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PROSLAVLJENA SILKA

Protuzrakoplovni samovozni topnicki sustav ZSU-23-
4 Silka") najproslavljeniji je sustav ove kategorimg
je, s razlicitim uspjehom, sudjelovao u vecem broju

ratnih sukoba od bilo kojeg drugog sustava sliés
namjene, ali i sustav koji je proizveden u
broju primjeraka. Premda je to i danas su
najvecim brojem paljbenih jedinica u operativnoj
uporabi mnogih zemalja, njegovo vrijeme je na
zalazu, a proizvodaé veé nekoliko godina nudi
svietskom trZistu noviji i napredniji sustav iste
namjene, hibridni topnicko-raketni sustav 2S6
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SAZETAK

U suvremenom poimanju strategije “Cekanje” ima jednako znacenje kao i ranije
ali se ono u mnogo¢emu izrazava na novi nacin. I dalje je pobjedu najbolje
ostvariti odugovla¢enjem operacije sve dok moral protivnika ne bude toliko
istroSen da je istovremeno i moguce i lako zadati mu odlucujuéi udarac.
Strategijska napadna operacija danas nije samo puko djelovanje vatrom i
pokretom, jer prije vojnog, Cetiri su prevladavajuca podrucja kojima se stv,araju
uvjeti za nju i/ili rjeSavaju problemi: politicko, diplomatsko, gospodarsko, a u
posljednje vrijeme sve se viSe naglaSava informacijsko. A kad se ve¢ odluci za
vojno rjeSenje ono je djelotvorno samo ako je sila vjerodostojna. A vjerodostojna
je samo onda kad je vojna snaga spremna za djelovanje. O vjerodostojnosti za
djelovanje i kako je ono nastalo te o strategijskim odrednicama koje su dovele

do poraza neprijateljske “strategije realne prijetnje” predmet je ove raS¢lambe

Uvodne napomene

U kolovozu godine 1993. (Sest mjeseci
nakon operacije Maslenica) obznanjenal, a potkraj
rujna iste godine (za i nakon operacije Medacki
dzep) i prvi put otvoreno primijenjena, “sirategija
realne prijetnje” (ili “strategija odmazde”, kako
su je jod zvali), kao cjelovita vojna strategija Srba na
okupiranom podrucju Republike Hrvatske pod
nadzorom UNPROFOR-a, odnosno “RSK™a kako
se nazivala ta pseudodrzavna tvorevina.

Jednako tako, ras¢lamba te vojne strategije
nedvojbeno je pokazivala da se zapravo radilo o
sastavnom dijelu globalne velikosrpske vojne
strategije i da su njezina izvoridta u velikosrpskoj
ideji i politickoj i vojnoj praksi, a uporiste u
sveukupnoj vojnoj snazi “stpskih zemalja”, tj.
“SRJ”, “RS” i “RSK”. Tu ¢injenicu, kreatori i propa-
gatori ove strategije nisu nastojali ni ozbiljnije
prikriti. Cak $toviSe naglasavanjem da bi “agresi-
jom Hrvatske (na “RSK”) stvarno bio nametnut rat
cijelom srpskom narodu”, ta ¢injenica se otvoreno
rabila za pojacanje dojma o “realnoj prijetnji”. To
ukazuje da je ona viseznacno funkcionirala u
$amoj strategiji.

Strategija realne prijemje -
strategija teroristickog
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obiliezja

7bog laksSeg razumijevanja i pracenja daljnjth
obrazlozenja nuzno se namece izloziti temeline
odrednice ove strategije.

U strategiji se polazilo od postavke o “jedin-
stvu srpskih zemalja”, §to znaci od jedinstvenog
geostrategijskog prostora i sveukupnosti materijal-
nih i demografskih ratnih potencijala. Usmjerena
je protiv Republike Hrvatske kao drzave, s teznjom
njezinog rusenja kao takve. Dakle, kako je vec
re¢eno izvoriste joj je globalna velikosrpska ideja,
te iz nje proizila politicka i vojna praksa, a uteme-
liena je na sliedecim odrednicama:

* geostrategijski polozaj Hrvatske je krajnje
nepovoljan, tj. geostrategijski poloZaj “RSK” u
povezanosti s ostalim “srpskim zemljama” prema
Hrvatskoj je nadmocan, jer omogucava otvaranje
fronte od Baranje do Prevlake ali i druge prednos-
ti;

* Hrvatska nema dostatan demografski
potencijal ni druge mogucnosti stvoriti vojnu silu
koja bi bila u stanju osigurati povoljan odnos snaga
za munjevitu napadnu operaciju protiv “RSK”;

* “SVK” (“srpska vojska Krajine") ima
dovoljno mocne raketne i topnicke naprave za
obranu pa strategiju “RSK” moZe temeljiti na
odmazdi, kao stvarnoj prijetnji i/ili metodi prak-
tine primjene uporabe tih naprava. Hrvatska
nema naprave kojima bi mogla to prikladno spri-



jeciti, a ako ih i pribavi “Krajina” je u prednosti jer
nema odgovarajucih unosnih meta;

* obrana “Krajine” dopusta sve raspolozive
naprave, jer se radi o borbi za opstanak - Hrvatska
nema nadina tome se suprotstaviti.

Kao $to se vidi, u biti, nain teroristicke
uporabe mocnih naprava ratne tehnike’ temeljno
je obiljezje ove strategije, pa time i politike iz koje
je proizasla.

Glavna slabost “strategije realne prijetnje” je
u nerelnom odredivanju vrijednosti pojedinih

¢imbenika s jedne i s druge strane, tako da na

takvom pristupu utemeljeni zakljucci dovode do
“strategije Zelja”, a ne strategije zbiljskih
mogucnosti’. U izrazitom podcjenjivanju protivni-
ka, a precjenjivanju vlastitih snaga, njezina je
temeljna slabost. Bududi da je, izmedu ostalog,
njezin temelj “snaga oruzja”, ili “realna prijetnja”,
oCito je njezino zaustavno djelovanje na “ljudski
¢imbenik”, tj. kehost njegovog samopouzdanja i
motivacije. To su ratna praksa i umijece ratovanja
viseskruko potvrdili. Stoga, moglo se ustvrditi da
je podcjenjivanje protivnika i davanje prednosti
snagama vlastitog oruzja jedna od opcih znacajki
pristupa neprijateljskih zapovjednistava. Uz sve
naznacene i druge slabosti, ovu strategiju moralo
se uvaZavati, jer je bila na djelu i ne bez temelja, Te
Cinjenice upucivale su na onu tvrdnju ratnog
umijeca koji govori da svakoj odredenoj situaciji
odgovara odredena strategija, koja moze biti
najbolja ili pak slaba u jednom od mogucih stjeca-
ja prilika. Napasti neprijateljsku strategiju’, nudilo
se kao najpovoljnije fesenje.

Ne manje vaznosti bila je i spoznaja, da je ova
strategija proizvod razvitka velikosrpske vojne
strategije - od “strategije oslobadanja™  (Citaj
“osvajanja” do “strategije obrane” osvojenog
(“odmazde”, “realne prijetnje”). Pritom nisu bili
bitnije izmijenjeni velikosrpski ciljevi i/ili teznje,
kako globalno, tako ni posebno - glede prostora
Republike Hrvatske. Dapace, ni poslije potpisivan-
jaSporazuma o prekidu vatre (ozujak 1994. - rusko
veleposlanstvo, Zagreb) nema dvojbe da su teZnje
velikosrpske politike sezale i dalje, sve do trajnog
onemogucavanja  funkcioniranja  Republike
Hrvatske, {j. do njezina rusenja kao samostalne i
suverene drzave (“Hrvatska je osudena da kao
drzava u dugoj agoniji umire ...’ - Radinovic®).
Dakle, tada vazeca vojna strategija “RSK” bila je
samo proizvod prilagodbe nacina uporabe
raspoloZive vojne mo¢i stvarnim (aktualnim) uvje-
tima, a i dalje sukladno trajnim opéim i posebnim
cilevima velikostpske politike.

Odrednice za osmisljavanije
napadne strategijske
operacije

[z iznijete strategijske zamisli neprijatelja
proizasli su razlozi i potreba, a dakako i bitna usm-
jerenja, promiljanja i izbora nade protustrategije,
tj. osmiSljavanja najdjelotvornijeg nacina uporabe

postrojbi HV sa svrhom oslobadanja okupiranih
podrucja i uspostave punog suvereniteta drzave
Hrvatske.

Sa stajalista pretpostavljenog dosega postav-
lienog cilja, dostatno je istaknuti neprijeporan stav
nae drzavne politike da ce, ne uspiju li sva nasto-
janja za rjeSavanje problema mimim putem i
uspostave punog suvereniteta Republike Hrvatske
u medunarodno priznatim granicama, biti prisilje-
na posegnui i drugim legitimnim sredstvima’ radi

zadtite medunarodno priznatih granica.

Tim slijedom dalje, proizlazi da je bilo
ispravno i utemeljeno kao polazni stav za razma-
tranje strategijske napadne operacije istaknuti
potrebu, dapace nuznost pristupa u izgradnji HV,
u kojoj se osigurava djelotvoran sklad raspoloZive
ratne tehnike, primjerene na$im stvarnim

mogucnostima i ljudskog ¢imbenika uvjezbanog i
pobudenog.

Razumije se, da je uvazavana stvarna razina
razvijenosti Hrvatske vojske i Cinjenica da nepri-
jatelj, unato¢ nekim prednostima (tehnicki
Cimbenik i brojnost oruzja), trpi poraze (od
JuZnog bojista, preko Maslenice do Medackog
dZepa) kad god se HV pripremi i energicno izvede
dobro odmjeren udar (operacije takticke razine).
Otud je izmedu ostalog bila prisutna i njegova stal-
na bojazan od “agresije HV”, a dakako i, znatnim
dijelom, usmjerenost na poku$aj da se obrani
odmazdom, tj. teroristickom uporabom raketnog i
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Svecani mimohod HV-a
tijekom 1995. za Dan
drzavnosti. Suvremeni ustroj
HV-a i vjerodostojna vojna
snaga spremna za
djelovanje dovest ée do
poraza neprijateljske
“sirafegije realne prijetnje”
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topnic¢kog oruzja. Rasclambe su pokazivale da se
to moglo tumaciti i kao izraz nesigurnosti glede
stvarnih moguénosti, s obzirom na kakvocu nje-
govog ljudskog ¢imbenika.

Iz nevedenih polaznih stavova potrebno je
bilo izvodenje predmetnih odgovora na temeljne
odrednice “strategjje realne prijetnje”, prema slije-
du:

1. kako ukloniti neprijateliev pokusaj isko-
riStenja “povolinog geostrategijskog poloZaja i
otvaranje fronta od Baranje do Prevlake”,

2. koji je to dostatni odnos snaga za brzu
napadnu operaciju radi oslobadanja okupiranih
podrucja i kako ga osigurati,

3. na koji nacin izbjeci posljedice pocetnog
udara i Sto prije onemoguciti nastavijanje
odmazde raketnim i topnickim napravama nepri-
jatelja,

4. kojim nacinom djelovanja i na kojim
smjefovima iznenaditi neprijatelja i nanijeti mu
udare, odabrati nacin koji ¢e najbrze rastrojiti nje-
gov obrambeni sustav i osigurati izbijanje na
drzavne granice, onemoguciti moguce uvodenje
drugog strategijskog postroja te stvoriti uvjete za
potpuno razbijanje “vojske RSK™ na dijelove.

Razmatranje naznacenih i u njima sadrZzanih
problema ve¢ samom svojom logikom je vodio,

LISTOPAD, 1996.

izmedu ostalog i prema zbiljskim odgovorima na
pitanja o velicini, ustroju, nacinu i teziStu izo-
brazbe i viezbanja i drugim sloZzajnim spoznajama
glede izgleda i bitnih znacajki postrojbi HV. Tako
se doslo do priblizno najpovolinijeg modela
oruzane snage, primjerenog stvarnim zadacama i
strategijskim zamislima nacina njihovog rjeSavanja.

Strategijski model odgovora
HV-a na primijenjenu
“strategiju realne prijetnje”

Kako je ve¢ naznaceno, promislianje stvarnih
op¢ih uvjeta i neprijateljske vojne strategije
upudivalo je na zakljucak da je Republici Hrvatskoj
potrebno brzo stvaranje jake vojne sile, koje ¢e vec
samom stvarno$¢u svoje moci djelovati na nepri-
jatelja tako da ga drzi u napregnutosti, ¢ime (e se
iscrpliivati i trositi njegove vojne mogucnosti. Na
taj nacin, u duZem vremenu (do isteka mandata
UNPROFOR-4, ili u povoljnim opéim uvietima koji
se mogu stvoriti), postupno stvarati vojne strategi-
jske pretpostavke | za djelotvornu napadnu
operaciju, s ciliem nanoSenja iznenadnog i
snaznog udara, rastroja neprijateliskog sustava
obrane, razbijanja njegove vojske i svih pseudo-
drzavnih institucija te pristupanja sustavnom i pot-
punom oslobadanju okupiranih podrugja.

To znaci da su djelatnosti na jacanju vojne
modi u razdoblju od 1993. do 1995., ali i njezinom
prikazivanju prema neprijatelju, bila strategijska
okosnica za osmiSljavanje i provedbu svih drugih
djelatnosti usmjerenih na rusenje neprijateljske
zamisli obrane, utemeljene na “strategiji realne pri-
jetnje”. U svojoj sveukupnosti, a prema jedinstven-
om na strategijskoj razini osmislienom i opera-
tivno to¢no uskladenom planu, te djelatnosti
uobli¢avale su cjeloviti strategijski model suprot-
stavljanja.

Bitna, ako ne i kljucna sastavnica toga Cinile
su sustavne djelatnosti upravljene na uspostavlja-
nje i plansko ubrzavanje procesa iscrpljivanja i
tro$enja neprijateljskih vojnih moguénosti. U biti
radilo se o planskom nametanju dinamike ciljanih
djelatnosti, koje su kod neprijatelja izazvale
posliedice u obliku dugotrajnog prekomjernog
naprezanja ljudstva i nesvrhovitog iscrpljivanja
materijalnih vrijednosti’. U slozaju tih djelatnosti
posebno vaznu ulogu imala su djelovanja izvid-
nickog i diverzantskog sadrzaja i obiljeZja, pa i
sama naznaka takvih djelovanija, drZale su nepri-
jateljev sustav obrane u stalnoj napetosti’. Bitno je,
naime, da se ovim na¢inom neprijatelj prisiljavao
na razvlacenje snaga, i stavljao u nemoguénost
jasnog odredivanja stoZerne tocke obrane, a
suocavalo ga se s problemom “Siroke fronte”,
dakle, s onim $to je on namjeravao nametnuti
nama. Ta je spoznaja osobito negativno djelovala
na njegov moral.

Buduci da se neprijateljska strategija temelji-
la na raketnim i topnickim napravama velikog
dosega koja su mu omogucavala odmazdu po



na$im gradskim srediStima i gospodarskoj infra-
steukturi, na$ odgovor nuzno je morao ukljucivati
slozaj djelatnosti usmjerenih, s jedne strane na
to¢no utvrdivanje i pracenje vrsta, brojnosti i razm-
jestaja ovog oruzja (ostvarilo se sustvanim snima-
njem i elektronickim izvidanjem), a s druge
naoruzavanje postrojbi HV napravama (zrako-
plovstvo, topnistvo) za djelotvorno unistavanje
raketnih i topnickih sustava neprijatelja. Potonje je
ukljucivalo i pripremanje posebno osposobljenih
skupina za ubacivanje u dubini neprijateljskog ras-
poreda sa zadacom izvodenja prepada, uniStavanje
i/ili ometanja bojne uporabe ovih naprava. No,
razumje se teziste je bilo na naoruzavanju (opre-
manju) odgovaraju¢im napravama (zrakoplovstvo,
dalekomentno topniStvo s racunalskim nacinom
odredivanja elemenata), koja onemogucuje nepri-
jatelia u provedbi zamiljene i pripremljene
odmazde. Kako je posve izvjesno bilo da se ne ce
modi sasvim izbjeci ucinci takvog djelovanja, vaznu
sastavnicu suprotstavijanja cinile su pripreme za
zastitu ljudstva, tvarnih i dugih dobara. Ovo tim
viSe $to se mora priznati ispravnost prosudbe tvo-
raca “strategije realne prijetnje” da HV na okupi-
ranim podrucjima nema unosnih meta koje bi
odgovarale vaznosti gradova i gospodarskih
objekata na slobodnom dijelu. Prema tome, nave-
deni skup poduzetih mjera imao je za svrhu
onemoguditi neprijatelja da objektivno mogucu

svega politickog, operacija nije smjela duze trajati
od 7, a pozeljno 4-5 dana). Treba posjetiti da su
woritelji neprijateljske strategije takoder ispravno
zakljucili da bi nacela upravo ove dokrine Hrvatska
morala primijeniti. Ima viSe dokaza u prilog
ovakvoj ocjeni, a u ovom smislu izgleda dostatnim
istaknuti to da ni jedna zamisao operacije oslo-
badanja okupiranih podrudja koja se ne bi temelji-
la na ideji brzog proboja odabranim smjerovima
(vidi shema 1. i 2.) radi rasijecanja snaga nepri-
jatelia na manje dijelove, rastroja sustava obrane
(okrenuta bojiSnica - nacelo zracno kopnene
bitke') 1 izbijanja na dr7avnu granicu s ciliem
onemogucavanja pristizanja pomoci s podrudja
Bosne i Hercegovine odnosno Srbije, prema
svemu sude¢i ne bi imala izglede za uspjeh.
Dakako, pritom se poglavito misli na podrucje
Banovine, Korduna, Like i sjeverne Dalmacije, koje
je neprijatelj s razlogom oznacavao kao “prostorno
strategiisko teziSte”, iako se prethodno jednako
odnosi i na dijelove zapadne Slavonije i hrvatskog
Podunavlja.

Na temelju ovakvih strategijskih prosudbi
pristupilo se preustrojavanju i svestranom pripre-
manju gardijskih brigada odgovarajuce jacine
potrebito naoruzanih i uvjezbanih, sposobnih za
obavljanjenje zadace nositelja napadaja iz pokreta.
Naime, s obzirom na namjenu i zadace, njihova
temeljna znacajka je sposobnost nanosenja

strategijsku  pred-
nost materijalizira
ostvarivanjem
zamisli 0 nanosenju
Hrvatskoj “neprih-
vatljivih razaranja i
gubitaka”, .

Snage 1. postroja
Prlprem||enc cbrana 1. crte

Uvodenie udarnih snaga N+4

Uvodenie brigadne pricuve N+10

Uvodenie ojacanjo N+48
Uvoden|e korpusne pricuve N+24

stvoriti uviete koji | Vrijeme
¢e osigurati “prih-
vatljivu” (racional-
nu) razinu razaranja
i drugih gubitaka.
Bududi da se na taj
nacin uklonila
prednost na kojoj je
neprijetelj gradio 0

+6 +'|0 +36 +48

zamah operacije

Prostorno-vremenski
ijagram relativnog
intenziteta obrane

cijelu  strategiju | Prostor ﬁ

obrane, a to je ve¢
Operativno iznenadenid

Uvodenie svijezih snag ID dielovanja

$amo po sebi nama
osiguravalo strate-

ijski ovoljan Silina pocetnog udara
8 iy p. J. Obavjestajni podatci
polozaj. To je dalje,
omogucavalo - uvje-

Uvodenie snaga za
vanje n Uvodenie sviezih snag

Ubacivanje ID skupina

Utvrdivanie i osiguranje

crte

tovano brzo ostvari-
vanje strategijske incijative i drugih preduvieta
(psiholoske operacije kao sastavni dio strategijske
operacije) za ostvarivanje zamisli razbijanja nepri-
jatelia i potpunog oslobadanja okupiranih
podrudja.

Glavni strategijski problem je, dakako bio,
ispunjavanje temeljnog uvjeta za poduzimanje
napadne operacije po nacelima “doktrine munjevi-
tog rata” (zbog moguceg negativnog spleta prije

snaznog udara i proboj bojiSnice na odabranom
smijeru, te nastavljanje brzog prodora $to dublie u
neprijateljski raspored, a potom za prelazak u
obranu radi osiguranja uspjeha i/ili poduzimanje
napadaja na odsjecene ili okruzene dijelove nepri-
jatelja. Sve prosudbe ukazivale su, a prema
odredenoj zamisli za izvodenje napadne operacije,
da ih ni u jednoj inacici manje od Sest ne bi moglo
biti dostatno.
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Shema 2. Viemensko-
prostorni dijagram zamaha
napadajne operacije HV-a
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Iako je preustroj, popuna i priprema svih
sedam gardijskih brigada bila oznacena kao
“temeljni uvjet” i “glavni strategijski problem”, to
nikako nije znacilo da nema jo§ uvjeta i problema
gotovo jednake vaZnosti i razine. Posve je izviesno,
naime, da gardijske brigade, unato¢ i vrhunski
pripremliene, ne bi mogle obaviti svoje zadace,

Visecijevni raketni lanser

M-87 Orkan prema svojim
takticko-tehnickim
znacéajkama namijenjen je
za zaprec¢avanje na bojistu.
Tijekom srpske agresije na

Republiku Hrvatsku fzv. JNA i

paravojne srpske postrojbe
nisu ga ni jednom uporabile
u tu svrhu. Svoju stvarnu
primjenu Orkan je nasao u
strategiji reaine prijetnje, 1j.
strategiji teroristickog
obiljeZja koja je svoje
izvoriste imala u globainoj
velikosrpskoj ideji i iz nje
proizasle politicke i vojne
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prakse

ako se prije ne osiguraju drugi uvjeti. Prije svega,
poduzimanje planskih ucelnih bojnih djelovanja,
najmanje sa svthom razvlatenja i vezivanja snaga
neprijatelja, te onemogucavanja njihovog kretanja
uzduz boji$nica kako bi se zatvorili oni smjerovi na
kojima se nanosi udar nasih snaga s ciliem brzog
proboja i prodora u dubinu. Razumije se, najprih-
vatljivija svrhovitost je pobuditi svu bojisnicu
(“strategijski front”), nanijeti neprijatelju gubitke u
pocetnom rasporedu i, gdje je god moguce, potis-
nuti ga s utvedenih polozaja, narusiti tako raspored
snaga i postupno rastrojavati njegov sustav
obrane, sprijeCiti spoj naoruzanja i ljudstva.
Postizavanje iznenadenja je nuZnost, makar i na
taktickoj razini, jer naznaceni nalin djelovanja
dovodi neprijatelja pred problem nametnutog
“aktiviranja strategijske fronte”. Naime, na taj nacin
je preduhitren da on otvori front “od Baranje do
Prevlake”. Time se osigurava strategijska incijativa,
kao bitan preduvjet za djelotvornost “nositelja
napadaja” i sveukupnog planskog odvijanja strate-
gijske operacije.

Dana zamisao djelovanja daje vaznost opred-
jelienju za osposobljavanje onih dijelova HV za
preuzimanje i u¢inkovito ispunjenje zadaca iz pret-
postavljenog jedinstvenog plana operacije.
Medutim, unato¢ tome, tezina problema,
onemogucavanje neprijatelja u ostvarivanju strate-
gijske zamisli o “aktiviranju fronte od Baranje do
Previake”, upucuje na rjesavanje jos nekih dvojbi.
Naime, strategija “realne prijetnje” ukljucuje odgo-
varajuce akcije “RSK” i “RS” na svim operativnim
smjerovima koje vode s tog na prostor Hrvatske, u
¢emu se s razlogom moze prepoznati i “najava”
sliénih “akcija s podrucja SRJ”. To samo po sebi
naznacuje niz pitanja u svezi snaga i nacina djelo-
vanja protiv neprijatelja na okupiranim
podrudjima, poglavito zapadne Slavonije i
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hrvatskog Podunavlja, zatim obrana Posavine od
napadaja neprijatelja iz sjeverne Bosne, te zat-
varanje operativnog smjera Sid - Vinkovci -
Zupanja i smjerova prema podrudju samog juga
Hrvatske na kojima su po njihovim planovima, u za
nas najnepovoljnijoj inacici trebale napadati snage
VFERVIRS T

Uvodenjem naznacenog slozaja u cjelinu raz-
matranja, brzo se iz prosudbe nametnuo zakljucak
da gotovo ne bi bilo nikako moguce napadnom
strategijskom operacijom sa svthom oslobadanja
okupiranih podrué¢ja odjednom obuhvatiti sva ta
podrudja. Dalje, sve je upudivalo na stvarnost one
strategijske zamisli, koja bi napadaj usmijerila na
ve¢ naznaeno “prostorno strategijsko teZiste”
neprijatelja (Banovina, Kordun, Lika, sjeverna
Dalmacija i zapadna Slavonija), dok bi se za ostala
bojista (hrvatsko Podunavlie i juzna Dalmacija
izvodila istodobna bojna djelovanja sa svrhom
onemogucavanja bilo kakvog proboja neprijatelja,
tj. izvodenja slozaja bojnih djelovanja tipa “obram-
bene operacije operativne razine”. Prema_tome,
odito je da se napadna strategijska operacija s ci-
liem oslobadanja okupiranih podrucja morala
planirati i izvesti u dvije medusobno uskladene i
uvjetovane cjeline, koje bi svojim tijekom postup-
no mijenjale sadrZzaj (iz napadaja u obranu tj. obr-
nuto), da bi se na kraju “stopile” poprimajuci
zajednicku op¢u znacajku - bojnih djelovanja s ci-
ljem obrane drzavne granice.

U izvodenju strategijske napadne operacije,
vazno mjesto pripada i izboru vremena pocetka.
Razumije se, klju¢na odluka i ovdje pripada
drzavnoj politici. Kasniji dogadaji su nedvojbeno
pokazali da je taj iznimno slozeni problem rijeSen
na najbolji mogudi nacin.

Zamisao izvodenja
strategijske napadne
operacije

Model strategijske napadne operacije za
oslobadanje okupiranih podrucja proizadao je iz
strukture HV u kojoj su kljuéne tri njezine sas-
tavnice:

1. prvi (udarni) strategijski postroj kojeg
¢ine gardijske motorizirane brigade, izvidnicko -
diverzantske i druge postrojbe slicne namijene, te
ratno zrakoplovstvo, kao snaga sposobna za
nano$enje snaznog udara i izvodenje prodora ne
manjeg od 20 kilometara,

2. domobranske i druge pricuvne postrojbe,
kao najbrojniji postroj, 5to je istodobno i “postroj
strategijske pricuve” sposobne za obranu na
cijelom drzavnom prostoru, ali i da ucinkovito
rabe pocetne udare prvog strategijskog postroja u
izvodenju napadnih operacija,

3. snage potpore i osiguranja opremliene i
poduprte napravama za djelotvorno otkrivanje i
unistavanje neprijateljskih topnickih i raketnih
sustava srednjeg i velikog dosega.

Ovakva struktura HV opredijelila je i zadace



pojedinog postroja u strategijskoj napadnoj
operaciji:

a) gardijske motorizirane brigade, kao
stvarni udarni postroj polazeci od toga da ih je za
izvodenje napadne operacije neophodno najma-
nje Sest, planski izvudi s bojiSnica, razmjestiti u
mjesta iz kojih mogu po potrebi brzo djelovati i/li
uvesti u napadaj iz pokreta prema planu strategi-
jske operacije,

b) izvidnicko - diverzantske i druge postro-
jbe slicne namjene (postrojbe za posebne nam-
jene HV-a i MUP-a te snage 1. HGZ-a) pripada 0so-
bito mjesto i uloga jer se njihovim sustavnim djelo-
vanjem ubrzava iscrpljivanje i rastroj neprijateljske
obrane,

¢) u aktualnim uvjetima, s domobransko
priuvnim postrojem u cjelosti preuzeti osiguranje
bojisnice, a ujedno dogradnjom ustroja i
povecanjem bojne osposobljenosti stvoriti jaki
postroj strategijske pricuve, koji je u mogucnosti
obaviti namjenske zadace, u sudjelovanju s gardi-
jskim motoriziranim brigadama.

Nacin izvodenja operacije

U svrhu postizanja iznenadenja strategijska
napadna operacija pocinje na “strategijskom
teziStu” - Banovina, Kordun, Lika i sjeverna
Dalmacija “obezglavljuju¢im” vatrenim udarom
zrakoplovnih, raketnih i topnickih snaga te elek-
tronickim djelovanjem uz prethodno ubacivanje
izvidnicko-diverzantskih skupina na glavnim
smjerovima napadaja u svrhu rastroja neprijate-
lieskog sustava zapovijedanija i veza, uniStenja i/li
onemogucavanja njegovih raketno-topnickih
udara po gradovima i objektima infrastrukture,
otvaranje prolaza (prostora) u obrambenoj struk-
turi stvarajudi tako uvjete za uvodenje udarnog
postroja (gardijske motorizirane brigade) iz pokre-
ta na smjerovima: (1) Peruda - Vrlika - Kijevo padi-
nama Dinare ugroziti i presjeci prometnicu Knin -
Strmica - Bosansko Grahovo, blokirati Knin sa
sjeveroistoka, (2) Velebit - Prezid, izbiti na Otri¢,
blokirati Knin sa sjeverozapada, odsjeci snage 7.K
na prostoru Ravnih Kotara, (3) obuhvatom izbiti
na Ljubovo, Tzravno ugroziti zra¢nu luku Udbina,
presjeci prometnicu Korenica - Udbina, (4) Ogulin
- Slunj - Rakovica. Rasje¢i okupirano podrudje na
dva dijela, izbiti na drzavnu granicu, spojiti se sa
snagama 5.K A BiH, produziti djelovanje i spojiti se
sa snagama koje djeluju na smjeru Petrinja -
Zirovac (Jabukovac), (5) $irokim obuhvatom oslo-
boditi Petrinju, otkloniti topnicko raketnu ugrozu
s prostora TaboriSte - Hrastovica, produziti djelo-
vanje i spojiti se sa snagama na Banovini (6) Sunja
- Hrvatska Kostajnica. Brdovitim djelovima izbje-
gavajuci oklopne snage izbiti u Hrvatsku
Kostajnicu, blokirati most na Uni, produZiti djelo-
vanje i presjeci prometnicu  Dvor na Uni - Glina,
(7) Novska - Nova Gradiska. Ususret, brzim
manevrom oklopnih snaga deblokirati autocestu,
odsje¢i snage na prostoru Okucani - Pakrac,

zauzeti most u Staroj GradiSci i staviti pod vatreni
udar neprijateljsko topniStvo na desnoj obali Save.

Izvoditi pokretljivu obranu na podrucju
hrvatskog Podunavlja sprijeciti moguéi protuudar
na smjerovima Mirkovci - Previaka - Zupanja i
Jamena - Zupanja.

Na prostoru juzne Hrvatske (dolina Neretve
- Konavle) odbiti moguce prodore neprijatelja.

Pravodobnim uvodenjem drugog stretegi-
jskog postroja (pricuvne brigade i domobranske
postrojbe) osigurati bokove i tempo napadaja
udarnog postroja te ostavariti potpuni nadzor
oslobodenog prostora s prelaskom u obranu,

Zaglavak

Ovakav strategijski model u uvjetima stalnog
rasporeda 20.000 ljudi drugog strategijskog
postroja na bojiSnici dugoj gotovo 1100 kilo-

metara, u kratkom razdoblju omogucilo je
Republici Hrvatskoj izgradnju uvjetljive vojne sile.
Uvjerljivost njezina naznacena je u mogu¢nosti:

* izvodenja upotpunjenog vatrenog udara,

* brzog prodora oklopnih i mehaniziranih
snaga,

* ostvarivanja uskladenog topnickog,
raketnog i zrakoplovnog udara na krajnjim daljina-
ma dosega,

* pokretljivost snaga i prenosenje stozerne
tocke djelovanja prema zahtjevima operacije
(vladanje realnim vremenom).

To je znacilo da su nadeni predmetni odgov-
ori na pitanja kako:

* ukloniti i/ili umanjiti povoljni strategijski
polozaj neprijatelja,

* stvoriti dostatan odnos snaga za napadnu
strategijsku operaciju,

* izbjeci posliedice pocetnog udara nepri-
jateljskih raketnih i topnickih sustava,

* djelovati u svchu postizavanja taktickog i
operativnog iznenadenja.

Strategijski dosezi HV u Cetvrtoj godini svo-
jeg nastanka mogli su se iskazati da je ona
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Jedna od smrtno stradalih
osoba feroristickog
rakefnog napadaja
pobunjenih Stba
visecijevnim rakeifnim
sustavom Orkan s kasetnim
punjenjem na grad Zagreb
2. svibnja 1995.
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osposobljena voditi jedan i pol rat, $to znai razbiti
prvi strategijski postroj neprijatelja, zaustaviti
drugi i djelotvorno odgovoriti na daljnje mozebit-
no narastanje sukoba, i tako nedvojbeno potvrditi
onu misao ratnog umijeca koja govori da strategi-
ja nije doktrina (nauk) ve¢ nacin misijenja koja
omogucava da se surstaju i rasporede bijerarhi-
Jski dogadaji.

Uspjesnost rasporedivanja dogadaja u nasoj
strategiii “realno  uskladenih koraka”
potvrduju: Zima-94, Bljesak, Ljeto-95, Oluja,
Maestral, Juzni potez i na kraju Zagrebacko -
erdutski sporazum za mirnu reintegraciju
hrvatskog Podunavlja.

1. U “listu stpske vojske krajine - VOJSKA KRAJINE”, dvobroj 4-
S, srpanj - kolovoz 1993., na stranicama 7, 8 1 9 u rubrici
“Pogledi”, objavljen je ¢lanak pod naslovom “Prednosti krajiske
strategijske pozicije” i naslovom “REALNA PRIJETNJA NA

li sustavi tezisno bi se oborili na Zagreb i njegovu blizu
okolinu. Nikakvib nagadanja pri tome ne bi bilo, jer bi svi
Srbi bili svjesni da se radi o konacnom obracunu s
Hruvatskom, odnosno borbi za opstanak ..."

3. Poglavito nerealna bila je prosudba o snazi HY, gdije se kaze
da nije u stanju voditi operacije s brzim prodorom u dubinu
obrane neprijatelja. Posljedica takve prosudbe je izrazito slabo
obavjestajno osiguranje na najvisoj njihovoj razini zapovijedan-
ja. (op. a.)

4. “Bankrotstvo strategije” nastaje kad se sukob promatra na
evoluciji koja daje prednost: (a) tehnici nad idejom, (b) poten-
cijalu (brojnosti) nad manevrom. Misao francuskog vojskovode
i vojnog teoreticara A. Beaufre.

5. U pohodu na Hrvatsku godine 1990./1992. Srbija je primije-
nila “strategiju obaranja” koja je imala bitno obiliezje puza-
Jjuceg nastupa gdje se oruzana sila ne rabi na klasican nacin
nego je to uvijek slozaj nekoliko strategijskih zamisli i temeljno
obiljezje neodredenosti, gdje se vojna sila primjenjuje stupnje-

vito, izmedu sastanaka, sjednica, dogovora, pregovora, diplo-

Smjerovi nastupanja HVY
tijekom Oluje u UNPA
sektorima “Sjever” (desno) i
“Jug” (lijevo)
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DJELU". SadrZaj ¢lanka, saznanja o autoru, vrijeme objavljivan-
ja, kao i druge okolnosti u svezi s tim, znacajno su razotkrile i
osvijetlile izvoriSta i bitne znaajke vojne strategije Srba na
okupiranom podrucju Republike Hrvatske.

2. U predstavljanju trece skupine cimbenika, koja spada u
klasicni “materijalno-tehnicki ¢imbenik rata® na pocetku se
identificiraju sljede¢i najvitalniji objekti: (1) Zagreb i industrijs-
ki i infrastrukturni kapaciteti u njegowu blizem i Sirem okruzju;
{2) prostor Karlovac - Ogulin - Metlika 1 prometnica Karlovac -
Rijeka, jedina kopnena veza s Rijekom i Istrom, i dalje, kop-
nenim i pomorskim putem k Dalmaciji; (3) podrucje koje sim-
bolizira Maslenicki tjesnac te (4) primorski gradovi Zadar,
Sibenik, Split i Dubrovnik. Dalje u strategiji se naglasava *... svi
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matskih nota, naizgled bez odredenog cilja ali u biti s potpuno
jasnim ciljem, okupacijom dijela i/ili ¢itavog podrudja zemlje
nastojeci pri tome izbjeci osudu da je agresor.

6. general potpukovnik prof. dr. Radovan Radinovi¢ “vojni teo-
reticar” u bivioj JNA, a u vrijeme objavjivanja “strategije reaine
prijetnje” kao njezin autor, bio je djelamni general “vojske
Jugoslaviie” (V]), na duznosti “nacelnika Uprave za strategijske
studije i politiku obrane” Ministarstva obrane “Savezne
Republike Jugoslavije”. Dakle radi se o voditelju najvise speci-
jalizirane drzavne institucije, zaduZene za znanstveno osmislja-
vanje uporabe vojske i drugih mogucnosti driave, sukladno
njezinoj politici.

7. Taj stav, u ovoj misaonoj cjelini treba tumaciti na nacin da se



“druga legitimna sredstva”, \j. uporaba vojne modi - rat s ned-

zaposjedani s 50 posto ljudstva.

vojbeno pravednom svrhom, kao minimum glede njegovog 9. To potvrduie i podatak da su u razdoblju od dvije godine (tra-

znacenja, tretira ravnopravno znacenju aktivnosti iz okvira “nas- ~ vanj 1993, - svibanj 1995.) neprijateljske postrojbe, poglavito na
tojanja da se problemi rijeSe micnim putem”. (op. 4.) bojisnicama Like i sjeverne Dalmacije, te manje na boji$nicama
8. Cak ni u uvjetima prekida vatre neprijatelj nije bio u  Korduna i Banovine, provele oko 650 dana u povecanom stup-
mogucnosti osigurati potrebitu popunu postrojbi 1 smjenu  nju bojne pripravnosti ocekujuci napadaje (odgovor) snaga HV-
ljudstva na bojisnici, zbog ¢ega je uveo nacin smjena po kojima  a te oko 300 dana pod raznim uzbunjivanjima, u strahu od
je jedna trecina ljudstva bila na polozajima, jedna tredina na izvidnickih i diverzantskih djelovanja HV-a
odmoru, a jedna u pricuvi. Smiene su se u nacelu obavljale 10. Nauk (doktrina) uporabe kopnenih i zracnih snaga vojske
svakih 15 dana. Iznimka je jedino bio 18. zapadnoslavonski kor-  SAD u operacijama na integriranom bojiStu. Primijenjena u
pus, gdie su zbog malog broja vojnih obveznika i stalno  operaciji “Pustinjaka oluja” godine 1991.(op. a.)

nedostatne pomodi iz 1. keajiskog korpusa “VRS”, poloZaji HA

THE MILITARY ASPECTS OF THE STRATEGY THAT LIBERATED
THE OCCUPIED TERRITORIES IN CROATIA

SUMMARY

The contemporary concept of the waiting strategy
is the same as formerly but can be newly expressed.
The best way to achieve victory is still by
protracting operations until the opponent’s morale
is exhausted, when the final blow can be easily
administered. Today, attack strategy involves more
than fire power and movement. Before military

action is taken, there are four factors that either set

the stage for a military attack or resolve problems:
politics, diplomacy, economics and increasingly
information. When a military solution has been
decided upon, it can only be effective if the forces
are reliable. Military forces can only be reliable
when they are well prepared. Reliability, how to
achieve it and the strategies that defeated the the

enemy’s acute threat are discussed in this analysis
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NUKLEARNO ORUZIJE

= proslost ili buduénost ?

Nuklearno oruZje je najtipi¢niji primjer oruZja za masovno uniStavanje. Svojim
sveobuhvatnim djelovanjem pogada sve Zive organizme i materijalne objekte u zahva¢enom
podrucju s kratkoro¢nim i dugoro¢nim posljedicama. ® U svojoj relativno kratkoj povijesti
nuklearno oruzje je imalo nezaobilazno mjesto u svjetskoj vojnopolitickoj situaciji i od
trenutka kad se pojavilo igralo je iznimnu ulogu u globalnim razmjerima. e Buduénost je
teSko predvidjeti, ali se mozZe reci da se za sada ne nazire vrijeme kad (i da li) ¢e nuklearno

oruzje biti definitivno demontirano i kao takvo prestati postojati

alo je koja vrsta oruzja tako
sveobuhvatno i u tako
kratkom roku iz temelja
promijenila mnoga shva-
¢anja glede vodenja rata i s
tim povezane politike kao $to je to ucinila poja-
va nuklearnog oruzja. Od kraja 1939., kad je
poceo njegov razvoj i 6. kolovoza 1945. kad je
nad HiroSimom eksplodirala prva nuklearna
bomba uporabljena u ratu, pa do danas, nuk-
learno oruzje (NO) je predmet stalnog istrazi-
vanja i usavrSavanja. Od prvih, vrlo glomaznih i
neucinkovitih naprava razvio se golemi sustav
najrazlicitijih tipova i vesta oruzja za mno$tvo
razli¢itih namjena, no svima je zajednicko nacelo
rada - koristenje nuklearne energije u vidu
eksplozije. Taj razvoj pracen jei primjerenim
razvojem sredstava za zaStitu i uklanjanje ili
ublazavanje posliedica njegova djelovanija.
Danas sve to ¢ini sustav koji zadire u gotovo sva
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podrudja vojnih, prirodnih i primijenjenih
Znanosti.

Sto je nuklearno oruzje ?

NO je najtipicniji primjer oruZja za
masovno uniStavanje. Svojim sveobuhvatnim
djelovanjem pogada sve Zive organizme i mater-
fjalne objekte u zahvacenom podrudju s kratko-
ro¢nim i dugorocnim posljedicama. Bitna razlika
u nacelu djelovanja s obzirom na klasic¢no oruz-
je je u nacinu oslobadanja energije. Dok se kod
klasicnih eksploziva energija oslobada zbog
kemijskih procesa koji se odvijaju u vrlo
kratkom vremenu, nuklearni eksplozivi koriste
energiju oslobodenu iz atomskih jezgara. Postoji
velik broj moguénosti da se to ostvari, no u
praksi su se iskristalizirala dva procesa kao
udinkoviti nacini za oruzanu uporabu - fisija i
fuzija.
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Boris ILIJAS,
Zdenko FRANIC

Fisija i fisijski eksplozivi

Fisija je proces cijepanja teskih jezgara
gdje se oslobada energija uz neutronsko i gama
zracenje. Detalji tog procesa su vrlo slozeni, pa
¢emo se zadr7ati samo na temelinim nacelima.
Sve velike jezgre s mnogo nukleona (protona i
neutrona) su zbog prirode unutarnjih sila nesta-
bilne i imaju tendenciju da se raspadnu. Ipak,
primjeri takve spontane fisije koja se dogada
“sama od sebe” vrlo su rijetki. No, kad se tom
procesu da poticaj, npr. u vidu neutrona kojim
se pogodi doticna jezgra, do fisije dolazi vrlo
brzo. Jezgra se cijepa u dva podjednaka dijela
(fragmenta), a oslobadaju se i dva do tri neu-
rona i gama zracenje. Fragmenti su redovito
nestabilne jezgre koje se dalje raspadaju u svoje
potomke sve do formiranja stabilne strukture.
Da bi doslo do eksplozije na makroskopskoj
skali potrebna je fisija velikog broja jezgara
nekog elementa u vrlo kratkom vremenu. To se
moze posti¢i na dva nacina: vrlo intenzivnim
snopom neutrona koji pogada u kratkom vre-
menu (prakticki trenutacno) veliki broj jezgara
ili putem lancane reakcije. Kod lancane reakcije
se neutroni nastali prigodom fisije jedne jezgre
koriste za izazivanje fisija okolnih jezgara u
tvorivu. Da bi se broj fisija na taj nacin
umnozavao potrebito je da postoji natkriticna
masa nuklearnog eksploziva, jer se u protivnom
proces gasi ili stagnira zbog toga $to vecina neu-
trona pobjegne iz tvoriva. U sluCaju natkritiéne
mase lan¢ana reakcija tece vrlo brzo i sva se
energija oslobodi u manje od milijuntninku
sekunde.

Vilo je mali broj elemenata pogodan za
nuklearne eksplozive. U praksi se koriste samo
dva - *U 1 *Pu. To predstavlja jednu od glavnih
zapreka u Sirenju NO. Naime, prirodni uran se
sastoji gotovo u cijelosti od 238U, dok je 235U
zastuplien sa svega 0,7%. Kako su to izotopi
istog elementa, ne moze ih se razdvojiti kemi-



jskim putem, ve¢ je potrebna vrlo sloZena
tehnologija koja koristi druge metode. Mali broj
zemalja u svijetu uspio je tu tehnologiju razviti
do stupnija da proizvodi dovoljne kolicine *°U za
uporabu u NO. Plutonij predstavlja drukdiji
problem. Njega u prirodi ima samo u tragovima,
pa se mora proizvoditi. To se ¢ini u reaktorima
gdje se uran ozracuje neutronima i nakon neko-
liko reakcija kao produkt ostaje “’Pu. Jasno je
da je i to tehnologija koja predstavlja
ogranicenje slicno kao i u slucaju urana.
Nuklearna bomba radi na nacelu pretvaranja
potkriticne mase nuklearnog eksploziva u
natkriti¢nu (Tablica 1).

da se bomba razleti prije no Sto neki znacajniji
postotak nuklearnog eksploziva dozivi fisiju.
U¢inkovitost NO fisijskog tipa nikad nije velika.
Uvijek je niza kod oruzja koja rade na nacelu
sjedinjavanja viSe dijelova eksploziva, kao Sto
je bila poznata bomba “Little Boy” (“Djecacic”)
bacena na HiroSimu koja je kao eksploziv
koristila 235U, Njezina je ucinkovitost bila
svega 1,4 posto, dok je druga bomba “Fat Man”
(“Debeliko”) bacena Nagasaki radila na prin-
cipu implozije s efikasnoséu 16% (kao
eksploziv je koristila 239Pu). Danasnje fisijsko
NO ima znatno poboljsane osobine, no isko-
ristenje eksploziva nije vece od 20 posto.

Tablica 1: Kriti¢ne mase urana i plutonija, kao i promjer kugle te mase

Element Kriticna masa (kg) Promjer kugle (cm)
%U(100%) 37,8 15,5
— (93,4%) | 48,0 17,3
oy (100%) 16,8 12,7

* Kod U je, za razliku od plu-
tonija, vrlo tesko i skupo postici
cistocu vecu od 95%, pa se kom-
promis nalazi na 93,4%, sto je jos
uvijek dovoljno za nuklearni
eksploziv

Te se mase mogu znatno smanji-
ti ako se oko eksploziva postavi sloj
od nekog elementa koji uspjesno
reflektira neutrone, jer ¢e tako dio
neutrona koji “pobjegnu” biti vracen
uz mogucnost ponovnog sudjelovanja
u lancanoj reakciji.

U dosad proizvedenim oruZji-
ma koristena su dva nacela: sjedinja-
vanje vise dijelova potkriticne mase
fisibilnog tvoriva u natkriticnu i
implozija jednog dijela potkriticne
mase cime se povecava njegova
gustoca i masa postaje natkriticna. I
jedno i drugo se postize klasi¢nim
eksplozivom. Pritom se mora 0sigu-
rati dovoljan broj neutrona za
otpocinjanje lancane reakcije. Zbog
toga je u svaku bombu ugraden
poseban neutronski izvor koji se
mora aktivirati u odredeno vrijeme.
U stvari, vrijeme je uvijek kriticni
¢imbenik pri funkcioniranju NO, jer
se svi procesi odvijaju u vrlo kratkim
vremenskim intervalima (od na-
nosekundi do mikrosekundi), a
moraju biti precizno uskladeni. Oko
nuklearnog eksploziva se postavlja
reflektor neutrona (tzv. “temper”),
najcesce od prirodnog urana ili vol-
frama. Cijeli je sustav u vrlo
masivnom i ¢vrstom  Celi¢nom
kuciStu. Ono je potrebno da sprijei

Fuzija i fuzijski eksplozivi

Fuzija je drugi fizikalni proces koji se
koristi u NO. Na neki je nacin suprotna fisiji jer
predstavija sjedinjavanje lakih jezgara uz oslo-
badanje energije. Jezgre elemenata vodika, nje-
govih izotopa deuterija i tricija, te litiia (‘L)
mogu se uz odredene uvjete sjediniti u razlicitim
kombinacijama, no kao rezultat uvijek nastaje i
jezgra helija (alfa Cestica) koja je vrlo stabilna
struktura. Zbog strukture jezgara i tzv. defekta
mase, tom se prigodom oslobada velika kolicina
energije, nekoliko puta veca nego kod fisije.
Glavni je problem $to taj proces moze otpoCeti
tek na iznimno visokim temperaturama (vise
milijuna stupnjeva celzija). Za sada je takve tem-
perature moguce posti¢i u dovoljno velikom
volumenu jedino pomocu eksplozije fisijske
bombe, pa se u svaku termonuklearnu bombu
(taj je naziv uobicajen za oruzja koja rade na
nacelu fuzije) ugraduje i manja nuklearna
bomba koja sluZi kao upaljac. Nizom uskladenih
procesa tada se aktiviraju procesi fisije i fuzije, a
moze biti dodana i treca faza (npr. od *U), koja
uslijed mnostva neutrona nastalih v prethodne
dvije dozivljava trenutacnu fisiju i znatno pri-
donosi snazi eksplozije. Kod dvofaznog oruzja
fuzija pridonosi daleko najvecim dijelom u
ukupnoj energiji eksplozije (i do 97 posto), no u
slucaju dodavanja trece, fisijske faze, doprinos
fisije premasuje 50 posto (i do 77 posto).

Podjela na nuklearno i termonuklearno
oruzje, iako uobicajena, nije sasvim opravdana,
jer postoje i razlicite kombinacije. Snaga, u stvari
ucinkovitost, nuklearnog

Pripreme za prvo testiranje NO u
povijesti. Atomska bomba bila je
postavijena na vrh ¢elicnog tornja

(fisijskog) oruzja moze se
povecati vise nego dvo-
struko dodavanjem male
koli¢ine fuzijskog tvoriva
¢iji ¢e neutronski tok
ubrzati fisiju. To je uo-
bicajena konstrukcija tzv.
pojacane nuklearne bom-
be. Nadalje, radene su i
mnoge kombinacije fisi-
jskih i fuzijskih eksploziva
prije nego je usavrSen dvo-

Trenutak prve nuklearne eksplozije 16. srpnja 1945.
u New Mexicu
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fazni sustav termonuk-

learnog oruzja.

Nuklearne eksplozije
Prva nuklearna naprava, nazvana

“Gadget”, eksplodirala je 16. srpnja 1945. na
poligonu u New Mexicu u sklopu operacije
“Trinity”. To je bila fisijska bomba s *’Pu kao
eksplozivom koja je funkcionirala na nacelu
implozije. Eksplozija je izvedena na 50 m iznad
zemlje, a snaga je iznosila 20-22 kT (kiloton/KT/-
snaga eksplozije ekvivalentna eksploziji tisucu
tona TNT, megaton/MT/-ekvivalent eksplozije
milijun tona TNT), §to je bilo znatno viSe od 5-
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U¢inak poznate atomske bombe “Little Boy” (“Djeéaéié”) badene na Hirosimu koja je
kao eksploziv koristila *°U. Vise od 11 km? grada bilo je u cijelosti devastirano. Od
eksplozije je poginulo vise od 70.000 ljudi, dok drugih 70.000 stanovnika je zadobilo
tedke fzv. “blast” ozljede te bilo izloZeno radijaciji i pozarnoj oluji

10 kT koliko je ocekivano, pa je dosta mjerne
opreme osteceno ili unisteno. Nedugo zatim, 6.
kolovoza 1945. dolazi do eksplozije prve nuk-
learne bombe koriStene v ratu - “Little Boy” na
visini od 564 m iznad Hiro$ime u 8h16’ po mjes-
nom vremenu. Nema to¢nih podataka o snazi te
eksplozije, ali je najrealnija procjena oko 15 kT.
Nova ratna uporaba NO uslijedila je tri dana kas-
nije - 9. kolovoza 1945. bomba “Fat Man”
eksplodirala je nad Nagasakijem sa snagom prib-
liZzno 21 kT. To je do danas i posljednja uporaba
NO u ratu.

0d godine 1946. do danasnjih dana izve-
den je veliki broj razlicitih nuklearnih pokusa.
Prva termonuklearna bomba isprobana je 31.
listopada 1952. na americkom poligonu
Eniwetok (projekt poznat pod kodnim nazivom
“Ivy Mike™), a snaga eksplozije se procjenjuje na
10,4 MT. Tijekom pedesetih i Sezdesetih godina
¢injeni su vrlo ucestali pokusi sa zraénim,
povrsinskim i podvodnim eksplozijama u
velikom rasponu od vrlo malih do iznimno velik-
ih snaga. Najjaca do danas isprobana bomba
eksplodirala je na ruskom poligonu Novaja
Zemlja 30. listopada 1961. na visini od 4000 m sa
snagom od 58 MT. To je bila trofazna termonuk-
learna bomba kojoj je prije eksplozije uklonjen
treci stupanj. S njim bi joj snaga bila izmedu 100
1150 MT.

Do prvog medunarodnog sporazuma
vezanog za NO kojim se zabranjuju zratne,
povtdinske i podvodne nuklearne probe, kao i
isprobavanje NO u svemiru dolazi godine 1963.
(tzv. nuklearni moratorij). Od tada se Cine jedi-
no podzemni pokusi. Zanimljivo je da Francuska
i Kina, kao zemlje koje imaju NO, nisu nikada
potpisale taj sporazum. Nakon tog pocetnog
koraka slijedio je niz sporazuma kojima se
zabranjuje postavljanje NO u svemir ili na druga
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Temper s refiektorom
neutrona
C"U+'Be)

E -Detonator

v

Neutronski izvor

Fisijski.'eksploziv
¢7Puili >*U)

Naceina shema fisijske bombe
implozivnog tipa

nebeska tijela (1967.), ogranicava njegovo Siren-
je u zemlje koje ga nemaju (1970.), zabranjuje
postavljanje NO pod ili na morsku povrsinu (to
se odnosi ponajptije na nuklearne mine - 1971.),
te viSe sporazuma vezanih za ogranicavanje
broja raketa i ostalih sustava za dostavu NO, te za
nadzor istog. Posljednji takav je START 2 (1993.),
a neki od tih sporazuma jo$ nisu ratificirani ili se
slabo ili nikako provode.

Do danas je obavlieno vise od 960 nuk-
learnih pokusa (podatci se razlikuju buduéi da
dolaze iz raznih posrednih izvora, jer je najvedi
dio izvornih dokumenata zemalja koje su ih
izvele zasticen visokim stupnjem tajnosti). SAD,
tadasnji Sovjetski Savez, Kina, Francuska i Velika
Britanija su zemlje koje su javno obznanile da
imaju NO. Poznato je da jo$ jedan broj zemalja
razvija ili Zeli razviti to oruzje. U tom je pogledu
zanimljiv dogadaj koji se zbio u juinom
Atlantiku godine 1979. (poznat i kao “Vela inci-
dent”). Americki motrilacki satelit je registrirao
karakteristi¢ni dvostruki bljesak svietlosti koji se

LISTOPAD, 1996.

javlia prigodom nuklearne eksplozije. Odmah
nakon toga provieravan je niz parametara koji
nisu mogli nedvojbeno potvrditi eksploziju, ali
je nisu ni opovrgavali. O tom je dogadaju bilo
mnogo Spekulacija. Glavna je pretpostavka bila
da se radi o izraelskojuznoafrickom pokusu s
nuklearnom napravom manje snage koja mozda
treba sluziti kao detonator za termonuklearnu
bombu. Sluzbene potvrde toga od vlada
spomenutih zemalja naravno nije bilo, Stovise
Juzna Afrika je odlu¢no demantirala sva slicna
nagadanja. Do danas se vode diskusije o tom
dogadaju s razli¢itim argumentima. U posliednje
vrijeme bilo je dosta govora i o sjevernokore-
jskom nuklearnom programu. Izricito se sumnja
da Sjeverna Koreja razvija NO, pa se vode
opsezni pregovori s njom, ponajprije od Juine
Koreje i SAD, za inspekciju nuklearnih pogona,
no do danas nisu postignuti konacni rezultati,
Isto tako, sumnjalo se da Irak razvija nuklearno
oruzje, $to je izazvalo reakciju Izraela Ciji su
zrakoplovi unistili iracki nuklearni reaktor u
kojem se obogacivalo gorivo potrebno za
proizvodnju NO.

Sredstva za dostavu NO

Razvoj nukiearnih eksplozivnih naprava
pratio je mozda jo$ veci razvoj sredstava za nji-
hovu dostavu. Od prvih koja su bila gotovo
iskljucivo u vidu zrakoplovnih bombi razvio se
vtlo Sirok spektar sustava koji ukljucuju bombe,
rakete razli¢itih vrsta i namjena, granate, torpe-
da, mine i fugase.

Danas rakete zauzimaju najvaznije mjesto
zbog niza prednosti u dometu, brzini leta i pre-
ciznosti, te svestranosti koja im omogucuje
primjenu u razli¢itim zada¢ama strateske i
takticke prirode. Snaga bojnih glava koje rakete
nose moze se kretati od nekoliko kilotona do
viSe megatona. Bojne glave snage do 100 kT u
nacelu su Ciste fisijske eksplozivne naprave.
Iznad te snage javljaju se tehnicki problemi u
iskoristivosti  nuklearnog eksploziva zbog
velikog broja prisutnih slobodnih neutrona koji
imaju tendenciju da izazovu prijevremenu det-
onaciju, a postaje i vrlo tesko odrzavati masu
eksploziva u podkriticnom rezimu. Vierojatno
najjaca Cista fisijska eksplozija iznosila je 500 kT
(americka proba “Ivy King” na poligonu, atolu
Eniwetok 15. studenog 1952.). Sve bojne glave
velikih i vrlo velikih snaga su termonuklearne
eksplozivne -naprave dvofaznog ili trofaznog
tipa. Najjae danas instalirane imaju snage
izmedu 20 i 25 MT, iako se takve smatraju zas-
tarjelim.

Naime, u pocetcima razvoja interkontinen-
talnih balistickih raketa preciznost nije bila veli-
ka i vjerojatnost odstupanja od cilja (CEP /circu-
lar error of probability/ - polumjer kruga s ciljem
u srediStu u koji projektil pogada s vierojatnoscu
50 posto) mierila se u kilometrima. Zbog toga je



bila potrebna vrlo snazna bojna glava kako bi se
cilj ipak unitio, iako je to donosilo i neke nezel-
jene posliedice (razaranja na puno vecem
podrudju, vrlo snaznu radioaktivou kontami-
naciju). Kako se tehnologija navodenja
usavrsavala, preciznost raketa je rasla, a s tim je i
prestajala potreba za tako snaznim bojnim glava-
ma. Kod najsuvremenijih americkih raketa vjero-
jatnost odstupanja od cilja spustena je ispod 100
m (UGM-133 Trident D-5 ima domet od 12.000
km vz proklamiranih 90 m CEP). Americki sus-
tavi navodenia bili su uvijek superiorni ruskim,
odnosno bivsim sovjetskim, pa su stoga i
americke rakete imale bojne glave neto manjih
snaga.

Usavrsavanje proturaketne obrane uvjeto”

valo je razvoj novih rjeSenja za same rakete, koje
su u pocetku u pravilu imale samo jednu bojnu
glavu. Americki UGM-27 Polaris A-3 bio je prva
raketa s viSe nezavisnih bojnih glava koje su se
na odredenoj udaljenosti od cilja odvajale od
nosece platforme i pokrivale odredeno
podrucje, to je mnogo teze sprijeciti protu-
raketnom obranom. Za razliku od ovog sustava s
tri nezavisne glave (MRV - multiple re-entry vehi-
cle) uvedenog u uporabu 1964., danasnji sustavi
imaju do deset nezavisno vodenih bojnih glava
(MIRV - multiple independently targeted re-
entry vehicle), koliko je dopusteno prema spo-
razumu START, od kojih svaka ima samostalno
navodenje prema odabranom cilju. Snaga im se
najcesce krece izmedu 100 i 500 KT.

Same rakete mogu se lansirati sa
zemaljskih stacionarnih ili pokretnih rampi, sa
zrakoplova, brodova i podmornica. Nuklearne
podmornice s velikim brojem lansirnih silosa
(do 24) za interkontinentalne balisticke rakete s
termonuklearnim bojnim glavama u MIRV kon-
figuraciji (na taj se nacin broj bojnih glava koje
nosi podmornica moze popeti na 192) pred-
stavljaju kljucne strateske sustave zemalja koje
ih posjeduju. Tako, npr., americka podmornica
klase Ohio nosi 24 rakete UGM-133 Trident D-5

koje imaju po osam nezavisno vodenih bojnih
glava od kojih svaka u najjacoj verziji ima 475 kT,
tako da je ukupna snaga koja se moze odjednom
lansirati 91,2 MT! Takoder i suvremene krstarece
rakete imaju verzije s nuklearnom bojnom
glavom.

Zrakoplovne nuklearne bombe su jos uvi-
jek u uporabi, StoviSe usavrSavaju se za neke
specifitne zadace (npr. americka bomba B83,
snage 1-2 MT, namijenjena je za uniStavanje
utvrdenih ciljeva, a mozZe biti ispustena s visine
od samo 45 m pri brzini zrakoplova ve¢oj od M1,
s odgodom eksplozije do 120 sekundi).

Danas je vrlo aktualan trend prema razvo-
ju Sto ucinkovitijeg NO male i vrlo male snage.
Donja granica se krec¢e oko 0,02 kT, no kod
ovakvog oruzja javlia se problem s iskoristi-
voSc¢u. Naime, bitno je da njegova masa ne bude
velika, Sto znaci da ni temper ni tijelo oruzja ne
smiju biti vece debljine. To opet znaci da e vrlo
mali postotak nuklearnog eksploziva biti isko-
risten (obicno ispod 0,1 posto). Primjer takvog

Nacelna shema fuzijske bombe
(Teller-Ulam tip)

1 - kuéiste bombe

2 - fisijski detonator

3 - §tit od **V ifi volframa

4 - plastiéna pjena

5 - temper s reflektorom neutrona (**U)
6 - fuzijski eksploziv ¢Li/Li deuterid)

7 - Sipka od fisijskog tvoriva (”Pu ili **U)

oruzja su americka fugasa XM-129 snage 0,02 kT
s masom od samo 27 kg ili nuklearna granata
XM-785 u kalibru 155mm, snage 1-2 kT, tezine
oko 43 kg i dometa ve¢im od 34 km s reaktivnim
punjenjem. Jedan od mogucih smjerova razvoja

Izgled alomske bombe “Fat Man” (“Debeljko”) koja je 9. kolovoza bacena na
Nagasaki. Bomba je radila na naéelu implozije, a kao eksploziv je koristila 239Pu
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u tom smijeru je pronalaZenje novih fisijskih
eksploziva s manjom kriticnom masom. Cine se
pokusi s kalifornijem koji ima kriticnu masu
samo 1,5 g, no *'Cf je umjetni element, iznimno
skup, a nezgodna osobina mu je i vrijeme
poluraspada koje iznosi svega 3,11 sati. NO
malih snaga namijenjeno je ponajprije taktickim
zadacama, a mozZe biti koriSteno i u diverzantske
svrhe.

Posebna vrsta oruzja koje treba spomenu-
ti je tzv. oruzje s pojatanom radijacijom za koje
se uobicajio naziv neutronsko oruzje. To je u
stvari fuzijsko oruzje male snage kod kojeg neu-
troni nastali pri fuziji namjerno nisu apsorbirani,
nego oslobodeni u vidu vild snaZnog neutron-
skog toka odnose najveéi dio (i vise od 70
posto) energije eksplozije. To je oruzje namijen-
jeno ponajprije za borbu protiv Zive sile, pogo-
tovo protiv ljudstva u oklopnim vozilima ili
skloni§tima, a i za proturaketnu borbu
(americka raketa “Sprint” s 20 kT bojnom

glavom). Izraduje se u vidu topovskih granata ili -

raketnih bojnih glava male snage (obitno oko 1
kT), a svoju ucinkovitost temelji na velikoj
prodornosti neutronskog zracenja i njegovoj
bioloskoj ucinkovitosti. Razaranje materijalnih
objekata neutronskim oruzjem je relativno
malo, kao i radioaktivna kontaminacija.

Osim spomenutih, razradivane su jos
mnoge vrste nuklearnog oruzja od kojih su neke
u sastavu naoruzanja pojedinih zemalja, neke su
zastarjele, a neke ostale u fazi teorijskog razma-
tranja. Kao primjer ovog posljednjeg moze se
spomenuti tzv. kobaltna bomba. To bi bila ter-
monuklearna bomba trofaznog tipa kojoj je kao
tre¢i stupanj dodan kobalt. Kako se prirodni
kobalt sastoji gotovo u potpunosti od “Co, on ¢e
pod djelovanjem neutrona nastalih pri eksplozi-
ji prijeci u radioaktivni “Co. Taj je izotop snazan
gama emiter s vremenom poluraspada od 5,26
godina, koji bi izazvao vrlo snaznu i dugotrajnu
radioaktivnu  kontaminaciju na velikim po-
drucjima, Sto bi i bio cilj ovakvog oruZja. Kao
alternativa kobaltu razmatran je i izotop cinka
("Zn) s nesto kradim vremenom poluraspada
(manje od jedne godine), no oruzja te vrste nisu
nikad proizvedna ili isprobavana.

Razli¢ita djelovanja
nuklearne eksplozije

Prigodom eksplozije NO dolazi do niza
ucinaka kojt se manifestiraju u $irokom vremen-
skom razdoblju, pocevsi od prakrcki
trenutacnog do viSegodiSnjeg, pa i desetljetnog,
a priroda i nacin djelovanja na objekte i ljude su
im vrlo razli¢iti. Mogu se podijeliti na udarne,
toplinske i radijacijske, a prema vremenu
pojavljivanja na trenutacne i odgodene.

Udarno djelovanje nuklearne eksplozije
(NE) nastaje uslijed naglog Sirenja okolnog zraka
u vrlo kratkom razdoblju nakon eksplozije (oko
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Nuklearna eksplozija

0,1 ms) ¢ime se formira udarni val koji u
pocetku putuje oko 100 puta brze od zvuka. To
zrak iznimno komprimira i grije (do 30.000 °C,
Sto je oko pet puta viSe nego na povrsini Sunca).
No temperatura na Celu udarnog vala brzo
opada i on se ve¢ tijekom prve desetinke
sekunde nakon eksplozije bitno ohladi, te kao
znacajan ucinak ostaje mehanicko djelovanje
zbog prakticki trenutanog porasta tlaka, a
odmah iza Cela udarnog vala zrak se ubrzava
tako da se javlja vrlo snazan vietar. Udaljavajuci
se od sredista eksplozije udarni val slabi buduci
da ostavlja energiju u tvorivu kroz koji prolazi
(zraku ili objektima na koje naide). S obzirom da
je to volumni ucinak, posliedice djelovanja
udarnog vala slabe prema trecoj potenciji uda-
lienosti od sredista eksplozije.

U trenutku eksplozije nastaje tzv. vatrena
kugla od usijanih plinova u kojoj se odvija niz
fizikalnih procesa koji slijede jedni druge u vrlo
kratkim vremenskim intervalima (milisekunde i
manje), a kao vidljivi rezultat javlja se vrlo jak
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svjetlosni bljesak. Nakon njega se uocava vatre-
na kugla cije proteznosti i brzina $irenja ovise o
viSe cimbenika (ponajprije o snazi eksplozije).
Temperatura u unutrasnjosti kugle dostize
desetke milijuna stupnjeva Celzija, a na povsini
nekoliko desetaka tisuca. Sve to uzrokuje vrlo
snazno toplinsko zratenje koje je jedan od
glavnih u¢inaka NE. Ti uinci slabe s drugom
potencijom udaljenosti od sredista NE.

Radijacijsko djelovanje nastaje u trenutku
eksplozije u vidu gama i neutronskog zracenja u
omjeru otprilike 4:1 (osim kod neutronskog
oruzja gdje je taj omjer obrnut). To zraCenje
bitno oslabi ve¢ tijekom prve sekunde nakon
eksplozije.

Navedeni uéinci cCine glavni  dio
trenutanog djelovanja NE, iako se mogu
spomenuti i elektromagnetski ucinci koji nasta-
ju zbog velikih koli¢ina ionizirane tvari odmah
nakon eksplozije. Znacajni su za povrsinske i
zratne eksplozije do 4 km iznad tla i vise od 30
km, ali ne izmedu tih ekstrema. Razlog te pojave
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leZi u asimetri¢noj apsorpciji gama zracenja koje
nastaje u trenutku eksplozije, a manifestira se u
vidu iznimno snaznog elektromagnetskog
impulsa i induciranih elektricnih struja koje nisu
opasne za Zive organizme, ali mogu imati pogub-
no djelovanie na elektroniku i elektriéne sustave
kilometrima daleko od sredista eksplozije ako
nisu na odgovarajudi nacin zasticeni (ni jedan
civilni sustav to nije). Takoder, dolazi do blokade
radara i prekida radio veza na Sirokom podrugju,
§to moze trajati od nekoliko desetaka sekundi
do viSe minuta.

Daleko najznacajniji odgodeni ucinak NE
je radioaktivna kontaminacija. Prigodom
eksplozije se stvara golema koli¢ina radioak-
tivnog tvoriva u kojem se nalazi velik broj
razlicitih radioizotopa s viemenima poluraspada
od milisekundi do tisuclje¢a. To su produkti fisi-
je nuklearnog eksploziva, ali i dijelovi projektila
i tvoriva iz sredine u kojoj se eksplozija dogodi-
la. Ukoliko je eksplozija izvr$ena na povrsini
zemlje ili na maloj visini, zbog stvaranja %natnog
podtlaka dolazi do usisavania velikih kolicina tla
u vidu pradine (kod snaznih eksplozija rije¢ je o
milijunima tona) koja se mijesa s radioaktivnim
elementima i formira karakteristi‘ni oblak u
vidu gliive, $to se kasnije vraca na zemlju u
obliku padalina. Na taj se na¢in mogu dugotra-
jno kontaminirati velika podrugja. Oblik takvog
podrudja je slican elipsi Cije proteznosti znatno
ovise o viSe ¢imbenika (snazi i visini eksploziie,
vrsti tla, klimatskim uvjetima itd.).

Osim navedenog, znaCajna je pojava
inducirane radioaktivnosti koja se javlja u prib-
lizno kruznom obliku oko nulte tocke, a nastaje
zato Sto pod djelovanjem pocetnog neutron-
skog zracenja odreden broj elemenata koji se
prirodno nalaze u okoliSu prelaze jednim
dijelom u svoje radioaktivne izotope. Iako
zraCenje uzrokovano time moze biti znatno,
pojava nije dugotrajna i bitno oslabi ve¢ nakon
nekoliko sati.

U odgodene ucinke NE treba ubrojiti i
posliedice koje ona ostavlja na zemlju, atmos-
feru i klimatske prilike u cjelini. Istrazivanja na
tom podrudju do sada su dala prilicno neujed-
nacene rezultate, no sigurno je da bi ti ucinci
bili znacajni u slucaju masovnih nuklearnih
udara velike snage. Prigodom NE stvaraju se
velike koli¢ine dusicnog oksida (otprilike 5000
tona dusi¢nog oksida po megatonu eksplozije)
koji razara. ozonski sloj atmosfere ukoliko se
digne na tu visinu. Mno$tvo nuklearnih proba
tijekom pedesetih i $ezdesetih godina, od kojih
su mnoge bile zracne i visinske eksplozije
velike snage, sigurno je osiromasio ozonski sloj
i vjerojatno pridonio danasnjoj pojavi ozonskih
rupa.

Za ilustraciju opisanih pojava, pogotovo
kod oruzja vrlo velike snage, moze posluZiti prva
proba termonuklearne bombe na atolu
Eniwetok u Tihom Oceanu 1952. To je u stvari



bila velo masivna laboratorijska naprava koja je
tezila oko 80 tona, a snaga eksplozije je iznosila
10,4 MT. Eksplozija je izvrSena na razini tla i pot-
puno je razorila otoCi¢ na kojem je izvedena,
ostavliajuci podvodni krater promjera 1870 m i
dubine 49 m. Stvorena je vatrena kugla promjera
vise od 5,5 km, a oblak koji se zatim formirao
digao se za 90 sekundi na visinu od 17 km, da bi
za pet minuta dosegao visinu od 40 km, s prom-
jerom “gljive” od 1800 km i debljinom “stabljike”
od 15 km (kasnije i 55 km), a u zrak je podignu-
to u vidu prasine oko 80 milijuna tona tla.

Posljedice NE za ljude i
okolis

Svi opisani ucinci imaju utjecaj na ljude ili
objekte (ili oboje). Udarni val zbog prakticki
trenutacnog povecanja tlaka i snaznog
vjetra koji se razvija odmah nakon toga
ima iznimno rusilacko djelovanje na
objekte, a uzrokuje i tzv. “blast” ozljede
nezasticenom i slabije zasticenom ljud-
stvu. Te ozljede nastaju na organima koji
su ispunjeni plinom ili tekucinom i pri
znatnom povecanju tlaka dovode do nji-
hovog razaranja §to ima fatalne
posliedice. Tome se moraju dodati i oz-
liede koje nastaju uslijed odbacivanja
tijela u visinu ili daljinu (do nekoliko
deseraka metara) i zbog rusenja objeka-
ta (zgrada, drveca). Intenzitet tih djelo-
vanja ovisi o viSe ¢imbenika vezanih uz
snagu eksplozije i mjesto izvréenia, te o
znacaju samih objekata.

Toplinsko  djelovanje  takoder
ozlieduje ljude i razara objekte,
neposredno i posredno. Pocinje sa svietlosnim
blieskom u trenutku eksplozije koji mofe izaz-
vati priviemeno ili trajno sliepilo, a neposredno
dielovanje na nezasticeno ljudstvo uzrokuje
opekotine Ciji stupanj ovisi 0 snazi eksplozije,
mjestu izvodenja, udaljenosti, polozaju tijela itd.
To je zracenje opasno i na velikim udaljenostima
od sredista NE, pogotovo za eksplozije velike
snage. Tako ce npr. na udaljenosti od 40 km od
stediSta 20 MT eksplozije toplinsko zracenie biti
jos wvijek dovoljno da izazove opekotine treceg
Stupnja, dok istodobno udarni val ne ¢e imati
Snagu da prouzrodi posliedice teze od razbijenih
Stakala. Osim ovih izravnih djelovanja vrlo
Znacajne posliedice mogu u odredenim okol-
NOstima nastati u vidu pozarnih oluja ili konfla-
8racija. Takvi masovni pozari mogu zahvatiti veli-
ka podrucja i izazvati najteza razaranja (u
Hirosimi je udarni val srusio oko 7000 zgrada, a
vise od 56.000 je izgorjelo u pozarnoj oluji koja
S€ tazvila nakon eksplozije).

Radijacijsko djelovanje je, za razliku od
Prethodna dva, karakteristicno samo za NO.
lonizirajuce zracenje u trenutku eksplozije sas-
tji se od gama zraka i neutrona, dok u kasnijem

zraCenju neutrona nema, a javlja se i beta i alfa
zracenje. IzloZenost ionizirajuéem zracenju uvi-
jek je Stetna za organizam, a stupanj o$tecanja
ovisi o primlienoj dozi, odnosno o vrsti zracenja,
vesti organizma, vremenu ozracenja te o drugim
Cimbenicima. Mehanizam djelovanja zracenja na
zive organizme je vrlo slozen i jo§ nedovolino
istrazen, no sigurno je da preko raznih procesa
dolazi do ostecenja stanicnih struktura, §to
moze dovesti do smrti stanice ili se ta oste¢enja
mogu prenositi u potomstvo. Gledavsi utjecaj na

" Covieka kao cjelinu, razlikujemo dvije vrste

ucinaka ozracenja - somatske i genetske.
Somatski ucinci se manifestiraju direktno na
ozraCenoj osobi, a genetski indirektno, na
njenom potomstvu. S obzirom na vierojatnost
pojavljivanja somatski ucinci dijele se na deter-
ministicke (rane) i stohasticke (vecinom kasne).

Pogon za remont interkontinentalnih raketa u Arzamasu
(Rusija)

Ti posliednji su statisticki izvjesni, ali slucajno
raspodijeljeni medu populacijom i karakter-
isticni za male doze, a ukljucuju kancerogenezu,
no takoder i genetska o$tecenja. Rani somatski
udinci javljaju se pri ve¢im dozama ozracenja i
uzrokuju lokalna ostecenja pojedinih dijelova
tijela ili, u tezim slucajevima akutnu radijacijsku
bolest. Kasni se ucinci mogu javiti viSe godina,
pa i desetljeca nakon ozraCenja u vidu raznih,
ponajprije malignih bolesti. I jedni i drugi ovise

o dozi primlienog zracenja i o njegovoj vrsti.
Genetski ucinci ne utjeCu na ozracenu osobu,
ve¢ se u vidu razli¢iih mutacija prenose na
potomstvo, gdie mogu uzrokovati patoloske
promjene. Ti ucinci nisu ovisni o dozi zracenja,
tako da ih mogu uzrokovati ve¢ i manje doze.
Coviek moze primiti odredenu dozu
putem vanjskog i unutarnjeg ozraCenja. Vanjsko
ozraCenje predstavlja sluaj kad je izvor
smjeSten izvan organizma, a unutarnje kad se
radioaktivno tvorivo na neki nacin (gutanjem,
udisanjem, kroz ranu i dr.) unese u organizam.
Kako ¢e u tom slucaju djelovati i koliko ¢e se
zadrzati ovisi o njegovim bioloskim putevima u
organizmu (koji ga moze izlucivati ili akumulirati
u pojedinim kriticnim organima ili tkivima, ve¢
prema tome o kojem je elementu tijec), o vrsti
zraCenia koju emitira i 0 vremenu poluraspada.
Pocetno zracenje u trenutku
eksplozije moze izazvati samo vanjsko
ozraCenje. Nije ga moguce izbje¢i ako
se nismo prethodno zaklonili, jer je to
prakticki trenutacni ucinak koji bitno
oslabi ve¢ nakon nekoliko sekundi.
Buduci da zrak relativno jako apsorbira
gama zracenje, udaljenosti na kojima je
njegovo djelovanije znacajno su znatno
manje nego za toplinsko zracenje za
koje je zrak proziran. Kod snaznih NE
ucinak pocetnog zracenja se moze pot-
puno zanemariti iako bi se u blizini
srediSta eksplozije primile goleme
doze. No, toplinsko djelovanje i udarni
val su tu tako snazni da ih nije moguce
prezivieti na onim udaljenostima na
kojima je radijacija jo§ znacajna. Kod
oruzja male snage situacija je drukcija,
a kod neutronskog oruzja je pocetno zracenie,
najvise u vidu neutronskog snopa, dominantni
ucinak. Neutroni imaju veliku biolosku ucinkovi-
tost i vrlo ih je tesko zaustaviti (titovi za neu-
trone su slozene konstrukcije). Stoga je to oruz-
je koncipirano tako da djeluje ponajprije na taj
nacin protiv ljudstva koje je dobro zaklonjeno (u
oklopnim vozilima ili skloniStima) od drugih
djelovanja NE, a razaranja objekata su relativno
mala. Velike doze neutronskog zratenja mogu
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