu a spdsoboval radioaktivny spad formou c¢ierneho dazd’a padajiuceho na
ruiny mesta v plamenioch (Gensuikin, 2009).

Z pohl'adu pozemného pozorovatel'a po rozbehnuti retazovej reakcie zaziaril na oblohe
nad HiroSimou silny prud svetla, ktory dosahoval svietivost’ tisic nasobku slnka. Potom sa ohniva
gul'a rozrastla do priemeru 300 m a tepelna radidcia zohriala prostredie mesta v okamihu na
teplotu pattisic °C, Co sposobilo, ze objekty vo vzdialenosti do 2 km sa vyparili, alebo roztavili
na sklovit amorfnu vrstvu. Radia¢na tepelna vina roztavila kamenné mury, vozovky, auta, voda
v rieke vrela. Ludia, ktori boli vo vzdialenosti do 2 km sa v momente vybuchu vyparili. Ti, ktori
sa nachadzali vo vécSej vzdialenosti zhoreli, alebo utrpeli tazké popaleniny, ktorych nédsledkom
coskoro podlahli. Prezil iba nepatrny zlomok l'udi, ktori boli v tejto oblasti (Greenpeace, 2001).
Po tepelnej vine prisla nadzvukova tlakova vina, ktorej rychlost’ dosiahla 1600 km za hodinu.
Znicila vSetky budovy, stromy a vertikdlne Utvary. V priebehu 2-3 sekund boli znicené vsetky
budovy v okruhu 2 km. Dynamickd tlakova vlna rozbitim vsetkych okennych tabal’ vytvorila
mracna sklenenych c¢repin, ktoré sa hnali tesne za jej ¢elom v rozSirujicom sa kruhu od
hypocentra vybuchu a zapichavali sa do vSetkého, ¢o im stalo v ceste (Corley, 2009).

Zopar budov, ktoré mali spevneni konStrukciu ako banky, modernejSie hotely neboli
uplne znicené a ich Zelezobetdnové torza zostali stat, aj ked’ interiéry boli rozlamané a zhorené.
Vybuch jadrovej zbrane vydrzalo iba 1% budov mesta do okruhu 6 km od vybuchu a vSetky okna
v okruhu 15 km boli rozbité. Vzhladom na totdlnu deStrukciu infraStruktary dochddzalo
k nekontrolovate'nym tnikom plynu a vody, ¢o zapri€inilo d’alSie Zivenie a rozrastanie poZiarov,
ako aj nemoznost’ ich hasit. Tlakova vina z l'udi strhévala oblecenie. Nésledkom sily vybuchu
zanikli ulice a vSade bola len stvisla vrstva horiacich trosiek. Po tychto vinach pdsobila d’alej iba
rezidualna radiacia a spad, ktorych hodnoty boli velmi vysoké a spOsobili masivny vyskyt
rakoviny av dlhodobom meradle nezvratné genetické poSkodenia, telesné malformacie
a organové mutacie (Gensuikin, 2009).

9. augusta 1945 bola zhodena druha jadrova bomba Fat Man na mesto Nagasaki. Primarne
nasledky expldzie v Nagasaki boli vel'mi podobné tym z HiroSimy aj ked’ o trochu miernejSieho
charakteru vd’aka inému krajinnému reliéfu. Prirodzené terénne viny tu dokézali pohltit’ cast’
energie vybuchu azaroven Ciastocne clonit’® Sireniu energetickych a Casticovych tokov v
prostredi. Nasledkom toho boli aj poziare v ruinach mesta miernejSie a podarilo sa ich uhasit’ uz
za niekol’ko hodin. O to nicivejSie nasledky vSak mala dramaticky zvySend radiacia a spad

vyplyvajuce z dizajnu bomby zaloZzeného na plutoniovom zéklade, namiesto uranového.
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Sposobilo to este zavaznejSie kratkodobé poskodenia zdravia ako su choroby z oziarenia, aj

dlhodobé nésledky na l'udskom zdravi, rozsiahlejSiu sterilizaciu, vyvinové poskodenia a fyzické

defekty (Atomicarchive. 2009).

Bezprostredné poskodenie zdravia nasledkom oZiarenia

Zdravy organizmus dokdZe v procese metabolizmu UspeSne neutralizovat’ nestabilné

volné radikaly, ktoré ho poskodzuji. Ak sa 'udsky organizmus nachidza urcity Cas v prostredi

kde posobi radidcia, za¢nl sa prejavovat’ u neho jej U€inky symptémami choroby z oziarenia.

Ionizujiica radidcia prenika hlboko do tkaniv, vytvara nezvladnutené mnoZzstvo volnych

radikalov, ktoré obranny mechanizmus ¢loveka nedokaze eliminovat. Tak nastdva rozpad

bunkovych Struktur az zlyhanie Zivotnych funkcii v ¢ase, ktory zavisi od intenzity oZiarenia.

>
>

Radiacia od 20-50 rem: Ziadne symptomy, zniZenie stavu bielych krviniek

Radiacia do 100 rem: mierne nevolnosti, bolesti hlavy, mierne zmeny krvného obrazu,

zvysené riziko infekcie, docasna sterilita muzov

100 rem — 200 rem: zazivacie problémy sposobené rozvratom c¢revného prostredia,

zniZenie krvotvorby, po latentnej faze Unava, vycerpanost, nechut' do jedla, riziko
infekcie s tazkym priebehom, sterilita muzov, narusenie gravidity u zien

200 rem — 400 rem: nezastaviteI'né krvacanie z Gst, pod kozou a v oblickach, po latentne;j

faze strata hmotnosti (do 50%), tnava, zoslabnutie, silny ubytok leukocytov, sterilita Zien

400 rem — 600 rem: letdlna davka dosahuje LDg az LDy po 30 diloch, Zenska sterilita,
rozsiahle vnutorné krvacanie a infekcie

600 rem — 1.000 rem: akutne oZiarenie, smrt’ nastava v takmer 100% pripadoch po 14

diioch, znicenie kostnej drene, rozvrat biotického prostredia criev, silnd dehydratacia,
infekcie, vnutorné krvacanie

1.000 rem — 5.000 rem: letdlna davka dosahuje LD, po 7 ditoch, silnd vyc€erpanost,

nevolnost, zalervenanie koze, strata ochlpenia, nekréza tkaniva, uplny kolaps
metabolizmu, delirium, koma

Radidcia nad 5.000 rem: okamzity kolaps metabolizmu a nervového systému,

dezorientdcia, krvacanie, explozivne zachvaty dévenia, krajnd dehydratacia, silné kice

celého tela, koma, smrt’ nastdva takmer okamzite, najneskor vSak do 48 hodin
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Neutrénové bomby, ktoré maju zosilneny ziarivy uc¢inok mézu na mala vzdialenost
vyziarit' davku niekol'’ko desattisic az stotisic rem (Jet Propulsion Laboratories, 2006). Podobne

sa vyjadruju viaceri autori (Global Oneness, 2010, E-Mission, 2004).

* Oneskorené poSkodenie zdravia nasledkom oZiarenia

Vplyv radidcie na zivé tkaniva vedie k poSkodeniam bunecnych Struktar rézneho rozsahu,
ale aj k samotnej degenerdcii genetického kodu, k mutidcidm pohlavnych buniek, kedy dojde
k naruSeniu aminokyselinovému sledu tripletov v DNA kéde, ktoré nemdzu byt rekonstruované

do povodnych sekvencii a zostavaju trvale poskodené.

e Fauna a flora

Podl'a Besedu a 1. (1997) odpovedaju zivé organizmy na oziarenie rozne, podl'a miery ich
citlivosti na radidciu, podla komplexnosti a mechanizmov obnovy telesnych Struktar, ktoré
vyplyvaju z rozdielov v metabolizme a v celkovej telesnej skladbe. NajodolnejSie sa ukazuju byt
jednoduché, archaickejSie formy zivota ako si pavikovce, hmyz, ¢i jednobunkovce.
KomplexnejSie organizmy ako ryby, vtdky a cicavce su vdaka svojej vysokej Strukturalnej
diferencovanosti a kvoli zloZzitosti procesov v nich prebiehajicich omnoho zranitelnejSie na
poskodenie oziarenim. Tie zvieratd, ktorych prirodzeny habitat je aspoil Ciastotne mimo
priameho dosahu Ziarenia su menej vystavené ziareniu ako tie, ¢o sU mu priamo vystavené na
povrchu. V norach a dierach v zemi Zzijuce kraliky, jazvece, hrabosi a d’alSie vyssie stavovce su
teda aj lepSim zdrojom potravy v pripade jadrovej katastrofy. RizikovejSie su ryby a najmé vtaky,
pretoze médium vody a vzduchu poskytuje ovela slabsie tienenie pred ionizujlicim ziarenim.
Vzduch a voda absorbuje a po dlha dobu transportuje radioaktivne castice. Moisejev (1989)
uvadza, ze v pripade rozsiahlejSieho jadrového konfliktu vediceho k vzniku nukledrnej zimy by
mohli byt’ vazne ohrozené celé potravinové ret'azce a nastat’ rozsiahle vymieranie rastlinnych aj
zivo¢iSnych druhov Zeme.

Potraviny musia byt chrdnené v skladoch pod zemou, pripadne musia byt chranené
protiradianymi obalmi. Z hl'adiska absorpcie radioaktivity si najnevhodnejSie na konzumaciu
jedla, ktoré obsahujii velké mnoZstva soli. Nevhodné st aj produkty z mlieka a morské jedla.

Naopak najvhodnejSie su konzervované, denaturované a vakuovo balené potraviny ako su
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misové konzervy, zeleninové i ovocné zavaraniny a d’alSie potraviny v nepriedusnych obaloch.
Znizené davky radioaktivity moZno oc€akavat v zelenine a rastlinach, ktorych jedla cast' sa
nachadza vzemi aje tak chrdnend pred oziarenim a kontaminaciou. Z nadzemnych plodin
a plodov by sa mali konzumovat’ iba tie, ktoré maju kompaktny, I'ahko umyvatel'ny povrch bez
porov asu pokryté odstranitelnou Supkou. VSeobecne je na absorpciu radioaktivity velmi
nachylné méso a kosti, pricom malej absorpcii podliehaju tuky a mastné vyrobky.

Pri vyhladavani vodnych zdrojov je potrebné dodrzat’ obozretnost’, lebo tieto st po
explozii jadrovej zbrane rozne silno kontaminované. Beseda a i. (1997) konStatuju, ze ¢lovek
priemerne skonzumuje 550 — 700 | vody za rok a ta sa stava médiom, ktorym sa radionuklid
inkorporuje do l'udského organizmu. Inym spdsobom je konzumacia rybieho mésa. Najviac byva
kontaminovand voda v jazerach apomaly teclcich riekach, priehradach a kaluziach. Menej
radioaktivnych kontaminantov sa vyskytuje v hlbokych studniach, blizko pri prameni tokov a
v rychlo tecucich tokoch. Kvalitu takejto vody mozno zlepsit filtraciou a prevarenim.
NajvhodnejSia je voda zchrdnenej infraStruktary miest, podzemnych umelych rezervoarov

privadzana trubkami.

4.2 IRAK, SRBSKO, AFGANISTAN - LOKALITY POUZITIA
RADIOAKTIVNYCH ZBRANI

Zbrane z ochudobneného urdnu boli najmd v 20. a2l. storo¢i pouzit¢ v niekolkych
konfliktoch, pri ktorych je ich nasadenie dobre dokdzané a ich nasledky sa dodnes vyhodnocuju.

Prvou lokalitou pouzitia bola tzv. prva vojna v zalive z roku 1991, kedy americkd armada
bojovala proti armade Iraku a Americania pouzili kinetické priebojné tankové strely, ale aj naboje
mens$ich razi zhotovené z ochudobneného uranu (Maarten van den Berg, 2003). Radioaktivita
v niektorych miestach Irackého bojiska vykazuje viac ako 1000 nasobné prekrocenie
radioaktivneho Ziarenia oproti prirodzenej pozad'ovej radioaktivite. Na miestach vzdialenych
stovky metrov od dopadu urdnovych projektilov bola namerand priemerne 100 nasobne
prekrocena prirodzend uroven radioaktivity. V prvej vojne v zélive bolo do prostredia
sedimentovanych priblizne 320 — 1000 ton uranu na irackych bojiskach (Johnson, 2002).

Dal§im miestom pouzitia radioaktivnych projektilov bol konflikt v Srbsku v roku 1995.

Armada NATO pri Gtokoch na srbské strategické body zhadzovala prierazné bomby, ktoré mali
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oplastovanie z ochudobnené¢ho uranu. Taktiez doSlo aj kpouzitiu velkého mnozstva
protitankovych striel. Zamorenie a zdravotné nasledky sa neustale prehodnocuji (Johnson, 2002).

Nasledujacim pripadom pouzitia zbrani z ochudobneného uranu je americkd invazia do
Iraku zroku 2003. Rovnako, ako pri predoslych konfliktoch, sa wvyuzili vSetky typy
radioaktivnych zbrani: gulometné projektily, protitankové strely, prierazné bomby aj uranové
pancierovanie (Maarten van den Berg, 2003). Celkovo sa v tejto oblasti spotrebovalo zhruba
2700 ton uranu so znizenou radioaktivitou U 238 (Mackay, 2003).

Poslednym miestom, kde v sucasnosti dochddza k pouzitiu uranovych zbrani je
Afganistan. Podla dostupnych vypovedi apodla miery nasadenia zbraiiovych systémov
obsahujucich ochudobneny uran budi jeho celkové objemy kontamindcie mnohondsobne
prevysovat’ pripady zo Srbska a Iraku. Tieto udaje st vSak slabo dostupné, pretoze konflikt este
stale prebieha a nie je tak mozné ziskat’ ucelené zavery o pouzitych mnozstvach ochudobneného
uranu a povahe zamorenia uzemi (Eyre, 2009).

Mnozstva ochudobneného urdnu pouzité v tychto lokalitich dosahuji hmotnost
desat’tisicov ton. Jeden projektil obsahuje az 0,3 kg ochudobneného uranu, ktory sa premeni pri
dopade na extrémne toxicky oblak, ktory je po vstupe do organizmu silnym alfa Ziaricom a teda
aj rakovinotvornym a mutagénnym prvkom. Len samotny protitankovy gulomet vypali 4200
uranovych projektilov striel za minatu. V Srbsku bolo vystrelenych priblizne 42000 uranovych
striel. Jedna kanonova strela obsahuje niekol’ko kilogramov a prierazna bomba dokonca stovky
kilogramov, aZ niekol’ko ton uranu, ktory dopadne na ciel’ a zamori ho (Maarten Van den Berg,

2003).

4.2.1 CHOROBY Z OZIARENIA

Radioaktivne materialy vyzaruji do okolia ionizujuce Ziarenie réznej dizky a povahy,
lisiace sa u¢inkom na Zivé organizmy. Ziarenie sa d4 rozdelit’ na dva hlavné typy:
» elektromagnetické ziarenie, kde zarad’'ujeme elektromagnetické Ziarenie a Ziarenie gama
» Casticové (korpuskularne) ziarenie; teda ziarenie alfa, beta, protébnové a neutronové
Ziarenie
Vlastnostou elektromagnetického Zziarenia je, ze dokaze pomerne l'ahko prenikat’ do

hlbky tkaniv aionizovat’ tkaniva. Prenikavost’ korpuskularneho Ziarenia zavisi od naboja,
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rychlosti a hmotnosti Castic, ktoré ho tvoria. Nasledkom prenikania proténov do tkaniv sa
vytvaraju v bunkach volné radikaly H+ a OH-, ktoré poskodzuju DNA. Podl'a Besedu a 1. (1997)
to vedie k fyzikdlne podmienenym muticiam a somatickym zmendm alebo k neoplastickym
transformécidm poSkodenej bunky .

Poskodenie tkaniv zavisi od absorbovanej davky ziarenia. Jednotkou davky Zziarenia je
joule na kilogram (J/kg) a nazyva sa gray (Gy). Davkovy ekvivalent Ziarenia vyjadrujeme ako
sucin absorbovanej davky Zziarenia a faktoru Q (vplyvu roéznych typov Zziarenia), jednotkou je
sievert (Sv). Z uvedené¢ho vyplyva, ze poskodenie ionizujucim ziarenim zéavisi na dévke, trvani
expozicie, mieste, funkcii a teplote organu, ktory bol oziareny. VSetky zivé organizmy su
vystavené efektu nizkodavkového radiaéného pozadia a pohybuje sa medzi 2-4 mSv/rok. 80%
absorbovanej davky pochéadza z prirodzenych zdrojov - radon, kozmické Ziarenia, radionuklidy v
pdde. Zostatok pozadia radidcie stvisi s diagnostickym vyuZzitim radioaktivnych zdrojov v
medicine (Uhliarikova — Hlinkova, 2002). NajzavaznejSej expozicii ionizujuceho a Casticového
ziarenia byvaju v poslednych rokoch vystaveni prave obyvatelia krajin, kde doSlo k vojne,

v ktorej boli pouzité zbrane z ochudobneného uranu.

* Akiutne poSkodenie z oZiarenia

Beseda a 1. (1997) konStatuju, Ze oziarenie sa u Cloveka prejavi v pripade akttneho
poskodenia viacerymi syndroémami, ktorych pritomnost’ je zavisla od intenzity Ziarenia, doby
expozicie, mnozstva zasiahnutého tkaniva, obrannej odpovede organizmu a liecby. Nasledkom je
napr. postiradiacny syndrom, lokélne poskodenie, poSkodenie zarodku alebo plodu. Podla
Uhliarikovej a Hlinkovej (2002) moZno syndromy z oZiarenia rozdelit’ na 3 hlavné skupiny:

» Neurovaskularny syndrom (davka > 50 Gy): nausea, davenie, apatia, ataxia, letargia,

svalové kice, Sok, srdcova arytmia, smrt’ nastdva po 24 az 48 hodinach

» Gastrointestindlny syndrom (davka 10 Gy - 30 Gy): anorexia, davenie, dehydratacia,

obehové kolapsy, odumieranie ¢revnej sliznice, rozsiahle straty plazmy, rekonvalescencia
byva tazka a smrt’ nastava u viac ako polovice zasiahnutych osob

» Hemopoeticky syndrém (davka 2 — 10 Gy): priznaky sa prejavia 6 — 12 hodin po

expozicii, nausea, davenie, anorexia, podrazdenie a zalervenanie koze a spojiviek,

poSkodenie kostnej drene, lymfatického systému, krvotvorby, sleziny a dalSich
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radiosenzitivnych tkaniv, rekonvalescencia nastupuje po 4 — 8 tyzdni od oziarenia a trva

véicsSinou do 1 roka

Mortalita pri davke 1 Gy a menej je zanedbatel'na. Pri davke 15 a viac Gy je takmer
100%. Mnoho chorych po expozicii 7-10 Gy preziva po transplantacii kostnej drene a rastovych
faktorov. Nepozname Zziadne lieCenie, ktoré by bolo schopné ovplyvnit' neskoré nasledky

iradiacie.

* Neskoré prejavy poskodenia z oZiarenia

Tato kategoria zdravotnych poskodeni je typicky pritomna u obeti, ktoré boli vystavené
kontaminacii pri stcasnych vojnovych konfliktoch v oblastiach, kde sa radioaktivne zbrane
z ochudobneného uranu pouzili. Jedna sa o krajiny: Irak, Maceddnsko, Srbsko a Afganistan.
Spojenecké vojska pouzivali v tychto konfliktoch kinetické priebojné projektily z ochudobneného
uranu U 238 kalibernej velkosti 20 — 30 mm ako vyznamnu protitankovu zbran. Tym sa mnoho
uranu 238 dostalo do ovzdusia, pddy, vody, kde bude trvalo pritomné miliardy rokov. Mnohi
obyvatelia zasiahnutych oblasti trpia dosial' nevyskytujucimi sa ochoreniami. Dnes sa Coraz
CastejSie tymto ochoreniam hovori ,,syndrom vojny v zalive*. Zahffia poskodenie koze,
krvotvorby, ocnej SoSovky, genetické posSkodenia vyvojové organové poruchy, nadorové
ochorenia, poSkodenia imunitného systému, prenatdlne vyvojové deformécie a malformaécie
organov, zvyseny vyskyt sterility, neurologické ochorenia, imrtia, priCom ich vyskyt priamo
koreluje s vyskytom uranu U 238 v telach l'udi (Bertell, 2007). Beseda a i. (1997) sa tymito
vyvojovymi poskodeniami a malformaciami zaoberaju pri Studiu teratogenity. ZvySenie vyskytu
rakoviny v lokalitach Iraku zasiahnutych ochudobnenym uranom ilustrujeme v prilohe (Tab. 3
a Obr. 3 v prilohe).

V roku 1989 pripadalo na 100000 narodeni iba 11 s vrodenymi poruchami. V roku 2001,
teda po kontaminécii ochudobnenym urdnom pocas konfliktov to bolo az 116 vrodenych portich
na 100000 narodeni (Tab. 4 a Obr. 4 v prilohe). Veterani — vojaci vojny v zalive vykazuja v 67%
pripadov narodenia svojich deti zdvazné vyvojové vady ako nevyvinuté kostrové Casti, chybajuce
o1, ¢i deformdcie organov. Pri vyskume zameranom na tychto vojakov bol zisteny uran U 238 az
u 14 z27 znich. Takisto bol zisteny jeho vyskyt vich pl'icach a kostiach (Johnson, 2002).
Odhad britskej UK Atomic Energy Authority hovori, Ze do konca 21. storo¢ia zomrie nasledkom

uranovej kontaminécie v Iraku dal§ich priblizne 500000 Tudi (Mackay, 2003). Mnozstvo
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vrodenych poruch nasledkom poskodenia pohlavnych buniek spominané pri konflikte v Iraku je
svojimi rozmermi neporovnatelne vysSie ako bolo zaznamenané po atomovych vybuchoch
v HiroSime a Nagasaki. Ohl'adom dlhodobych nésledkov na I'udské zdravie sa preto radioaktivne
zbrane z ochudobnené¢ho uranu U 238 javia neporovnatel'ne nebezpecnejsie ako samotné jadrové
zbrane, ktoré si povazované za najhorsiu hrozbu pre l'udstvo. Pociato¢na zdanliva neskodnost’
radioaktivnych projektilov a bomb vSak vytvara riziko podcenenia tejto hrozby a preto ich mozno
povazovat’ za omnoho redlnejSie a vaznejSie nebezpecenstvo pre zdravie l'udi, kontaminaciu

zivotného prostredia a rozsiahle mutacie naprie¢ ekosystémami, nez jadrové zbrane.
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5. NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

Ako sme zistili v predoslej kapitole, jadrové aradioaktivne zbrane vytvaraja velmi
rozsiahle atakmer neodvratné poskodenia ekosystémov, zivotného prostredia, zdravia Tudi
a hospodarske Skody. Ich kumulovand Skodlivda sila je v porovnani sinymi zbraami
bezprecedentnd, pretoze ucinkuje neustale desiatky az miliardy rokov po samotnom ukonceni
bojovych aktivit. Preto tato Skodliva sila predstavuje jednu z najvaznejSich hrozieb pre vSetky
buduce ekosystémy a generacie l'udi, ktoré budi nevyhnutne trpiet’ nasledkami pouzitia zbrani
predovsetkym z ochudobneného uranu, ale aj dalSich radionuklidov. Porovnanim stavov
prostredia pred pouZzitim zbrani s radioaktivnym ucinkom a po flom sme zistili, ze tieto vytvaraju
rozsiahle poskodenia biologickych tkaniv, toxické, genetické a teratogénne, poSkodenia, ich
radioaktivne rezidua maju extrémnu perzistenciu v prostredi a su prakticky neodburatel'né.

S ohl'adom na tieto skuto¢nosti by sme chceli upozornit' na moznosti vychodisk z tejto
situacie a uvedenim faktov do stvislosti pripravit’ informacnt bazu pre d’alSie Stadium a aktivity
vtomto smere. Zakladom pre zlepSenie musi byt zmena percepcie zbrani s radioaktivnym
G¢inkom laickou verejnostou, odbornymi kruhmi a organmi na §tatnej rovni. Siroka verejnost’ si
musi hlbSie uvedomovat’ naliechavost’ ich hrozby pre sti¢asnost’ aj pre najvzdialenejSiu buducnost’.
Na tento ucel by sa mali zorganizovat osvetové programy, adresovat média, aby aktivne
informovali o tejto hrozbe, vytvorit’ pravidelni informa¢nt platformu integrovana na vladnej aj
mimovladnej arovni. Chceli by sme tiez vytvorit’ stimul pre zaclenenie spomenutych informacii
do ucebnych osnov vsetkych stupiiov §kol, aby vzrastlo environmentdlne povedomie
a zodpovednost’ v tejto Specifickej a rozhodujucej oblasti. Malo by vzniknut trvalé usilie o rozvoj
obCianskych zdruzeni zaoberajucich sa touto problematikou na poli treticho sektora vo forme
pripadnych stimulov a dotécii, ¢o by bolo adekvatnym prejavom zodpovednosti Statu v tejto
oblasti. Rovnako by sa mal zmenit’ pristup Statnych organov k tvorbe zdkonov, ktoré by vylucili
akukol'vek vyrobu a participadciu na programoch podiel’ajucich sa na produkcii, predaji, alebo
sluzbach spojenych s radioaktivnymi zbranami a ich pridruzenymi systémami.

Dévame navrh na tuvahu o podpore rozvoja Stidia problematiky radioaktivnej
kontaminacie. Bolo by prinosné, ak by sa podarilo vdaka uvedomeniu v tejto oblasti rozvinut’
adekvatny vyskum ucinkov radioaktivnych zbrani na prostredie a ¢loveka ohl'adom kratkodobych
a dlhodobych tuc¢inkov, vypracovat’ metodiky, testovacie metddy, ktoré by umoznili ziskavat

dolezité data o Sireni radioaktivnych kontaminantov v prostredi.
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Vel'mi efektivnym nastrojom by mohlo byt iniciovanie vytvorenia Statneho centralneho
repozitdria v podobe elektronického informaéného portalu zhromazd'ujiceho a vyhodnocujiceho
aktuadlne poznatky o kontamindcii prostredia radioaktivnymi zbranami obsahujucimi
ochudobneny uran ako aj o ich nasledkoch. Tym by sa vyrazne zlepSila dostupnost’ kvalitnych
relevantnych udajov o tejto zavaznej problematike pre institucie a jednotlivcov, ktori by mohli
pracovat’ s relevantnymi datami a efektivne ich vyuzivat’ na osvetu a vzdeldvanie. Program
s tymto zameranim by iste naSiel odozvu aj v zahrani¢i, najmd ako pravidelnd participacna
aktivita s krajinami regionu byvalej Juhoslavie, ktorych sa tento problém bezprostredne dotyka.
Takyto program bol by G¢innym nastrojom v informovani a boji proti zamorovaniu zivotného
prostredia reziduami zbrani z ochudobneného uranu.

Okrem Statnej urovne starostlivosti o ich elimindciu by sme mali pristipit’ ako krajina
k presadzovaniu agendy za vylicenie ochudobneného uranu zo zbraniovych systémov aj ako ¢len
medzinarodnych institucii ako st EU, OSN, MAAE, NATO, a dalsich, kde je mozné vytvarat
tlak na uplny zdkaz tychto mimoriadne nebezpecnych zdrojov vel'mi vazneho poskodzovania
zivotného prostredia. Tieto politické snahy by mali ¢o najskor vyustit' do vysledkov, pretoze
zamorovanie prirodného prostredia radioaktivnymi materidlmi sucasnym tempom spdsobi
neodvratné skody doteraz nepoznanych rozmerov.

Preto navrhujeme prinaSat’ a zhromazd’ovat’ do celkov relevantné informacie, ktoré budu
nabadat’ k zodpovednosti a racionalnej aktivite v problematike kontaminacie radioaktivnymi

.....

odbornej vedeckej obce a Sirokej verejnosti.
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6. ZAVER

V tejto bakalarskej praci sme zhodnotili hlavné aspekty vplyvu jadrovych
a radioaktivnych zbrani na biotu, Zivotné prostredie a ¢loveka. Stru¢nou charakteristikou
rieSenych zbrani, principom fungovania a skiimanim pripadovych S§tudii sme sa dopracovali

k nasledovnym zisteniam o ich Skodlivych ucinkoch na zZivotné prostredie:

radioaktivne, geneticke, teratogénne a toxické

extrémna perzistencia kontaminécie prostredia
- suhrn nasledkov pouZitia zbrani na faunu a fléru
- vztah nasledkov pouzitia k faune a flére podla charakteristiky prostredia a okolnosti, za
ktorych k ich pouzitiu dojde
- zavislost’ ekologickych dopadov zbrani od typu relié¢fu krajiny, klimatickych pomerov,
vodného reZzimu, pddneho zlozenia, poveternostnych podmienok, polohy exponovaného
uzemia a d’alSich ekologicky signifikantnych faktorov
Pomocou Studia konkrétnych pripadov pouzitia jadrovych zbrani v mestich HiroSima
a Nagasaki sme zistili, ze v tychto lokalitach rieSené zbrane sposobili:
- kratkodobé bezprostredné letalne Gc€inky
- dlhodob¢ chronické nasledky
Skimanim lokalit v krajinach Irak, Srbsko a Afganistan, kde doslo k nasadeniu bojovych
prostriedkov vyuzivajucich ochudobneny uran U-238 sme zistili:
- intenzivnu kontamindciu prostredia radionuklidmi urdnu
- nemoznost odburania urdnovej kontamindcie v prostredi prirodzenymi spdsobmi
Porovnanim obidvoch typov zbrani a ich uc¢inkov na zivotné prostredie sme skonstatovali,
ze napriek relativne nizkym bezprostrednym Skodlivym u¢inkom zbrani obsahujucich
ochudobneny urén st tieto z dlhodobého hl'adiska ovel’a nebezpecnejsie, ako zbrane jadrové. Na
zaklade tychto zisteni a aj faktu, Ze tieto zbrane v sucasnosti nepodlichaju ani vzdialene takej
extenzivnej a intenzivnej regulacii ako zbrane jadrové, sme dosli k zdverom, Ze st vel'mi vaZnou
hrozbou pre ekologicku stabilitu zivotného prostredia, bioty a ¢loveka, ktora predstavuje riziko
bezprecedentnych $kdd. Preto sme zdverom vyjadrili vyzvu na vedecké aj verejné angazovanie
v oblasti vyskumu nasledkov pouzitia, regulacie a eliminécie jadrovych a radioaktivnych zbrani

ako najzavaznejSej hrozby existencie ireverzibilne nenarusenych ekosystémov a l'udstva na zemi.
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3. PRILOHY

Tab. 1 Distriblicia energie na jednotlivé prejavy vybuchu

Distribucia energie na jednotlivé Zasthapenie
prejavy vybuchu
dynamicka energia vybuchu 45%
tepelné ziarenie 40%
ionizujlce Ziarenie 5%
rezidudlna radidcia 10%

Zdroj: Radiation Event Medical Management, 2010

Podiel energie vybuchu ® dynamicka energia

vybuchu
M tepelne ziarenie

M jonizujuce Ziarenie

M rezidualna radiacia

Obr. 1 Distribucia energie na jednotlivé prejavy vybuchu (Radiation Event Medical Management,
2010)

Tab. 2 Pocet umrti v HiroSime a Nagasaki na bezprostredné nasledky vybuchov

Hirosima Nagasaki
Pocet obyvatel’ov 310000 250000
Pocet akitnych umrti 140000 80000
Zdroj: Gosling, 1999
B Pocet umrti
400000 -]f" e —
300000 i|//—'________‘————————
200000 Jr/r g ) ® Pocet obyvatel'ov

S ® Pocet akutnych tmurti
100000 jr Pocet akutnych umrti
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Nagasaki
Obr. 2 Pocet umrti v HiroSime a Nagasaki na bezprostredné nasledky vybuchov (Gosling, 1999)

43



Tab. 3 Pocet pripadov rakoviny vo Faludzi v Iraku

Rok Pocet pripadov rakoviny
1988 34

1998 450

2001 603

Zdroj: Maarten van den Berg, 2003

Pripady rakoviny

m 1988
W 1998
W 2001

2001

Obr. 3 Pocet pripadov rakoviny vo Faludzi v Iraku (Maarten van den Berg, 2003)

Tab. 4 Pocet vrodenych poskodeni na 100000 narodeni vo Faludzi v Iraku

Stav do roku Pocet vrodenych poskodeni na
100000 narodeni
1989 11
2001 116

Zdroj: Johnson, 2002
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Obr. 4 Pocet vrodenych poskodeni na 100000 narodeni vo Faludzi v Iraku (Johnson, 2002)
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