Bron jadrowa, skazenia promieniotworcze

Charakterystyka rejonu porazenia bronig jadrowa.

W razie uzycia przez przeciwnika broni jadrowej (w postaci bomb lotniczych lub glowic
jadrowych) powstaje na danym obszarze rejon porazenia.

Rejonem porazenia bronig jadrowa (RPBJadr) nazywamy obszar, na ktorym stwierdzono niszczace
dziatanie czynnikéw wybuchu jadrowego na znajdujace si¢ na nim istoty zywe 1 uzyteczne
struktury materialne. Do zasadniczych czynnikdéw razenia towarzyszacych wybuchowi jadrowemu
zalicza sie:

a) fale uderzeniowa, na ktorej powstanie przypada okoto 50% energii wybuchu. W strefie reakcji
jadrowej powstaje nie tylko niestychanie wysoka temperatura lecz rowniez gigantyczne ci$nienie
rzedu miliardéw atmosfer. Rozgrzane i silnie spr¢zone gazy rozszczepiajac si¢ powoduja sprezenie
coraz to nowych i dalszych warstw powietrza. Powstaje fala uderzeniowa. Rozprzestrzenia si¢ ona
w powietrzu z predkoscia przekraczajaca predkos$¢ dzwigku, a nastgpnie przechodzi w fale
dzwigkowa. Razace dziatanie fali uderzeniowej wynika ze wzrostu cisnienia w jej czole
(nadcisnienie) i ruchu podstawowego mas powietrza w stosunku do powierzchni ziemi (ciSnienia
dynamicznego). Fala uderzeniowa razi nie zabezpieczonych ludzi, burzy i niszczy budowle
naziemne oraz urzadzenia gospodarki komunalnej. Dziatanie fali uderzeniowej na ludzi nie
ukrytych moze by¢ bezposrednie i posrednie. Porazenia bezposrednie sa spowodowane dziataniem
szybko zmieniajacego si¢ ci$nienia oraz duza predkoscia powietrza w fali uderzeniowej. Porazenia
posrednie moga by¢ wywotane wskutek dziatania fali, to jest przez odtamki zburzonych budowli i
inne przedmioty unoszone przez czoto fali uderzeniowej. Razace dziatanie fali uderzeniowej na
ludzi znajdujacych si¢ w okryciach (budowlach ochronnych) jest znacznie mniejsze.,

b) promieniowanie cieplne — okoto 30% energii wybuchu. Kula ognista, powstajaca w miejscu
wybuchu jadrowego, jest zrodtem promieniowania cieplnego. Sktada si¢ ono z widzialnej czgsci
widma, promieniowania nadfioletowego (ultrafioletowego) i podczerwonego. Promieniowanie
cieplne rozprzestrzenia si¢ na duze odlegtosci z predkoscia okoto 300 tys. km/s (a wiec fala
uderzeniowa nadchodzi pdzniej niz promieniowanie cieplne). Pochtaniane jest przez przedmioty
znajdujace si¢ nawet w znacznych odlegtosciach od wybuchu, co powoduje ich nagrzanie,
zweglenie lub palenie sig, zaleznie od wielko$ci impulsu oraz czasu dziatania energii cieplne;.
Wielkos¢ impulsu zalezy od: odlegtosci od wybuchu, jego rodzaju i mocy oraz przejrzystosci
atmosfery. Promieniowanie cieplne powoduje oparzenia skory (I, II, II stopnia — w zalezno$ci od
cal/m2), a towarzyszace mu silne promieniowanie swietlne takze porazenie wzroku (os$lepienie).

¢) promieniowanie przenikliwe — okoto 5 — 10% energii wybuchu. Jest to strumien neutronoéw i
promieniowania gamma dziatajacy w momencie wybuchu jadrowego. W wyniku jonizacji 1
aktywacji wywotuje destruktywne skutki biologiczne. Jest powaznym zagrozeniem dla organizmow
zywych. Razace dzialanie promieniowania przenikliwego na organizmy zywe zalezy od energii
dawki promieniowania pochlonigtej przez organizm. W chwili oddziatywania promieniowania
przenikliwego cztowiek nie odczuwa zadnego boélu, nie wystepuja tez zadne widoczne zmiany w
organizmie. Stopien choroby popromiennej u ludzi zalezy od wielko$ci sumarycznej dawki
promieniowania, czasu napromieniowania, wielkos$ci powierzchni ciata, ktora zostata
napromieniona oraz indywidualnych wtasciwos$ci organizmu. Promieniowanie przenikliwe dos¢
szybko maleje wraz ze zwigkszaniem si¢ odlegtosci od miejsca wybuchu. Wynika to z rozproszenia
promieniowania w atmosferze. Jego strumien stabnie w zaleznos$ci od ggstosci i grubosci materiatu.
Dlatego tez dziatanie tego promieniowania mozna ostabi¢ przez zastosowanie oston.

d) promieniotwoércze skazenie, na ktore przypada rowniez 5 — 10% energii wybuchu (tu wartosci
procentowe przyj¢to dla rozktadu energii przy wybuchu naziemnym). Skazenie promieniotworcze
powietrza, terenu i akwenu powoduja substancje promieniotworcze stanowiace produkty
rozszczepienia lub nierozszczepiona cze¢s$¢ tadunku jadrowego oraz izotopy sztuczne, powstate w
rejonie wybuchu na skutek aktywacji pierwiastkow znajdujacych si¢ w glebie, wodzie itp.
Najwigksze skazenie promieniotworcze towarzyszy naziemnym (nawodnym) i podziemnym



(podwodnym) wybuchom jadrowym, poniewaz w sktadzie pyhu promieniotworczego wypadajacego
na $ladzie obtoku znajduja si¢ ogromne ilosci izotopdw sztucznych, wzbudzonych strumieniem
neutrondw z reakcji jadrowe;j 1 zassanych wraz z masami ziemi do atmosfery. Pierwiastki
promieniotworcze zawarte w pyle, podczas swego naturalnego rozpadu wydzielaja: promieniowanie
alfa, beta i gamma. Niebezpieczenstwo oddziatywania tych rodzajow promieniowania wynika ze
zdolnosci jonizacji otaczajacego srodowiska, a wiec 1 materii organizmow zywych.
Promieniowanie alfa ma najwigksza zdolno$¢ jonizacji. Jednakze jego przenikanie przez rézne
materiaty jest ograniczone (promieniowanie to jest zatrzymywane przez kartke papieru), a zasieg —
rzedu kilku centymetréw (w powietrzu do 10 cm). Promieniowanie to jest niebezpieczne w
przypadku spozywania produktow skazonych substancjami alfapromieniotworczymi.
Promieniowanie beta to strumien elektronow ($cisle — elektronéw i pozytondéw).Jego zasieg w
powietrzu jest rzedu setek metrow. Zdolno$¢ jonizacji tego promieniowania w porownaniu z
promieniowaniem alfa jest znacznie mniejsza. Szczegdlnie niebezpieczne jest bezposrednie
oddziatywanie promieniowania beta na nie ostonigte czesci ciata, prowadzi bowiem do poparzen
skory. Odziez ochronna nie zabezpiecza przed tym promieniowaniem. Promieniowanie gamma, w
odroznieniu od promieniowania alfa i beta, ma charakter fali elektromagnetycznej. Jego zdolnos¢
jonizacji materii jest tez mniejsza. Charakteryzuje si¢ jednak bardzo duzym zasiggiem i1 duza
przenikalnoscia przez rozne materialy. Dlatego ten rodzaj promieniowania jest brany pod uwage
przy wykonywaniu urzadzen ochronnych, nie pomija si¢ réwniez promieniowania
natychmiastowego wybuchu jadrowego.

Skazenie promieniotwdércze, czy to powstale w wyniku wybuchu jadrowego, czy tez w efekcie
awarii np. elektrowni jadrowych lub innych urzadzen z substancjami radioaktywnymi, w efekcie
jest podobne, r6zni si¢ tylko rodzajem uwolnionych substancji radioaktywnych. Efekt osiadania
pylu promieniotworczego prowadzi do promieniotwdrczego skazenia terenu 1 znajdujacych sig¢ na
nim obiektow oraz produktow i Zzroédet wody.

e) impuls elekromagnetyczny (jest to krotkotrwale pole elektromagnetyczne powstajace podczas
wybuchéw jadrowych). Kazdemu wybuchowi jadrowemu towarzyszy impuls elektromagnetyczny,
powstajacy na skutek tworzenia si¢ w otaczajacej przestrzeni pola elektromagnetycznego, ktére
powoduje przepigcia w przewodach i kablach napowietrznych, podziemnych liniach tacznosci,
antenach radiostacji 1 liniach elektroenergetycznych, wywotujac kréotkotrwate zakidcenia w pracy
lub trwate uszkodzenia niektorych elementéw. W wyniku tych czynnikow ludno$¢ moze ulec
porazeniu, a obiekty uszkodzeniu lub zniszczeniu. Stopien porazenia lub zniszczenia (uszkodzenia)
zalezy przede wszystkim od mocy i rodzaju wybuchu, wytrzymato$ci obiektow na dziatanie
czynnikoéw razacych, a takze od warunkow atmosferycznych oraz uksztattowania i pokrycia terenu.
Stopien strat i zniszczen zalezy od odlegtosci od miejsca wybuchu jadrowego, rodzaju wybuchu 1
mocy tadunku.

Bron termojadrowa (wodorowa). Oparta jest na wykorzystaniu energii wybuchu pochodzacej z
termojadrowej reakcji syntezy, tj. takiej reakcji jadrowej, w ktorej jadra izotopoéw wodoru (deuteru 1
trytu) lub niektdrych innych pierwiastkow, np. litu ulegaja przemianom jadrowym, taczac si¢ w
wysokich temperaturach w jadra helu.

Bron neutronowa. Bronia neutronowa nazywa si¢ potocznie zminiaturyzowane tadunki
termojadrowe z zapalnikami atomowymi, ktorych glownym czynnikiem razacym jest
promieniowanie przenikliwe (neutronowe i gamma). Okoto 50% energii wybuchu tadunku
neutronowego wydziela si¢ w postaci promieniowania przenikliwego o bardzo wysokiej energii.
Dlatego tez strefy razenia ludzi promieniowaniem przenikliwym SA 2 — 3 razy wigksze niz po
wybuchach atomowych o tej samej mocy, a zniszczenia obiektow 1 sprzetu falg uderzeniowa —
niewielkie (siggaja kilkudziesigciu — kilkuset metrow). Po wybuchu tadunku neutronowego o mocy
1 kilotony w promieniu 200 m wystgpuje nadci$nienie 0,5 kG/cm, a razenie ludzi nie chronionych —
dawka 250 R(rentgen) w promieniu 1550 m, co powoduje utrat¢ zdolnos$ci do dziatania po uptywie
1 godziny.




TO ZAPAMIETAJ !!!

Ukrycia zabezpieczajace 1 ukrycia przed opadem promieniotworczym.

Ukrycia zabezpieczajace to specjalnie przystosowana i wyposazona budowla ochronna,
przeznaczona do ochrony ludzi przed skutkami dziatania czynnikdéw razenia tj. nadcisnieniem fali
uderzeniowej, promieniowaniem przenikliwym i cieplnym, skazeniami i zakazeniami chemicznymi,
biologicznymi i promieniotworczymi o okreslonych parametrach, a ponadto pojedynczymi
pozarami, posrednim dzialaniem broni konwencjonalnej. Aby skazenia i zakazenia nie przenikaty
do wnetrza ukry¢, przegrody zewngtrzne oraz zamknigcia otwordw (drzwi, przejscia instalacji)
musza by¢ szczelne. Elementy konstrukcyjne powinny by¢ odpowiedniej grubosci. Stropy, w
zalezno$ci od ich konstrukeji, mozna wzmacnia¢ drewnem, drewnem 1 prefabrykowanymi ptytami,
belkami zelbetowymi oraz profilowanymi belkami stalowymi. Sciany murowane i betonowe
pomieszczen catkowicie zaglgbionych w ziemi nie wymagaja wzmocnienia. Zamknigcia otworow
znajdujacych si¢ w przegrodach zewngtrznych oraz ich mocowanie powinny posiadac¢
wytrzymalo$¢ rowna catego ukrycia. Do zamknigcia otworow drzwiowych stosuje si¢ (jesli si¢ nie
posiada schronowych stalowych drzwi) drewniane, sktadajace si¢ z dwu warstw desek drzwi
(zbitych poprzecznie 1 pionowo), okutych blacha od strony zewngtrznej i wyposazone w mocne
okucia. Pomigdzy drewnem i blacha powinny by¢ wktadki z materiatdéw zwigkszajacych odpornos¢
ogniowa, np. waty mineralnej. Ukrycie powinno by¢ wyposazone w urzadzenie filtrowentylacyjne
typowe lub zastgpcze. Ukrycia przed opadem promieniotwdrczym nie musza mie¢ wzmocnionej
konstrukcji; najwazniejsza jest ich zdolnos¢ ochronna przed promieniowaniem opadu, ktory
stanowia skazone radioaktywne pyty ,,wypadajace” z atmosfery po naziemnym wybuchu jadrowym
lub innym niebezpiecznym zdarzeniu z uwolnieniem szkodliwych substancji. Ukrycia przed
opadem promieniotworczym powinny si¢ znajdowac¢ w poblizu miejsca zamieszkania i pracy.
Wybiera si¢ na nie przede wszystkim pomieszczenia piwnic, a w dalszej kolejnos$ci parterow i
wyzszych kondygnacji w budynkach mieszkalnych i administracyjnych, magazyny wolnostojace
itp. Przystosowujac na ukrycie piwnicg lub pokd; w budynku mieszkalnym, nalezy zwigkszy¢ ich
walory ochronne przed promieniowaniem, zapewni¢ mozliwo$¢ szczelnego zamknigcia otworow
oraz najprostsza wentylacje. Dla zwigkszenia wtasciwosci ochronnych przystosowywanych
pomieszczen konieczne jest zabudowanie wszystkich nie wykorzystywanych dla potrzeb ukrycia
otwordéw okiennych 1 drzwiowych, potozenie na stropie warstwy ziemi oraz wykonanie osypki
ziemnej wokot zewngtrznych $cian budynku wystajacych ponad powierzchnig gruntu. Nalezy
uszczelni¢ wszystkie peknigcia w Scianach 1 suficie, otwory okienne 1 drzwiowe oraz miejsca, przez
ktoére przechodza przewody wodociagowe, kanalizacyjne, elektryczne i inne. Drzwi powinny by¢
obite kocem, a futryny waltkiem z migkkiej tkaniny (podobnie jak opatrujemy je na zimg). W
okryciach stosuje si¢ najczgs$ciej wentylacjg naturalnograwitacyjna. Otwor wywiewny powinien sig
znajdowa¢ w odlegtosci 1,5 do 2 m nad nawiewem. Usytuowane na zewnatrz ukrycia otwory
wlotowe powietrza powinny by¢ zaopatrzone w daszki zapobiegajace ,,zasysaniu” pytow. W
ukryciu na kanale nawiewnym instaluje si¢ zasuwe szybowa oraz filtr przeciwpylowy chocby
najprostszej konstrukcji (np. w ksztatcie ramki z rozpigta na niej wielowarstwowa gaza, ponizej
specjalna kieszen na zbieranie czastek pytu osadzajacych si¢ na ,.filtrze”). W razie wigkszych
skazen promieniotwdrczych przebywanie w ukryciu moze trwaé dluzej. Dlatego trzeba
przygotowac odpowiedni zapas wody pitnej, zywnosci oraz przedmioty pierwszej potrzeby. W
ukryciu powinien sig takze znalez¢ sprzgt gasniczy, ratowniczy i apteczka domowa.

Indywidualne $rodki ochrony drég oddechowych i skéry przed skazeniami.
Indywidualne srodki ochrony przed skazeniami zabezpieczaja przed srodkami trujacymi,

biologicznymi, pytem promieniotwdrczym oraz czg$ciowo przed dzialaniem promieniowania
cieplnego podczas wybuchow jadrowych. Naleza do nich $rodki ochrony drog oddechowych (maski
przeciwgazowe, potmaski przeciwgazowe, maski przeciwpytowe, respiratory, srodki zastgpcze) i
srodki ochrony skory (ogoélnowojskowa odziez ochronna, ptaszcze ochronne, narzutki, srodki
zastgpcze). W braku §rodkow etatowych mozna drogi oddechowe zabezpieczy¢ srodkami
zastepczymi:



- podrgcznymi $rodkami ochrony, jakie mozna wykona¢ we wlasnym zakresie,

- respiratorami, ktore stosuje si¢ do zabezpieczenia drég oddechowych przed szkodliwymi gazami 1
pylami. Nie chronia one catkowicie przed dzialaniem bojowych srodkéw trujacych i biologicznych,
zabezpieczaja jednak przed skazeniem drog oddechowych pytem promieniotwoérczym. Wykonanie
podrecznych $rodkéw ochrony w postaci tampondw jest stosunkowo tatwe. Potrzebny jest do tego
kawatek tkaniny. Po zloZeniu go na p6t 1 wypehieniu materiatami widknistymi, jak wata, filc,
tkaniny z wtokien naturalnych lub sztucznych, papierem karbowanym itp., tampon powinien mie¢
grubo$¢ 1,5 — 2 cm. Zabezpiecz si¢ nim usta i nos. Tampon utrzymuje si¢ na twarzy za pomoca
gumki lub taSm wiazanych z tytu glowy. Zastepczymi srodkami ochrony skory moga by¢:

- fartuchy ochronne gumowe, z tkanin podgumowanych 1 impregnowanych, skorzane i z tworzyw
sztucznych,

- wszelkiego rodzaju ptaszcze 1 peleryny przeciwdeszczowe z gumy lub podgumowane, z ptotna
impregnowanego, tkanin z wldkien sztucznych, folii, itp., - kombinezony skoérzane (motocyklowe) 1
ubiory z folii metalizowane;,

- buty gumowe, skorzane i1 z tworzyw sztucznych,

- rgkawice gumowe, skorzane 1 z tworzyw sztucznych,

- okulary ochronne (przemystowe, motocyklowe, narciarskie),

- nakrycia gtlowy gumowe, skérzane 1 z tworzyw sztucznych.

Z wymienionych srodkow mozna skompletowac odziez ochronna, ktora (uzupetniona maska lub
potmaska) umozliwi wykonanie krotkotrwalych czynnosci ratunkowych, niezbgdnych do prac
gospodarczych, a takze przejscie krotkiego odcinka terenu skazonego. Zastepcze srodki ochrony
skory zabezpieczaja przed pytem promieniotwdrczym, w stosunku do bojowych srodkow trujacych
maja ograniczone zdolnosci ochronne.

Jednostki promieniowania jonizujacego.
RENTGEN (R) — ilo$¢ promieniowania x lub y wytwarzajaca w masie jednego kilograma powietrza

tadunek elektryczny réwny 2,58 ¢ 10-4 Kolumba ( C ) . MILIRENTGEN — 1 mR = 10-3 R .
MILISIWERT (Sv) — jest podwielokrotno$cia jednostki dawki promieniowania — siwerta (1 mS =
0,001 Sv). W milisiwertach mierzy si¢ dawke rownowazna promieniowaniu, czyli wielko$¢ bedaca
miarg skutkow biologicznych wptywu promieniowania jonizujacego na cztowieka. GREJ (Gy) -
jest jednostka dawki pochionigtej, 1 Gy odpowiada energii 1 J (dzula) pochtonigtej przez 1 kg
materii. BEKEREL (Bq) -jest miarg aktywnosci substancji promieniotworczych. 1 Bq odpowiada
aktywnosci substancji, w ktdrej jedna przemiana jadrowa (rozpad) zachodzi w ciagu 1 sekundy.
Bekerel jest bardzo mala jednostka. Dopuszczalne dawki napromieniowania zewngtrznego, nie
wywolujace choroby u ludzi, wynosza:

50 R — jednorazowa (w ciagu 4 dni),

100 R — wielokrotna, otrzymana tacznie w okresie do 30 dni,

200 R — wielokrotna, otrzymana tacznie w okresie trzech miesigcy,

300 R — wielokrotna, otrzymana tacznie w ciagu roku.

Dopuszczalne moce dawek skazonych produktow zywnosciowych 1 wody nie powodujacych
porazenie, przy spozywaniu ich w ilo$ci okoto 2,5 kg dziennie, wynosza 14 mR/h dla porcji 1 — 1,5
kg w przypadku swiezych skazen (okoto doby po wybuchu), 3 mR/h lub 1,4 mR/h, jesli spozycie
ma miejsce odpowiednio w 20 dni lub ponad miesiac po skazeniu. Przyjmuje sig, bezpieczne
skazenie powierzchni substancjami promieniotworczymi, moze wynosic:

- odziez, bielizna, sprz¢t medyczny i kuchenny, opakowania Zywnosci, wyposazenie stotowek,
magazynow zywnosciowych itp. — 50 mR/h,

- powierzchnia skory zwierzat gospodarskich — 100 mR/h,

- zewngtrzne powierzchnie pojazdow, maszyn rolniczych i1 innych 200 mR/h,

- zewngtrzne powierzchnie budynkéw mieszkalnych, budowli ochronnych, hal fabrycznych — 400
mR/h.

Dla o0sob przebywajacych w strefie skazonej szczego6lnie wazna jest znajomos$¢ mocy dawki.
Pozwala ona okresli¢ dopuszczalny czas przebywania ludzi (prowadzenie rozpoznania) w strefie



skazef promieniotworczych lub ustali¢ wielko$¢ dawki jaka pochtona:

t =D 1 D= PetP gdzie: t - czas promieniowania (h), D — wielko$¢ dawki ( R ), P — moc dawki (R/h).
Stopien skazenia wyraza si¢ liczba rozpadéw na minutg z centymetra kwadratowego skazonej
powierzchni: rozpad minscm?2
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