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 ב"ה 
 

 ת זו מוקדשת לזכרם של שני יהודים חובר
 

תש"ן(, סבי שלמדתי ממנו    –)תרס"ט יעקב סוקול
אשר   לקדמה  הארוכים  חייו  את  הקדיש  הרבה, 

לעשות   האמורה  יותר.  את  מאושרת  אנושות 
ב השנייה  העולם  מלחמת  מנהל  בשנות  היותו 

בצ  ל  לעמפ ברה"מ,  ס  ינ  ב  'ל  מתכות  נטל  ק,  הוא 
נגד   במלחמה  פעיל  את    ער  החלק  אז  סיכן  אשר 

 האנושות. 
 

זולדן זכיתי    –)תשל"ח  עידו  שלא  שכני  תשס"ח(, 
להכירו, הקדיש את חייו הקצרים לארץ ישראל.  

חוברת הזאת הוא נהרג  עבודה על הבימי סיום ה
ידי הוא    על  בשומרון.  נגד  מחבלים  בקרב  נפל 

 . עתה ע אשר מסכן את האנושותר  ה
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על    1938-ב חשבנו  אוויריות  כולנו  על  תקיפות  חושבים  שעכשיו  כמו 
 לחמה גרעינית. מ

 1957-1963בשנים  , ראש ממשלת בריטניהןיל  מ  ק  רולד מ  ה  

 
להבין. עלינו    צריך לפחד ממנו. כל דבר בחיים    שום דבר שצריך יים  חאין ב

 להבין יותר כדי לפחד פחות. 
 כימיה( לפיזיקה ול)  נובל יפרסשני י, כלת יר  י ק  ר  מ  
 

אזרחית המל  הגנה  סכנת  את  תמנע  אה  חמלא  תקטין הגרעינית.  היא  ך 
 . שהמלחמה תפרוץ הסתברותהמשמעותית את 

רד ר  או  ד  א   ל   ת המימןצ, אבי פצט 

 

לראשונה לונדון  את  הפציץ  היטלר  ניקהה  ,כאשר  יותר    פָּ הרבה  גרמה 
לונדון מהפחדים השתחררו  כאשר  מאשר הפצצות עצמן.  אבידות   תושבי 
מה שיהיה במקרה של ה  וזהחיים חזרו למסלולם במידה רבה.    ,המוגזמים

 התקפת טרור גרעינית.

 "ב י, יועץ ממשלת ארהנ  יר  ן ק  וֹסר  ק  
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 הקדמה

על  גרעי   המלחמ מלחשוב  טבעית  רתיעה  יש  לדיון.  נוח  נושא  איננה  נית 
ופצועים,   הרוגים  רבבות  חרבות,  שלמות   החרוטות  הרסה  תמונותשכונות 

,  לכך אי . תיתכן תני גרעי שמלחמה בעובדה להכיר יש  זאת כל עם אך. בתודעתנו
  ל ע  אף.  העולם  ףסו  איננה  גרעינית  מלחמה  –  הצפוי  הסבל   כל  עם  כי  לדעת  עלינו
 הציבור   חששות.  מוגבל  זאת  בכל  הוא,  מחריד  רגעי  הרס  כוח  גרעיני  שלנשק  פי

  מוגזמים   הינם  גרעינית   מלחמה  או  גרעינית  התקפה   של  ההשלכות  בעניין
 : כי יודעים כולם לא, למשל. רבה במידה

'  מ  200  במרחק   בטון  מבנה   בתוך  ששהו  אנשים  בהירושימה  יוה •
 בחוץ   שהיו  אלה  ,לעומתם.  שרדו  מהם  50%.  הפיצוץ  ממוקד 
 נספו  רובם –'( מ  2000) 10 פי יותר גדול במרחק

 ההפצצה אחרי יומיים לתפקד שבה בהירושימה הרכבת מסילת •

 ומשגשגות פורחות ערים – נגסאקי  והן הירושימה הן כיום •

אנשים   1000-פחות מ  אצל  קטלני  לסרטן  הקרינה  מהגר  היום  עד •
 מתו ניצולים 20,000-כ: ואה שולה. האטום הפצצות שתי מניצולי
   להקרנתם קשר ללא חייהם במהלך שפיתחו מסרטן טבעי באופן

  הניצולים צאצאי אצל גנטיות תופעות  שום נתגלו לא היום עד •
 

  שונים ,  יחד  כלל  בדרך  מוזכריםש  למרות,  ורדיולוגיים  גרעיניים  איומים
 יני עגר  נשק   לש  הרסה  כוח.  (מייננת  קרינה  של  נוכחות  מלבד  היבט  בכל)  מרילג
לכאמו  מוגבל  הואאך    מחריד  אכן או )  רדיולוגי  נשק,  לגרעיני  בניגוד.  ילער 

  נשק בפועל    ינוהאך    ,יחסית  בקלות  נהלהכ  ניתן  (פצצה מלוכלכת בלשון עממית
פשוט :  הנפיץ   החלק  ידי  על  כלל  בדרך  מוגבל  שלו  האמיתי  ההרס  שכוח  הפחדה

 זמינים  אקטיבייםיודר  חומרים  ידי  על  קרינה  של  מסוכנת  רמה  להשיג  ניתן  לא
 .סביר באופן

גרעיני "חורף  כן, כדאי להקדיש כמה מילים למה שמכונה  מודל   –  "כמו 
פיח לאווילפיו מלחמה גרעינית   וכתוצאה ר  תגרום להעלאת כמות אדירה של 

נגד המודל    אחת בלבד  ראיהנביא  קטלנית של כדור הארץ.  התקררות  ל  –מזה  

בשנת  הנ''ל שהתר  1883.  התפרצות  ( Krakatoa)  וקראקטאגעש  ה הר    לחשה 

של אפר עלו לאוויר. (  km 320)ק''מ מעוקבים    20-באינדונזיה. עפ''י הערכות, כ
העוקבת    אכן העולם ות  טמפרטורבשנה  מהרהיו    ברחבי  בכמעלה   גילנמוכות 
הבאה  ו  ,אחת מחלבשנה  של  במקרה  הרגילים.  לערכים  גרעינית  חזרו  חמה 

עם  .  של פיח  (3km .10)  ק''מ מעוקב  0.1  ללכת מדברות ע  הערכות הכי מרחיקות
 לענ''ד אין טעם להמשיך.כל ההבדלים בין אפר לפיח 
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הגרעיני  של  ברורה  הבנה הנשק   משאבי   של  נכון   להוני ל  חיונית  מאפייני 

 –  ויותר  10  פי  נזקים  ולהפחית  להתגונן  ניתן  ואף להישרדות האומה:  רוםיהח
לכך  טוב ביותר  הרבון  יעה  היא ו  נ, יכולת עמידתעל כן  יתר   .איך  יודעים  כאשר

איתנה מול  הה תעמידהוכיחה ארה"ב שש פי, ככלל נשק גרעיני לא יופעל נגדנוש
במשך   שניםברה"מ  בס  עשרות  האיום.  ו  ופהביאה  להתפרקות  דבר    ונצח של 

 .ישקר לא ישראל
 

זו בגרסת תרא  חוברת  אור  )הראשונה    הה  תשס"ח  שנת  סוף בתחילת 
מאז(2007 ה  ,.  האיום  בפנג נושא  הוצג  רבים  רעיני  אנשים   הרחב קהל  מהי 

תפקידיםמו מקצועייםבמספר  דווח    כןו  ,בעלי  נמשכה  כנסים  הזה  הזמן  כל   .
יצא לאור כרטיס הדרכה המתמצת    2014ת  שנב  . בין השאר,העבודה על הנושא
הזאת החוברת  היסוד   נעשתה  2017  ת במהדור  .את  מושגי  של  מחדש  בחינה 

רשימתםו הנו  .נוספה  רדיולוגי    חומר  ףנוסחית  כבמהדורה  נשק  פצצה  )על 
ודוקטרינת  מלוכלכת להודות  .  לחימה(  לב  ברצוני  שהעיר מקרב  אחד  לכל 

ביקורת. ומתח  עצה  יעץ  להודות    הערה,  המקום  לב  כאן  האקדמי    –למרכז 
 . בלבד עליהתוכן רובצת כל האחריות על כל  כמובן. 2017עבודתי משנת מקום 
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 ודה י תשלמ
 
כך שלא   רבים, ולבקש סליחה מרבים עוד יותר עללאנשים צוני להודות רב

  כל האחריות רובצת במלואה עלי. ,ובןאזכיר את כולם. כמ
חוברת תרמו תרומה משמעותית בשלבים שונים של העבודה על שן אלה יב

בארי:  זו דן  עציון(ו)אור  הרב  העורף(,  ,  ת  )פיקוד  ברוש  בנימין  פרופ'  סא"ל 
ל )רפא"ל(, טָּ ר  מר אורן ה  מר יובל גת )ארד תקשורת(,  ן(,  ן )הטכניומָּ ל  ד  נ  מה ג  של

כבי(, ד"ר אפרים  ופ"ח מ דיק )קוֹקסמן )מכון ויצמן(, ד"ר גבריאל חפרופ' אלי ו
)וֹאלָּ  אפר"ןר  חולוןהמכון  ה,  מרכז  ל  טכנולוגי  איתי  ד"ר  )לויתן תָּ יָּ ו  (,  ן 

סגל   יצחק  פרופ'  ס  דיולפרופ'    טכניון(,ה)ז''ל  מהנדסים(,  ז''ל  רסקי  ימדוֹנ  מיר 
, מר גדי שכטר )התעשייה אביב(-נ' תלטנברג )אווֹ ים ראד  פרופ' וָּ אילן(,  -)אונ' בר

 . ופרופ' מיכאל שפירא )הטכניון( שלזינגר )ממ"ג שורק(טוביה פרופ' , האווירית(
ותודה מיוחדת לחברי פורום אקדמאים למודעות גרעינית, אשר היו אתי 

הדרך כל  עודדו,לאורך  ו  העירו,  ,  )מכון   :ביקרויעצו  ברונשטיין  מיכאל  ד"ר 

יָּ שרידות(, ד"ר מוטי ב )קמ"ג(, ד"ר משה  )מכון  ק  ס  ב  וֹאנריל  ה  (, מר משGIEPי 
 תודה מקרב לב.  – יץ' )מכון ויצמן(ב  וֹקל  פ' גרגורי פ  (, פרורכז בס"אל )מב  ל  

 
        פ''גתש , ה' באייר75-יום תקומת ישראל ה, קרני שומרון
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 תקציר
 

 ץ גרעיני? מה עושה פיצו 
 

יותר    –  הֶדֶףגל  (  1 חזק  רק  רגיל  פיצוץ  של  הפגיעה    –כמו  גורם  כנראה  יהיה 
בניינים קורסים ו  בני אדם  .העיקרי.  נפגעים מחפצים  שברים מבשטח פתוח 

לכן עדיף   –המועפים ע"י ההדף. ההדף יכול גם להעיף אדם שעומד או יושב  
 לשכב. 

תֶר  (  2 קרני  יתמ  קרינה  בעל  בהר  חזקהההשמש(,    )כמו  רגיל  לפיצוץ  ביחס  בה 
אך   .ק"מ  3של  ביום בהיר אף במרחק    –קשות    גורמת לכוויותאותה עוצמה,  
שריפות גם  צפויות  יה.  ילהגן על העור מפני הכוו  או בעיתון כדי  די בבגד דק 

 . יש חשיבות רבה לנקיטת אמצעי בטיחות אש ולכן ,מרובות

בדוממתפשטת  יתמייד   גרעיניתקרינה  (  3 לאור, ,  גורמת   ה  היא  ישר.    בקו 
אף    תלהיות קטלני  להקאות, דימומים, זיהומים ועוד. מחלת הקרינה עלולה

מה חלק  ששאצל  אףההדף,  את  רדו  אנשים  )ב  לפעמים   מוגן   מרחבממ"ד 
קרקעיים שלא נהרסו מספקים  -מקלטים תת. לעומת זאת,  שלא נפגע  (דירתי

אנשים מהקרינה.  גם  מספקת  קרינה    ספגואשר    הגנה  אינם    ,נתוכמסמנת 
רפואי מתים מ וטיפול  עד שבועות,  ימים  עוד מספר  לתפקד  יכולים  יד אלא 

 משפר משמעותית את סיכויי ההחלמה. וגדי הקאה ואנטיביוטיקה ע"י נ

והבריא    הקרינה  במחלת  שחלה  לצפות    –מי  סרטן  ל  מוגבר  סיכוןלניתן 
 בהרבה מוגזמים    תציומוטסרטן וחששות מפני  . ה2, אולי עד פי  במהלך חייו

 .   קייםבהשוואה לניסיון ה

י  זיהום  (  4 יב  ט  יוֹאַק  נורַד  גרעינית(  נשורת  בסמוך )ע"י  אירע  הפיצוץ  אם    צר 
ונגסא )בהירושימה  נוצרה נשורת כי הפיצוצים היו בגובה של לקרקע  קי לא 

ה  500-כ אפר    נשורתמ'(.  או  חול  כמו  על   .דקנראית  ומצטברת  יורדת  היא 
ועל  ה אוקרקע  משופעים.  פקיי משטחים  או  עם ם  נחלשת  הנשורת  קרינת 

 אם אין נשורתרי יומיים.  אח  100שעות, פי    7אחרי    10הזמן מהר יחסית: פי  
 . אין קרינה –

המסוכן    הזיהום  להאזור  כ יכול  עד  הפיצוץק"מ    20-שתרע  בכיוון    ממקום 
קע  קומת קרב  לאאבל  וגם בבתי קומות )  מרחבים מוגניםאך אנשים ב  .הרוח
צפוייםגג(  בקומת  ולא   חודרנית   –  להיפגע  אינם  הנשורת  שקרינת  משום 

  ת.פחות מהקרינה הגרעינית המיידי

רוֹ פק  וֹ ד(  5 ט  יאֵלֶק  נֵט  יכול   מַג  אך  אדם,  בני  על  ישירות  משפיע  אינו  )דוא"מ( 
 לאנטנותהמחובר  להוציא מכלל פעולה או לשבש ציוד חשמל ואלקטרוניקה  

ציוד שלא מחובר לאנטנות   .ת מיםורוניי חשמל וצחוטלל הן, כולמיני ארוכות
כגון   וארוכות,  לחשמל  מחשביםמכוניות  מחוברים  לעמוד    צפוי,  שלא 

 טווח בתשתיות.-תצפויה פגיעה ארוכ  בדוא"מ. לא
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  לכולנו   מאחלים  ואנחנו  ,גרעיני  פיצוץ  בסביבת  להימצא  רוצה  לא   אחד  אף
 . אותה רלעבו שאפשר עתלד צריך טבהחל אבל. הזאת החוויה את לעבור שלא
  כל   לגבי  גם  נכון  זה.  מנוס  מזה  אין.  ייהרג  –  לפיצוץ  מדי  קרוב  שיימצא  מי
  בפני   להגן  מיועד  לא  תקני   ד"שממ  הסיבה  אתזו ,  חבלה  מטען  או  ר"פצמ,  טיל

( בהרבה  רחבים  במעגלים)  יותר  גדולים  במרחקים  אולם.  טיל  של  ישירה  פגיעה
 עליו  מה  שיודע  מי, רוח-רקו  על  ששומר  ימ.  נכונה  להתנהגות  רבה  חשיבות  יש  –

 ושפעיםמ  הם  גם:  אחרים  רבים   וגם  עצמו  את  מציל  –  בהתאם  ופועל  לעשות
 .וניצלים כמוהו פועלים, מביטחונו

 
 

 טווח פגיעה של פצצת אטום
 

 הרס ממ"דים  – ק"מ 0.5-כ •

בעלי שלד      –ק"מ    1-כ • של מבנים  לתיקון  ניתן  בלתי  נזק  או  קריסה 
המודרניתניי)הבמזוין  בטון   גרעיניתה  קרינה  במבנים   (.  גם  מסוכנת 
 ששרדו

ניתן לתיקו  –ק"מ    1.5-כ • בעלי   בטון  ן של בנייניקריסה או נזק בלתי 
 בנייני אבן  של וגם  ,לשתומה מפוק

)יום בהיר(,  –ק"מ    3-כ • הצתה של חומרים   כוויות קשות בעור חשוף 
 דליקים

 לא מחוזקות ניפוץ שמשות – ק"מ 4-כ •
 

מדב פצאנחנו  על  שסבצה  רים  אלו  של  גודל  על  דר  אנו יפןהוטלו  אין  מדוע   .
שאלה   לעכדי לענות  ?ולם מתקדם"מתייחסים לפצצות חזקות יותר, שהרי "הע

לדוגמה  זו,   ל  1945שנת  ממכונית  ניקח  אותה  היום.ונשווה  של  נכון:    מכונית 
יותר תחזוקה, פחות אמינה, פחות ב טיחותית, המכונית של אז דורשת הרבה 

חסכונית, נוח  פחות  פחות  כוח,  ה,  קצת  הגה  מזגן,  חשמליותאין    מראות 
. אותו הגה, אך בכל זאת מאוד דומה  –  ואביזרים רבים אחרים שנפוצים כעת

נוסעים ואותה מהירות על הכביש. דוגמה    5דית הילוכים, וגם אותם  דוושות, י
יותר   יותר, אך  –אחרת, קרובה  יותר  לא חזקה    התחמושת של היום מדויקת 

מ)ככל שלל(  א  התחמושת  אטום:  פצצת  גם  השנייה.  העולם  פי  מלחמת  על  ף 
בה חזקות  פצצות  לבנות  למסק  –רבה  שניתן  יעיל.  זה  מזמן אין  הגיעו  זו  נה 

 בעידן המלחמה הקרה(. )
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 הדרכה  של שניות 60
 גרעינית  התקפה עם להתמודדות 

 

גם הבזק.  רואה  אתה  כאשר  והתכסה  ארצה  פול   היכולון  עיתב  ותכס הת  א( 
כוולמנו בעיניים  יותע  הישאר  ופגיעה  שלמה.  במשך    שכוב.  את   עצוםדקה 

 היר כדי למנוע עיוורון. אור בכל עוד ההעיניים 

שעות, וכן כל פעם שהזמן   7כעבור    10: קרינת הנשורת נחלשת פי  7-10ב( כלל  
פי  שעבר   דהיינו,  7גדל  אחרי    1/10.  ההתחלתית    1/100שעות,    7מהעוצמה 
 ים. אחרי שבועי 1/1000 -( ו מייםשעות )יו 49אחרי 

או אפר    נשורתהג(   חול  כמו  ע  .דקנראית  ומצטברת  יורדת  ועל  היא  ל הקרקע 
אופק משופעיםמשטחים  או  נשורת  יים  אין  אם  לוודא,    –.  כדי  קרינה!  אין 

דקות אם יש חלקיקי נשורת.   15דף נייר או צלחת, ובדוק כל    על הארץ  הנח
יש   למחהיכנ  –אם  תת  עדיףסה.  ס  מרת-מקלט  קומת  או  עדיפות קרקעי  ף. 
 בית קומות, אך לא קומת קרקע ולא קומת גג. –שנייה 

לזמן קצר, עד   הצורך ניתן לצאת מהמחסה  שאר במחסה יומיים. במקרהד( הי
שעות(. הקפד על כללי היגיינה: אל תכניס   7כמה דקות )אך עדיף רק כעבור  
 והם.ן מזתאכל מזו ידיים, אללמחסה לכלוך מבחוץ, נקה את ה

ליטר לאדם ליממה( ודלי נסגר או   2ה( דאג מראש שבמחסה יהיו לפחות מים )
האוויר   –ה  (. אין צורך באיטום המחס)בתור שירותים מאולתרים  סיר לילה

 . לא הופך למזוהם

  
 

גרעינית איננה סוף העולם.לסיכום רוב אלה    : עם כל ההרג וההרס הצפויים, מלחמה 
ניתן    .רבים מהם לא נפגעו כללו  ,המשיכו לחיות  –יהם  ת במו עינעיני פטרייה גרשראו  

להינצל,   יודעיבהחלט  כאשר  חשו.  להתגונןכיצד    םבמיוחד  שתקרא לכן  תחשבו,  וב   ,
 תדברו, תפנימו, תתרגלו. ידע הוא תמיד כוח. לפעמים הוא גם חיים.  

 
שני עשרות  של  וניסיון  ידע  בתוכן  מגלמות  שלעיל  נוסההוראות  הן  "פורום   חו ם.    ע"י 

למ גרעינית"אקדמאים  משנת    ודעות  פועל  וההסברה.    2007אשר  המחקר  בתחום 
כרטיס    תו מתבסס  הוראותה שהוכן  על  התגוננות    ע"יהדרכה  למען  "רופאים  הארגון 

 PhysiciansForCivilDefense.orgאזרחית", ארה"ב  
 
 

 ההוראות הנ"ל יכולות להציל חיים 
 זכר לשם פשטות שון ו בלפ"י שנוסחד ואחת אעהן  מיועדות לכל אח
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 מדעיים עקרונות . 1

 יקה גרעינית  זמושגי יסוד בפי  1.1

 

שא מה  הטבע, לפי  על  כיום  יודעים  מורכבים    נו  הגופים  כל 
הנקראים  מחלק זעירים  בתנועה  אטומים  ה  .מיםוֹאטיקים  נמצאים 

נד  הםמתמדת.   אך  קצרים,  במרחקים  השני  את  אחד  חים  מושכים 
ם  ייהם הזעירממדאפשר להמחיש את    דוחסים אותם.  י גומי אםככדור

האטומים ל  על  של  עד  אטום  יגדילו  אם  משל:  שממדידי  תפוח  יו    –ל 
 יגיע לגודלו של כדור הארץ.   ,באותו קנה מידה ו אותו, אם יגדילתפוח
 

 
 

וגרעין.  .  1איור   יחסי של אטום   יוממדל  עד  אטום  יגדילו  אםגודל 
  לגודלו   יגיע,  מידה  קנה  באותו   תואו  יגדילו  אם,  תפוח  –  תפוח  של
 1%  -כ  יהיה  הגרעין  של  קוטרו  הגדלה  באותה  .הארץ  כדור  של

 . שערהה חוט מעובי
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המור א חומר  מסוג  נקראכב  אטומים  של  היסודות  דוֹסי      חד  בין   .
רוב    נמנים ועופרת.  בדיל  נחושת,  כסף,  זהב,  ברזל,  מימן,  חנקן,  חמצן, 

מימן  מ  –למשל, מים  ות.  מכמה יסוד מורכבים    רובם של החומרים בטבע
  ספור החומרים -כל אין  ,ברזל ופחמן וכו'. למרבה הפלא  –וחמצן, פלדה  

יוּם . בין היסודות נמנים גם  בלבד  תודויס   90-כשבטבע מורכבים מ נ    אוּר 

כימי:  ) וUסמל  יוּםטוֹוּלפ גם  (  כימי:  )  נ  כבדות    –(  Puסמל  מתכות 
 המתקרבות במשקלן הסגולי לזהב. 

אטום   מכל  של  אלקטרונים-ו  גרעין-מורכב  שמשקלו  פי  על  אף   .
מעל   מהווה  כולו,    99.9%הגרעין  האטום  מאוד  יו  ממד ממשקל  זעירים 

י תפוח, קוטרו של  ממדאטום להותה הגדלה של  האטום: באחס לגודל  בי
מעובי חוט שערה. הגרעין מורכב אף הוא משני סוגי    1%-הגרעין יהיה כ

  (proton, באנגלית:  p ימי:סמל כ ) ניםוֹט וֹרפ  ומה: חלקיקים בעלי משקל ד

כימי:  )  ניםוֹר יט  נ  -ו באנגלית:  nסמל   ,neutron.)    של  התכונות הכימיות 
, והוא  (המספר האטומי  )בגרעין  הפרוטונים    מספרעל ידי    היסוד נקבעות

ה  קובע ה  מספראת  מספר  באטום.  האלקטרונים  של  נים  וניטר)הזהה( 
.  של האטום  כימיותות העל התכונ   ללא השפעהכמעט    ,יכול להיות שונה

שכך,   בגרעיניכיוון  מספר הפרוטונים  ה   שווה   םאם  נים  וניטר אך מספר 
. לרוב היסודות בטבע  שונים של אותו יסוד  םיפ וֹטוֹיז א  על    מדובר,  נהשו

ידי   על  איזוטופים  לסמן  מקובל  טבעיים.  איזוטופים  כמה  משקלם  יש 
הפרוט  מיוֹהאט של  הכולל  המספר  והשהוא  שבגרעי וטר ני ונים  ן.  נים 

כימי:    235-אורניוםלמשל   כימי:    238-אורניוםו  (U235)סמל  (  U238)סמל 
פר  פרוטונים )המס  92יהם יש  פים של האורניום. בגרעינהם שני איזוטו 

של   שונה  כמות  אך  אורניום(  של  ב ו ניטרהאטומי  יש    235-אורניוםנים. 
ב  (235=143+92)  נים וניטר   143   146יש    238-אורניוםואילו 
(146+92=238 .) 

כמו שיש חומרים שהם יציבים כימית ויש המתפרקים מעצמם תוך  
יציבים. בדרך  -תיגרעינים יציבים ובל  יש  םפרק זמן ארוך או קצר, כך ג

לכלל בלתיי,  איזוטופים  וגם  יציבים  איזוטופים  גם  יש    יציבים. -סוד 
הגרעינים   התפרקות  ידעיכה  נקרא    הזמן  במהלךתהליך  ד  ק  וֹר  ית ט  א    יב 

(radioactive decay.)  מתפרק  יציב(  -)דהיינו, בלתיזוטופ רדיואקטיבי  כל אי
  חצי זמן זה    וךת  –  חייםזמן מחצית  מושג  מקובל להשתמש ב  בקצב שלו.

  –, אחרי שלושה 1/4זמני מחצית החיים נשאר   2החומר מתפרק )אחרי מ
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נוצרים    ,1/8 גרעיני  בפיצוץ  ש  300מעל  וכך הלאה(.  כל  איזוטופים  ונים, 
 .  ים משלוחצית חיל זמן מאחד בע

כמו שאטומים מגיבים כימית, כך גם גרעינים יכולים להגיב ביניהם  
שבתגובתג רק  גרעיניות.  כלל  בובות  בדרך  משתחררת  גרעינית  פי  ה 

בתגובה כימית טיפוסית  אשר  מאנרגיה  יותר    )עשרה מיליון!(  10,000,000
 גרעיני. מכאן נובעת העוצמה האדירה של הנשק ה  –

רדיואקטדב געיכה  ובתגובה  נפלטת  יבית  מ  רעינית  ת  נ  נ  י  קרינה 
(ionizing radiation  )  ניםיוֹהמייצרת  (ions  )אלקטר תלישת  ידי  ונים  על 

נ תה  מאטומים. קרינ נ  י  א,  (α)  אפָּ ל  א    –  מ  טָּ א,  (β)  ב  מָּ  –(  n)  ניםוניטר ו  (γ)  גָּ

לקרני   בתכונותיה  אולטרה  UV-ו רנטגן  דומה  ות  ינ קר  ולה(.גס-)קרינה 
  ן ומסוכנות אך ורק אם מקור  ,נבלמות מהר על ידי האוויר  אטָּ ב  אלפא ו

במגע ישיר עם    המקרין נשאף או נבלע( או נמצא בתוך הגוף )אם החומר  
  יםחודרני   קרינת גמאו  ניםניטרו  ,. לעומתן(על העור או על הבגדים)הגוף  

  ים באוויר מתפשטות למאות מטררנטגן. קרינות אלה  הרבה יותר מקרני  
חוד דואף  עורות  ופלדה רך  בטון  של  הנסיבות    בי מסוים  ס"מ    30)ברוב 

בפרק    ראה להלן  –ם הגנה מספקת  ס"מ של פלדה מהווי  10של בטון או  
האור(4.4 כמו  ישר.  בקו  גרעינית מתפשטת  קרינה  כמו    כן  גם  –  אבל  ,, 

ופיזור.   –  האור ידי החזרה  על  לעקוף מכשולים  מה  במידת  יכולה    היא 
 . 1.4-ו 1.3 יםבפרק נידונות   האדם ותיה עלפעהש

 

 מאפייני הפיצוץ הגרעיני נשק גרעיני ו  1.2

 

בי כלל  בדרך  גרע מבחינים  נשק  של    מי אטוֹ  נשקיני:  ן שתי קבוצות 
מוֹ   נשק-ו  (פצצות אטום) ר  . בפצצת (thermonuclear,  פצצות מימן)  גרעיני-ת 

מתהליך כתוצאה  משתחררת  האנרגיה  של    יגרעינ  קוּעב    אטום, 
קילו235-ניום אוראו    239-וניוםפלוט  ח  גרם.  של  שהתבקע  אחד  ומר 

ל  השווה  אנרגיה  נפץ    שלך(  )בער  טוֹנוֹתאלף    20-משחרר  חומר 

ט.נ.ט.ונלנצי ווקונ מתרחשת    (.TNT)  י  איננה  גרעינית  שרשרת  תגובת 
כמות   "מ  החומר  כאשר  הנקרא  קטנה מסף מסוים  ה קריטית"  סָּ ביקוע 

 נות(. ק"ג בתצורות שו 50-–5)
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 תגובת ביקוע גרעיני . מבנה פצצת אטום ו2איור 

 
מימן )כ  כמות  משתחררת  בפצצת  אנרגיה  של  (  50%-משמעותית 
מתגובת  זוּג  כתוצאה  ה   1. יגרעינ  מ  שרשרת    זוגימתגובת  תגובת  איננה 

מתחילה אך ורק בתנאי טמפרטורה    אבלואיננה דורשת מסה קריטית,  
 די פצצת אטום. על יהמושגים  הים מאוד,ולחץ גבו
 

 
 גרעיני  מיזוג . מבנה פצצת מימן ותגובת3איור 

 
ה גרעיני  האדירה  בפיצוץ  נפחהתחממות  כתוצאה    של  מצומצם 
ף היא שמביאה להתפשטות התווך וליצירת גל ה  ,מהתגובה הגרעינית ד    ה 

(blast  .)הפיצו  אזור ה לנקודת  הופך להסמוך  ט כדור  -ץ  ה  זוהר  fireball)  ל   )
חלק מאנרגיית הפיצוץ )כשליש(   אשר קוטרו מגיע לכמה מאות מטרים.

 
 . רעיני"ג תוּךה  נפוץ גם המונח "תגובת   1

Heavy metal case

Fission primary Fusion secondary

Pu core
Fusion fuel

Heavy metal 
shellHeavy metal case

Fission primary Fusion secondary

Pu core
Fusion fuel

Heavy metal 
shell
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ת  -כ  חררמשת ו ת  קרינ)  יתמ  ר  קרינה  וחלק thermal radiation  ,םוחאור   ,)

נ תקרינה -כ –קטן אך משמעותי   נ  י   (. initial nuclear radiation) מיידית מ 

  100-של כרות  במהיפורח  דור  בדומה לכ  צף כלפי מעלה   כדור הלהט 
, כך שעלייתו נמשכת  ק"מ ויותר  5עד שהוא מגיע לגובה של  מטר לשנייה  

לעלו  שתיים.-דקה מפסיק  את  וצרת  י   לצדדים  והתפשטות   ת,כשהוא 
אקטיביים של התגובה  רדיו. תוצרים  הצורה הידועה של פטרייה גרעינית

ועולים( מתאדים מעביקו  תוצרי-הגרעינית ) הלהט למעלה.  עם כדור    יד 
אא הפיצוץ  הלהים  שכדור  כך  באוויר  תוצרי  רע  בקרקע,  פגע  לא  ט 

בפ לחליטר הביקוע  מתעבים  ממשיכייה  אשר  זעירים  לרחף  קיקים  ם 
ינה לא מגיעה ארצה( במשך שבועות וחודשים, תוך  בגובה )שממנו הקר

א אווירי  בפיצוץ  כך  עקב  הקרינה.  בעוצמת  ירידה מהירה  זיהום  כדי  ין 
לא היה   בהירושימה ובנגסאקי . כך יצוץהפ זורבא משמעותיאקטיבי יורד

.  ראה להלן  –  באווירפוצצו    אטוםהפצצות  שם  כי    ,אקטיבירדיוזיהום  
ם גדולים  יכדור הלהט פוגע בקרקע, כמות משמעותית של חלקיקם  א  אך

"ה לתוך  נשאבת  אליהם.  פטרייהיחסית  נדבקים  הביקוע  שתוצרי  כך   "
ארצה )מכאן כינויים: ים(  )נושר נופלים    –חול דק    כמו  –חלקיקים אלה  

וגורמים  תר  וֹשנ   פואקטיבי  רדיולזיהום  (  שהם  כיוון  השטח,  לטים  של 

משתי גרעינית  הדברים(residual nuclear radiation)   ירתקרינה  מטבע   ., 
הקר  על  מצטברת  משופע הנשורת  )או  אופקיים  משטחים  ועל  ים(.  קע 

כי    אינוהאוויר   למזוהם,  הקהופך  גרכ  –רינה  מקורות    –חול  גירי  מו 
 נופלים ארצה. 

הפגיעה   גורמי  חמשת  על  והדף,    –הדיון  מייננת אור  קרינה    חום, 

ק-)נשורת( ו  שתיירתמיידית, קרינה מייננת מ י   ד פ  ט  נ  ג  רוֹמ  ט  ק  ל    –(  EMP)  א 
 . 4מובא בפרק  

 
 

 (מינון גבוה)  חזקה  קרינה גרעינית  1.3
 

י  קרינה      תעיני נפלטבפיצוץ גר   ,כפי שנאמר לעיל נ  מ  אאלפא,    –  תנ  טָּ ,  ב 

ו  מי.  UV-ו  רנטגןדומה בתכונותיה לקרני  ה  –  ניםוניטר גמא  יננת  קרינה 
אכ קרינה  ) גורם  ן  גרעינית(  כל  כמו  גבוהות  במנות  קטלנית  ואף  מזיקה 
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מספרים  אחר. כמה  אדם  .להלן  בני  רוב  אינה    2ן ג  ט  נ  ר    25  עדמנה    אצל 
ד   אף  גורמת . מנה  יזיולוגיות כללעות פאין תופ  , דהיינוםלשינוי ספירת 
דרך  באינה מורגשת  עדיין  אך    ,גורמת לשינוי בספירת הדם  רנטגן  100עד  

חולשה,רנטגן    100מעל  כלל.   הקאות  מופיעות  סימנים    –ועוד    בחילה, 

של של    .(radiation sickness)  קרינההמחלת    ראשונים    רנטגן   200מנה 
  קטלנית יות  יכולה להואף    א(סעיף הב)ראה ב  לתוצאות חמורותגורמת  

בודדים   " למחצה  קטלנית "נחשבת    רנטגן  400-כשל  מנה    .במקרים 
בה   מחציתדהיינו,  ) מתים  ט יהמוקרנים  מדעי  רפואי יפול  עדר  סמל   ,–  

50LD)  רפואי גבו רנטגן  600-יעיל עד כהינו  . טיפול  יותר הינן  , מנות  הות 
  יצוין כי   .אותלנית בוודרנטגן נחשבת לקט  1000מנה של  קטלניות יותר.  

מתחמם באלפית מעלה    –שסופג מנה קטלנית של קרינה מייננת  גוף חי  

(Co1/1000 .בלבד ) 
ח  בפוגעת    במינון גבוהמייננת  רינה  ק רקמה שבה נוצרים    –  עצםה  מ 

הדם   וזיהומים  –תאי  לדימומים  גורמת  כך  הדם    .ועקב  שתאי  כיוון 
נה  ילו קרית(, אפפתם הטבעי הקיימים לא נפגעים )אלא נפגע תהליך החל

רוב נפגעי הקרינה ביפן, למשל, מתו כעבור  יד.  ביותר לא הורגת מ   חזקה
בעיקררפואי  טיפול  .שבועות  8עד    2   , ואנטיביוטיקה  הקאה   נוגדי  י" ע  , 

מסוגלות להרוג  אשר    התופעות   .ההחלמה  סיכויי  את   משמעותית  משפר
אדם שבועות   בן  עד  ימים  הקרינה נקראות    תוך    השלכות   בהקשר 

 ודאיות(. ) תוֹי ט  יס  ינ  מ  ר  ט  ד  
ארוכות המייננת -השלכות  הקרינה  של  ומוטציות    –  טווח     –סרטן 

ההשלכות    .)אקראיות(  תוֹי ט  ס  כ  וֹ טס    נקראות יש  הסטוכסטיות  בעניין 
כי   ניצולי  לזכור  של  פצצותה הבין  מסרטן  התמ  ,יפן  הגרעיניות  ותה 

  בלבד.  איש  600-כ ב  ()ועד בכלל  2003שנת  עד ל  הסתכמההמיוחס לקרינה  
שפיתחו  מתו  ניצולים  10,000-כ  ה,ווא להש   במהלך   טבעי  באופן  מסרטן 

 :מראה  שנתי-הרבניתוח תוצאות המעקב  .  להקרנתם  קשר  ללא  חייהם
קרינה   לרנטגן    200מעל  מנות  עלולות  לאשר  מספר  גרום  תוך  מוות 

  80%עד    60%-לעליית התמותה מסרטן ב  גרמואם לא הרגו,    –  שבועות
קיצור תוחלת  ל  גורמת סרטן  בתחלואת ה  עלייה כזאת.  םייך כל החלאור

 ( בכשנתיים  לו(.  שנים  79-ל   81-מ,  נגידהחיים  כי  ניתן  ההשלכות  מר 

 
נ  ידות   אנחנו נשתמש ביח  2 ן ר  ג  רות  יש יחידות אח  –מנת קרינה ( למדידת R, ' )ר ט 

 וחה ביותר. לדעתנו הנ  היארנטגן  -)ראה נספח א'( אך היחידה 
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גרעינית  ל  ש  הישירות במערך  תההרס  כגון    –התקפה  פגיעה  שתיות, 
 יגרמו לתמותה גבוהה בהרבה מאשר הסרטן.  – הבריאות וכו'
כי   נתגלתה  70במשך  יודגש  לא  או גנטי)ית  רפוא  תופעהכל    שנה    ת 

ת, מומים  יוֹצ  ט  וּמ .  האטום  הפצצות  ניצולי  ם שלצאצאיה    בקרב  (אחרת
וכו'   ורק  נצמולדים  אך  המפו  חיים  במעבדה בבעלי  )רוב    וקרנים 

המיליונים    עם ארבעתגם באזור צ'רנוביל  המחקרים נעשו על זבובים(.  
תושביו ב  של  עלייה  שום  חלה  מזה    שכיחות לא    . שנה  30המוטציות 

 עיות מוצקות. בעובדות מד בר מדו
 

 קרינה גרעינית במינון נמוך: מיתוסים ועובדות   1.4

 
כל כי  הרווחת  גו  הדעה  מייננת  קרינה  של  לסרטןמנה  אינה    ,רמת 
לת  נקראמתבססים על הנחה ה  הסוברים כךנתמכת ע"י העובדות.     מוֹד 

  י " ע  טןסר  גרימת  של(  LNTאו    Linear No-Threshold)  סף  ללא  ליניארי
  ככל   נמוכה  תהיה  –  מייננת  קרינה  של  מנה  כל  הנ"ל  חההנלפי ה .  נהריהק

ת  מנ לון  יחס ישר בין הסיכ  וקיים  ,לסרטן  מוגבר  סיכון  מהווה  –  שתהיה
  הסרטן   תחלואת   בהערכת   מייעצים   גופים  גם  משמש  זה   מודל.  הקרינה
  בסיס  מהווה  הוא  שכזה  ובתור,  בקרינה  מהשימוש   כתוצאה   הצפויה

צי ל גוּל  )ר    הקרינה   בתחוםרגולציה  ו  גרעינית  (פיקוח ממשלתי  ,אסדרהה 
 פוקפק. מ  הליניארי מודל ה  של המדעי הבסיס, זאת עם.  המייננת

ק  הליניארי  ע"י  ונגסאקי    הירושימה  הפצצת  לאחרדם  וּהמודל 
מודאגים   את   בתקווהמדענים    עובדת .  הגרעיני  החימוש  מרוץ   לרסן 

מדעיים    םפיגו  י " ע  ידתמ  הוכרה  במחלוקת  שנוי  זה  מודל  של  היותו
  להערכה   המשרד,  למשל,  כולל  –  בתחום  העוסקים  מלכתייםומ

  . ( 1979)  ב"ארה  קונגרס  של (  Office of Technology Assessment)  טכנולוגית 
הגופים   בי גל  ברורות  ראיות   אין  כי  מסכימים  בתחום  העוסקים  כל 
  מתחת   נמוכות    מנות   של,  אחרות  או  מסרטנות,  כלשהן  שליליות  השפעות

ארה"ב  מיתאו הל  מועצהה  .גןרנט  10-ל   ( NCRP)  קרינה  מפני   להגנה  של 
את    ניסחה ה השל  גיון  יהה בכנות  במודל  מפאת    ליניאריתומכים 

 :הזהירות
  אפילו   או  להוכיח  כדי  אדם  לגבי  מדעיים  נתונים  שום  אין  בפועל..  .

הליניארי[  של  לרעיון  ישירה  תמיכה  לספק   עם,  סף  ללא  ]המודל 
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  הוא   לומר  שניתן  ימוםהמקס...  שיפהחה  בקצב  ותתל -ואי  ליניאריות
  סותרים  אשר  כמותיים  נתונים  מספקים  אינם   המחקרים  רובש
זמוד ב  האמון,  דבר  של  סופוב.  ..ותוא   את  הבנתנו  על  מבוסס  הל 

  ... המעורבים הבסיסיים המנגנונים
 

  כי,  פשוטות  במילים  לומר  ניתן  המנגנונים המעורבים"הבנת  "   כנגד
  את   כמעט  סותר(  כלשהו  גורם  ייד  על)  חי  יזםלאורגנ   סף  ללא  מצטבר  נזק
  השפעתה   לגבי  ספק  אין  אמנם  .הקיימת  המדעית  המציאות  כל
במינון מופרז    דבר  כל  אך,  גבוה    במינון   המייננת  הקרינה   של  סרטנת המ

שלא לדבר    )!(מים  די פעם אנשים מתים משתיית יתר שלמזיק והורג: מ
שינה. כדורי  למשל,אקמול    על  להצפו  ,  בי  ם  א  50%של  ות  הסתבררוג 

  800, אך אין זאת אומרת כי אחד מתוך  תוך זמן קצר  כדורים  400לקחת  
 אקמול בודד!מת מכדור איש 

יעה על תאי גוף האדם, אך יש לציין כי  ננת אכן משפ הקרינה המיי
נתונים הטבעית    אנחנו  הגרעינית  הקרינה  רקע-)להשפעת    –(  קרינת 

דוֹןבעיקר   הדול  רָּ אציל  האדמ)גז  מן  סף  כימי:  ה,  וקרינה  (  Rnמל 
ומעולם  –  סמיתוֹק לציין  .מאז    מעיינות   של  הריפוי  סגולות  את  גם  יש 

דוֹן דוֹן  טיפול ה  כיום  גם)  יםבשנ  מאות  במשך  נוצלו  אשר,  רָּ   י" ע  וכרמ  ברָּ

קרינת    .(באירופה  הרפואי   הממסד על  לדבר  )מייננת    UVשלא  מהשמש 
  תהרקע הטבעינת  ות. קרי ועידגם כן( שמחסורה גורם לבעיות רפואיות  

הינה   ל  0.2בישראל  עולמי:  רנטגן  )ממוצע  ב  ,שנה(/ 'ר  0.25שנה  רוב  אך 
אירופה,   הטבעית    למשל,מדינות  לכך    .בהרבה  הה גבוהקרינה  הסיבה 

דוֹן המפרישים  חומרים    של  גבוהריכוז    –  גיאולוגיהב  נעוצה    . באדמה  רָּ
הקרינה  בהן  המדינות  שלוש   חזקה  תהטבעי  בין  מאשר    רויות  הפי 

איור    ופינלנדשבדיה    –  ראלשיב מן  (4)ראה  החיים  תוחלת  גם  בהן   ,
 הגבוהות בעולם. 

במשך  גם  נציין   )  20-ככי  הקרינה  (  1940-–1920בערך  שנה  מנת 
בפועל  )המותרת   דאז(והנהוגה  קרינה  עובדי    –  יום/'ר  0.2  הייתה  ע"י 
למנה   יומית-המנה  הדהיינו,   שווה  הייתה    קרינה של    שנתית  המותרת 
 מישהו ניזוק מזה.  הצליח להוכיח ש איש לא  עד היוםל. שראבי תטבעי



 20 

ניקח ו צ'רנובילאת    אם  מסרטן   מקרים  15-כרק    ,אסון  מוות    של 
הת לקרינה  ריסבלוטת  לייחס  לעיל  3.ניתן  רבים  החששות  ,ה   כאמור 

וכלל. כלל  גנטיות לא התממשו  אלף איש אשר    200-כ  בנוסף,   לתופעות 
בהשלכות  )   טיפלו  פי    למנת   נחשפוים(  ר  טוֹיד  ו  יק  ל  האסון    40קרינה 

הרגילה. השנתית  מהמנה  התמותה    )בממוצע(  ושיעור  הסרטן  תחלואת 
מהת   אינםבקרבם    תהכללי ומהתמגבוהים  שבכלל  חלואה  ותה 

 האוכלוסייה. 
של2013) למדי    טרי  רכָּ ז  מ     מפני  להגנה  הבינלאומית   הוועדה   ( 

  (ICRP – International Commission on Radiological Protection)  הקרינה
אחד   כי   מודה  הליניארי,  המודל   בגיבוי  המובילים  הגופים  שהינה 

  ניתנות   בלתי,  מוכחות  לא,  ספקולטיביות"  הינן   הז  מודל  של  תחזיותיו
  נמוכים   מינונים  כי  לשער  אפילו  ניתן ,  כן  על  יתר  ."'פאנטומיות'ו  לגילוי

.  UV  לקרינת  מהבדו   האדם  לבריאות  מועילים  גרעינית ה  קרינהה  של

זו   של   הריפוי  סגולות  את  זכירנ.  (hormesis)  יסז  מ  ר  הוֹ-  נקראת  השערה 
דוֹן,  מעיינות    עובדי   על  שנעשו  המחקרים  ברוב  : נוספת  איהר  נביא ו   רָּ
  –  הכוללת  התמותה  גם   כמו  –  מהסרטן   התמותה  שיעור,  הגרעין  תעשיות 
.  וסיחהי  באוכלוסיות   מאשר   משמעותית   נמוך    היה  הקרינה   עובדי   בקרב
נה במינון נמוך  קר הך מוצלח של טיפול בסרטן ע"י  א  צםניסיון מצומגם  

  גוברת  מדעית  תמיכה  מהווה  ל זהכ  –וגם תוצאות ניסויים בבעלי חיים  
 .נוסף מידע יםמספק  באנגלית יםנספחה  .יסז  מ  ר  הוֹ  בהשערת

היא קטלנילסיכום,   גרעינית  גורם  קרינה  כל  כמו  גבוהות  במנות  ת 
מ האדם  בגוף  אך  ,  אחר טנ נגנויש  הגנה  מפי  נזקי הקרינהבעיים  הם    . ני 

  רנטגן   50ות  פחוליום  רנטגן ל  0.2לפחות  , כנראה  יעילים עד גבול מסוים
 .מהרקע הטבעי בישראל 250פי  וה  בג שזה  ,שנהל

הקרינה   נזקי  בעניין  הציבור  חששות  כי  יוצא  לעיל  האמור  מכל 
 . מאודמוגזמים 

 
 
 

 
יתר  -בי סרטן בלוטת התריס, גם בלי קשר לקרינה, קיימת בעיה ידועה של אבחוןלג   3
(overdiagnosis  )–  דקת. כך  שר התערבות רפואית אינה מוצאבחון מחלה וטיפול בה כא

 מיותרים.  ניתוחים י אחר  מסיבוכים נבעו  מקרי המוות הללו  15 גםששייתכן 
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Source: Z. Jaworowski, 2006רנוביל'צאזור 
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חשיפ4איור   טבעיממקורו   מייננת  לקרינה  ה.  שונות   במדינות   יםת 
ו שנה, אל   נטגןר  0.25  . הממוצע העולמי של הרקע הטבעי הואעולםב
במשך    18 מנת    שנה.  70רנטגן   ט ר  יו  ז  מילי  –באיור  קרינה  היחידות 

(mSv)  ,100  בישראלרנטגן  10=    טר  יו  ז  מילי מהממוצע נמוך  הרקע    . 
השפעה ה ללא  וה בהרבהוא גב  פהאירומדינות  רוב  העולמי, בעוד שב
באזורים המזוהמים   שנתית-מנת קרינה רבנציין כי  .  שלילית כלשהי

  במשךגם כי  נציין    ינלנד!יותר מאשר בפ  נמוכהוביל  ביותר סביב צ'רנ
  בפועל   והנהוגה   המותרת  הקרינה  מנת(  1940-–1920בערך  )  שנה  20-כ

 .לראישמהרקע הטבעי ב 300דהיינו פי , יום/-'ר 0.2 הייתה
   י )פולין(ק  ס  ב  וֹרוֹבנב י  יג  ב  ע"י פרופ' ז   כןהושהאיור סיס על ב
 
 

 ( פצצה מלוכלכת)רדיולוגי  הנשק ה 1.5

בק  להתייחס  המקום  לנשק  כאן  שמכונה  הרדיולוגיצרה  מה    לשון ב , 
מלוכלכת.  פצצה  מיד:    עממית  בהקדנציין  הפחדה    נשק   זהמה,  כאמור 

פיזית שפוגע  מנשק  יותר    של   מסוכנת  הרמ   להשיג  ניתן  לא  כי  הרבה 
  1  בלהט  .סביר  באופן  זמינים  רדיואקטיביים   חומרים  ידי   על   ינה רק

להקרנות. רדיואקטיבי  מקור  עם  תרחישים  כמה    השלכות ה  מסכמת 
חבלה  תאונה  כל  של  הישירות   הבריאותיות    הרבה להיות    תצפויו   או 
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  ישירות   בריאותיות  השפעות,  תרחיש  בכל.  מה שמקובלמ  מסוכנות  פחות
  רוב   עבור;  יתר  ותגובת   מפחד  וצאה תכ  שנגרם  מהנזק   קטן  חלק  רק   הן

אך  .  החזויה  הקטנה  הבריאותית  בהשפעה  תלוי   אינו  נזקה  התרחישים
של מלחמה    סוף העולםל  תפיסתית  קשורה  הפכה   גרעינית  שקרינה  כיוון
כלל   חליףמ   ירדיולוג   חירום  מצבי  של   רגשי   תיאור   ,תגרעיני   בדרך 

(  הרוגים  30)  בילרנו 'צשל    גודלסדר  תאונות ב,  למשל.  כמותיים  שיקולים
ואיש   מתרחשות ברחבי העולם מדי שנה כמעט  (ללא הרוגים) ופוקושימה 

  לאסונות   הפכוצ'רנוביל ופוקושימה    .ישירותלא זוכר אותם אם לא נפגע  
  בגלל   אלא  עצמה  הקרינה  בגלל   לא(  באמת!)  םממדי-רבי  הומניטריים

  של   מוצדק  לא  וי נ יפל   שהובילה,  הציבור  ושל  הרשויות  של  היתר  תגובת
שנים  לשאיש  )כמותיות    ותהערכ.  אנשים  אלפי  מאות במשך  עשה  א 
  היה   רנוביל'בצו   כלל  מוצדק  היה  לא  הפינוי  בפוקושימהמראות ש(  רבות
 4.דבאחד בל  חודש רלאח  מחדש המפונה האזור את לאכלס צריך

 

תרחישי1טבלה   מלוכלכת'  .  'פצצה   להקרנה  מקורמ  הפעלת 

 Ci ~ 0.1 PBq 3000יביות דיואקט בעל ר Cs-137 רפואית

 תמותה   –זמן חשיפה  קצב קרינה  תרחיש 

במרחק   מוסתר  מקור 
 מ'  1

9 Gy/h 20  דקות 

 

 Gy/h 2–1.6×10 מ'  10×10  פיזור על פני

 

 ימים  10מעל 

 

פיזור על פני  

 מ'  10×100,000

1.40 Gy/year 

 

 אין תופעות מידיות  

 

 
 
 

 

 
4 Socol Y, Y. Gofman, M. Yanovskiy and B. Brosh. Assessment of 

probable scenarios of radiological emergency and their consequences. 

International Journal of Radiation Biology 96/11 (2020), 1390-1399 
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 ותולדותיו  יהגרעינ הנשק  על בסיסיים נתונים. 2

 
מבחינים בין שתי קבוצות של נשק גרעיני: "פצצות אטום"    ,מור לעילאכ

)או הגרעיניגרעיני-וֹמר  ת    נשק   ו"פצצות מימן"  -נקראת    (. עוצמת הנשק 

ב תפוקה    .(yield  ית:באנגל )  קהוּפת   ה -וֹ ילק  יחידות  נמדדת    קיצור: )  טוֹנָּ

באנגלית:  "טק  ,kiloton, KT  )  מ בא)  טוֹנָּה-ה גָּ או   ,megatonלית:  נג מ"ט, 

MT).  לאנרגיה    את ז  –  טוֹנָּה-קילו בערך  השווה  אנרגיה  יחידת 
של   בפיצוץ  נפץ    טונותאלף  שמשתחררת  חומר  ט.נ.ט.    ונליקונוונצישל 

(TNT),5 1  ָּג  . ונותט-קילו  1000=   הטוֹנָּ -המ 
כי   האטוםמקובל  פצצות  של  למשל,  )  "טק   20-לכ מגיעה    תפוקתן 

 6למבנים  חמורה   נזקה ח  . טוו ט(ק"  21  –  נגסאקיק"ט,    16    –הירושימה  
)"טק  20  של פצצת צפויות להוות איום בעתיד הנראה( הינו  ,  רק כאלה 

 ק"מ כפי שיפורט להלן. 1.5עד 
לה  יששכדי  יותר  גבוהה  פצצת  יג תפוקה  בטכנולוגיית  מימן    צורך 

ץלומר כי פצצת אטום מהווה    שהיא מסובכת בהרבה )ניתן  פָּ בלבד של    נ 
עם תפוקתה, אך הקשר הזה כלל    צצה גדלגיעת הפטווח פפצצת מימן(.  

לא ליניארי. ניתן להמשיל את האנרגיה המשתחררת בפיצוץ לגז שמנפח  
דה   ,כדור הכדור.  כרדיוס  גדל  הפגיעה  שטווח  תפוקת  ני יכך  כאשר  ו 

בפיצוץ( המשתחררת  )האנרגיה  פ  גדלה,  הפצצה  טווח    –  8י  למשל, 
הפגיעה גדל פי  וח  טו  –  1000פי    ה. כאשר התפוקה גדל2הפגיעה גדל פי  

 . היחס הנ"ל בין תפוקה לטווח אופייני לכל פיצוץ, לאו דווקא גרעיני. 10
פצצות   של  למ תפוקתן  כלל  בדרך  מגיעה  )  1000-כימן  גָּ   1ק"ט  -המ 

  צפוי להיות   ט"מ  1עלת תפוקה של  של פצצה בהנזק החמור  . טווח  (טוֹנָּה
)עד  6-–4 יותר  ונ   ( מ"ט  50  ק"מ. פצצות חזקות  הוכיחו    , וסונבנו  לא  אך 

כיום כן אינן בנמצא  ועל  פגיעה של פצצ)  את עצמן,  בסדר  מימן  ת  טווח 
גָּ גודל של עשרות   . בשיא  מוגבל כנראה ע"י עובי האטמוספרה(  ונות ט-ה מ 

  הנשק   כלימוצעת של  המ  ם( תפוקת1979נתונים לשנת  רה ) מלחמה הקה
  ותה באלברה"מ    . אמנםק"ט  240-יתה כישל ארצות הברית ה  הגרעיניים

 
 cal 121KT = 10קלוריות    -ד קילו= מיליאר  טונה -: קילוקצועיתמההגדרה ה   5
 ן אשר מחייב את הריסתו. לתיקו   ניתן  בלתי  נזק   או  קריסת המבנה  6
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אך לדעת המומחים    ,ק"ט  1000יתה מעל  יהתפוקה הממוצעת הופה  תק
הי  לא  זה  משמעותיתילהבדל  מבצעית  חשיבות  כי  תה  לומר  מקובל   .

 . מזער את נשקם הגרעיניהסובייטים פשוט לא הצליחו ל
 

 
 " אשר הרסה את הירושימהLittle Boy. פצצת אטום "5איור 
 נות וט-קילו 16: . תפוקהק"ג 4000ס"מ, משקל:  70קוטר: ', מ 3אורך: 

 

הראשונותהיס הפצצות  של  גודלן  הירושימה    טורית,  על  שהושלכו 
מטריםונגסאקי   של  גודל  בסדר  לעומתן,  נותטו  הכמ  –קלן  משו  ,היה   .

גָּ   של כמה   תפוקה בעלות    פצצות המימן הראשונות היו , גודלן  טונות-המ 
  ים המודרני   כלי הנשק הגרעיניים.  טונות  15על  ומשקלן    מטר  10עלה על  

 בהרבה, הן מבחינת העוצמה והן מבחינת הגודל והמשקל.  יםקטנ

ב ניסויים    1953-כבר  בארה"ב  נשקנערכו  בעזרת    יגרעינ   בשיגור 

  תפוקתו ק"ג ו   365  ו מ"מ שמשקל  280בעלת פגז    Atomic Annieתותחים:  
ד  "טק  15 תפוקה  בעלת  הירושימה  פי  )פצצת  שקלה  (.  יותר  10ומה 

  155  לקוטר של תותחי  יםהנשק הגרעיני כלי  פיתוחים נוספים מיזערו את  
הנפוצים,   תפוקות    אך מ"מ  )כ  נמוכותעם    –  ("טק   1עד    0.1-בהרבה 
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ל  כק"ג. כיום טוענים כי    60-כ  של  בעל משקל)ארה"ב(    W48ז  פגלדוגמה,  
 אי קיימת. ך היכולת הטכנולוגית בוודהפגזים הגרעיניים פורקו, א 

 

 
 נשק גרעיני זעיר –. פגזי אטום 6איור 

 

מוֹ   נפץראשי   ר  הינם  (  8)איור    W87כגון  של טילי ארה"ב  גרעיניים  -ת 
כ   תפוקה בעלי   עד  כנראה  "טק  500-של  מחו פ  ומשקלן    ק"ג   500-ת 

 .)הפרטים הטכניים מסווגים(
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מוֹתקן ה .7איור  ר   .1952 ,( ראשון. ארה"בגרעיני )פצצת מימן-ת 
)מו אדם  מידה.  דמות  קנה  נותנת  בעיגול(  יו ממדעקב  קפת 

נייחההתקן  ומשקלו,   בהיה  נוסתה  ראשונה  מבצעית  פצצה   .-
, בקלותפצצות מימן לא ניתן למזער  גם כיום  יש לציין כי    .1953

ש כך  מאוד.  גבוהה  טכנולוגית  רמה  דורש  רה"ב אהישגי  זה 
הגרעיני  מזעור  בתחום   איור  הנשק  למשל 8)ראה  ים שיממר  (, 
 הישגי ברית המועצות.בהרבה מ

 



 27 

 
מוֹ נפץ. ראשי 8איור  ר   1983 ,. ארה"בPeacekeeperגרעיניים של טיל -ת 

 .ות ונט-קילו 500-עד כ –תפוקה 

 
 

בהי בלבד.  פעמיים  נעשה  גרעיני  בנשק  מבצעי  ושימה  רשימוש 

-גו כר( נה"Little Boy"  ק"ט כונתה  16פצצה בעלת תפוקה  ,  06.08.1945)
,  09.08.1945נפצעו. בנגסאקי )מספר דומה של אנשים  ,  אלף בני אדם  70

תפוקה   בעלת  כונתה  21פצצה  וכ  40-כ ("Fat Man"  ק"ט  נהרגו    25-אלף 
ם מיוחס לקרינה  ר ושמותמספר האנשים שמתו מאוחר יות  אלף נפצעו.

ם לב  לשי  . ישיללע  1.3, כפי שצוין בסעיף  אלףפחות מב  יננת מוערך יהמ
  ה בנגסאקי הייתה חזקה יותר אך גרמה לפחות אבידות. ההסבר צשהפצ
הגיוני לכך הוא שהירושימה כמטרה הראשונה נבחרה בקפידה כדי    הכי

ה  היקף  את  במקרנזקלהגדיל  ה.  של  גרעינית  ה  מודרנית  ש פצצה  עיר  ל 
דומה פצצה  נמוך    ,באמצעות  להיות  צפוי  הנפגעים    –משמעותית  מספר 

 . בהמשך 5פרק דיון ב ראה
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 . הירושימה אחרי ההפצצה. 9איור 

היה )בנוי עמיד בפני רעידות אדמה(  טה  בצילום למ  בניין הדואר המרכזי 
יש    קודת הפיצוץ:מ' מנ  550-שזה כ  ,נקודת האפסבלבד מ  מ'   200במרחק  

באוויר אירע  הפיצוץ  כי  היקף    מ'  500  שלם  וּבר  לזכור  את  להגדיל  כדי 
)רובם   שרדוזה    )!( מהאנשים בבניין  כמחצית  .4פרק  ראה דיון ב  –ההרס  

  10  פי  יותר  גדול  במרחק   בחוץ  שהיה  מי,  לעומתם .  שהו בקומת הקרקע(
באו  .נספו  רובם   –'(  מ  2000) אירע  שהפיצוץ  זיהום   ,וירכיוון  היה  לא 

ה  קו   אקטיבי.רדיו ד  רכבתמסילת  שרשעבר  העיר  )!( ך  יומיים  לתפקד  ב 
 אחרי ההפצצה. 
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   2006, סל  וֹייק ק. תצלום: מ  . הירושימה היום 10איור 

www.MikeColes.net 

 

 

 הנשק הגרעיני והיבטים אסטרטגיים   התפשטות .3

  
גרעי פצצה  לבנות  מספקתכדי  כמות  צריך  ה  )  נית  סָּ של  מ  קריטית( 

גרעיני   חלופו)"דלק"  יש שתי  ביקוע(.  -אורניום  –לכך    מעשיותת  חומר 
 . 239-ופלוטוניום 235

את    השהרס  "Little Boy"  פצצהשימש כחומר ביקוע ב   235-אורניום

איור  gun-type)שלו    התותח   תצורת.  הירושימה ראה  הינה    לעיל(  2, 
ה  למימוש.  למדי  המדיפשוטה  אצל  כמיושנת  נחשבת  הגדולות  יא  נות 

 . ת ועוד, אך היא ניתנת למימושועקב בעיות בטיח

אורניום המתאי  לקבל  פצכדי  לייצור  ב  יש  צה,ם  איזוטופ  להעשירו 
  0.7%מהווה    איזוטופ זה. באורניום טבעי,  100%עד כמעט    235-אורניום

איזוטופ אחר,   הוא  )כל השאר  לת  238-אורניוםבלבד  מפריע  גובת  אשר 



 30 

)  השרשרת(. בעופר238וגם    235כל האורניום  נמצא  בכמות    רניוםאות  ( 
שכדי  0.2% אומרת  זאת  העופרה.  משקל  של  ק"  50לקבל    מכלל  ג 

-" הכיל כLittle Boy)שזו מסה קריטית בתנאים רגילים; "  235-אורניום
 ת אורניום. של עופר נותאלף טו 3.5  ק"ג(, יש לעבד 60

ב  239-פלוטוניום הנדחסרתצו-המשמש  הכדור  ,  implosion-type)  ת 
נ  (2ראה איור   אלא מיוצר בכורים גרעיניים. יש לציין    מצא בטבע,אינו 

  , וצר בכל כור גרעיני אף אם אין כל צורך בו. למשלנ   239-וניוםפלוט   כי
כור   שלכוח  כל  הספק  בעל  גָּ   3000  טיפוסי  גָּ   1000)  וואט מ  של    וואטמ 

רבות  ,חשמל( חשמל  בתחנות  העולם  רב  שבשימוש    Bushehrולל  )כחבי 
מעל    ,באירן( פלוטוניום    בלא  .בשנה  239-ם פלוטוניו  ק"ג  150מייצר 

ח להפקת  הפועלים  בכורים  המיועדים  שמיוצר  לכורים  )בניגוד  שמל 
שכך כיוון  רצויים.  בלתי  באיזוטופים  מזוהם  לנשק(  פלוטוניום    , לייצור 

פשוטאין   מ  זה  נשק  של  באיכות  פלוטוניום  משומש    יניגרע  דלק להפיק 
 . מעשיבכלל לא  ויש אף אומרים שזה של תחנות כוח גרעיניות,

אהמי  כוריםב התיאוריה  לנשק,  פלוטוניום  לייצור  כי  ועדים  ומרת 
כ עד  להגיע  יכול  הייצור  לכל  ל  ק"ג   0.4-קצב  גָּ שנה  הספק מ  של    וואט 

בעל הספק)הביצועים המעשיים מסווגים בכל מקום( כור  כך,    של   . אם 
גָּ   100 מסוגל מ  שנה    וואט  תוך  פלוטו  40לייצר  של  שק"ג    ים יכולניום, 

לל אטום.  4-הספיק  נגסאקי    "Fat Man"צה  הפצ  פצצות  את  שהרסה 
     .239-פלוטוניוםק"ג של    12-הכילה כ

הגרעיני הנשק  ביצועי  בין  ביצועי    ההשוואה  הנשק  לבין 
פשוטה   הקונוונציונלי לנשק    .אינה  אסטרטגית,  מבחינה  כי  לומר  יש 

ניתן    בין החסרונות  . משמעותיים  יני יש לצד יתרונותיו גם חסרונות הגרע
יעיללמנ חוסר  )א(  ומוגניות  מפוזרים  שהם  מזוינים  כוחות  מול  ם  ות 

 (.5לות כלכלית נמוכה למדי )ראה דיון בפרק ייחסית, וגם )ב( יע
כוח  המבצעי  היתרון    הוא  הגרעיני  בנשק  עצום    רגעיהמרכזי 

מכך   הפעל  –וכתוצאה  ואפשרות  קלות  ברגע  רכז  לתו  שנים  של  מאמץ 
 . אחד

גוד בסדר  שהפגזות  כבר   ונות ט-קילול  ל  העו  בוצעו  לם  במלחמת 
. הפצצות השטיח של ערי גרמניה ויפן  היישנולא היו נדירות ב   ,הראשונה

  35מעל   – דרזדן ,ההפצצות הגרעיניות )למשל גרמו ליותר אבידות מאשר
 (.  אלף 80מעל   –, טוקיו אלף הרוגים
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מעצמותמ של  הגרעינית  התחמושת  משמעותית  -לאי  צומצם  העל 
האבעשרו השנים  לשחרונות.  ת  ורוסיה  ,  2016נת  נכון    מחזיקות ארה"ב 
שים אלף בשיא  יש יותר מלעומת  ,גרעיניים כלי נשקת אלפים כעשרביחד 

הקרה. להצטייד    המלחמה  מנסות  או  הצטיידו  רבות  מדינות  לעומתן, 
גר מדינות  חמש  גרעיני.  על  בנשק  חתמו    הפצת   למניעת  האמנה עיניות 

)בעלגרעיני  נשק ארה"ב  גרעי:  נשק  משנת  ת  ) (,  1945ני  (,  1949ברה"מ 
בהודו    (. מאז, נשק גרעיני פותח1964ין )(, ס1960(, צרפת )1952בריטניה )

(1974 ( אפריקה  דרום   ,)1983( פקיסטן   ,)1998( קוריאה  וצפון   )2006  .)
 רז אחרי החלפת השלטון. המלאי הגרעיני של דרום אפריקה פו

בין מאמצים  של  היכולת  מלאומי -בעניין  למנוע  מסים  וימת  מדינה 
בתקופה שבה  היסטוריות.  כמה עובדות  ר  וזכצטייד בנשק גרעיני, יש ללה

באזורים נרחבים שלה הרעב היה כל  פיתחה ברה"מ את נשקה הגרעיני,  
  דים ממל  הקניבליזם הגיע ה  תופעתואלפי אנשים מתו מרעב  כך חמור ש

וצפון קוריאה  שהדאיגו את השלטונות מהמדינות    הן  –. הודו, פקיסטן 
לאומי  -ן חרם ביתחת  נתונה  ולם. דרום אפריקה הייתה  העניות ביותר בע

כל המדינות האלו פיתחו    , ולמרות זאת  –)בגלל מדיניות הפרדת הגזעים(  
גרעיני.   וכלכליים   כי  השערהה  לכןנשק  דיפלומטיים    ו ימנע   אמצעים 

יש    . מפוקפקת למדי  –או ממדינה אחרת להצטייד בנשק גרעיני  ן  מאיר
 של הפעלת נשק גרעיני. לכות מעשיותלהשבכובד ראש  א אפוהתייחס ל
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 שלכות הנשק הגרעיני ה. 4
 

השפעתם היחסית  ש  פיצוץ גרעיני  לש  גורמי פגיעה  5  ניתן להצביע על
 שונה בנסיבות שונות.  

ף גל  .1 ד   ה 

ר   .2  ( חוםו   קרינת אור) יתמ  קרינה ת 

 מיידית  )גרעינית( קרינה מייננת .3

 משתיירת( ת גרעיניינה אקטיבי )קר רדיוזיהום  .4

י קד פ   .5 ט  נ  ג  רוֹמ  ט  ק  ל    (EMP,  )דוא"מ א 

פיצוץ 

ברום 

גבוה

מ" ק > 30

   

 EMP מ"דוא

רחב היקף
אין פגיעה פיזית

פיצוץ 

קרקעי

יש נשורת 1.

הרס מוחלט 2.

סביב      

נקודת האפס

שטח ההרס מצומצם         

 יחסית
 ביחס לפיצוץ אווירי1/2-כ

פיצוץ 

אווירי

מ" ק ~ 0.5

שטח ההרס מרבי

 x 2

 אין נשורת.1

קרקעי - מקלט תת.2

שורד אפילו  

בנקודת האפס

–+גובה

 
 טבלת סיכום –. סוגי פיצוץ גרעיני לפי גובה 11איור 

 

בניינים  blast)  הֶדֶףגל  (  1 העיקרי.  הפגיעה  גורם  כנראה  יהיה   )
נפגעים  אדם  ובני  גוף  )השפע  קורסים  על  ההדף  גל  לחץ  של  ישירה  ה 

בגובה    יצוץ מתרחשכאשר הפ.  האדם קטנה בהרבה( לי  ופטימא באוויר 
כ   –שטח ההרס    , הירושימה(  גודל   סדר)  "טק  20  תלפצצ  מ'  600-שהוא 

מזה של פיצוץ קרקעי.   בערך גדול כפליים –  וכתוצאה מזה היקף הפגיעה
 י. אקטיב רדיוזיהום בשטח נוצר לא  - אך בפיצוץ אווירי 
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,  טרקילומ  כחצי   צפוי להיות  7הממ"דים הרס  טווח    "טק  20ת  צצלפ
ניתן לתיקון(  )קריס  חמורה  נזקה טווח   נזק בלתי  או  י  של מבנים בעל ה 

  1.5  עד  –, ושל בניינים בעלי קומה מפולשת  ק"מ  1-כ  –  שלד בטון מזוין
 (. ק"מ 4-כ –)טווח ניפוץ שמשות מוחלט  ק"מ ואף יותר

 
ף. גל 12איור  ד   .יתר-לחץ – ונותט-קילו 20פיצוץ גרעיני  של ה 

 

במי  חזקים  עמידים  ק-תתאו  וחד  מבנים  יותר.  רקעיים  הרבה 
רעידות   י קומת-תלת בניין  היה  בהירושימה   בפני  שרד  ש  ,אדמה  עמיד 
של   הפיצוץ    בלבד   מ'  200במרחק  באוויר    –ממוקד  התרחש  שכאמור 

ר  זה מתו אח בבניין  רבים ששהו  אנשים    .(9)ראה איור    מ'  500-כ  ברום
מהקרנתם   כתוצאה  תת  .שרדו  50%-כאך  ,  יהםופציעותכך  -מקלט 

)ו קר ב הקעי  במרחק  אנשים  כבר  לשרוד  צפוי  קודת  מנ   מ'  200-–150ו!( 
הקרקעי בהפיצוץ  אפילו  ואולי  אוויר  מוקד-,  פיצוץ  )או   .ישל      מוקד 

 .  (9)ראה איור  היטל נקודת הפיצוץ על הקרקע הוא( נקודת האפס

 
 מרחב מוגן דירתי –ממ"ד   7
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טווח ניפוץ 

שמשות מוחלט

דים"ממטווח הרס 

טווח הרס מבני בטון

טווח הרס בתים בעלי קומה מפולשת

)בעלת ום  יעת פצצת אט. טווחי הרס צפויים במקרה של פג13איור  

  5,000אבידות:  האביב. צפי  -במרכז תל  (נותוט -קילו  20של    תפוקה

 .יותר לדיון מפורט 6-ו 5  ים, ראה פרקאנשים 25,000עד 
  

 

תֶ (  2 ל(  thermal radiation)  ית מ  ר  קרינה    חזקה ,  השמש  קרני דומה 
  –  קשות  לכוויות  גורמת,  עוצמה  אותה  בעל  רגיל   לפיצוץ  סביח  בהרבה
  כדי   ( בעיתוןאף    או )  פשוט  בבגד   די  אך.  מ"ק  3  של  חקבמר  אף  בהיר  ביום
חומרים    .הכוויה  מפני  העור  על   להגן  מציתה  גם  התרמית  הקרינה 

לשר   דליקים  שר,  פותיוגורמת  להיגרם  פות  יאבל  כתוצאה  יכולות  גם 
חשמ קצרים  גז,  )דליפות  ועוד(מההרס  מהקרינה    ליים  דווקא  ולאו 

ר גרמה ת אש אשו לסופהרבות התפתח   בהירושימה השריפות.  התרמית
)בנג  רבות  שראסלאבידות  היו  אש(.  -רבות   יפותקי  סופת  לא  אך  היקף 

על  בגלל סגנון הבנייה המסורתי הו מרובות כל כך  הי  שריפותה מבוסס 
דליקים.   בחומרים  ה  בעירשימוש  ממודרנית  בעיקר  גורם  בנויה  בטון, 

ו  השריפות פחות  הרבה  נתברוסהמשמעותי  אש  סופת  ביותר.  ת  מוכה 
צ  אבל זאת  מרובובכל  שריפות  רבה  ולכן    תפויות  חשיבות  לנקיטת  יש 
 י בטיחות אש. אמצע
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יַנֶנֶתקרינה  (  3 (  initial nuclear radiation)  מיידית)גרעינית(    מ 
  –  עצםה  ח  מ  ב  בעיקר   פוגעת  היא.  ישר  בקו,  לאור  בדומה,  מתפשטת

נוצרים תאי הדם   לדימו   –רקמה שבה  גורמת  כך  וזיהומיםועקב  .  מים 
  1-חק עד כבמר  ששרדו  במבנים   גם  מסוכנת המיידית    ינית גרעה   קרינהה

  להיות   עלולה  הקרינה   מחלת.  (מ"ק  1.5-כ   עד  –  פתוח  בשטח)  ק"מ
במרחק    נפגעו  שלא  דים"בממ   ששרדו  מהאנשים  חלק  אצל  אף  קטלנית 

הוסתר  אם הממ"דבמיוחד  ,  בערך  ק"מ  1עד   הפיצוץ    לא  ע"י  מנקודת 
א עצמו  אחרי  והמבנה  זאת,  .םמבנים  תת  לעומת  קרקעיים  -מקלטים 

נהרסו הג  ,שלא  גם מהקרינה.מספקים    קיבלו   אשר  אנשים  נה מספקת 
  מספר   עוד   לתפקד  יכולים  אלא  יד מ  מתים  אינם  מסוכנת  קרינה   מנת
הקאה    י "ע)בעיקר    מתאים  רפואי   וטיפול,  שבועות  עד  ימים נוגדי 

 . למהההח   סיכויי את  משמעותית משפר (אנטיביוטיקהו
  של   הסטטיסטיקה  סמך  על  –  והבריא  הקרינה  במחלת  שחלה   מי
,  חייו  במהלך  לסרטן  מוגבר   סיכוןל  לצפות   ניתן ,  ביפן  הפצצות ה  ניצולי
צפויה )  2  פי  עדאולי   הסרטן  בתחלואת  כזאת  לקיצור  לגרום    עליה 

  סרטן   מפני  החששות  כי  שוב  נדגיש  כאן.  תוחלת החיים בשנתיים בערך(
    .ונים הקיימיםביחס לנת רבהבה מוגזמים ומוטציות

 

יזיהום  (  4 יוֹרַד  יב  ט   נוצר(  fallout, באנגלית:  גרעינית  תר  וֹשנ      י"ע) אַק 
  בהירושימה)לעיל    1כפי שהוסבר בפרק    לקרקע  בסמוך  אירע  הפיצוץ  אם

'(.  מ  500-כ  של  בגובה  היו  הפיצוצים  כי  נשורת   נוצרה  לא  ובנגסאקי
יורדת ומצטהידק.  נראית כמו חול או אפר    נשורתה ברת על הקרקע  א 

משופעים או  אופקיים  משטחים  נועל  אין  אם  קרינה   –שורת  .    אין 
  . משתיירת
  ולא   קרקע  בקומת   לא )  קומות  בבתי  וגם  מוגנים  במרחבים  אנשים

הגר  הנשורת  קרינת  –  להיפגע  צפויים  אינם(  גג  בקומת עינית  )הקרינה 
 . המיידית   הגרעינית מהקרינה  פחות   חודרניתהמשתיירת(  
משמעותי    זיהום אחרי הפיצוץ.    ד לה מילא עו   הנשורת  קרינתעוצמת  

שע  מתחיל כחצי  כלל  בדרך  חלקיקים  להיווצר  כאשר  יותר,  מאוחר  ה 
.  ויותר ק"מ 5( מגובה של הידועה אקטיבי )הפטרייהמהענן הרדיונופלים 
יכו   ת הנשורתקרינ לה להיות קטלנית אם אדם נשאר ללא הגנה  הזאת 

  20ק"מ לפצצת    20-ל  ח יכול להגיעו בכיוון הרו , שאורכבשטח המזוהם
מגיעוצמת  .  ק"ט כשעה  הקרינה  למקסימום  ודועכת  עה  הפיצוץ  לאחר 
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  , 10%-לרמה של כ  הכ יעדשעות    7אחרי  ":  7-10פי "כלל    לע  לאחר מכן
כ7×7)  שעות  49אחרי   ואחרי    (1/10  ×1/10)שזה    1%-לכ  יומיים(, 

אחרי    .(1/10  ×1/10  ×1/10)שזה    0.1%-לכ(  שעות  7×7×7) שבועיים  
ביותר  אפילו  יומיים המזוהמים  ק  באזורים  רמת  עד    מרבית  רינה)עם 
עד כשעתיים ללא  בחוץ    מצאלהיכלל  בדרך    ניתן   יהיהשעה(  /-רנטגן  1000

מיידית של    .פגיעה  הנזק  לסף  מתחת  לרדת  צפויה    יום/-'ר  0.2הקרינה 
 ( כעבור שנה אחת. לעיל 1.4 )ראה פרק

 
 

י "הגנה מפני קרינת הנשורת ע

( PFמקדמי הגנה )מבנים שונים 

:מקור

Lawrence Livermore 
National Laboratory, 
2009.

 

זיהום  הי.  14איור   מרדיוקף  אטוםאקטיבי  -לוקי  20של    פצצת 
 .ע"י מבנים מצויים  והגנה נותוט

כ  אזור  אמנם עד  משתרע  המסוכן  הרוח,   20-הזיהום  בכיוון  ק"מ 
בממ"אך   בבתי  אנשים  וגם  ולדים  קרקע  בקומת  )לא  א קומות 

זמן   להיפגע.  אמורים  לא  גג(  במקלטים  יהשהיבקומת  -יום  –ה 

ראה פירוט .  PF    מקדמי הגנה  –טה  ים בתרשים למ המספר  יומיים.
 .'נספח אבו הזה קפרבגוף ה
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  45ס"מ או אדמה בעובי של    30בטון בעובי של  ס"מ,    10פלדה בעובי  
פי  (  ים)מחליש  יםנחיתמ  ס"מ המשתיירת  הקרינה  כי    40את  )נציין 
להגןהקר כדי  יותר:  הרבה  חודרנית  המיידית  עובי   ינה  צריך    מפניה 

ם-בטון(. זהו    ס"מ  60-כפול, של כ  (מיגון)  מיסוך ד  ק   protection)  ההגנה  מ 

factor PF=40  תקן פי  על  הנדרש  קרינה    FEMA TR-87ב  ארה"(  למחסי 
  –קרקעי  -, מקלט תתמקנה הגנה כזאתתקני  אלי  ציבוריים )ממ"ד ישר

א יותר(.  מחסים  עוד  ידי  על  המוגנים  -יוםבמשך    PF=40בעלי  נשים 
חלת הקרינה אפילו באזורים  לא לחלות במ   אשונים אמוריםיומיים הר

ביותר לא    המזוהמים  שהממ"ד  בתנאי  כיוון    זאת  –  יהרס(י)כמובן 
מעל  ש קרינה  מנת  צפויה  לא  ביותר  המזוהמים  באזורים    3000אפילו 

הקרינה)  רנטגן מחלת  סף  ב  רנטגן  100-כהינו    כאשר  לעיל  פרק  כאמור 
מוהשהייה הממושכת  (.  1.3 יותרגנים  במרחבים  מה    קלה    ב עקבמידת 

תרות יציאות קצרות של  מו  –  בניגוד למקרה של נשק כימי  –העובדה כי  
דקות. הגנה  אפילו    מספר  מספקים  ממ"דים  ללא  אחרת בניינים  או    זו 

הגנה  ) בתי14איור  ב   מוצגים   PFמקדמי  של  אמצעיות  קומות  קומות    (. 
ללא ממ"ד   גם  טובה  הגנה  הפי  אך  –מספקות  למוקד  עלולה  סמוך  צוץ 

)ראה    נהקרימחלת    פתח להת אקלה  ל   (.'נספח  קרקע  צמודי  לא  בתים 
להיפגע   עלולים  בהם  והשוהים  בלבד  חלקית  הגנה  מספקים  ממ"ד 

 בכיוון הרוח. מנקודת הפיצוץ ק"מ  20-כבמרחק עד 
 

י    דֹפֶק(  5 נֵט  רוֹמַג  ט  בני  EMP"מ,  )דוא אֵלֶק  על  ישירות  משפיע  אינו   )
מל ואלקטרוניקה  לשבש ציוד חשכלל פעולה או  אדם, אך יכול להוציא מ

ו שליטה  וציוד  מחשבים  למיניהן,כמו  לאנטנות  המחובר  כולל    בקרה 
  10חוטי חשמל ואף צנרת מים )כלל אצבע: ציוד המחובר לחוט באורך  

וי ,  לחשמל  מחוברים  אשל  ומחשבים  מכוניותתר צריך התייחסות(.  ו מ' 
 . בתשתיות חטוו-ארוכת  יעהפג צפויה לא. מ" בדוא לעמוד צפויים, למשל

 

יכול לפגוע    דוא"מ מ,  ק"  30אם נשק גרעיני מתפוצץ בגובה של מעל  
הנזק  -בו היקף  זה  במקרה  ישראל.  מדינת  של  שטחה  בכל  זמנית 

מערכות  קריסת  תיתכן  בהחלט  אך  במחלוקת,  שנוי  אמנם    לתשתיות 
ותקש  לתקופחשמל  שלורת  תהיה    ה  שלא  פי  על  אף  ימים.  עד  שעות 
ישי כתוצפגיעה  בנפש,  מערה  מקריסת  יתכנו  אה  ובקרה  שליטה  רכות 

נפגעים(. אגב, מקום הפיצוץ יכול להיות בכלל מחוץ  -יאסונות )אפילו רב 
  דוא"מלגבולות המדינה, למשל מעל הים התיכון מול לבנון. הגנה בפני  
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חשמל ואלקטרוניקה )הערכה    תוח מערכות שלב פי יעילה וזולה יחסית ב
ויקר  אך  (ות המערכתמעל  3%  עד  1%מקובלת:   יותר  מסובכת  ה הרבה 

 למערכות הקיימות. 
 
 

 סיכום  – ונותט-קילו  20 של עה של פצצת אטוםטווח פגי

 

 הרס ממ"דים   – ק"מ 0.5-כ •

)  –ק"מ    1-כ • חמור  לתיקוןנזק  ניתן  בלתי  נזק  או    ( קריסה 
בטוןל שלד  בעלי  קרינה  מזוין    מבנים  המודרנית(.  )הבנייה 

 ם ששרדוגרעינית מסוכנת גם במבני

לנזק ח  –ק"מ    1.5-כ • וגם    ,בעלי קומה מפולשת  בטון  בניינימור 
 בנייני אבן  ל

של    –ק"מ    3-כ • בהיר, הצתה  ביום  חשוף  עור  של  קשות  כוויות 
 חומרים דליקים

קל:    –  ק"מ  4-כ • שמשותנזק  מחוזקות  ניפוץ  בגגות  לא  פגיעה   ,
 ' וכו

 

   צפי נפגעים .5

 

כ נהרגו  בהירושימה  לעיל,  בנגסאקי    אלף  70-כאמור    40-כ  –איש, 
ב  אלף. כרעם  היו  ההפצצות  כל  שתי  ללא  בהיר  משלחת  יום  התרעה. 

אשר   מדעית  הגרעיני  בריטית  הנשק  יעילות  את  אחרי  חקרה  מיד 
כי ב מקרה של הטלת פצצת אטום על מרכז  ההפצצות, הגיעה למסקנה 

כ)שצפיפ   לונדון היא  בה  האוכלוסייה  באותם    קמ"ר(/ איש  11,000-ות 
ועדה מדעית    ,1950-וחר יותר, באלף איש. מא  50-כ  ו נהרגיםהי   תנאים,

על    20של  פצצת אטום    רת של בריטניה העריכה, כיאח  ממלכתית ק"ט 
לונדון   השנייהמרכז  העולם  מלחמת  בבתים,    60%)  בתנאי  מהאנשים 

ובגג  –  5%קלטים,  במ  –  35% לכ(  ותברחובות  גורמת    25,000-הייתה 
בפוה  זאת  –הרוגים    25,000הרוגים.   תוצאה  הטלת  ייתה  של    2000על 
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פצצות  נות טו הגרמני  נותו ט  20,000)לא    רגילות  של  האוויר  חיל  ע"י   )

(Luftwaffe  אטום פצצת  של  ההרס  להיקף  לגרום  כדי  חמור    –(.  נזק 
:  רגילות  תשל פצצו  טונות  6000-ב   צורך  היה  –קמ"ר    8-כ  בשטח  בתיםל

יע אטום  אנשים  לה  י פצצת  בהרי  3פי  בהריגת  בעיקר    ת סמאשר  בתים, 
הקרינה  ב כהגרעינית.  גלל  הגרמנים  נציין  של    טונות   13,000  ו הטילי 

 פצצות על לונדון לבדה. 
של היעד  אותן ההערכות,  האוכלוס  300,000  לפי  בקרב  יה  י הרוגים 

)תוצאת הפצצות השטיח של בעלות ה גרמניה  ברית( היה  האזרחית של 
ידי   על  להשיג  אטום  80ניתן  פ  –  פצצות  אומרת  מ זאת    4,000-חות 

   בממוצע.וגים לפצצה הר
יש כאן שני    ?300,000-ל  צמהצטמה  25,000×80  תוצאת הכפל  כיצד

)צמצום   הפצצות  הטלת  של  סופי  דיוק  הוא  הראשון  עיקריים.  גורמים 
  ערי גרמניה   צפיפות אוכלוסייה נמוכה יותר של  –( והשני  4האבידות פי  
 (.1.5)פי  ביחס ללונדון

הנחו עם  נעשו  ה ת  ההערכות  מלחמת  השנייהתנאי  תפוקת  עולם   :
דיו)ק"ט(  ונותט-קילו  20הפצצות   הפצצות    500ק  ,  מחצית  )דהיינו  מ' 

במרחק האוכל  500  עד  נופלות  צפיפות  ממטרותיהן(,  )בערי  מ'  וסייה 
 קמ"ר.אלף איש/  7–6גרמניה( 
ר   הללו להערכות    ערך  להוות    לעילשמספרים  הכי    ביש  יכולים 

ת על ישראל  קפה גרעינידות במקרה של התהערכה ראשונית לצפי האבי 
 עדר הגנה יעילה.  יבהאך קות( ה קצרה )מס' דענחת קיום התרבה

ננתח   סביריםה אם  בואו  השנייה  העולם  מלחמת  של  גם    מספרים 
כ ישראל  במיוחד.   יום.לגבי  גבוהה  לא  בארץ  האוכלוסייה  רק    צפיפות 

בני  בכגון    ,"ראיש/קמ  10,000על  (  2017)כיום  בכמה ערים הצפיפות עולה  
גבעתייםאיש/קמ"ר(  22,000)מעל    רקב בת(17,000-)כ  ,  -כגם  )  ים-, 

אלף    7.8  הינה. צפיפות האוכלוסייה בת"א  ( 11,000-)כ  גן-ורמת  (17,000
  קצת   –, חיפה  6-מתחת ל  –תקווה  -, פתח 6.5-כ  –איש/קמ"ר, בירושלים  

ל.  4  עלמ כבר המגמה  קיימת  לפריפריה  והתשתיות  האוכלוסייה   תנועת 
סיבו עקב  כלכליותעכשיו  להתחזקו  , ת  צפויה  שיעשה את    –  בעתיד  מה 

 ת ישראל חסינה עוד יותר.מדינ
הגרעיני   עוצמתב   נדון נשק    נכוןאמנם  .  הנשק  בעולם  קיים  שכיום 
מוֹ ר  יותרגרעינ -ת  חזק  שהוא  מימן(  )פצצת  מוֹנשק    אבל   ,י  ר  גם  גרעיני  -ת 
יותר   ויקר  מסובך בפרק    הרבה  כי   ניתןלעיל,    2)כאמור  בפשטות    לומר 
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אטום ץמהווה    פצצת  פָּ מימן  נ  פצצת  של  אינה  פצצת  .  (בלבד  גם  מימן 
מאוד.ז  :בקלותלמזעור  ניתנת   גבוהה  טכנולוגית  רמה  דורש  כך,    ה 
)איור  למשל,   הגרעיני  הנשק  מזעור  בתחום  ארה"ב  מרשימים  8הישגי   )
המועצות.בהרבה   ברית  מימן  כך  עקב    מהישגי  ככלל  דורשת  פצצת 
פצצות חזקות במיוחד פשוט לא    או מטוסים.בטילים מיוחדים  שימוש  
כי  נזכ   .יעילות היר  של  הממוצעת  ארה"ב    מלאיהתפוקה  של  הגרעיני 

 .  ק"ט 240-תה כיהי
נוסף: עניין  נשק    יש  רב.    דורש  גרעיני-תרמופיתוח  ומאמץ  זמן 
  דורש מלמד כי פיתוח פצצת מימן על גבי פצצת אטום  הניסיון ההיסטורי

שקול ש  זמן  אטלפית  דרושלזה  פצצת  פיתחה  וח  ברה"מ  לדוגמה,  ום. 
תוך   אטום  )  4פצצת  מימן  1949-–1945שנים  פצצת  כך  ואחר    5עוד    –( 

( במל1954-–1949שנים  המאמץו(  של    )אגב,  א  גרעיניות  מדינות  תכניות 
יש לזכור כי טווח    פצצת מימן תרחיש  ב  וגם  . (שניםבזירתנו ארכו עשרות  

פ(  ק"ט  1000)  מ"ט   1פצצת  של    הרסה מ   4  י גדול  של    הרסטווח ה בלבד 
תפוקה  אטום  פצצת   פרקק"ט    20של  בעלת  שיעיל  לעיל(  2  )ראה  כך   ,

 ק"ט.  1000ק"ט מאשר אחת של   20פצצות של    15יותר להטיל 
יותר   עוד יעילה  אטום  פצצת  כי  לעיל  ציינו  אנשים    הריגתב  עניין. 
)   הריסתמאשר ב   0.5-כ  –(  ק"ט  20מבנים. למשל, טווח הרס הממ"דים 
עוצמת    ק"מ. אבל  1-נה מסוכנת בממ"דים ששרדו עד כואילו הקריק"מ,  

יתר של גל ההדף. כך  -ינית דועכת באוויר מהר יותר מלחץ הקרינה הגרע
מטווח הרס  כבר קצר יותר  טווח הקרינה המסוכנת  ק"ט    1000שלפצצת  

ראשונית מראה שהיקף    ממ"דים. ה פצצת    ההרג הערכה  ק"ט    1000של 
 בלבד. ק"ט  20ות  פצצ 8-–7יג ע"י ניתן להש

מזה    מ  –וחשוב  רק  יש  ישראל  אחתבמדינת  לפצצת    בפועל  טרה 
בירושלים ובחיפה פצצת מימן לא  הפנימית של גוש דן:  הטבעת    –מימן  

   היות יעילה עקב תבליטן ההררי.צפויה ל
ההערכה  גם  ציין  נ מ   300של  כי  הרוגים  אטום    80-אלף  פצצות 

י ניסיון  סמך  על  רובנעשתה  שם  בלבד,  ש פן  המוחלט  היו  ם  הבניינים  ל 
בהת והתוצאות  קלה"  איור  "בנייה  )ראה  כי  9אם  בחשבון  נלקח  לא   .)

בולעים ומפזרים את גל ההדף. תופעת  בעיר מערבית מודרנית מבני בטון  
צ  החלשת עירונית  בסביבה  ההדף  לצמצגל  האבידות  פויה  היקף  את  ם 

אחוזים ה  .בעשרות  חוסר  פנים,  כל  לגבי  דאוו על  הנשק  כל  מספרות  י 
 קתם. לתפו הקשור הגדול מז  םודיוק פגיעת עינייםהגר
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פצצות   כמות  לגבי  נגדנוה גם  להפעיל  יכול  שהאויב  יש    ,אטום 
לפי הערכות פחות    יש  –מעצמה ענקית    –סין  ל הגבלות טבעיות. נזכיר כי  

אין בישראל "מספיק"    : . מה שחשוב עוד יותרגרעיניים  ק כלי נש  300-מ
. למשל, מספר העיריות  גרעיניותות  אות פצצראויות להפעלת ממטרות ה
ער  מ  20ים בעלות  )דהיינו  ויותר(    77-ב   (2017)  סתכם כעתאלף תושבים 

 בלבד.
כי   לומר  ניתן  ביותר  יםבתרחישלסיכום  פצצות    –  הגרועים  מאות 

ב אזרחית  היעדראטום  עד  –יעילה    הגנה  להגיע  יכולות       כדי   אבידותינו 
  אינן   אך  מאוד  קשות  כזה  גודל  בסדר  אבידות  .לוסייהמכלל האוכ   10%

יעילה צפויה להוריד את מספר הנפגעים  אזרחית    הגנה  .תקדים  חסרות
שנידו  כפי  ויותר  גודל  של    יםכלליה  יםבהיבטהדיון  בפרק הבא.    ןבסדר 

בפרק    גרעיניתמה  מלח נוספים   המעונייניםלהלן.    8מובא    בפרטים 

גרעינ"אתגרי  A-1  נספחב  לעיין  מוזמנים  עולם  של  רבם  "  קוטבי -י 
 )באנגלית(. 

 
 

 יעילות ההגנה האזרחית . 6
 

  מאחלים   ואנחנו  גרעיני   פיצוץ  בסביבת  להימצא  רוצה   לא  אחד  אף
 שאפשר   לדעת  יש   בהחלט  אבל.  הזאת  החוויה  את  לעבור  שלא  לכולנו
 .  אותה לעבור

  גם   נכון  זה.  מנוס  מזה   אין .  ייהרג  –  לפיצוץ  מדי   קרוב   שיימצא  מי
  לא  תקני  ד"שממ  הסיבה   וזאת,  החבל  מטען  ו א  ר "פצמ,  טיל  כל  לגבי
  יותר   גדולים  במרחקים  אולם.  טיל  של  ישירה  פגיעה  בפני  להגן  מיועד

  מי .  נכונה  להתנהגות  רבה  חשיבות  יש  –(  בהרבה  רחבים  במעגלים )
  מציל  –  בהתאם  ופועל  לעשות  עליו  מה  שיודע  מי,  רוח-קור  על  ששומר

  כמוהו   עליםפו,  יטחונומב  מושפעים  הם  םג:  אחרים  רבים   וגם  עצמו  את
 . וניצלים

הנפגעים על ידי פעולות פשוטות    מספראת    ניתן לצמצם משמעותית
ופיזורה.  למדי האוכלוסייה  מיגון  חיל    כגון  דו"ח  הגיע  זו  למסקנה 

 עולם השנייה: האוויר של ארה"ב המסכם את תוצאות מלחמת ה

יהיה בלתי  תאוויריה  הגנהה ם כל ההתפתחות הצפויה של  "...ע  ,
 ר... כי אף מטוס או טיל של האויב לא יוכל לחדוראי לצפות אח
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פגיע  אפשרה  תעלינו להפחית במיד  ,כיוון שכך תנו להתקפה  וּאת 
הכזאת.   שלהן  והן    ניסיון  באירופה  של  המלחמה  המלחמה  זה 

ההיקף המשמעותי בו הגנה אזרחית    על  ים באוקיאנוס השקט מצביע
על    –מצם  ות ניתן לצהאבידות האזרחי  אתיכולה להפחית את הנזק.  

או יותר. השיטות האלה    20  פי   –ת  ידי שימוש בשיטות ידועות ובדוקו
בפינ  – מדובר  כן  אך  לאדמה,  מתחת  הכול  לשים  משמעותן  וי  אין 

ביזור,   והצלה.  המוקדם,  חילוץ  ותכנית  מקלטים  הבסיס  את  תרעה, 
בע ורק  אך  ליצור  ניתן  אלה  תוצאות  לכל  ניתוח  שלום.  הפצצות  הת 

הירוש   תאטומיוה בדיוק של  נכון  האמור  כל  כי  מעלה  ונגסאקי    ימה 
בעידן של פצצות אטום. כמו    –ומשמעותי הרבה יותר    –באותה מידה  

ניתן להגביר פלאים את חסינות הכלכלה על ידי תכנית מחושבת   כן, 
ור, והקשחה של תשתיות חיוניות. תכנית כזאת  של מלאי חירום, ביז

 ום." ח אך ורק בעת שלגם כן ניתן לפת
 

 מ"דיםמ  . הישראלי  למקרה  גם  בהחלט  נכונות  אלו  ותמסקנ
בתי ספר  של  )כאלה שמצויים בחצרות    קרקעיים-תת   מקלטיםובמיוחד  

ב מגורים  עד  ותיקות(  שכונות  ובתי  הנפגעים  כמות  את  לצמצם  צפויים 
גודל   סדר  ראשוניות  כדי  הערכות  פתע.  התקפת  של  לתרחיש  ביחס 
ב כי  הש  ישתרחמראות  ממ"דיםע   מוגנתיה  אוכלוסי כל  ידי  צפי    ,ל 
בתל הינו-ההרוגים  של    .15,000-כ   אביב    25%,  מתפנים  45%בתרחיש 
 . 5000-כ יורד לבממ"דים, צפי ההרוגים   30%-ו  קרקעיים-במקלטים תת 

האוכלוסי שככ  היפיזור  ברור  יותר.  עוד  אנשים  יעיל  שפחות  ול 
  25,000-שייפגעו. אם כ   הפגיעה, כן יפחת מספר האנשים   אזור יימצאו ב

באנש להיהרג  צפויים  תלאזורים  של  צפופים  צפיפות  א-ים  )בהנחת  ביב 
ב/ -איש  11,000של   כי  ראשונית מעלה  הערכה  צפוף    אזורקמ"ר(,  עירוני 

)כגון   בשטחים /-איש  6000  –  תקווה-פתחפחות  פגיעה  תיתכן    קמ"ר, 
סופ דיוק  עקב  ההרוגים  פתוחים  צפי  הנשק(  של    אזור וב .  7000-כ  הואי 

מאו )כפרי  מסביב(  / -איש  1000כלס  נרחבים  פתוחים  שטחים    –קמ"ר, 
יותר את  יה המפוזי. מיגון האוכלוס1000-ת מפחו עוד  רת צפוי להקטין 

 הנפגעים. מספר

האוכלוס  תינתן  יפיזור  אם  ספורות  שעות  תוך  להתבצע  יכול  יה 
יה  עהתר מסתבר(.  )תרחיש  ההתקפה  על  חשיבות  מוקדמת  גם  לציין  ש 
וביזור התשתיות    של  שנים  שלבטווח  ר הדרגתי  פיזו דן  גוש  אוכלוסיית 
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מ מבחיבהחינה  בההן  והן  תרחיש(  )כל  אחרות  טחונית  כלכלה,    –ינות 
 ה ועוד. יאקולוגיה, דמוגרפ 

 

 מודעות ומוכנות . 7
 

מאוד כמו שנידון  יל  יעאזרחית יכול להיות  המאמץ שיושקע בהגנה  
ויותר  צמצום  –יל  לע גודל  בסדר  בנוסף  האבידות  יל .  של  הצלה  שירה 
ים  ממדל. פעילות רחבת  יש כאן גורם פסיכולוגי לא מבוט  ,ים ורכושחי

מוד רמת  את  תעלה  האזרחית  ההגנה  הציבורבתחום  תמנע  ו  ,עות  כך 
לאבידות    עלולהעצמה  כשלאשר    בהלה ב   רבות לגרום  בלונדון  -)כמו 
 . (1938-לכניעה ללא לחימה )כמו צ'כוסלובקיה ב –אף גרוע מזה ( ו1940

תוקפן זה  לשלול לחלוטין את האפשרות כי    שה לעיל, ק  כפי שנאמר
יא אחר  הוא    שיגו  המרכזיים  ההרתעה  מגורמי  אחד  ואז  גרעיני.  נשק 

כמה   עד  השלכותיה  את  ולצמצם  גרעינית  התקפה  לספוג  היכולת 
ידע כי תוצאות התקפתו יצומצמו לנזק  שאפשר. אם תוקפן פוטנציאלי  

יעדיף לא להסתכן  הוא כנראה    –לקריסת האומה  ישיר בלבד ולא יובילו  
כמו המוחצת.  הנגד  ו    בתגובת  ד  א  לא  אשכתב  אזרחית  "הגנה  ר,  ל  ט  ד  ר 

את   משמעותית  תקטין  היא  אך  הגרעינית.  המלחמה  סכנת  את  תמנע 
   ".תפרוץ מלחמהשה הסתברות ה

מתבסהגנה   טבעי  סת  אזרחית  כך  באופן  השורה.  מן  אנשים  על 
י ולחוסן המדיני  חונכם האישרומה חשובה לביטשאתם יכולים לתרום ת

 כגון: ע"י דברים פשוטים יחסית 

)ובהזדמנויות מתאימות   • חברים,  גם עם    –תדברו עם בני המשפחה 
( על כך שאין השד הגרעיני נורא כל כך כפי  עמיתים לעבודהמכרים,  

 ושהשמדת מדינת ישראל לא עומדת על הפרק. שמציירים אותו,  

י  • כיצד  מראש  במשךתחשבו  החיים  וגם  יומיי-יום  יראו  במקלט  ם 
 רו על זה, תצטיידו בהתאם., תדבתרשתמלאחר מכן. תגלשו ב

)לפחות   • מים  חירום:  בשעת  הנחוצים  בדברים  ליטר    2תצטיידו 
מאולתרים(,   )כשירותים  לילה  סיר  או  נסגר  דלי  ליממה(,  לאדם 

ו/או  אמצע כוהל  כגון  חיטוי  חומרי  מפיות,  )מגבונים,  היגיינה  י 
עז" ראשונה  אקונומיקה"(,  המקלט  רה  באיטום  צורך  אין    –ועוד. 

 הופך למזוהם.  האוויר לא
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ההגנה   • שיקולי  את  גם  בחשבון  קחו  דירה,  לעבור  שוקלים  כשאתם 
האזרחית. עדיף לגור במקום פחות צפוף, יותר רחוק ממרכז העיר,  

 בטון יצוק )ולא בלוקים( עם ממ"ד מרווח.  בבית בנוי 
 

יוחד שוויץ( מראה כי  ת זרות )במ יסיונן של מדינו נ   –  ברמה מדינית
האזרחית   ההגנה  לאומי    –מאמץ  מאמץ  אמנם  חייב    –בהיותו  לא 

דהיינו, המדינה יכולה    להתבצע על ידי המדינה מכספי משלמי המסים.
להבטיח הטבות למיניהן  לספק המלצות ותקנים )לבניית מקלטים ועוד( ו

אלה  כגון) המלצות  למיישמי  מס(  הוצהטבות  כך  ידי  על  המדינה .    אות 
 קטנות והיעילות עולה. 

 ות ניתן למנות: בין ההמלצות הכללי

 פיזור האוכלוסייה והתשתיות בטווח ארוך של שנים  ●

בנייה קש ● לשיטות  במקום  י מעבר  יצוק  בטון  )למשל,  יותר  חות 
ק בניינים  חיזוק  תמ"א  בלוקים(,  )יישום  הוספת    38יימים  ע"י 
 י(. בינו -חדש )פינוימגדלי ממ"דים( או בנייה מ

לשההכשרת   ● יוםי ממ"דים  של  מבני-יה  שדרוג  תתיומיים,  -ם 
 תכליתי  -קרקעיים )חניונים, מנהרות וכו'( לשימוש דו

 ( EMPהקשחתן של תשתיות חיוניות )כולל נושא  ●

 
שהשקיע  המאמץ  כמה  עד  בדיעבד  להעריך  אפשר  בתחום  אי  ארה"ב  ה 
תרם מאוד(  מוגבל  אגב,  )שהיה,  האזרחית  ש  ההגנה  פרצה  לכך  לא 

עולם  מ היסטולחמת  עובדה  אך  הקרה.  המלחמה  מתוך  רית  שלישית 
 היא, שלא פרצה. במקום זה ברה"מ התפרקה. 

 

 מלחמה גרעינית  על .8

רולד ן  ה  יל  מ  ק  כתב    ,1957-1963  בשנים  בריטניה  ממשלת  ראש,  מ 
  שעכשיו   כמו   אוויריות  תקיפות  על  חשבנו  כולנו   1938-ב"  : בזכרונותיו
ניתן  בין שהמחבר התכוון לכך בין שלא,    8."גרעינית   מלחמה  על  חושבים

למקומה של   יותת עתיד ובמלחממקומה של לוחמה גרעינית להמשיל את 

 
8 McMILLAN, Harold. Winds of Change 1914-1939. London: McMillan 

1966, p. 522. 
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מכריע  ,  יותרבגורם חשוב  זה  ם השניה:  לחמת העוללוחמה אווירית במ
 . כשלעצמו מלחמהמכריע  לא   אך בשום פנים ואופן –רבה במידה 
כי  ה  בתרחיש  –  מגיע  גרעינית  במלחמה  הצפויות  האבידות   יקףה
  קשות   הינן  כזה  גודל  בסדר  אבידות.  היהאוכלוסי   למכל  10%-לכ  –  גרוע
  פולין ,  ביוגוסלביה  כך   לשם  זכר להי  ניתן  :תקדים  חסרות  ינן א  אך ,  מאוד
  אבידות   –  חיה  האומה  רוח  עוד  כל.  השנייה  העולם  חמתבמל  מ"וברה
 . עצמאותה לאובדן  גורמות לא  בגופה

  תכנון ,  טווח  ארוכות   להכנות  עליונה  חשיבות  יש   גרעינית  במלחמה 
  ילת ותח  כללי   גיוס )  המכריע   השלב  של  ויעיל  מהיר  וביצוע  מדוקדק
.  גרעינית  דווקא  לאו ,  מלחמה  כל  לגבי  כוןנ  זה  כל   בלא  –(  הלחימה

  האוכלוסייה   של  תקדים   חסרת   מעורבות   כנראההוא    העיקרי   חידושה
 (. ממנו וכחלק  הכללי הגיוס   לצד הערים  פינוי)  האזרחית
  המזוינים   הכוחות   נגד(  ככלל)  יליע  להיות  צפוי   אינו  הגרעיני   הנשק

  פויים צ  עצמם  בות הקר,  לכן.  היחסי  ומיגונם  פיזורם  בגלל   בשטח
  להיות   צפוי  הזמן  המידה של  הקנ  וגם,  רגילה  כמעט  במתכונת  להתנהל
  גבול   והיעדר  החזיתות  ריחוק  גם.  גודל  בסדר  לא  אך  מהרגיל  קצר  אמנם
  ירת בז  קרבות  התנהלו   למשל  כך  –  חדשים  דברים  אינם  יבשתי

  מלחמות ה  ואף,  השנייה   העולם  במלחמת  אפריקה  או  השקט  האוקיאנוס
 . העתיקה בעת( גוֹת  ר  ק   – רומא) הפוּניות 

מטר   דוקטרינת לב  תשומת    דורשת  גרעינית  בלוחמה  ותבחירת 
להניח .  מירבית   תוך   שלנו   אוכלוסיהה   במרכזי  יפגעואויבינו  כי    סביר 
  ג הר   ידי  ושעל ,  תנו חברב   ביותר  הגבוה   הערך  הם  אדם   שחיי  נכונה   הערכה

צריכה    כונההנ   התגובה.  ביותר   הגדול  נזק  סבו י  הם לא  הנראה  ככל 
,  אדם  חיי  לאובדן  יחסית  רגישה  אינה  עריצותע,  כידו .  סימטרית  היותל

כך,  .  שלה  הכוח  בסיס  את  מהווה  הפגועה  האוכלוסייה  אם  אלא עקב 
  שר האפ  ככל   לחסוך  יש,  בממשלת אויב  התמיכה  אזורי ב   לפגוע  שיש   בעוד
יעה  פג  ראש  בכובד  לשקול  יש ,  זה  בהקשר.  האופוזיציה  אזורי  את

       10מרטין ון קרפלד, פרופ'  כמו שכתב    9. לאויב  סמלי  ערך  ותבעל   במטרות

 
9 FREILICH, Chuck. The Armageddon Scenario: Israel and the Threat of 

Nuclear Terrorism. Ramat Gan: The Begin-Sadat Center for Strategic 

Studies, 2010, p. 25. Available at: https://besacenter.org/wp-

content/uploads/2010/04/MSPS84.pdf Accessed Apr 25, 2023 
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  כאשר   בקלות  ת נשמר  אחרים   דתיים  ומקדשים  כנסיות   של   קדושתן   "
  משמעות   להם  שאין   כך  על  מצביעה  הרווחת  החילונית  האמונות  שיטת

   ".הבאים הדורות של השקפתם תהיה לא  שכך ייתכן אולם... פוליטית
  חשוב ,  רצינית  יתית תעשי   תשתית   עם  אויב   הבסת  ל ע  מדברים   אם
 :השנייה העולם במלחמת הברית בעלות של ןהניסיו את  לשקול ביותר

  מודגשת   אווירית  לתקיפה   מטרות  של  קפדנית  בחירה   של  החשיבות
  על   מהתקפות  ריות  הרבה  מודאגים  היו  הגרמנים.  הניסיון  ידי  לע

  ה כימי,  פטנ   תותעשי  –  שלהם  הבסיסיים  והשירותים  התעשיות
  ה תעשיי ה  על  מהתקפות   מאשר  –  תחבורהו  חשמל  רשתות  או  ,פלדהו
  שהרסו   אלה  היו   ביותר   החמורות  ההתקפות.  ערים  או  צבאיתה

חיוני  שירות   או   תעשייה    מצאו   הגרמנים.  אחרות  תעשיותל  שהיה 
  ושירותים   תעשיות   על  ה להגנ  אמצעים  לתכנן  בהרבה  שחשוב
 11. מוגמרים מוצרים ריםהמייצ  מפעלים על  להגנה מאשר בסיסיים

 

 
  למדינה   קלה  החלטה  אינה  גרעינית  למלחמה  לצאת  לטההח

  למלחמה   לצאת  מהחלטה   בתכלית  שונה   אינה   גם  אך,  דמוקרטית
  כגון )  טרור  נגד  לפעולה   אף  או(  הימים  ששת  מלחמת   כגון )  ליתוונציונ קונ

  ם ליזו:  ברירה  אותה  דבר   של  בסופו   יש  אלה  בכל(.  שנייהה  לבנון  מלחמת
  הבעיה   כי(  אשליה  או)  תקווה  יש  תמיד  כאשר  ואבידות  סבל  ,מאמץ
  יהיו   והסבל  שהאבידות  סיכון  ליטוללחלופין    או  –  ימהלח  ללא  תיפתר
 .הלחימה את  ייזוםהוא ש האויב  אם בהרבה גדולים

סיוֹה    של  דבריו  את  להביא  מעניין   לעיל  האמור  לאור ס ז    נ    ימ 

(Johannes Siemes  ,)את   בשרו   על  וחווה  ההירושימ ב  ששהה  קתולי  כומר  
 : הגרעינית ההפצצה

 

  התנגדו   אחדים.  אטום  בפצצת  שימושה  אתיקת  על  בינינו  דנו  אנחנו
  במלחמה   כי  סברו   אחרים .  האזרחית  האוכלוסייה  נגד  בה  לשימוש
  הוכיחה   ההפצצ.  לאזרחים  חיילים  בין  הבדל  אין,  ביפן  כמו,  טוטלית

 
10 CREVELD, Martin van. The Transformation of War, NY: The Free 

Press, 1991, p. 203. ISBN-10: 0029331552   
11 United States Strategic Bombing Survey Summary report (European 

War), [online] Washington D.C., 15 Sep 1945, p. 16. Available at: 

http://www.anesi.com/ussbs02.htm Accessed Apr 25, 2023. 
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  גרמה   יאשה  בזה  הדמים  שפיכות  תקלהפס  יעיל  כאמצעי  עצמה  את
  מי   כי  הגיוני  נראה  אישית   לי.  מוחלט  מהרס   צל ולהינ  להיכנע  ליפן 

  בעניין   בטרוניה  לבוא   כלל   יכול   אינו,  טוטלית  במלחמה  שתומך
  12. אזרחים נגד המלחמה 

 
  ה החלופ ,  מחיר  בכל  לניצחון  שואף  אחר  או  זה  תוקפן  כאשר,  לצערנו

  כדאי   לא  כניעהה   אפשרות  על.  כניעה  הינה  בו  טוטלית  למלחמה  היחידה
  לאובדן   גורמת   כלל   בדרך  הכניעה ,  העקרוני  להיבט   סףבנו:  ברצינות  לדון
  אירופה   יהודי  שואת.  החירות  עבור  הלחימה  ממחיר  בהרבה  קשים  וסבל
  של   ארוכה  בשרשרת  –  בלבד  אחת  חוליה  אך  –  בולטת  חוליה  הינה 

ה   המשורר  שאמר  כמו,  כי  המוכיחים  ייםהיסטור  תקדימים ת    ג 
(J.W.Goethe): 

  –  ולחופש לחיים  ראוי הוא רק
 . מתחילה לכובשם יום  מדי ההולך 

 
12 The Atomic Bombings of Hiroshima and Nagasaki. Manhattan Engineer 

District, 1946, p. 54. Available at: 

https://www.atomicarchive.com/resources/documents/med/med_chp25.html 

Accessed Apr 25, 2023. 
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   ראחרית דב
 

 :ד(-–ב )ב, הנביא ישעיהו אומר
 

  ונישא ,  ההרים  בראש'  ה  בית  הר  יהיה   נכון ,  הימים  באחרית   והיה 
  ונעלה   לכו ,  ואמרו  רבים  עמים  והלכו  .יםי הגו  כל   אליו  ונהרו,  מגבעות

  כי ;  באורחותיו  ונלכה,  רכיומד  רנוויו,  יעקב  אלוהי   בית   אל,  'ה  הר  אל
  והוכיח ,  םיהגוי  בין  ושפט.  םימירושל   'ה   ודבר,  תורה  תצא  מציון
  לא ;  למזמרות  וחניתותיהם  ,לאיתים  חרבותם  וכיתתו;  רבים  לעמים
 מלחמה.  עוד ילמדו ולא, חרב  גוי אל גוי ישא
 

אמר   , במעמד קבלת פרס נובל נה מאוחר יותרש כמעט שלושת אלפים
 : ל אומןפרופ' ישרא

 

 יש  כאשר  לאיתים  חרבותם  לכתת  כוליםי  העמים  כי  אומר  ישעיהו
,  המצב  זה  אין  כאשר.  בו  מכירים  כולם  אשר   אל  –  מרכזית  ממשלה
  אך .  אחר  גוי  אל  חרב   ישא  לא  גוי  אף  –  שלום  לשרור   יכול   עדיין

  חייבים ו  –  לאיתים  אותן  לכתת  אפשר-אי  –  להישאר  חייבות  החרבות
 13! להילחם  לא די כ, מלחמה  ללמוד להמשיך

 

 
13 Isaiah is saying that the nations can beat their swords into ploughshares 

when there is a central government – a Lord, recognized by all. In the 

absence of that, one can perhaps have peace – no nation lifting up its sword 

against another. But the swords must continue to be there – they cannot be 

beaten into ploughshares – and the nations must continue to learn war, in 

order not to fight! 
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 נתונים טכניים   –אקטיבי רדיו. זיהום א' נספח
 

 
  ( R, 'ר) רנטגןמייצגים מנת קרינה ביחידות באיור הקווים  ל ידים עהמספר

ממ"ד   היעדרבהנחת    –בית צמוד קרקע    שעות ביממה.  24לאדם בשטח פתוח,  

אחו מחסה  מקדם  רכל  בית  =2-3PF הגנהה,  הימצאות   קומות  5-4.  בהנחת 

 . PF=20 – ת אמצעיותבקומו

קטלנית   המוקרנים)  50LDמנה  ב  מחצית  רפואי(    היעדרמתים  טיפול 
   .רנטגן 600-טיפול רפואי יעיל עד כ. נטגןר 400-נחשבת כ

 . עד חצי שעה( )עדיף אחרי הפיצוץ  כניסה למחסה: עד שעההזמן 
)כעבור    100יורדת פי    עוצמת הקרינהם, כאשר  עד כיומיי  ה:שהייה במחסהזמן  
   (.30פי  –מה מי

תוך    –  100,000י  פ  ,יום  14-תוך כ   1000יורדת פי    עוצמת הקרינה  :הוםיזה
אפילו באזורים המזוהמים ביותר ואפילו ללא גשמים,    ,שנה. אחרי שנה אחת

)ראה יום  /-'ר  0.2הנזק של  פויה לרדת מתחת לסף  צ  עוצמת הקרינה  ,טיהור וכו'
 (.  1.4פרק 
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 טבלת השוואה –מי הום כיי אקטיבי מול זרדיוזהום 
 

 הום כימי יז        אקטיבי                             רדיוהום יז 
 אין צורך באיטום הרמטי  1

גרגרי נשורת   –ישר ממקורה  יננת מתפשטת בקו יקרינה מ 
 משופעים   או  ומשטחים אופקיים הנמצאים על הקרקע

 

צריך איטום 
 הרמטי

 אין צורך בסינון אוויר 2
מ"מ( אינם נישאים ע"י רוח   0.1-גודלם כגרגרי נשורת )

א פוגעת משמעותית במיגון.  אפילו שבירת חלונות למצויה. 

 ( מספיק pre-filterמכל מקום מסנן אבק רגיל )

 

 נן אוויר צריך לס

 ליפות מגן  צריך מיסוך עבה. אין ח 3
ס"מ פלדה מחלישים   9.5ס"מ אדמה או  45טון או ס"מ ב 30

את הקרינה    יםבטון מחליש ס"מ   5.6. כל 40את הקרינה פי 
 ( עובי המחצית)  2פי 
 

ו  מחיצת ניילון א
חליפת מגן  

 מספיקה 

 זמן אינה מסוכנת  -היחשפות קצרת 4
  ותוודא באשר קטלנית  רנטגן לשעה 600קרינה בעוצמת 

נה כלל  למחלת הקרי לא גורמת  למשך שעה, בהיחשפות 
 דקות.  10-5 שלבהיחשפות 

 

כל היחשפות  
עלולה להיות  

 סוכנת מ

ה  ישהיה זמן  לפחות שעות   24זמן שהיה במקלטים  5
  3-עד כבמקלטים 

 שעות 
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 מנת קרינה לצורך השוואה שונות של  יחידות 

1 rem ≈ 1R )רנטגן(  

1 rem = 1/100 Sv = 10 mSv = 10,000 μSv 

Sv = Sievert (  טר  ו  יז )    

LD50 ≈ 400 rem = 4 Sv = 4000 mSv 

 

 יידית רמות סיכון להיחשפות מ
 

 50LD 400 R ≈ 400 rem = 4 Sv = 4000 mSvמנה קטלנית 

  קרינהלת מח סף 
 מסוכנת 

200 R ≈ 200 rem = 2 Sv = 2000 mSv 

מחלת   סימני 
חולשה,  )  הקרינה

 הקאות וכו'(

100 R ≈ 100 rem = 1 Sv = 1000 mSv 

 R ≈ 25 rem = 0.25 Sv = 250 mSv 25 פירת דם ף שינויי סס

ולוגי סף סיכון רדי

 HPS -ו ANSעפ"י 
5 R ≈ 5 rem = 0.05 Sv = 50 mSv 

ANS – American Nuclear Society 

HPS – Health Physics Society (US) 

 

 

 ICRP 1931סף סיכון רדיולוגי עפ"י המלצות  

שנה /-רנטגן 70יום = /-רנטגן 0.2  

0.2 R/day ≈ 0.01 R/h ≈ 70 R/year ≈ 700 mSv/year  
 

 ICRP   (International Commission on Radiologicalועדת  :  הערה

Protection  )כי לנזקי הקרינה אין   תסובר  ועד היום  1958-ב  עמדתה  תה אתשינ

יחד   ההערכותסף.  זאת,  נכונות    1931  של  עם  בפר  –כנראה  דיון   1.4ק  ראה 
 לעיל. 
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 ונחים בתחום הלוחמה הגרעינית רשימת מ'. ב נספח

 

 מונח אנגלי  עמ' מונח עברי  

   י כלל 

 nuclear war  מלחמה גרעינית   .1

 nuclear warfare  לוחמה גרעינית   .2

 nuclear fighting  לחימה גרעינית   .3

  

 

   פיזיקה גרעינית  

ר  .4  proton 11 וֹן טוֹפ 

ר  .5 יט   neutron 11 וֹן נ 

יז  .6  isotope 11 פ וֹ טוֹא 

 nuclear fission 12 ע גרעיני קוּב    .7

41 קוּע ב  תוצרי   .8  fission products 

 nuclear fusion 13 גרעיני  זוּגמ    .9

 

 

   נשק גרעיני  

י נשק גרעיני /  כ    .10  ל 

י נשק גרעיניים כ    ל 

83  nuclear weapon / 

nuclear weapons 

ץ   .11 פ   warhead 22 ראש נ 

 פצצת אטום   .12

 נשק אטומי 

 וע גרעיני( )נשק ביק

12 atomic bomb  

 

(fission weapon) 

 פצצת מימן   .13

 גרעיני( וגמיז)נשק 

13 hydrogen bomb  

(fusion weapon) 
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   פיצוץ גרעיני 

פוּקה   .14  yield 20 ת 

ה-קילוֹ  .15  kiloton (KT) 20 )ק"ט(  טוֹנָּ

גָּ   .16  megaton (MT) 20 )מ"ט(  טוֹנָּה-המ 

52 נקודת הפיצוץ   .17  burst point 

92 קרקעי פיצוץ   .18  surface burst 

92 פיצוץ אווירי   .19  air burst 

92 בוה פיצוץ ברוּם ג  .20  high-altitude burst 

       מוקד הפיצוץ /   .21

 נקודת האפס 

52  epicenter / ground zero 

ט   .22 ה   fireball 13 כדור ל 

ת וֹנ ש  .23 41 ר   fallout 

 

 

 

 

 גורמי הפגיעה של  

 פיצוץ גרעיני  

  

ף   .24 ד   blast wave 13 גל ה 

ית ק  .25 מ  ר   thermal radiation 13 רינה ת 

ננת(  )מיי קרינה גרעינית   .26

 מיידית 

13 initial nuclear radiation 

 /  קרינה גרעינית משתיירת  .27

 קרינת נשורת 

14 residual nuclear radiation / 

fallout radiation 

ק   .28 י  ד פ  ט  נ  ג  רוֹמ  ט  ק  ל  א 

 )דוא"מ( 

 

43  electromagnetic pulse 

(EMP) 
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   רינה גרעינית ק

נ ת קרינה    .29 נ  י   ionizing radiation 12 מ 

א    קרינת   .30 פָּ ל   α-radiation 12 א 

א קרינת   .31 טָּ  β-radiation 12 ב 

א קרינת   .32 מָּ  γ-radiation 12 גָּ

י  .33 ד  ית וֹדעיכה ר  יב  ט  ק   radioactive decay 11 א 

 half-life time 11 חיים זמן מחצית   .34

סוּ  .35 43 ך מ   shielding 

חוּהנ  .36 43 ת חתה / נ   attenuating / attenuation 

84 עובי המחצית   .37  half-value thickness 

ם הגנה   .38 ד  ק  43 מ   protection factor (PF) 

 / radiation sickness 15 קרינה המחלת   .39

acute radiation syndrome 

(ARS) 
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 על המחבר 

 

תואר הדוקטור שלו בתחום  יהושע סוקול קיבל את  
הוא   למדע.  ויצמן  ממכון  גבוהות  אנרגיות  של  הפיזיקה 
שימש כפיזיקאי בכיר במרכז ידע לאומי למקורות קרינה 

ביטחוניים. את   ושימושיהם. השתתף במספר פרויקטים 
הקרינה  ונזקי  הגרעיני  הנשק  בנושא  במשך   הידע  רכש 

 ועבודתו כולל הכשרתו כקצין שריון בברה"מ  שנים רבות, 
 .CERNבמרכז האירופאי למחקר גרעיני 

 


