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Wszystkie informacje  zawarte w tym artykule 
pochodzą z powszechnie dostępnej literatury

Prezentacja dotyczy tylko radiologicznych skutków 
użycia broni jądrowej

Promieniowanie jonizujące nie jest głównym 
czynnikiem rażenia broni jądrowej 
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Budowa ładunku jądrowego 

bomba termojądrowa
(FF, od fission-fusion) –bomba rozszczepieniowa 

Little Boy UFat man Pu

Moc wybuchu: zwykle do 30 kT trotylu Moc wybuchu: zwykle do 1000 kT trotylu



Taktyczna broń jądrowa i amunicja o wzmocnionym promieniowaniu -
„bomby neutronowe”

Moc wybuchu od 0.1 to 1.1 kiloton  TNT (trotylu) 

NATO nie posiada taktycznej broni jądrowej

Rosja posiada



Cele ataków jądrowych NATO na Europę Wschodnią, lata 60-te

Na Kraków przewidziano dwie bomby wodorowe

https://futureoflife.org/background/us-nuclear-targets/



W-87 (300 kT)

B-83

• 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 Północna 6–8

Dostępność głowic jądrowych
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▪ fala uderzeniowa – gwałtowne wahania ciśnienia i wywołany nimi podmuch, w 
wybuchu powietrznym przenosi ok. 50% energii wybuchu,

▪ promieniowanie przenikliwe – promieniowanie o właściwościach jonizujących, w

wybuchu powietrznym przenosi ok. 5% energii wybuchu,

▪ promieniowanie cieplne/świetlne – promieniowanie niejonizujące, jego skutkiem 
jest głownie nagrzewanie, w wybuchu powietrznym przenosi ok. 35% energii 
wybuchu,

▪ impuls elektromagnetyczny – trwa ułamek sekundy, porusza się z prędkością 
światła,

▪ skażenie promieniotwórcze – w przypadku wybuchu powietrznego wyzwala ok. 10%

energii wybuchu.

Czynniki rażenia broni jądrowej



Czynniki rażenia broni jądrowej 

Można wzmocnić  energię przekazaną przez promieniowanie – bomba neutronowa



Neutrony w reakcji z azotem produkują 
wysokoenergetyczne promieniowanie gamma

Wynika z tego, że z chwilą pojawienia się 

eksplozji ukrycie się w ciągu 1-5 sekund 

zmniejsza dawkę i może uratować życie

Opóźnione promieniowanie gamma

Początkowe promieniowanie gamma jest w 

większości zaabsorbowane w bombie, zanim się 

rozleci!

Opóźnione promieniowanie gamma powstaje w 

następnych sekundach! Dawka od pierwotnego 

promieniowania gamma to tylko 1 % całości 

emisji  w pierwszej minucie! 

Powstające promieniowanie gamma jest 

wysokoenergetyczne, przenikliwe 



Czas dotarcia fali uderzeniowej 

Fala uderzeniowa dociera po znacznie dłuższym czasie, rzędu kilku – kilkunastu sekund 



Dawki natychmiastowe  – promieniowanie gamma

Bomba jądrowa Bomba termojądrowa 100 radów – 1 Gy 

3 Gy 



Bomba jądrowa Bomba termojądrowa 

3Gy 

Dawki natychmiastowe  – neutrony

100 radów – 1 Gy 

3Gy 



Redukcja dawek przez typowe budynki i schrony

W piwnicy  zmniejszenie dawek  do 10 razy,     pod  1 metrem warstwy gruntu : 100 razy 
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https://nuclearsecrecy.com/nukemap/

Porównanie promieniowania do innych czynników ryzyka

Fala uderzeniowa (obszar czerwony) – nadciśnienie 20 psi 

Promieniowanie jonizujące (obszar zielony) – 5 Sv 

Warszawa, ładunek 800 kT

Fala uderzeniowa (obszar szary) – nadciśnienie 5 psi 

W odległościach, gdy ekspozycja prowadzi do  dawek 
śmiertelnych fala uderzeniowa i promieniowanie 
cieplne są głównymi czynnikami ryzyka



Moce dawki przy  promieniotwórczym skażenia terenu

10 Sv/h (punkt czerwony)

1.0 Sv/h

0.1 Sv/h

Warszawa, ładunek 800 kT

https://nuclearsecrecy.com/nukemap/

Moce dawki po depozycji opadu 
promieniotwórczego są wysokie

Opad następuje dość  szybko po  
wybuchu.

Masz 10 minut czasu aby się ukryć

0.01 Sv/h



Spadek mocy dawki w czasie 
przy  promieniotwórczym skażeniu terenu

Spadek mocy dawki od opadu 
promieniotwórczego zmniejsza się: 

- po dobie  ok. 500 razy 

- po tygodniu 5000 razy 



Skutki zdrowotne działania promieniowania jonizującego 
w funkcji dawki 

dawka  (mSv) 

Prawdopodobieństwo

>103

(100%)

Epidemiologiczne Kliniczne

Stochastyczne Deterministyczne

Biologiczne



Skutki  ostrego napromieniania

Dawka [Gy] Skutki

0.25-0.50
Pierwsze oznaki (spadek białych ciałek krwi)

1.00
Wymioty 

(w ciągu paru godzin od ekspozycji)

3.20 – 3.60
~ 50% umiera w ciągu 60 dni 

(przy słabym wsparciu medycznym)

4.80 – 5.40
~50 % umiera w ciągu 60 dni

(z zawansowanym wsparciem medycznym)

10.00 ~ 100% umiera w ciągu 30 dni  

Wg. Howard Matis - hsmatis@lbl.gov



Rozkład dawek w Hiroszimie i Nagasaki



Statystyka  populacji Hiroszima-Nagasaki

Dawka  [mGy} % populacji

<5 45

5-99 34.2

100-499 14.3

500-999 3.9

1000 -1,999 1.9

>2,000 0.6

Populacja:

Znana dawka : 
86 720

Nieznana dawka: 7 021
Nie byli w mieście:              26 580

Razem:
120 321



Umieralność  (nowotwory lite)                               
47 lat obserwacji(1950-1997)

• 9,335 zgonów 

⮚Oczekiwana liczba zgonów: ~8,895 

⮚ dlatego ~440 zgonów (5%) przypisano ekspozycji na promieniowanie 

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



Przybliżenie dla małych dawek 

ekstrapolacja liniowa

(współczynnik redukcji mocy dawki DDREF=2)

.

~5% na  1000 mSv



Zmiany dziedziczne u dzieci po ekspozycji rodziców

Całkowita ekspozycja rodziców:

0.3 - 0.5% na  1000 mSv

ponad 10 razy mniejsze prawdopodobieństwo niż 

zgonu z powodu raka

✔„naturalne” tło zmian genetycznych  to 0.4-0.6% 



Podsumowanie współczynników ryzyka

~100% dla wczesnych skutków klinicznych >~1000mSv 

• ~ 0.05 %/mSv dla ekspozycji prenatalnej

• ~ 0.005 %/mSv dla raka

• ~ 0.0005 %/mSv dla zmian dziedzicznych

Efekty stochastyczne obserwowano powyżej 200 mSv

Efekty deterministyczne powyżej 1000 mSv
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Podsumowanie

Ukrycie się przed wybuchem jądrowym jest podstawowym warunkiem 
przeżycia. 

Gdy wybuch  jądrowy już nastąpi ciągle ukrycie się wciągu kliku  sekund 
może uratować życie.

W początkowym okresie po wybuchu należy pozostać w ukryciu 
przynajmniej 24 h, aby zredukować dawkę pochłoniętą of 
promieniowania gamma.

Ryzyko zgonu w wyniku dla ekspozycji na promieniowania  podczas 
wybuchu jest znacznie mniejsze niż inne czynniki ryzyka, natomiast opad 
promieniotwórczy w pierwszych 24 h może być śmiertelny. 


