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Budowa tadunku jadrowego

Fat man Pu Little Boy U

bomba rozszczepieniowa

Moc wybuchu: zwykle do 30 kT trotylu

Stopien drugi
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bomba termojgdrowa
(FF, od fission-fusion) —

Moc wybuchu: zwykle do 1000 kT trotylu



Taktyczna bron jadrowa i amunicja 0 wzmocnionym promieniowaniu -
,bomby neutronowe”

Moc wybuchu od 0.1 to 1.1 kiloton TNT (trotylu)
NATO nie posiada taktycznej broni jagdrowej

Rosja posiada



Cele atakow jadrowych NATO na Europe Wschodnia, lata 60-te

https://futureoﬂife.org/background/us;nuclear-targets/
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Na Krakow przewidziano dwie bomby wodorowe



Dostepnosc¢ gfowic jadrowych

od 1945 — USA 7260 -
od 1949 — Rosja 7500

od 1952 — Wielka Brytania 215
od 1960 — Francja 300

od 1964 — Chiny 260

od 1974 — Indie 90-110

od 1979 — Izrael 80-200

od 1998 — Pakistan 100-120
od 2006 — Korea Pdétnocna 6-8

B-83
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Czynniki razenia broni jadrowej

= fala uderzeniowa — gwattowne wahania cisnienia i wywotany nimi podmuch, w
wybuchu powietrznym przenosi ok. 50% energii wybuchu,

= promieniowanie przenikliwe — promieniowanie o wtasciwosciach jonizujgcych, w

wybuchu powietrznym przenosi ok. 5% energii wybuchu,

= promieniowanie cieplne/swietlne — promieniowanie niejonizujgce, jego skutkiem
jest gtownie nagrzewanie, w wybuchu powietrznym przenosi ok. 35% energii
wybuchu,

= impuls elektromagnetyczny — trwa utamek sekundy, porusza sie z predkoscig
Swiatta,

= skazenie promieniotwadrcze — w przypadku wybuchu powietrznego wyzwala ok. 10%

energii wybuchu. IRPA11: Sievert Lecture



Czynniki razenia broni jadrowej

Resztkowy rozpad Impuls
produktow reakcji elektromagnetyczny
Promieniowanie 10% 1%
jonizujace z
wybuchu

5%

Mozna wzmochi¢ energie przekazang przez promieniowanie — bomba neutronowa



Opoéznione promieniowanie gamma
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Czas dotarcia fali uderzeniowej

5000m 4000 m

Fala uderzeniowa dociera po znacznie dtuzszym czasie, rzedu kilku — kilkunastu sekund



Dawki natychmiastowe — promieniowanie gamma

Bomba jadrowa 100 radow - 1 Gy Bomba termojadrowa
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Figure 8.33a. Slant ranges for specified gamma-ray doses for targets near the ground as a EXPLOSION YIELD (KT}
function of energy yield of air-burst fission weapons, based on 0.9 sea-level Figure 8.33b.  Slant ranges for specified gamma-ray doses for targets near the ground as a
air density. (Reliability factor from 0.5 to 2 for most fission weapons.) function of energy yield of air-burst thermonuclear weapons with 50 percent

fission vield, based on 0.9 sea-level air density. (Reliability factor from 0.25
to 1.5 for most thermonuclear weapons.)
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Dawki natychmiastowe — neutrony

Bomba jadrowa
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Figure 8.64a. Slant ranges for specified newtron doses for targets near the ground as a
function of energy yield of air-burst fission weapons, based on 0.9 sea-level
air density. (Reliability factor from (1.5 to 2 for most fission weapons.)
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Figure 8.64b.  Slant ranges for specified neutron doses for targets near the ground as a

function of energy yield of air-burst thermonuciear weapons based on 0.9
sea-level air density. (Reliability factor 0.25 to 1.5 for most thermonuclear
weapons. )



Redukcja dawek przez typowe budynki i schrony

DOSE TRANSMISSION FACTORS FOR YARIOUS STRUCTURES

Initial
Structure Gamma Rays Neutrons

Three feet underground 0.002-0.004 0.002-0.01
Frame House 0.8-1.0 0.3-0.8
Basement 0.1-0.6 0.1-0.8
Multistory building
(apartment type):

Upper stories 0.80.9 0.9-1.0

Lower stories 0.3-0.6 0.3-0.8
Concrete blockhouse sheiter;

O-in. walls 0.1-0.2 0.3-40.5

12-in. walls 0.05-0.1 0.2-0.4

24-in. walls _ 0.007-0.02 0.1-0.2
Shelter, partly
above grade:

With 2 ft earth cover 0.03-0.07 0.02-0.08

With 3 ft earth cover 0.007-0.02 0.01-0.05

W piwnicy zmniejszenie dawek do 10 razy, pod 1 metrem warstwy gruntu : 100 razy



v OFERUJEMY BUDOWE SCHRONU W SYSTEMIE:
L ZNAJDZ DZIALKE->ZAPROJEKTUJ->WYBUDUJ

zawory nadcisnieniowe
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Porownanie promieniowania do innych czynnikéw ryzyka

Warszawa, tadunek 800 kT

PiefkoW RIS S TN, Ja00NNa Stanistawow
),

, tomna-Las fl?‘r";rl‘th;'nv poEy Czarna Zagosc
i H H H H “ds Michatow-Grabina Nadma
Fala uderzeniowa (obszar czerwony) — nadcisnienie 20 psi ) et
Leshy. t r[’r:;[;:k ‘\‘\ | Augustowek
: | Pustélnik Kobytka ~ Wotomin
tomianki W |
L Biatoteka Ex ¢ g
\ Marki - S
Sierakow \ ¥ v Lesniaka
A /
i i i i i 1 b 1 I GRkas : : } 7 B (43 Zielonka 2
Promieniowanie jonizujgce (obszar zielony) — 5 Sv AN\
zabelin B S W Zabki

Klaudyn!

Rembertow
Stare Babice

i Babice Sulejo
Fala uderzeniowa (obszar szary) — nadcisnienie 5 psi
Macierzyss (E30 ) 2 | .
=1 Ukete wiwer Zagorze
O SR\
W odlegtosciach, gdy ekspozycja prowadzi do dawek & erigdes 2T RO
3 i H 1 1 H H o, Raszyn ‘Lfon;:rfg' Nilanow e ]
Smiertelnych fala uderzeniowa i promieniowanie P O T et e R ¥
. Ve . . . Kanie (‘mo'o""q lar'm':if.»:mw-' "*“"‘”’j’"a I Jrsynow ozefow
cieplne sg gtdwnymi czynnikami ryzyka 2 i COANE ek JSp
Las & - Bielawa o,
) Miochowski ) E77 | Mysiadto Opacz . N Otwocl
Nadarzyn “; MsachiEne Nowa Wola ] " teg

https://nuclearsecrecy.com/nukemap/



Moce dawki przy promieniotworczym skazenia terenu

Moce dawki po depozycji opadu
promieniotworczego sg wysokie

Opad nastepuje dos¢ szybko po
wybuchu.

Masz 10 minut czasu aby sie ukryc

1.0 Sv/h

10 Sv/h (punkt czerwony)

Warszawa, tadunek 800 kT
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Spadek mocy dawki w czasie
przy promieniotworczym skazeniu terenu
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Figure 9.16a. Dependence of dose rale from early fallout upon time after explosion.



Skutki zdrowotne dzialania promieniowania jonizujgcego
w funkcji dawki

Prawdopodobienstwo

(100%)

dawka (mSv)

>103



Skutki ostrego napromieniania

Dawka [GY] Skutki
Pierwsze oznaki (spadek biatych ciatek krwi)
0.25-0.50
Wymioty
1.00 (w ciggu paru godzin od ekspozyciji)
~ 50% umiera w ciggu 60 dni
3.20-3.60 (przy stabym wsparciu medycznym)
~50 % umiera w ciggu 60 dni
4.80 - 5.40 (z zawansowanym wsparciem medycznym)
10.00 ~ 100% umiera w ciggu 30 dni

Wg. Howard Matis - hsmatis@Ibl.gov



Rozktad dawek w Hiroszimie i Nagasaki

Hiroshima Nagasaki

Spatial distribution of LSS subjects with grouped radiation dose estimates. The points on the maps indicate the
locations at exposure to atomic bomb explosion of LSS subjects. Color key starting with bottom layer: pink, <5 mGy
weighted colon dose; purple, 5 to 100; blue, 100 to 200; green, 200 to 500; yellow, 500 to 1,000; orange, 1,000 to
2,000; red, >2,000; dark gray, unknown dose. Black circles at 2 and 3km from the hypocenter.?



Statystyka populacji Hiroszima-Nagasaki

45
34.2
14.3

3.9

1.9

0.6

Populacja:

Znana dawka :
86 720
Nieznana dawka:

Nie byli w miescie:

Razem:
120 321

7021
26 580



Umieralnosc¢ (nowotwory lite)
47 lat obserwacji(1950-1997)

e 9,335 zgonow

» Oczekiwana liczba zgondéw: ~8,895

> dlatego ~440 zgonow (5%) przypisano ekspozycji na promieniowanie

(Preston et al, Radiat Res 160:381-407, 2003)



Przyblizenie dla matych dawek
ekstrapolacja liniowa

(wspoiczynnik redukcji mocy dawki DDREF=2)

~5% na 1000 mSv




Zmiany dziedziczne u dzieci po ekspozycji rodzicow

HEREDITARY EFFECTS

OF RADIATION . . Ny

N St Cormitoc i Eoc o s Catkowita ekspozycja rodzicow:
:_:3*'; """ 0.3-0.5% na 1000 mSyv
= ponad 10 razy mniejsze prawdopodobienstwo niz
= = zgonu z powodu raka
= + ,,haturalne” tto zmian genetycznych to 0.4-0.6%




Podsumowanie wspofczynnikow ryzyka

~100% dla wczesnych skutkdw klinicznych >~1000mSv

* ~0.05 %/mSv dla ekspozycji prenatalnej
* ~0.005 %/mSv dla raka

* ~0.0005 %/mSv dla zmian dziedzicznych

Efekty stochastyczne obserwowano powyzej 200 mSv

Efekty deterministyczne powyzej 1000 mSv
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JAK PRZYGOTOWAC SIE NA WYBUCH JADROWY

Znajdz mozliwe dogodne miejsca na schronienie w domu, miejscu pracy, szkole i na trasach przejazdowych. Rozwaz pod tym wzgledem piwnice w twoim domu i w miejscu twojej
pracy, schrony w poblizu budynkoéw, sklepow i przedsiebiorstw, szczegolnie jesli sg usytuowane ponizej poziomu gruntu. Pojazdy, kampery, czy przyczepy kempingowe nie sg

wystarczajgcg ochrong.

Przygotuj i zgromadz nastepujace przedmioty w twoim schronie/ukryciu:

* Zestaw na przetrwanie, zawierajacy latarke z zapasowymi bateriami, power-banki i odbiornik radiowy AM zasilany bateryjnie,

+ Zestaw pierwszej pomocy z narzedziami medycznymi i lekami na okaleczenia i oparzenia oraz dostatecznym zapasem lekarstw przyjmowanych codziennie.

+ Zapas butelkowanej wody do picie (2 litry dziennie na osobg) i wode dla higieny osobistej | odkazania (2-4 | litry na osobe dziennie). Usilnie zaleca sie przygotowanie takich zapasow
wody na okres od jednego do dwdch tygodni. Dodatkowy zapas wody nalezy tez przewidziec¢ dla zwierzat domowych.

+ Zapas zywnosci o diugim okresie przechowywania, z uwzglednieniem zapasu zZywnosci dla zwierzat.

+ Zapasowag bielizne, odziez i obuwie oraz srodki czystosci.

Naucz sie udzielania pierwszej pomocy dla urazow mechanicznych i oparzen.
Naradz sie z twojg rodzing i przyjaciotmi, co do dziatan w przypadku wybuchu jadrowego.

Umies¢ na ubraniach dzieci naszywki zawierajgce ich imiona, nazwiska, adresy, czy telefony do kontaktu, tak aby utatwi¢ ich odnalezienie, jesli zostaniecie rozdzieleni.

IRPA11: Sievert Lecture 27



IGRP

CO ROBIC W RAZIE ALARMU

Szukaj najblizszego ukrycia (schronu). Piwnica, podziemny parking, tunel metra lub centralna cze$¢ nowoczesnego budynku murowanego lub betonowego powinny zapewnic
dostateczng ochrone.

Jesli jestes na zewnatrz

+ Schowaj sie do schronu lub ukryj za trwatg ostong, tak aby nie widzie¢ na wprost miejsca eksplozji.

+ Jesli jestes w samochodzie, udaj sie do najblizszego schronu. Jesli w poblizu nie ma budynku zapewniajgcego ostone, zjedz z drogi i schowaj sie pod wiaduktem, przepustem lub
watem przeciwpowodziowym.

+ Nie probuj ucieka¢ samochodem. Jest spora szansa powstania zatordw na drogach, a twdj samochod nie chroni cie przed skutkami wybuchu jgdrowego.

Jesli jestes w pomieszczeniu
« Unikaj przebywania w poblizu drzwi lub okiem, poniewaz w wyniku fali uderzeniowe] stang sie one Zrodtem zagrozZenia.

Zabezpiecz sie przed falg uderzeniowga. Jesli zauwazytes wybuch, natychmiast padnij na ziemie, schowaj sie za jakas solidng ostong, zastaniajgc twarz i glowe, aby unikna¢ zranienia
od unoszonych przez fale uderzeniowa odtamkow szkta, czy gruzu.

* IRPA11: Sievert Lecture 28



POZNAJ RODZAJE ZAGROZENIA
Poznaj rodzaje zagroZzen wynikajgcych z wybuchu jadrowego, przygotuj sie na alarm jadrowy i postepuj rozsadnie. Ponizej wymienione sg niektore z tych zagrozen:
Oslepiajgco jasny blask Swiatfa, moggcy wywota¢ czasowg slepote w promieniu 10 km lub dalej, bedzie sygnatem, ze doszio do eksplozji jadrowe;j.

Impuls ciepiny — Natychmiast po impulsie swietinym, kula ognista z ekstremalnie gorgcych gazoéw powoduje impuls cieplny, ktéry moze trwac kilka sekund i w odlegtosciach wielu
kilometrow od miejsca wybuchu spowodowac oparzenia skory, porazenia oczu i poZary materiatdow palnych, takich jak konstrukcje drewniane, drzewa czy rosliny.

Fala uderzeniowa — Kula ognista potrafi zniszczy¢ domy w wielu dzielnicach miasta, a fala uderzeniowa catkowicie zburzy¢ budynki w promieniu wielu kilometrow. Latajgce odtamki
Zbitych szyb i gruzu sg bardzo groZzne nawet w promieniu paru kilometrow od wybuchu.

Promieniowanie natychmiastowe z kuli ognistej - Promieniowanie natychmiastowe z kuli ognistej moze spowodowac powazne obraZenia lub $mier¢ osob przebywajgcych na odkrytej
przestrzeni w promieniu paru kilometréw od miejsca detonac;ji.

Promieniowanie z opadu promieniotwérczego — Jesli wybuch nastgpi przy powierzchni gruntu, materiat promieniotwérczy produkowany przez wybuch jgdrowy miesza sie z pytem i
gruzem. Kula ognista wynosi ten materiat do atmosfery na wysokos¢ wielu kilometrow, po czym opad ten osiada z powrotem na powierzchni ziemi po okresie okoto 10 minut lub
diuzszym. Opad ten jest radioaktywny i najbardziej niebezpieczny w promieniu dziesigtkdw kilometrow od miejsca wybuchu oraz w czasie pierwszych paru godzin po wybuchu.

Dodatkowym czynnikiem razenia jest impuls elektromagnetyczny, ktory prowadzi do skokdw napigcia w sieci energetycznej, sieciach telekomunikacyjnych oraz do réznych uszkodzen
sprzetu elektronicznego. Dostawy elektrycznosci, wody pitnej i Zywnosci mogg by¢ silnie zakiocone przez wiele tygodni. Dotkniete moga byé rowniez sieci telefonii komorkowej, lokalna
telewizja i radio na falach ultrakrétkich (FM). Odlegta stacje radiowe na falach diugich, srednich i krotkich (AM) bedg odbierane normalnie.

* IRPA11: Sievert Lecture 29



Po wybuchu jadrowym najlepiej ukryj sie wewnatrz budynku. Zadbaj, aby miedzy tobg i substancjami promieniotwérczymi na zewnatrz znalazio sie jak
najwiecej barier materialnych.

* IRPA11: Sievert Lecture 30



PIERWSZE 24 GODZINY

Jesli uwazasz, ze mogtes zostaé skazony przez opad promieniotwérczy, powinienes zdjacé i usunaé poza miejsce schronienia skazone zewnetrzne odzienie i
wytrze¢ lub umyé narazong skoére i wlosy. Kazde skazone zwierze nalezy wyszczotkowa¢ w pomieszczeniu oddalonym od miejsca, w ktérym chronig sie ludzie.
Jesli to mozliwe, umyj zwierze. Dodatkowe informacje sg dostepne tutaj i tutaj (wideo).

Zywnosé, napoje i lekarstwa znajdujace sie juz w sklepach, w ich magazynach lub w twoim schronie mozna bezpiecznie spozywac.

Dla uzyskania najnowszych instrukcji sledz informacje w dostepnych mediach, np. stuchajgc stacji radiowych AM/FM radioodbiornikiem zasilanym bateryjnie.
Pozostan w miejscu schronienie do czasu nadejscia informacji 0 mozliwosci jego opuszczenia.

Zagrozenie opadem promieniotworczym bedzie szybko malato. Pozostan w najlepiej chronionym pomieszczeniu (piwnica lub centrum duzego budynku), przez
pierwsze 12-24 godazin, jesli tylko nie jestes narazony na natychmiastowe niebezpieczenstwo (np. pozar, zawalenie sie budynku, doznanie powaznych obrazen
ciata) do czasu otrzymania oficjalnej informacji, ze mozna juz bezpiecznie opusci¢ schronienie.

Ewakuacja na wiasng reke jest usilnie odradzana do czasu okreslenia terendw szczegolnie zagrozonych opadem promieniotwérczym i wyznaczenia bezpiecznych
drog ewakuacii.

Dodatkowe informacje, jak przygotowac sie, jak przezyc¢ i co nalezy czynic¢ po eksplozji jgdrowej mozna znalezé¢ pod tym linkiem oraz ponizej w 5 minutowym filmie z
napisami w roznych jezykach.

* IRPA11: Sievert Lecture 31



Podsumowanie

Ukrycie sie przed wybuchem jadrowym jest podstawowym warunkiem
przezycia.

Gdy wybuch jadrowy juz nastagpi ciggle ukrycie sie wciggu kliku sekund
moze uratowac zycie.

W poczatkowym okresie po wybuchu nalezy pozosta¢ w ukryciu
przynajmniej 24 h, aby zredukowac¢ dawke pochtonietg of
promieniowania gamma.

Ryzyko zgonu w wyniku dla ekspozycji na promieniowania podczas
wybuchu jest znacznie mniejsze niz inne czynniki ryzyka, natomiast opad
promieniotwdrczy w pierwszych 24 h moze by¢ smiertelny.



