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הפצצהביפןהירושימהעלהוטלה1945באוגוסטב-6
אדם,בני70,000שללמותםשהביאההגרעינית,
65,000שלולהריסתםאדםבני50,000שללפציעתם

1945,באוגוסטב-9יותר,מאוחרימיםשלושהבתים.
ביפןנאגאסקיעלהשנייה,הגרעיניתהפצצההוטלה
שלולפציעתםאדםבניס0ס,40שללמותםוגרמה
הירושימהעלשהוטלוהפצצותעצמתנוספים.ס,ססס4

שווישהםאחת,כלקילוטון20הייתהנאגאסקיועל
גרעיניות,פצצותקיימותכיוםחנ"ם.טוןס,ססס-ל2ערך

מגטוןלמאהואפילוקילוטוןלמאותמגיעהשעצמתן
הנמנעמןולאחנ"ם),טוןמיליוןלמאההשווהעצמה(
במהלכהייעשהמלחמה,אזורנועלתתרגששאם

אפשרותהאויב.מדינותמצדזהמסוגבנשקשימוש
העיקריותההשפעותאתלבחוןהצורךאתמעוררתוו

כדילנקוטשניתןהאמצעיםואתהגרעיניהנשקשל
אלה.השפעותבפנילהתגונן

הגרעיניהפיצוץהשפעות
שלוההרספעולתשעיקרבכךקונבנציונאלילנשקדומהגרעינינשק

סוגיביןבסיסייםהבדליםמספרקיימיםאולםומהלם,מהדףנובעת
מןפעמיםבמיליוניואףבאלפיחזקהגרעיניהפיצוץאלה:נשק

גרעיניבפיצוץלכךבנוסףביותר.החזקהקונבנציונאליהפיצוץ
שהתופעהכפיאווחוםאורבצורתהאנרגיהמןנכבדחלקמשתחרר
ולדלקותלכוויותגורמתזוקרינהתרמית.קרינה-כללבדרךנקראת

בקרינהגםמלווההגרעיניהפיצוץועוד,זאתביותר.גדוליםבמרחקים

הנשאריםהחומריםולבסוף,מידית.גרעיניתקרינה-ומזיקהחזקה

רדיואקטיביים,הםגרעינית,נשורתהנקראיםהגרעיני,הפיצוץלאחר
קרינהנקראתזותופעהארוך.זמןמשךגרעיניתקרינהפולטיםהיינו

שרידית.גרעינית
קונבנציונאליפיצוץלביןגרעיניפיצוץביןאלהעקרונייםהבדלים
הקרינהלתופעתובמיוחדהגרעיני,לפיצוץמיוחדתהתייחסותדורשים

הפיצוץ.על-ידיהנגרמת

האווירהדף

אלפימאותשללחציםבושישאש,כדורנוצרהגרעיניהפיצוץעם
גלחזיתרגיל.חיצוניאטמוספירילחץהאשכדורבגבולאטמוספירות.

לחץקפיצתקיימתשבתוכהדקה,כדוריתכקליפהלתיאורניתנתההדף
קליפההפנימי.בצדהשיאללחץהחיצוניבצדהאטמוספיריהלחץמן

הלחץגלהתקדמותעםוהלאה.הפיצוץמכיווןומתקדמתהולכתזו
הגל.חזיתשלהשיאלחץיורד
תנשבחזקהרוחלשיאו.הלחץעולהמסויםלאתרההדףגלהגעתעם

משךהרגילה.לעצמתווחוזרבמהירותיורדהלחץהפיצוץ.מכיוון
קילוטון20לפצצתלשנייהשנייהחציביןהואיתרלחץשוררבוהזמן
בפיצוץההדףגלשמשךלזכורישמגטון.1לפצצתשניות4עדו-2

גלשלהארוךהזמןמשךבלבד.שנייהאלפיותכמההואקונבנציונאלי
הלחץשלו.העצוםההרס.כוחאתזהלגלמקנהגרעינימפיצוץההדף

הרגיל.האטמוספיריהלחץמןהנמוכהלעצמהומגיעלרדתממשיך

קטנהועצמתהשניותכמהנמשכתהיאיניקה"."נקראתזותופעה
עםיותר.קטניםהםבעטיההנגרמיםהנזקיםולכןהיתרלחץמעצמת

רוחותמחלוותההדףלגללקדמותו.המצבחוזרהלחץ,תתתקופתתום
עצמתדינאמי.ללחץגורמתזותופעהלמבנים.נזקיםהגורמותחזקות
האווירולצפיפותהרוחמהירותלריבועישרביחסהיאהדינאמיהלחץ

ההדף.גלחזיתשמאחורי

לאדםהדףנזקי
מעלייתהאדםלגוףהנגרםישירנזק:הדףנזקישלסוגיםשניקיימים

אושהועפועצמיםמפגיעתהנובעעקיףונזקהפתאומית,הלחץ
מופיעלחץמעלייתישירנזקקשה.משטחכנגדכולוהגוףמהטלת

לריאות.נזקיםיהיוכזהבלחץאחת.אטמוספירהשליתרבלחציכבר

לעורנזקיםלהיגרםעלוליםאטמוספירות0.3שליתרבלחץכבר
שללתמותהיגרוםשנייה0.1הנמשךאטמוספירות3.5שללחץהתוף.

הנמשךאטמוספירות5שליתרלחץבסביבה.האדםמבניאחוזים50
בסביבה.האדםמבניאחוזים99שללתמותהיגרוםשנייה0.1

מקבליםושבריהםההדףגלפגיעתעקבמתרסקיםשוניםגופים
לדוגמהאטמוספירות.10בלחץהדףגלפגיעתעקבגבוהות.מהירויות

30תהיהמהירותםגרם.1.5זכוכיתשברישלהממוצעמשקלםיהיה
להטלתלגרוםיכולהדףגלריבועי.למטר30ומספרםבשנייהמטרים
7.5שלפגיעהשמהירותלהניחמקובלקשים.משטחיםכנגדהגוף

10ומהירותתמותהאחוזיםל-50תגרוםקשהבמשטחבשנייהמטרים
תמותה.אחוזיםל-99תביאלשנייהמטרים

הגרעיניהפיצוץהשפעות
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במרחקכתלותהלחץדעיכתגרף

בגובההמתפוצצתקילוטון20פצצתשלההדףתוצאות

הקרקעפנימעלמ'סס6

קרקעהלם
נקראפיצוץבעקבותהקרקעבתוךהמתקדםוהזעזועיםהעיוותיםגל

על-ידיהנגרםישירקרקעהלם:מקורותשניהקרקעלהלםקרקע.הלם

הדףגלפגיעתעל-ידיהנגרםמושלה,קרקעוהלםהפיצוץ,מכתש
בעצמתתלויהקרקעהלםעל-ידילמבנההנגרםהנזקמידתהאוויר.
קרקע"אפס"ומנקודתהפיצוץממוקדהמבנהבמרחקהפצצה,

הקרקע,בסוגהפיצוץ),למוקדמתחתבדיוקהקרקעעלהנקודה(
ובעומקובגודלובצורתו,וכמובןתהום,מיאוסלעשכבותבהימצאות

ולאיבשותבקרקעותמהירההקרקעהלםגלדעיכתהמביה.של
מים.רוויותאוצפופותבקרקעותיותרהרבהואיטיתצפופות,
זמןאתמאריכהובכךההלםגלישללהחזרותגורמתהקרקעשכבתיות
הדעיכה.

התרמיתהקרינה

הואקונבנציונאלילפיצוץגרעיניפיצוץביןהעיקרייםההבדליםאחד
קרינהבצורתגרעיניבפיצוץהמשתחררתהעצומההאנרגיהכמות

חום).(תרמית
מגיעהגרעיניפיצוץשלהאשבכדורשהטמפרטורהמעריכים,

חנ"ם.בפיצוץבלבדמעלותלאלפיבהשוואהמעלות,מיליונילעשרות
האנרגיהאתמעבירההאור,במהירותהנעההאשמכדורקרינה

אפסיות.זמןבתקופותעצומיםלמרחקים

בעודשניותכ-30הואמגטון10מפצצתהאפקטיביהחוםגלמשך
שניות0.3הנמשךחוםגלתגרוםאחדקילוטוןשלבעצמהשפצצה

קרינהאבלההדף.על-ידינגרםגרעיניבפיצוץההרסעיקרבלבד.
כוויותובגרימתדליקיםחומריםשלבהצתהלנזקתורמתתרמית
והקרינהההדףהשפעתבהםבמרחקיםחשופיםגוףלחלקיונזקים
משמעותית.אינההמידית

כוויות
עלישירותכוויות:צורותבשתילכוויותלגרוםיכולההתרמיתהקרינה

הקרינה.בגללשנגרמושרפות,על-ידיוכוויותבעורהקרינהפגיעתידי

הכוויותנגרמומכוויותשסבלוביפן,מהניצוליםאחוזיםלחמישהרק

התרמית.הקרינהשלישירותמכוויותנפגעורובםשרפה.עקב

מיריתגרעיניתקרינה
אוהביקועבעתהמשתחררתהקרינההיאהמידיתהגרעיניתהקרינה

שלהמשמעותייםהמרכיביםהפיצוץ.בשעתכלומרההיתוך,בעת
דקהמשךהנוצרתנאוטרוניםוקרינתגמאקרניהםהמידיתהקרינה

בק"מהמרחק

מאפס
.קרקע
עיהנקודה(

-הקרקעמנקודת
מתחתפיצוץ;
לפיצוין)כאויר

0.60.0

0,80.5

1.00.8

1.151.0

1.651.5

4.054.0

לחץ
יתר

מקסימלי
ק"ג/
רסמ"

3.5

2.0

1.6

1.0

0.5

0.1

הנזק

ממוצע.שחוזקםהמבניםכלרם;
מעמ'מחזיקיםובונקריםמזתןבטתובני

חמוריםנזקיםלבנים,מבנירס:
בטק.מבני,

לבנים.מבנירס;

קליםלמבניםחמוריםזקים:
קלים).פלדהומבנילבנים

קליםלמבניםחיצונייםפקים
גגות).התמוטטותבקירות,סדקים
מתנפצות.משות~

גרעיניתפצצהשלההרסטווח

הפצצהעצמת
ההרססוג

מכתש-מוחלטתהשמדה

מכתשעומק

מבנהכלכולל,הרס
נהרסקרקעיעל

אתאשרלבתים,רציניהרס
לתקןניתןלאמרביתם

לבתיםחלקיהרס

פצצת
קילוטכן20

מטרים100'

מטרים20

ק"מ0.6

ק"מ1.0

ק"מ4.0

פצצת
מגטין100

מטרים7001

מטרים130

ק"מ10

ק"מ17

ק"מ68

198043מאי-יוני4א-2~23מערכות



ושריפותכוויותטווח

הפצצהסוג
הפיצחןסוג

הנזק

כוהות
ביותרקשותכוויות
חשופיםגוףלחלקי

קשותכוויות

קלותכוויות

לקות
כלליותדלקות

בודדותשרפות

מגטון100קילוטון20
עלפיצויןפיצוץעלפיצויןפיצוין
הקרקעבאווירהקרקעבאוויר

ק"מ56ק"מ96ק"מ1.4ק"מ2.2

ק"מ65ק"מ110ק"מ1.6ק"מ2.8

ק"מ90ק"מ150ק"מ2.5ק"מ4.4

ק"47-14ק"מ70-15ק"מ1.6-0.6ק"מ2.6-0.8

ק"מ65ק"מ100ק"מ2.5ק"מ3.2

הגדולהשטףמהשפעתהשרידיתהקרינהעיקרנובעתהיתוךבפצצת
שלהעיקריהאיוםהפיצוץ.בסביבתחומריםעלהנאוטרוניםשל

מתוצרימחלקיקיםהבנויהנשורתמיצירתנובעהשרידיתהקרינה
הרוח.עםהמתפשטיםומיםאבקוחלקיקיהביקוע

גרעיניתמנשורתקרינהבהחלשתהזמןגורם

:הבאבכלללהשתמשניתןהערכהלצורך
קטנהשבעהפיגדלההפיצוץמןשעברההזמןשתקופתאימתכל

מן10/;היאהקרינההפיצוץלאחרשעותשבעעשרה:פיהקרינה
היאהקרינההפיצוץלאחרשעות49הפיצוץ.לאחרשעההקרינה

הפיצוץלאחרשעות343הפיצוץ.לאחרשעההקרינהמןי/ן00
הפיצוץ.לאחרשעההקרינהמןי/י000היאהקרינה

גמאלקרינתהגוףחשיפתהיאשרידיתמקרינההעיקריתהסכנה
העלוליםגרעינית,נשורתחלקיקיעםמגעאוחיצונייםממקורות

מרכיבירובשלהקצרהקיוםזמןבשלקשות.קרינהלכוויותלגרום

כמהפיחודשיםשישהלאחרהקרינהמנתתקטןהגרעיניתהנשורת
במיוחדמדוברמאוחרת.נשורתשלמסוכנתתופעהקיימתאלפים.

אלהחומריםהגוף.ברקמותונקלטיםבמזוןהמופיעיםבחומרים
הןחמורה.פנימיתסכנהומהוויםהגוףבתוךרבזמןמשךנשארים
בגללהאדם.עלגנטיתהשפעההשרידיתלקרינהוהןהמיידיתלקרינה
אלאמתגליםשאינםשינויים,התורשהבתאימתחולליםקרינה"
יעלמוחמורותלתופעותהגורמיםגנטייםשינוייםהבאים.בדורות

לשלביגיעולאמהםהסובליםהאנשיםכידורותכמהלאחרכללבדרך
העלוליםקטלנייםלאבשינוייםהיאהסכנהצאצאים.העמדתשל

דורות.במשךלבעיותלגרום

ן1.1).2(האלקטרומגנטיהאימפולס
גלבאורכיאלקטרומגנטיתקרינהגםמשתחררתהגרעיניהפיצוץבזמן
אלהגליםעצמתרדיו".כ"הבזקגםהתופעהידועהולכןרדיו,גלישל
שידורמערכותכוללחשמליותמערכותלהרוסשביכולתםכזאתהיא

הפיצוץעל-ידיהנגרמותהעיקריותהחשמליותהתופעותוקליטה.
זמןמשךבעלשהואהאלקטרומגנטי,האימפולס:שתיםהןהגרעיני

מושרהחשמליבמוליךפגיעתוברגעהאור.במהירותומתפשטקצר
צפיפותוהגדלתחזקות.זרםלמכותהגורםגבוה,מתחזהבמוליך

העלולהתופעההאטמוספירה,שלהגבוהותבשכבותהאלקטרונים
טווח.ארוכיורדאררדיושידלריימיםעדשעותמשךלשבש

ביפןהגרעינייםבפיצוציםבאנשיםהפגיעהצורות

כילזכורישאדם,בניעלהגרעיניהפיצוץבהשפעתדניםכאשר
מההפצצנתהואכזאתפגיעהעללרשותנוהעומדהיחידהישירהמידע

שלהמיוחדיםהתנאיםלגבינכוןזהמידעובנאגאסאקי.בהירושימה
כ-600בגובהקילוטון20פצצת:אלהבמקומותשהתרחשוהפיצוצים

רגע.באותוששררוושטחאקליםובתנאימטרים
כ-30כוויות.שלתוצאההיוהמוותממקריאחוזים50כימעריכים

אםקטלניותקרינהמנותספגובהירושימה,שמתוהאנשים,מןאחוזים
הייתהביותרהגבוהההתמותהמותם.סיבתהייתהזותמידלאכי

הגנהסיפקוהבטוןמבניהפיצוץ.בזמןבחוץששהוהאנשיםמקרב
במרחקבחוץשהיוהאנשיםמקרבבתוכם.לאנשיםיחסיתטובה
מקרביום.20לאחרניצולים50%היואפס-קרקעמנקודתק"מ1.3

בלבדמטרים190מרוחקיםשהיובטוןמבניבתוךששהוהאנשים
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גדולכההואגרעיניפיצוץנגדמיגוןבתכנוןהוודאותאיגורמימספר
איןלדוגמה,מעשי.אינומסויםמצבשלמדויקניתוחכיעד

תהיהמהגרעיני,נשקיתפוצץוהיכןמתימראשלדעתבאפשרותנו

אשרעקרונות,מספרקיימיםכןפיעלאףיפעל.צורהובאיזועצמתו
שלבמקרההאוכלוסייהשלנכבדחלקלהגנתיביאוויישומםהבנתם
תכנוןדורשהמיגוןעקרונותשלופורהיעיליישוםגרעינית.התקפה
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הגרעיני.הנשקהשפעות

והלםהדףנגדמיגון
הנובעהגדולהיתרבלחץשיעמודרגיל,מבנהלתכנןמעשיזהאין

אתלהגדילמאפשרתמסוימיםצעדיםנקיטתאךגרעיני.מפיצוץ
חיבוריםגדולות.להוצאותלהיזקקמבליבהדףהמבנהשלהעמידות
יגבירודומיםואמצעיםהקשחהקירותוקורות,עמודיםביןקשוחים

מבטוןמבניםמעמדהחזיקוביפןההפצצהבזמןהמבנה.חוזקאת
לאמבטוןמבניםלבנים,מבניונהרס.נשרףשתוכנםלמרותמזוין,
יוצרהגרעיניהפיצוץנמוכה.עמידותבעליהםקליםומבניםמזוין

מתוכנניםמקלטיםבסביבה.האנשיםאתהמסכניםרביםשבריםבהם

מקלטיםיותר.הרבהגדוליםיתרבלחצילעמודלהםהמאפשרבאופן
כאלהבמקלטיםק"ג/סמ"ר.15עדשליתרבלחצינבחנומסוימים

יותר.אףולעתיםוחצימטרעדמטרבעובימזויןבטוןקירותישנם
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הנלווההדינמיוהלחץהגלחזיתשלהיתרלח,פועליםהמבנה

ההדף.גללהתקדמות
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הכניסותאתולתכנןבמנהרהלמקמוניתןמהדףהמקלטעללהגןכדי
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האדםגוףעלרדיואקטיביתקרינההשפעת

קיימתמספיקים,אינםמסביבתוהמקלטלבידודהאמצעיםאם

הגדוליםבכוחותשיעמודכךהמבנהאתלתכנןוהיאשנייה,אפשרות

כוחותהםהפיצוץמןהנובעיםשהכוחותלזכורחשובעליו.הפועלים
בעיהמהוויםובכךולתזוזות,לתאוצותלמבנההגורמיםדינאמיים

תכנוןלבססרגיליםאנועליהםהסטטייםהכוחותמןבהרבהחמורה
רגילים.מבנים

להבטיחישהפיצוץ,כוחותנגדהמבנהעמידותאתשהבטחנולאחר
הפועליםומהזעזועיםההדףמהשפעותמבודדיהיההמקלטשפנים

ולתאוצות.להדףביותררגישיםבמקלטהנמצאיםוציודאנשיםבחוץ.
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ההישרדותסיכוייאתמגבירהחזקבמבנההימצאותבסביבה.ביותר

קומותאומרתףבקומותלקירותסמוךמחסהתפיסתמשמעותי.באופן

ההצלה.סיכוייאתמגדילהופתחים,מחלונותהרחקקרקע,

הסימןהואהאורוהבזקגרעינית,התקפהעלהתראהאיןאםגם

פעולותמספרלנקיטתלהספיקהזמןעשויפיצוץ,היהשאכןהראשון
רחוקיםפיצוציםשלגבילראותניתןהבאהבטבלהההדף.גלנגדמיגון

להגיעההדףגלהגעתלביןהפיצוץ)רגע(האורהבזקביןהזמןעשוי

שניות.עשרותלכמה
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סיטונאייםשווקים
עוניפרברי
שכונתייםמסחרייםמרכזים
קלהתעשייה

עירונימסחרימרכז

מגוריםשכונות
תעשייה.כבדה
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לנקוטלהספיקסיכויקייםגדולהבעצמהבפיצוציםאולםהשניהחום

הצלה.פעולות
ביןהנמצאעצםשכלכךישריםבקוויםנעהחוםקרינתשלהאריחלק

זועובדהמסוים.מיגוןיקנההחשוףהעורלביןהפיצוץשלהאשכדור
העיקריתהחוםקרינתהריכיההדףעל-ידישיהרסולעצמיםגםנכונה

ההדף.גלהגעתלפנינגרמת

הנמצאאדםעלהאור),הבזק(גרעיניפיצוץשלהראשוןהסימןעם
אולרהיטמהרלהגיעולהשתדלהאפשריתבמהירותלשכבמבנהבתוך

במהירותמבוצעתלאזו,פעולהאםגםמתוכננת.מחסהלנקודת

לפחותתבטיחהיאהריהחום,קרינתשלההשפעהלהקטנתהדרושה
אדםההדף.מפעולתהנגרמיםורסיסיםשבריםבפנימסויםמיגון

כדורלביןבינוהחוצץעצםכלמאחורילהסתתריכולבחוץהנמצא
תרומהלתרוםעשוייםבהיריםלבושחלקיאפילוהפיצוץ.שלהאש

החום.קרינתשלהפגיעהלהקטנתמשמעותית

חוםבפניהמיגוןלנושאלבתשומתלהקדישישמקלטיםבתכנון
פתחיהםושרפותחוםבנושאהמקלטשלהתורפהנקודותושרפות.

האלההמערכותעלבחוץהשרפותלמרותהסינון.ומערכותהאוורור
אווירהמקלטלתוךיישאבשלאלכךלדאוגחשובבתפקודן.להמשיך

מאזוריםהפחמןתחמוצתודוהפחמןתחמוצתחדשלגבוהריכוזעם
לאש.קרובים

מידיתקרינהנגדמיגון
מןיותרקצריםלטווחיםהואהמידיתהגרעיניתהקרינהשלהאיום

ניתנתהבאהעמודשבראשבטבלההחום.וקרינתההדףשלהאיומים

חוםקרינתשלהאיוםלטווחיגרעיניתמקרינההאיוםטווחיהשוואת

שונים.פיצוציםעבורוהדף

רנטגן001שלקרינהמנותעבורהטווחיםמופיעיםההשוואהלצורך

תוךמוותמקרישלגדולאחוז(רנטגן500לאדם),לנזקיםהסףמנת(

מופיעכןבקירוב).שבועתוךודאימוות(רנטגן1000שבועות),מספר

לאדםלחץלנזקיהסףשהואק"ג/סמ"ר,0.35שליתרללחץהטווח
חום.מקרינתכתוצאהשנייהמדרגהלכוויותוהטווח

יותרארוכיםלטווחיםפועלוהדףחוםמקרינתשהאיוםלהבחיןניתן
גדולה.עצמהבעלנשקעבורבמיוחדהגרעינית,הקרינהמאיום

מגטוןשלבעצמהמפיצוץק"משלושהבמרחקהנמצאאדםלדוגמה,
שלחוםקרינתיספוגאולםקרינהנזקישלסימניםשוםיראהלאאחד,
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גרעינימפיצוץשונותקרינהלמנותטווחים
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במרחקיםמגטוןו-5קילוטון20שלמפיצוצים(הזמן.שלכפונקציה

הצלה).סיכויקייםבהם

1.1
1.0
0.8

0.6
0.8

2.12.93.8
1.82.43.4
1.62.23.2

3.26.914.8
6.417.635.2

הזמןשלכפונקציההמידיתהקרינהמנת

הפיצוץלאחר

ןמרחקעצמת
הנקלטתהקרינהאחוזהפיצחןמןהפיצען

הפיצוץלאחרבשניותזמן-

1247101520
67%78%88%95%97%100%ק"מ0.8קילוטך20

5%17%43%76%90%98%100%מ"ק4.2תטגמ5
כוויותגורמותכברלסמ"רקלוריות7כאשרלסמ"רקלוריות210

שנייה.מדרגה

יתרלחץישרוראחדמגטוןשלבעצמהמפיצוץק"משלושהבמרחק

החזקיםלמבניםאףכבדיםנזקיםיגרוםאשרלחץק"ג/סמ"ר,1.3של

המרכיביםאחדשהיאהגמא,קרינתלאדם.קטלנישיהיהוודאיביותר,

היאדרכוחומרכלעל-ידיכמעטמוחלשתהמידית,הקרינהשל

החומםשלבמסהתלויההקרינהעצמתשלהירידהמידתעוברת.
שלעובינתוןהבאהבטבלההמוגן.לחללהקרינהמקורביןהחוצץ
עשרה.פיהקרינהמנתלהקטנתהדרושאחדיםחומרים

הדרוששוניםמחומריםמיגוןעובי

עשרהפיהקרינהמנתלהקטנת

הקרינהמנתאתלהקטיןסיכויקייםמידיתפעולהשע"ינראה

בצורהיקטיןאדמהאומבטוןמסיבימיגוןרקזאתעםהנקלטת.
קרינהנגדלמיגוןיועיללארגיללבושהקרינה.מנתאתמשמעותית

במיגוןנוסףקושיהחום.קרינתמפנילהצילשביכולתולמרותגרעינית
תופעתשקיימתהעובדהמןנובעהמידיתהגרעיניתהקרינהמפני

רקולאשוניםמכיווניםלהגיעעלולהוהיאהקרינהשלופיזורשבירה
הפיצוץ.מכיוון

גרעיניתונשורתשריריתקרינהנגדמיגון

שללאלהדומותהאדםעלהשריריתהקרינהשלהעיקריותההשפעות
לגמרישונההשריריתלקרינההחשיפהאיוםאולםהמידית.הקרינה

המקרינההגרעיניתהנשורתהמידית.הקרינהשלהפגיעהמאיום

ע"ישנפגעהשטחמןבהרבהגדולשטחמכסהרדיואקטיביותקרניים

שאנשיםסכנהקיימתמידית.רדיואקטיביתוקרינהחוםקרינתהדף,

מורגשות.לאכללהפיצוץשלמידיותהשפעותבהםבמרחקיםייפגש
עצומיםשטחיםלזיהוםיגרוםאחדמגטוןשלבעצמהגרעיניפיצוץ

שללמרחקיםויותרשעות24לאחרתגיעזונשורתגרעינית.בנשורת
ק"מ.מאות

מיגוןמראשלתכנןבמיוחדחשובגרעיניתנשורתשלזהבתחום

סכנה.שלארוכיםובזמניםעצומיםבשטחיםמדוברכיחרוםופעולות
חשיפתהואאחדאיום:סוגיםמשניהואהגרעיניתהנשורתשלהאיום

השניוהאיוםרדיואקטיבייםמחלקיקיםהנפלטתגמאלקרינתהגוף

קרינהלכוויותהגורםרדיואקטיבייםחומריםעםישירמגעהוא

שישהאמצעיםביתא).קרינתע"ינגרמות(ביתאכוויותהנקראות

הרחקתפשוטהםרדיואקטיבייםמחומריםקרינהכוויותנגדלנקוט

לעורמגיעגרעיניתמנשורתאבקאםהעור.מןהרדיואקטיביהאבק
ובסבון.במיםמידאותולשטוףיש

נשורתעל-ידישזוהםבאזורלהישארהאוכלוסייהשעלהנחהמתוך
שכברכמוהגמא.קרינתאתהמצמצםלמיגוןלדאוגהכרחיגרעינית

דקים,קירותבעודהקרינהלצמצוםתורםמסיביחומרכלהוסבר

ס"מ20שלשכבהלחדור.לקרינהמאפשריםחלוליםוקירותחלונות

קטןהעובי(עשרה.פיהקרינהמנתאתמקטיניםעפרס"מ30אובטון
הקרינהשלהאנרגיהכימידיתקרינהנגדלמיגוןהדרושמזהיותר

גרעיניתמנשורתהקרינההשרירית).הקרינהשלמזוגדולההמידית

מכיווןולאהכיוונים,בכלבמיגוןצורךשישכךהכיווניםמכלתגיע

בלבד.הפיצוץ

החומר

פלדה
בטון

אדמה
מים

עץ

בס"מהדרסםהעובי

13
45
65
95
175

הפיצוץהשפעותכלנגדמיגוןיקנהמזויןמבטוןמסיבישמבנהנראה

מידית.וקרינהחום-ואשהדף,כה:עדשנסקרו
בעודהנאוטרונים.קרינתהיאהמידיתהקרינהשלשנימרכיב

הןגמאקרינתנגדטובמגןמהוותוברזלעופרתכמוכבדותשמתכות
נאוטרוניםקרינתעצירתנאוטרונים.קרינתלעצורכדימספיקותאינן

הנאוטרוניםאתלהאטישראשוןבשלבשלבים:מספרדורשת
וברזל.בריוםכמובחומריםמשתמשיםזולמטרהביותר.המהירים

בחומרשימושידיעלהנאוטרוניםכלשללהאטהלגרוםיששניבשלב
המימןהאיטיים.הנאוטרוניםאתלקלוטישהאחרוןבשלבמים.כמו

נאוטרוניםקליטתהמזללרועזאת.למטרהמתאיםהמיםשבתוך

זאת.קרינהנגדגםמיגוןלהוסיףשישכךגמא,קרינתבפליטתמלווה
ב"בטוןמשתמשיםנאוטרוניםוקרינתגמאקרנינגדמיגוןלקבלכדי

ברזלחלקיקיגםהרגיליםלמרכיביםבנוסףמכילזהבטוןכבד".
כאחד.נאוטרוניםוקרינתגמאקרינתעוצרכזהבטוןבריום.ותרכובות

כיסויכבד.בטוןס"מ20דורשתעשרהפיהנאוטרוניםשטףהקטנת

פילמבנההמגיעההקרינהעצמתאתמקטיןעפרמטריםבשנימבנה
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גרעיניפיצוץלאחרעירשלהריסות

שבועים,לפחותשללתקופהמזוןמלאילהכיןצורךישבמקלטים

שלהטבעיתשהדעיכהעדבולהישאריצטרכוהמקלטשיושבימאחר
לדעתחשובמזיקה.בלתילרמההקרינהמנתאתתורידבחוץהקרינה

במבניםגםמיגוןלהשיגניתןקרינהנגדמקלטיםאיןבהםשבמקומות
מכלקירותמוקפיםבאזוריםמרתף,בקומותרגילים,ובמקלטים
החיסרוןחול.בשקיומוקפיםהמכוסיםלרהיטיםמתחתאוהכיוונים

בולשהותהאפשרותבהעדרהואקרינהנגדמאולתרמחסהשלהגדול
יחסיתקצרהתקופהלאחרממנולצאתיאלץבושהמסתתרכךרבזמן

מקלטשעוזביםלפנימסוכנת.ברמהעדייןבחוץשהקרינהלמרות
למקלט.מחוץהקרינהמנתמהלדעתחשובארוכה,אוקצרהלתקופה

בעזרתהפועלמקלטכגוןתקשורתציודיהיהשבמקלטחשובלכן
קרינה.למדידתציודוכןסוללות

שטחיםלאתרכדיראדיולוגיסקרלערוךחשובגרעיניתהתקפהלאחר
היאאלהסקריםלערוךביותרהמהירהגרעינית.-הדרךבנשורתנגועים

גםמידיבאופןלבצעושניתןבכךהאוויריהסקרחשיבותהאוויר.מן
סקריכולכןפיעלאףקשה.אליהםוהגישהשנפגעואזוריםמעל
לאחרלבצעווישהזיהוםמידתעלבלבדכלליתהערכהלתתאוויר

נקודותעבורלקרקע.הגיעהבאווירשהייתההגרעיניתשהנשורת
ברגעקרקעיבסקרהאוויריהסקראתלהשליםישמיוחדענייןבעלות
לחשבניתןבחוץהשוררתהקרינהלמנתבהתאםאותו.לבצעשניתן

אובפעולות-הצלההעוסקיםאנשיםעבורהבטוחהשהייהזמןמה
למקלטים.אספקההבאת

פנימיתמחשיפההאוכלוסייהעללהגןחשובגרעיניתהתקפהלאחר
עקרוןרדיואקטיביים.חלקיקיםהכוללמזוןשלאכילהעל-ידילקרינה
צריכתם.לפניומיםממזוןגרעיניתנשורתלהרחיקהואכאןהמיגון

לפניגרעיניתנשורתמחלקיקיהאוויראתלסנןיש.צורהבאותה
ומיםמזוןעלמתאימים.אבקמסנניעל-ידיזאתאותו,שנושמים

וע"יאטומיםבמכליםאחסנתםעל-ידימזיהוםלהגןניתןחרוםלשעת
אבקעל-ידישזוהםמזוןחרום.בעתפתיחתםלפניהמכליםשטיפת

יתבצעהטיהורוירקותבפירותמדובראםלטיהור.ניתןרדיואקטיבי

אינםובישולשהרתחהלצייןחשובוקילוף.שטיפהעל-ידיפשוט
שלההרחקהתהליךהואטיהוררדיואקטיבית.מקרינהמזוןמטהרים

על-להתבצעהטיהורעלנזק.יגרוםלאבולמקוםרדיואקטיביחומר
כדיהקרינהמנותשלמתמדתביקורתותוךמאומניםצוותיםידי

מצטבריםהגרעיניתהנשורתחלקיקיהטיהור.יעילותאתלקבוע

הדרךהקרקע.ועלכבישיםגגות,כגוןאופקייםמשטחיםעלבעיקר
עםרצויבמיםכאלהמשטחיםשטיפתהיאלטיהורביותרהקלה

שםהביובלצנרתהרדיואקטיביהחומראתמרחיקההשטיפהדטרגנט.
השכבההרחקתאומזוהםלאבעפרהקרקעכיסוימזיק.פחותהוא

גדולים.שטחיםלטיהורנוספותשיטותהןמזוהמתקרקעשלהעליונה

האלקטרומגנטיהאימפולסנגדמיגון
משבשחשמלי,ציודעלכאמורמשפיעהאלקטרומגנטיהאימפולס

בדוקיםהגנהאמצעיקיימיםלאעודכלאותו.להרוסיכולואףפעולתו

הנזקיםלצמצוםביותרהיעילההדרךהאלקטרומגנטיהאימפולסנגד
מיגוןומאנטנות.זרםממקורותזמניתאותולנתקהיארגיש,לציוד

מבחינהממוסכיםלחלליםהציודהעברתע"ילהשיגניתןנוסף
המכילים(מזויןמבטוןמקלטיםאומתכתארגזיכגוןאלקטרומגנטית

ובתקרה).בקירותפלדהרשתות
אםהמכשיריםשלההפעלהאפשרויותאתגםמבטליםאלהאמצעים
קשרניתוקשלזהלמצבמראשלתכננםוישושידורקליטהעלמדובר
האימפולסנגדבדוקיםהגנהאמצעיואיןחיוניוהקשרבמידהמוחלט.

אחתשמערכתלמקרהכפולותציודמערכותלהכיןישהאלקטרומגנטי
האימפולסשלבאיוםבהתחשבשתוכנןבציודלהשתמשחשובנפגעת.

פחותרגישיםשלוהאלקטרונייםהרכיביםכלומרהאלקטרומגנטי,
הרדיו".ל"הבזק

ההגנהתכנון
המיגוןשמידתלדעתחשובהגרעיניהנשקאיומינגדההגנהבתכנון

הנשקלהשפעותהמודעותברמתישרבאופןתלויהלאוכלוסייה
ההתקפה.לפניעודהמיגוןעקרונותאתליישםוהדרכיםהגרעיני

גרעיניתהתקפהלאחרלבצעשניתןפעולותמספרקיימותמזו,יתרה
יתוכננואםיותריעילותיהיואלהפעולותוגםהנזקים,אתלהקטיןכדי

מראש.
בטווחיםאוכלוסייהעללהגןכדידרושמזויןמבטוןמסיבימקלט
הואשכןביותר,השלםהואמיגוןשלזהסוגגרעיני.מפיצוץקצרים
דורשהואאולםהפיצוץ,שלהאפקטיםמןאחדכלכנגדביטחוןמקנה
מאוד.יקרוהואקפדני,מוקדםותכנוןידע
דרושהכבדיםמקלטיםאיןבהםבאזוריםגםהסכנהפניאתלקדםכדי

עםגרעיניתנשורתנגדמקלטיםמערכות:הכוללתרחבההגנהתכנית
ותקשורתהתראהמערכתהאוכלוסייה:לכללמתאיםמזוןמלאי

חרום;בעתאינפורמציהמקורותהווהבזמןהאוכלוסייהאתשתזהיר
ואימוןארגוןגרעינית;נשורתעלולדיווחלמדידהלזיהוי,מערכת
ביקורת,:וארגונםמקלטיםניהולעלדגשעםאזרחיתהגנהבשיטות

אופילהערכתמערכתחרום;פעולותשליעיליםוביצועהכוונה
ולניהולבניצוליםלתמיכהמערכת:והיקפםגרעיניתמהתקפההנזקים

שיקום.פעולות

סיכום
אםיגדלזהסיכויגרעינית.מהתקפהרביםניצוליםשיהיוסיכויקיים
ההתקפהלפניובתוכניותבהכנותהמיגוןעקרונותשליישוםיהיה

יקבעואםההתקפהבזמןהמתאימותהפעולותינקטואםהגרעינית,

ההתקפה.לאחרהשיקוםתהליךיתנהלכיצדמראש


