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今年夏天，纽约市应急管理部门发布了一份公共服务公告，指导居民在遭遇核袭击

时该如何应对。在这段 90 秒视频的开头，一名女主持人若无其事地公布了一条灾

难性消息：“现在发生了核袭击。别问我怎么回事，大家只要知道发生了核袭击就

行。”然后这段公益广告为纽约人在遭遇核攻击时提供了建议：呆在室内，随时关

注媒体和政府的最新消息。 

 

如果你未处于核爆炸半径之内，那么才有必要去谈做好核防护。否则即便你躲入房

间、紧闭屋门也无济于事，因为整栋房屋都会被摧毁。现在，想象一下有数百个核

弹爆炸——一场“小型”核战争就是这种情景。如果你足够幸运，不在核爆炸半径

之内，就算你暂时躲过一劫，你的后半生也将痛苦不堪。 

 

单次核爆炸的影响  

 

任何核爆炸都会产生辐射效应、热效应和冲击波效应，导致许多人立即死亡。 

 

核武器爆炸最剧烈的影响就是产生直接辐射，其中主要是伽马射线和中子，由炸弹

内部通过核反应释放。 

https://thebulletin.org/2022/10/nowhere-to-hide-how-a-nuclear-war-would-kill-you-and-almost-everyone-else
https://thebulletin.org/2022/10/nowhere-to-hide-how-a-nuclear-war-would-kill-you-and-almost-everyone-else-chinese/
https://thebulletin.org/2022/10/nowhere-to-hide-how-a-nuclear-war-would-kill-you-and-almost-everyone-else-chinese/
https://thebulletin.org/2022/10/nowhere-to-hide-how-a-nuclear-war-would-kill-you-and-almost-everyone-else-chinese/
https://thebulletin.org/2022/07/this-is-an-official-new-york-city-video-about-how-to-survive-a-nuclear-attack-please-do-not-freak-out/
https://www.youtube.com/watch?v=N-5d7V4Sbqk
https://www.nytimes.com/2022/08/23/nyregion/nuclear-attack-video-psa.html
https://doi.org/10.7551/mitpress/11993.003.0017
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现代核武器的直接辐射持续时间不到一秒，但其爆炸当量相当于几十万吨 TNT，

其致命剂量从起爆点向各个方向延伸超过一英里。 

 

核武器爆炸几微秒后，以 X 射线形式释放的能量使周围温度急速升高，形成一个

由过热空气组成的火球。这个火球内部的温度和压力非常之高，所有物质都会变成

由裸原子核和亚原子粒子组成的热等离子体，宛如数百万度的太阳核心。 

 

30 万吨级核武器——如部署在“民兵 3”洲际弹道导弹（目前在美国核武库中服

役）上的 W87 热核弹头——空爆后产生的火球直径可达 600 米（2000 英尺）以

上，而且其表面冷却之前会保持长达几秒的眩目亮度。 

 

这种火球热辐射（占热核武器爆炸能量的三分之一以上）所发出的光极其强烈，可

在很远的距离引发火灾并造成严重烧伤。30 万吨级核武器发出的热闪光，可导致

位于 13 公里（8 英里）以外的人员遭受一级烧伤。 

 

接着是冲击波。 

 

冲击波的能量大约占核爆炸能量的一半，其传播速度最初快于音速，后随着穿越大

气而减损，速度也很快减慢。 

 

火球热辐射使周围空气急速升温膨胀，后迅速向外推挤形成冲击波，推倒其所过之

处的一切物体，破坏力极强。 

 

冲击波的破坏力取决于核武器的爆炸当量和爆炸高度。 

 

30 万吨级核武器空爆产生的超压可达 5 磅/平方英寸（0.3 个大气压）以上，波及范

围最远 4.7 公里（2.9 英里）。这种压力足以摧毁大多数房屋、摩天大楼，在爆炸

后不到 10 秒内造成大量人员伤亡。 

 

放射性沉降物 

 

在核爆炸释放大部分直接辐射、热辐射和冲击波后不久，火球开始冷却并逐渐升

高，形成大家所熟悉的的蘑菇云。其内部是高放射性的分裂原子混合物，风吹后最
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终会从云端落下。放射性沉降物可产生延迟辐射效应，核爆炸的幸存者将暴露在接

近致命剂量的电离辐射中。 

 

对于核爆炸而言，放射性沉降物的污染程度取决于核弹的裂变当量和爆破高度。对

于数十万吨级的核武器来说，爆炸点下风处数千平方公里都属于高危区域。辐射水

平最初将由半衰期短的同位素主导，这些同位素能量最高，因此对生物体也最危

险。这些沉降物的急性致命效应将持续数天至数周，这就是为什么有关部门建议在

室内至少呆 48 小时，等待辐射水平下降。  

 

由于其效应相对滞后，很难估计放射性沉降物造成的人员伤亡——这在很大程度上

取决于人员在爆炸后的反应。但是，爆炸现场附近的建筑物将被夷为平地，幸存者

无处藏身。 距离 30 万吨级核爆炸点不足 460 米（1500 英尺）的人员，将受到相当

于 500 雷姆（人体伦琴当量）的电离辐射。美国核管理委员会指出：“普遍认为，

人体一次性暴露在约 500 雷姆的辐射下可能立即死亡，无论治疗与否。” 

 

但是在如此接近原爆点的地方，30 万吨级核爆炸几乎一定会将所有人化为灰烬。

核武器的当量越高，急性辐射区相对于其它直接影响就越小。 

 

一枚现代 30 万吨级核弹头的威力相当于投放在广岛和长崎的原子弹的威力之和的

近 10 倍，一旦在纽约这样的城市引爆将导致 100 多万人死亡，并且爆炸后 24 小时

内的重伤人数将达到 200 万。爆炸点方圆数公里内几乎不会留下生还者。 

 

100 万 

爆炸 24 小时后死亡人数 

 

 

核战争的直接效应  

 

在核战争中，几分钟内发生的核爆炸可达数百至数千次。 

 

印度和巴基斯坦之间一旦爆发区域性核战争，两国的城市地区会遭受约 100 枚 1.5

万吨级核武器的攻击，2700 万人将丧生。 

 

2700 万 

区域性核战争死亡人数 

https://www.nrc.gov/about-nrc/radiation/health-effects/high-rad-doses.html
https://doi.org/10.5194/acp-7-1973-2007
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美国和俄罗斯拥有超过 4000 枚 10 万吨级核弹头，两国间一旦爆发全面核战争将直

接导致至少 3.6 亿人死亡*。这个数字比美国全国人口总数还多大约 3000 万人。  

 

3.6 亿 

全球性核战争死亡人数 

 

*这一估计是基于美俄两国爆发全面核战争的场景，其中会涉及到 4400 枚 10 万吨

级核武器。根据 2002 年两国签署的《削减进攻性战略武器条约》，美俄各自最多

可部署 2200 枚战略核弹头。2010 年两国签署的《新削减战略武器条约》进一步将

两国部署的远程核力量限制在 1550 枚弹头以内。但是，由于目前俄罗斯和美国战

略核力量的平均当量远超 10 万吨级，因此全面核交火（涉及约 3000 件核武器）可

能会导致类似的直接伤亡人数和碳烟排放量。 

 

俄罗斯和美国之间一旦爆发全面核战争，它们不仅会向对方本土发射核导弹，还会

殃及其他国家——而其中一些也拥有核武器。如此一来，这些国家可能会发射部分

或全部核武器进行报复。 

 

据估计，英国、中国、法国、以色列、印度、巴基斯坦和朝鲜目前总共拥有超过

1200 枚核弹头。 

 

这些统计数字看上去非常可怕，核冲突一旦爆发会在最初几天造成数千万乃至数亿

人伤亡，但这只是一场最终危及全球的灾难的开始。 

 

核战争幸存者在未来几十年一直需要面对全球气候变化、广泛的放射性污染和几乎

无处不在的社会动荡等现实。 

 

核战争（无论大小）发生两年后，仅死于饥荒的人数就可能是数百枚核弹爆炸本身

所造成死亡人数的 10 倍以上。 

 

 

核战争的长期后果  

 

近年来，在美国部分军方和政策圈里出现了一种越来越受追捧的观点，认为可以打

一场有限的核战争并获得胜利。但是，许多专家认为有限核战争不太可能真正做到

https://doi.org/10.1063/1.3047679
https://doi.org/10.1063/1.3047679
https://doi.org/10.1080/00963402.2022.2038907
https://doi.org/10.1080/00963402.2022.2062943
https://thebulletin.org/nuclear-notebook/
https://doi.org/10.1038/s43016-022-00573-0
https://thebulletin.org/2022/02/us-defense-to-its-workforce-nuclear-war-can-be-won/
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有限。两国之间的战术核打击或针锋相对的核交锋可能会升级为一场全面核战争，

最终导致两国的彻底毁灭。 

 

然而，这种灾难将不会止于两个交战国及其盟友。 

 

在公开讨论中，核爆炸可怕而明显的局部后果掩盖了其长期的区域性和全球性影

响。军事人员也关注核爆炸的短期影响，因为他们的任务是评估核力量对民用和军

事目标的打击能力。从军事角度来看，冲击波、局部辐射沉降物和电磁脉冲（一种

能破坏电子设备的无线电波的剧烈爆发）都是核武器导致的结果。  

 

但是，许多核爆炸导致的大面积火灾和其他全球性气候变化，可能并没有在战争计

划和核理论中得到考虑。这些附带影响很难预测，对其展开评估需要科学知识，而

大多数军事规划人员并不具备这些知识或将其纳入考量。但在核战争结束几年间，

这种附带损害可能会导致地球一半以上人口灭亡。 

 

全球气候变化 

 

自 20 世纪 80 年代以来，随着核战争威胁达到新的高度，科学家开始研究此类战争

对地球生态系统的长期和广泛影响。利用模拟大气温度垂直分布的辐射对流气候模

型，美国科学家首次证明在核战争后，核武器引发的大规模森林火灾会产生大量烟

尘，由此造成核冬天。随后，两名俄罗斯科学家开发出了首个三维气候模型，结果

显示全球陆地气温降幅将超过海洋，可能导致全球农业歉收。由于所涉及场景和物

理参数的不确定性，核冬天理论最初因结果不精确而受到质疑，但现在该理论得到

了更精密气候模型的支持。早期研究中提出的核冬天基本原理今天仍然成立，而从

最近的计算结果来看，核战争的影响将比此前想象的更持久、更严重。  

 

碳烟注入平流层 

 

热核爆炸产生的热量和冲击波的威力巨大，将在城市和农村地区引发大规模火灾。

如果纽约或华盛顿特区等城市发生 30 万吨级核爆炸，无论在什么天气条件下都会

至少导致半径 5.6 公里（3.5 英里）内发生大规模火灾。在这个区域内，空气中将

充斥着粉尘和烟气。 

 

https://sgs.princeton.edu/the-lab/plan-a
https://doi.org/10.1126/science.222.4630.1283
http://climate.envsci.rutgers.edu/pdf/AleksandrovStenchikov.pdf
https://www.nature.com/articles/310621a0
https://doi.org/10.1029/2006JD008235
https://thebulletin.org/premium/2020-12/2004-city-on-fire/
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核战争不仅会让一座城市陷入火海，而且将同时引燃数百座城市。即使是一场区域

性核战争——比如印度和巴基斯坦之间——也可能导致城市和工业区发生大规模火

灾爆发，这有可能导致全球气候变化，在未来几十年危及地球上所有生灵。 

 

核战争后引发大规模火灾并产生烟尘，可能会导致大量碳烟注入地球的上层大气—

—平流层。如果印巴爆发全面核战争，两国将发射 100 枚平均当量为 1.5 万吨的核

弹头，在平流层积累约 500 万吨的碳烟。这大约相当于吉萨大金字塔的重量，就

像它被粉碎后变成了高温粉尘。 

 

这些保守估计可追溯到 2000 年代末。从那时起，印度和巴基斯坦的核武库扩充明

显，核弹头在数量和当量方面都有了显著提升。到 2025 年，印度和巴基斯坦各自

拥有的核武器多达 250 件，低当量为 1.2 万吨，高当量可达数十万吨。拥有此类核

武库的印度和巴基斯坦之间爆发核战争，可能会将多达 47 太克的碳烟送入平流

层。 

 

相比之下，2017 年的加拿大森林大火、2019 年和 2020 年的澳大利亚森林大火，也

只不过产生了 0.3 太克和 1 太克的烟尘。化学分析表明，这些火灾产生的烟尘中只

有一小部分是纯碳烟——分别为 0.006 太克和 0.02 太克，这是因为只有树木在燃

烧。核战争后的城市火灾会产生更多烟尘，其中碳烟的比例会更高。这两起大规模

森林火灾表明，烟尘被注入平流层低层后会被太阳光加热，随后升入 10 至 20 公里

(3.3 万至 6.6 万英尺)的高空，从而延长了其在平流层停留的时间。科学家正是利用

这一原理，来更好地模拟核战争的长期影响。利用模型，研究人员能够准确模拟这

些大型森林火灾产生的烟尘，由此为核冬天的研究提供了进一步支持。 

 

火山爆发导致的气候变化也为了解核战争的长期影响提供了帮助。火山爆发通常会

将火山灰和粉尘送入平流层，在那里像镜子一样把阳光反射回太空，导致地球表面

温度暂时降低。同样，根据核冬天理论，核战争后的大火向平流层大量注入碳烟气

溶胶，这种气候效应将导致平流层升温、臭氧消耗和云层下表面降温。火山爆发也

是如此，它们的强度可以达到甚至超过核爆炸的水平。比如，2022 年洪加汤加的

海底火山爆发，释放了相当于 61 兆吨 TNT 当量的能量，比历史上最大的 50 兆吨

人造“沙皇炸弹”的威力还要大。蒸汽烟羽上升到了 56 公里（35 英里）左右的高

空，将 50 太克至 146 太克的水蒸汽注入平流层，并将在那里停留数年。如此大量

的水注入平流层可能会对气候造成暂时性影响，只是方式不同于碳烟。 

 

https://thebulletin.org/premium/2020-12/2004-city-on-fire/
https://www.jstor.org/stable/26001848
https://acp.copernicus.org/articles/7/1973/2007/acp-7-1973-2007.html
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aay5478
https://doi.org/10.1126/science.aax1748
https://doi.org/10.1029/1998RG000054
https://doi.org/10.1002/2013EO350001
https://phys.org/news/2022-08-tonga-volcano-eruption-energy-powerful.html
https://doi.org/10.1126/science.abq2299
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自俄乌冲突以来，普京总统及其他俄罗斯官员多次发出核威胁，显然是为了阻止西

方国家进行任何直接军事干预。如果俄罗斯有意或无意地向美国及其他北约国家发

动核战争，全面交火引发的毁灭性核爆炸可能会将超过 150 太克的碳烟注入平流

层，由此引发的核冬天将在未来几十年导致地球上所有生命形式的凋敝。 

 

一系列核战争引发的碳烟注入平流层可导致各种重大气候和生物地球化学变化，其

中包括大气、海洋和陆地的改变。这种全球气候变化将比此前认为的更持久，原因

在于 20 世纪 80 年代的模型并未充分预测到平流层羽流的上升。现在科学家们了解

到，核风暴所产生的碳烟会上升到平流层的更高处，其高度要比此前想象的高得

多，而且通过“黑雨”这种机制来清除碳烟的过程会非常缓慢。这些烟尘一旦在阳

光下受热，即会穿透中间层自行飘浮到 80 公里（50 英里）的高空。 

 

 

大气层的变化 

 

碳烟被注入高层大气后会在那里停留数月至数年，阻挡部分阳光直射到地球表面，

地表温度会降低。在高海拔处（即赤道附近 20 公里（12 英里）及以上，两极上空

7 公里（4.3 英里）及以上），核风暴喷射的烟尘也会吸收更多太阳辐射，导致平

流层温度升高，并扰乱平流层环流。 

 

在平流层中，高吸收性黑碳气溶胶的存在会导致平流层温度显著升高。比如，在可

导致 5 太克碳烟注入平流层的区域性核战争场景中，平流层温度四年后仍将保持在

升高 30 摄氏度的水平。 

 

在核战争后的最初几年，在平流层观测到的极端加热现象将增加全球臭氧层的平均

损失量，而臭氧层可保护地球上的人类和其他生命免受紫外线辐射，避免人体健康

和环境遭受严重影响。模拟表明，一场持续三天的区域性核战争将向平流层注入 5

太克的碳烟，由此导致全球臭氧层减少 25%，平流层完全恢复需要 12 年。可导致

150 太克碳烟注入平流层的全球性核战争，将造成全球臭氧损失 75%，且这种损耗

将持续 15 年。 

 

陆地的变化 

 

碳烟注入平流层将导致地球表面发生变化，这包括接收的太阳辐射量、气温和降水

量。 

https://thebulletin.org/2022/10/pushing-back-against-putins-threat-of-nuclear-use-in-ukraine/
https://doi.org/10.1029/2019JD030509
https://doi.org/10.1063/1.3047679
https://doi.org/10.1063/1.3047679
https://doi.org/10.1063/1.3047679
https://doi.org/10.1029/2019JD030509
https://doi.org/10.1073/pnas.0710058105
https://doi.org/10.1029/2021JD035079
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对地球具有保护作用的臭氧层逐渐消失，将导致地表连续数年遭受极高的紫外线辐

射，给人体健康和粮食生产带来危害。最新研究表明，全球核战争后的臭氧损失将

导致热带紫外线指数超过 35，而这种状况将从核战争后三年开始，持续四年。美

国环境保护署认为，紫外线指数达到 11 已构成“极端”危险；在紫外线指数 12 的

环境下暴露 15 分钟会导致人体未遮盖皮肤被晒伤。在全球，中波紫外线（UV-B）

范围内的阳光将平均增加 20%。众所周知，高水平的中波紫外线辐射会导致人体

晒伤、光老化、皮肤癌和白内障，并抑制叶片伸展和植物生长所需的光解反应。 

 

上升到平流层的烟尘会减少到达地球表面的太阳辐射量，致使全球地表温度大幅降

低、降水量明显减少。 

 

如果印巴发生核交火，即便在平流层积聚的碳烟相对较少（5 太克），也可能导致

地球上出现千年来的最低温度——这比中世纪后小冰河期的温度还低。导致 5 太克

碳烟注入平流层的区域性核战争有可能使全球平均气温下降 1 摄氏度。 

 

尽管自冷战结束以来，美俄两国核武库的规模和平均当量都有所削减，但双方发生

的任何规模的核战争仍可能引发更严酷的核冬天，北半球大部分地区甚至在夏季也

会面临低于冰点的温度。导致 150 太克碳烟注入平流层的全球性核战争有可能使地

球温度下降 8 摄氏度，这比冰河时代还要低 3 度。  

 

无论是哪一种核战争场景，温度变化都会对中高纬度地区的农业产生重大影响，造

成作物生长季节缩短，乃至生长季节期间温度的降低。低于冰点的温度还可能导致

海冰和陆地积雪显著增多，造成粮食短缺和航道阻塞，影响到重要港口的货运运

输，尤其是对那些尚未受到海冰严重影响的港口来说。 

 

核战争后全球平均降水量也会明显下降，因为到达地表的太阳辐射量减少，导致温

度和水分蒸发率降低。热带地区的降水量减幅最大。比如，即使 5 太克碳烟注入平

流层也会导致亚洲季风区降水量减少 40%，南美和非洲的降雨量也将大幅下降。 

 

海洋的变化 

 

任何核战争的长期影响都会波及到海洋。核战争无论其地点和规模，核风暴产生的

烟尘都会迅速升至平流层并向全球扩散，最终遮蔽阳光、减弱太阳对海洋表面的辐

https://doi.org/10.1029/2021JD035079
https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.rpd.a033186
https://doi.org/10.1016/j.jphotobiol.2014.02.004
https://doi.org/10.1063/1.3047679
https://doi.org/10.5194/acp-7-2003-2007
https://doi.org/10.1063/1.3047679
https://doi.org/10.1029/2021AV000610


                                                                                            thebulletin.org 

 

 9 

射。海洋表面对辐射变化的反应比大气和陆地要慢，原因在于海洋表面的比热容

（即单位质量物体升高温度所需的热量）更高。  

 

核战争后的三到四年，全球海洋温度将大幅下降：印巴核战争（47 太克烟尘被注

入平流层）将使温度下降约 3.5 摄氏度，全球性美俄核战争（150 太克）将下降 6

摄氏度。一旦变冷，海洋将需要更长时间才能恢复到战前温度水平——即使平流层

的碳烟已消失、太阳辐射恢复到正常水平也是如此。变化的延迟和持续时间将随水

深呈线性增长。异常低温可能在海洋表面持续数十年，而在更深处则会持续数百年

甚至更长时间。对于全球性核战争(150 太克)，北极的海洋温度变化可能会持续数

千年——时间如此之久，以至于研究人员称之为“核小冰河期”。 

 

随着太阳辐射的减少和海洋表面温度的下降，海洋生态系统将受到初始扰动的严重

破坏，新出现的、持久的海洋状态更让它雪上加霜。这将对渔业等生态系统产生全

球性影响。比如，任何核战争后，海洋净初级生产量（衡量作为海洋食物网基础的

海洋藻类的新生长情况）将急剧下降。在美俄核战争场景下（150 太克），全球海

洋净初级生产量在战后数月内将减少近一半，并在随后四年时间保持 20%至 40%

的降幅，其中降幅最大的是北大西洋和北太平洋。 

 

 

对粮食生产的影响 

 

核战争后，大气、地表和海洋的变化将对全球农业生产和粮食供应产生重大而持久

的影响。农业生产，与种植季的长短、温度、光照水平、降水等因素密切相关。在

全球范围内，核战争将在很大程度上影响所有这些因素，而且这种影响将持续数年

甚至数十年。 

 

利用新的气候、作物和渔业模型，研究人员现已证明注入平流层的碳烟若在 5 太克

以上，将会导致几乎所有国家出现大规模粮食短缺，尽管各国的饥荒风险程度不尽

相同。在全球范围内，畜牧业生产和渔业将无法弥补作物产量的减少。核战争后，

粮食储备将很快被消耗掉，各国可获得的粮食总热量将急剧下降，数百万人面临饥

饿或营养不良的风险。即使采取缓解措施，比如转变家畜饲料和农作物的生产消费

方式，也不足以弥补全球可用热量的损失。 

 

上述粮食生产影响因素还没有考虑到放射性对人类的长期和直接影响，以及核战争

后可能对粮食造成的广泛放射性污染。随着各国囤积粮食，国际粮食贸易可能会大

https://doi.org/10.1063/1.3047679
https://www.nature.com/articles/s43016-022-00573-0
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幅下降或停止。即使粮食生产系统受影响较小的国家慷慨解囊，国际贸易也可能因

核战争的另一个后果而中断：海冰。 

 

在核战争后最初几年，海洋表面变冷会导致海冰面积扩大，此时的粮食短缺最严

重。这种扩大将影响到一些重要港口的航运，比如黄海——这些港口地区目前尚未

被海冰所覆盖。 

 

核饥荒 

核战争两年后可能死于饥饿的人数和人口百分比。区域性核战争场景：印度和巴基

斯坦共发射 100 枚 1.5 万吨级核武器，产生 5 太克的碳烟。大规模核战争场景：俄

罗斯和美国共发射 4400 枚 10 万吨级核武器，产生 150 太克的碳烟。（资料来源：

Xia 等人，《自然-食品》 3, 第 8 (2022)期: 586-596。 

 

地区战争/全球战争 

 

 

无处可藏  

 

核战争对农业粮食系统将产生重大影响并波及战争幸存者。 

 

核战争在全球范围导致的整体后果（包括短期和长期影响）更加可怕，数亿甚至数

十亿人将饿死。 

 

 

 

53.41 亿 

核战争结束两年后，几乎所有人都可能面临饥饿。 

 

人类将无处藏身。 

 

 

弗朗索瓦·迪亚兹-莫林(@francoisdm)是《原子科学家公报》的核事务副主编

（Bulletin of the Atomic Scientists）。 

托马斯·高尔克林(@ThomasGaulkin)是《原子科学家公报》的多媒体编辑

（Bulletin of the Atomic Scientists）。 

https://doi.org/10.1038/s43016-022-00573-0
https://twitter.com/francoisdm
https://twitter.com/ThomasGaulkin
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