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PROSLAVLJENA S/LKA 

Protuzrakoplovni samovozni topnicki sustav ZSU-23- 
4 Silka') najproslavljeniji je sustav ove kategorije koji 
je, s razlicitim uspjehom, sudjelovao u vecem broju 
ratnih sukoba od bilo kojeg drugog sustava slicne 
namjene, ali i sustav koji je proizveden u najvecem 
broju primjeraka. Premda je to i danas sustav koji je s 
najvecim brojem paljbenih jedinica u operativnoj 
uporabi mnogih zemalja, njegovo vrijeme je na 
zalazu, a proizvodac vec nekoliko godina nudi 
svjetskom trzistu noviji i napredniji sustav iste 
namjene, hibridni topnicko-raketni sustav 256 
Tunguska 

II HRVATSKI VOJNIK USTOPAD, 1996. 

9 
VOJNI ASPEKT STRATEGIJSKIH ODREDNICA 
ZA OPERACIJE OSLOBAEJANJA OKUPIRANIH 
PODRUCJA REPUBLIKE HRVATSKE 



© 

BRVATSKI 
V&JNIK 
Nakladnik: 
Ministarstvo obrane Republike Hrvatske 

Glavni i odgovorni urednik 
general bojnik Ivan Tolj 

Zamjenik glavnog i 
odgovornog urednika 
brigadir Miro Kokic 

lzvrsni urednik 
satnik Dejan Frigelj 
Graficki urednik 
satnik Svebor Labura 

Urednicki kolegij: 
Vojna tehnika 
satnik Tihomir Bajtek 
Ratno :z:rakoplovstvo 
nofporucnik Robert Barie 
Ratna mornarica 
porucnik Dario Vuljanic 

Vojni suradnici 
brigadir Dr. Marko Parizoski, dipl. ing. 
pukovnik Dr. Dinko Mikulic, dipl. ing. 
pukovnik Vladimir Superina,dipl.ing. 
pukovnik J. Martincevic-Mikic, dipl. ing. 
pukovnik Vinko Arcnjos, dipl. ing. 
bojnik Mr. Mirko Kukolj, dipl. ing. 
bojnik Damir G9lesic, dipl. ing. 
bojnik Berislav Sipicki, prof. 
Dr. Vladimir Posoqic, dipl. ing. 
Dr. Dubravko Risovic, dipl. ing. 
Dr. Zvonimir Freivogel 
Mislav Brlic, dipl. ing. 
Dario Borbolic, dipl. ing. 
Josip Pajk, dipl. ing. 
Bartol Jerkovic, dipl. ing. 
Viii Kezic, dipl. ing. 
Boris Svel 

Graficka redakcija 
Hrvoje Brekalo 
Predrag Belusic 
Hrvoje Budin 
Zvonimir Frank 
notporucnik Davor Kirin 
zastavnik Tomislav Brandt 

Tajnica urednistve 
Zorica Gelman 

Kompjuterski prijelom i priprema 
HRVATSKA VOJNA GLASILA 
Lay out 
Svebor Labura 
Tisak 
Hrvatska tiskara d.d., Zagreb 
Slavonska avenija 4 
Naslov urednistva 
Zvonimirova 12, Zagreb, 
Republika Hrvatska 
Brzoglasi 
385 1 I 456 80 41, 456 88 11 
Dalekoumnoiivac (fax) 
385 1/455 00 75,455 18 52 
Rukopise, Fotografije i 
ostalo tvorivo ne vrocorno 

© Copyright HRVATSKI VOJNIK, 1996. 

VOJNA TEHNIKA 

6 Vojni aspekt strategijskih odrednica za operacije oslobadanja 
okupiranih podruc]a RH . kontraadmiral Davor Domazet - Loso 

14 Nuklearno oruzje . . . . . . . . . . . Boris ilijas, Zdenko Franic 

22 Crusader . . . . . . . . . . . . . . . . . . Josip Martincevic Mikic 

30 Holisticki inzenjering sustava u proizvodu Josip Pajk 

38 Organizacija francuske vojne industrije (IX) .. Berislav Sipicki 

RATNO ZRAKOPLOVSTVO 

42 MIG-23 Flogger Tomislav Huha 

46 HRZ u operaciji OLUJA Vinko Sebrek 

50 USAF (IV dio) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Robert Barie 

56 Proslavljena Silka ........•........ Vladimir Superina 

RATNA MORNARICA 

66 Fregate klase Brandenburg i F 124 . . . . . Zvonimir Freivoge/ 

7 5 Malezijska ratna mornarica. . . . . . . . . . . . . . . . Boris Svel 

Podmornica P-01 Velebit i 
spasilacki brod Faust Vrancic 

LISTOPAD, 1996. HRVATSKI VOJNIK 



kontraadmiral Davor DOMAZET·LOSO 

SAZETAK 

U suvremenom poimanju strategije "cekanje" ima jednako znacenje kao i ranije 

ali se ono u mnogocemu izrazava na novi nacin. I dalje je pobjedu najbolje 

ostvariti odugovlacenjem operacije sve dok moral protivnika ne bude toliko 
istrosen da je istovremeno i moguce i lako zadati mu odlucujuci udarac. 

Strategijska napadna operacija danas nije samo puko djelovanje vatrom i 
pokretom, jer prije vojnog, cetiri su prevladavajuca podrucja kojima se stvaraju 
uvjeti za nju i/ili rjesavaju problemi: politicko, diplomatsko, gospodarsko, a u 

posljednje vrijeme sve se vise naglasava informacijsko. A kad se vec odluci za 
vojno rjesenje ono je djelotvomo samo ako je sila vjerodostojna. A vjerodostojna 
je samo onda kad je vojna snaga spremna za djelovanje. 0 vjerodostojnosti za 

djelovanje i kako je ono nastalo te o strategijskim odrednicama koje su dovele 
do poraza neprijateljske "strategije realne prijetnje" predmet je ove rasclambe 

Uvodne napomene 
U kolovozu godine 1993. (sest mjeseci 

nakon operacije Maslenica) obznanjena 1, a potkraj 
rujna iste godine (za i nakon operacije Medacki 
dzep) i prvi put otvoreno primijenjena, "sirategija 
realne prijetnje" (iii "strategija odmazde", kako 
su je jos zvali), kao cjelovita vojna strategija Srba na 
okupiranom podruqu Republike Hrvatske pod 
nadzorom UNPROFOR-a, odnosno "RSK"-a kako 
se nazivala ta pseudodrzavna tvorevina. 

Jednako tako, rasdamba te vojne strategije 
nedvojbeno je pokazivala da se zapravo radilo o 
sastavnom dijelu globalne velikosrpske vojne 
strategije i da su njezina lzvorista u velikosrpskoj 
ideji i politickoj i vojnoj praksi, a uporiste u 
sveukupnoj vojnoj snazi "srpskih zernalja", tj. 
"SR]", "RS" i "RSK". Tu dnjenicu, kreatori i propa 
gatori ove strategije nisu nastojali ni ozbiljnije 

· prikriti. c':ak stovise naglasavaniem da bi "agresi 
jom Hrvatske (na "RSK") stvarno bio nametnut rat 
cijelom srpskom narodu", ta cinjenica se otvoreno 
rabila za pojacan]« dojma o "realnoj prijetnji". To 
ukazuje da je ona vlseznacno funkcionirala u 
samoj strategiji. 

Strategija realne prijetnje - 
strategija teroristickog 
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obiljeija 
Zbog lakseg razumijevanja i pracenja daljnjih 

obrazlozenja nuzno se narnece izloziti temeljne 
odrednice ove strategije. 

U strategiji se polazilo od postavke o "jedin 
stvu srpskih zernalja", sto znaci od jedinstvenog 
geostrategijskog prostora i sveukupnosti materiial 
nih i demografskih ratnih potencijala. Usmjerena 
je protiv Republike Hrvatske kao drzave, s tezniom 
njezinog rusenja kao takve. Dakle, kako je vec 
receno izvoriste joj je globalna velikosrpska ideja, 
te iz nje proizisla politicka i vojna praksa, a uteme 
ljena je na sljedecirn odrednicama: 

• geostrategijski polofaj Hrvatske je krajnje 
nepovoljan, tj. geostrategijski polofaj "RSK" u 
povezanosti s ostalim "srpskim zemljama" prema 
Hrvatskoj je nadmocan, jer ornogucava 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 rnocne raketne i topnicke naprave za 
obranu pa strategiju "RSK" maze temeljiti na 
odmazdi, kao stvarnoj prijetnji i/ili metodi prak 
ticne 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 nadna tome se suprotstaviti. 

Kao sto se vidi, u biti, nacin teroristkke 
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 
cirnbenika s jedne i s druge strane, tako da na 
takvom pristupu utemeljeni zakljucci dovode do 
"strategije zelja", a ne strategije zbiljskih 
mogucnosti'. U izrazitorn podcjenjivanju protivni 
ka, a precjenjivanju vlastitih snaga, njezina je 
temeljna slabost. Buduci da je, izmedu oscalog, 
njezin temelj "snaga oruzja", ili "realna priietnja", 
ocito je njezino zaustavno djelovanje na "ljudski 
dmbenik", tj. krhost njegovog samopouzdanja i 
motivacije. To su ratna praksa i umijece ratovanja 
viseskruko potvrdili. Scoga, moglo se ustvrditi da 
je podcjenjivanje protivnika i davanje prednosti 
snagama vlastitog oruzja jedna od opcih znaraiki 
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 strategiiu', nudilo 
se kao najpovoljnije riesenje, 

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 
ja Sporazuma o prekidu vatre (ozujak 1994. - rusko 
veleposlanstvo, Zagreb) nema dvojbe da su teznje 
velikosrpske politike sezale i dalje, sve do trajnog 
onemogucavania funkcioniranja Republike 
Hrvatske, tj. do njezina rusenja kao samostalne i 
suverene drzave ("Hrvatska je osudena da kao 
driava u dugoj agoniji umire ... " - Radinovic'). 
Dakle, tada vazeca vojna strategija "RSK" bila je 
samo proizvod prilagodbe nadna uporabe 
raspolozive vojne mod stvarnim (aktualnim) uvje 
tima, a i dalje sukladno trajnim opcim i posebnim 
ciljevima velikosrpske politike. 

Odrednice za osmiiljavanje 
napadne strategijske 
operacije 

Iz iznijete strategijske zamisli neptijatelja 
proizasl! su razlozi i potreba, a dakako i bitna usm 
jerenja, promislianja i izbora nase protustrategije, 
tj. osmisljavanja najdjelotvornijeg nadna uporabe 

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

Sa stajalista pretpostavljenog dosega postav 
ljenog cilja, dostatno je istaknuti neprijeporan stav 
nase drzavne politike da ce, ne uspiju Ji sva nasto 
janja za riesavan]e problema mirnim putem i 
uspostave punog suvereniteta Republike Hrvatske 
u medunarodno priznatim granicama, biti prisilje 
na posegnuti i drugim legitimnim sredstvima' radi 

zastite 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 nasim stvarnim 

Svecani mimohod HV-a 
tijekom 1995. za Dan 

driavnosti. Suvremeni ustroj 
HV-a i vjerodosfojna vojna 

snaga spremna za 
djelovanje dovest ce do 

poraza neprijafeljske 
"sfrategije rea/ne prijefnje" 

rnogucnostima i ljudskog cimbenika uvjezbanog i 
pobudenog. 

Razumije se, da je uvazavana stvarna razina 
razvijenosti Hrvatske vojske i cinjenica da nepri 
jatelj, unatoc 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 pokusaj da se obrani 
odmazdom, tj. teroristickom uporabom raketnog i 
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Shema I. /deja manevra u 
strategijskoj napadajnoj 

operaciji HV-a po nacelima 
Zracno-kopnene bitke 

topnickog oruzja. Rasclambe SU pokazivale da se 
to moglo tumaciti i kao izraz nesigurnosti glede 
stvarnih mogucnosti, s obzirom na kakvocu nje 
govog ljudskog cimbenih 

Iz nevedenih polaznih stavova potrebno je 
bilo izvodenje predmetnib odgovora na temeljne 
odrednice "strategiie realne prijetnje", prema slije 
du: 

T kako ukloniti neprijateljev pokusai isko 
ristenja "povoljnog geostrategijskog polozaja i 
otvaranje fronta od Baranje do Prevlake", 

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

3. na koji nadn izbjeci posljedice pocetnog 
udara i sto prije onemoguciti nastavljanje 
odmazde raketnim i topnickim napravama nepri 
jatelja, 

. 4. kojim nadnom djelovanja i na kojim 
smjerovima iznenaditi neprijatelja i nanijeti mu 
udare, odabrati nadn koji ce najbrze rastrojiti nje 
gov obrambeni sustav i osigurati izbijanje na 
drzavne granice, onemoguciti moguce uvodenje 
drugog strategijskog postroja te stvoriti uvjete za 
potpuno razbijanje "voiske RSK' na dijelove. 

Razmatranje naznacenih i u njima sadrfanih 
problema vec samom svojom logikom je vodio, 
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izrnedu ostalog i prema zbiljskim odgovorima na 
pitanja o velioni, ustroju, nacinu i tezistu izo 
brazbe i vjezbanja i drugim slofajnim spoznajama 
glede izgleda i bitnih znacajki postrojbi HV. Tako 
se doslo do priblizno najpovoljnijeg modela 
oruzane snage, primjerenog stvarnim zadacama i 
strategijskim zamislima nadna njihovog riesavanja . 

Strategijski model odgovora 
HV-a na primijenjenu 
"strategiju realne prijetnje" 

Kako je vec naznaceno, promislianje scvarnih 
opcih uvjeta i neprijateljske vojne strategije 
upucivalo je na zakljucak da je Republici Hrvatskoj 
potrebno brzo stvaranje jake vojne sile, koje ce vec 
samom stvarnoscu svoje mod djelovati na nepri 
jatelja tako da ga drzi u napregnutosti, cime ce se 
iscrpljivati i trositi njegove vojne mogucnosti. Na 
raj nadn, u duzem vremenu (do isteka mandata 
UNPROFOR-a, iii u povoljnim opdm uvjetima koji 
se mogu stvoriti), postupno stvarati vojne strategi 
jske pretposcavke i za djelotvornu napadnu 
operaciju, s ciljem nanosenja iznenadnog i 
snaznog udara, rastroja neprijateljskog sustava 
obrane, razbijanja njegove vojske i svih pseudo 
drfavnih institucija te pristupanja sustavnom i pot 
punom oslobadanju okupiranih podruqa 

To znad da su djelatnosti na jacanju vojne 
moci u razdoblju od 1993. do 1995., ali i njezinom 
prikazivanju prema neprijatelju, bila strategijska 
okosnica za osmlslavan]e i provedbu svih drugih 
djelatnosti usmjerenih na rusenje neprijateljske 
zamisli obrane, utemeljene na "strategiii realne pri 
jetnje". U svojoj sveukupnosti, a prema jedinstven 
om na strategijskoj razini osrnisljenorn i opera 
tivno tocno uskladenorn planu, te djelatnosti 
uoblicavale su cjeloviti stracegijski model suprot 
stavljanja. 

Bitna, ako ne i kljucna sascavnica toga cinile 
su sustavne djelatnosti upravljene na uspostavlja 
nje i plansko ubrzavanje procesa iscrpljivanja i 
trosenja neprijateljskih vojnih mogucnosu U biti 
radilo se o planskom narnetanju dinamike ciljanih 
djelacnosti, koje su kod neprijatelja izazvale 
posljedice u obliku dugotrajnog prekomjernog 
naprezanja ljudstva i nesvrhovitog iscrpljivanja 
materijalnih vrijednosti" U slofaju tih djelatnosri 
posebno vaznu ulogu imala su djelovanja izvid 
nickog i diverzantskog sadrfaja i obiljezja, pa i 
sama naznaka takvih djelovanja, drzale su nepri 
jateljev sustav obrane u stalnoj napetosri" Bitno je, 
naime, da se 'ovim nacinom neprijatelj prisiljavao 
na razvlacen]e snaga, i stavljao u nemogucnost 
jasnog odredivanja stozerne tocke obrane, a 
suocavalo ga se s problemom "stroke fronre", 
dakle, s onim sto je on namjeravao nametnuti 
nama. Ta je spoznaja osobito negativno djelovala 
na njegov moral. 

Budud da se neprijaceljska strategija temelji 
la na raketnim i topnickim napravama velikog 
dosega koja su mu omogucavala odmazdu po 



nasirn gradskim sredistima i gospodarskoj infra 
strukturi, nas odgovor nuzno je morao ukliucivati 
slofaj djelatnosti usmjerenih, s jedne strane na 
tocno utvrdivanje i pracenje vrsta, brojnosti i razm 
jestaja ovog orufja (ostvarilo se sustvanim snima 
njem i elektronii'kim izvidanjern), a s druge 
naoruzavanie postrojbi HV napravama (zrako 
plovstvo, topnistvo) za djelorvorno unistavanje 
raketnih i topnickih sustava neprijatelja. Potonje je 
ukljucivalo i pripremanje posebno osposobljenih 
skupina za ubacivanje u dubini neprijateljskog ras 
poreda sa zadacorn izvodenja prepada, unistavanje 
i/ili ometanja bojne uporabe ovih naprava. No, 
razumje se teziste je bilo na naorufavanju (opre 
manju) odgovarajucim napravama (zrakoplovstvo, 
dalekomentno topnistvo s racunalskim nadnorn 
odredivanja elemenata), koja onemogucuje nepri 
jatelja u provedbi zamlsljene i pripremljene 
odmazde. Kako je posve izvjesno bilo da se ne ce 
mod sasvirn izbjeci ucinci takvog djelovanja, vaznu 
sastavnicu suprotstavljanja cinile su pripreme za 
zastitu ljudstva, tvarnih i dugih dobara. Ovo tim 
vise sto se mora priznati ispravnost prosudbe tvo 
raca "strategije realne prijetnje" da HV na okupi 
ranim podruqima 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 
onernogudti neprijatelja da objektivno mogucu 
strategijsku pred- 
nost materijalizira 
ostvarivanjem 
zamisli o nanosenju 
Hrvatskoj "neprih 
vatljivih razaranja i 
gubitaka", tj. 
stvoriti uvjete koji I Vrijeme 
ce osigurati "prih- 
vatljivu" (racional- 
nu) razinu razaranja 
i drugih gubitaka. 
Buduci da se na taj 
nadn uklonila 
prednost na kojoj je 
neprijetelj gradio 
cijelu strategiju 
obrane, a to je vec 
samo po sebi nama 
osiguravalo strate 
gijski povoljan 
poloza]. To je dalje, 
omogucavalo uvje- 
tovano brzo ostvari- 
vanje strategijske incijative i drugih preduvjeta 
(psiholoske operacije kao sastavni dio strategijske 
operacije) za ostvarivanje zamisli razbijanja nepri 
jatelja i potpunog oslobadanja okupiranih 
podruqa, 

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

svega politickog, operacija nije smjela duze trajati 
od 7, a pozeljno 4-5 dana). Treba posjetiti da su 
tvoritelji neprijateljske strategije takoder ispravno 
zakliucili 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 podruqa koja se ne bi temelji 
la na ideji brzog proboja odabranim smjerovima 
(vidi shema 1. i 2.) radi rasijecanja snaga nepri 
jatelja na manje dijelove, rastroja sustava obrane 
(okrenuta boiisnica - nacelo zracno kopnene 
bitke'°) i izbijanja na drzavnu granicu s ciljem 
onemogucavania pristizanja pomoci s podruqa 
Bosne i Hercegovine odnosno Srbije, prema 
svemu sudeci ne bi imala izglede za uspjeh. 
Dakako, pritom se poglavito misli na podruqe 
Banovine, Korduna, Like i sjeverne Dalmacije, koje 
je neprijatelj s razlogom oznacavao kao "prostorno 
strategijsko 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 naorufanih i uvjezbanih, sposobnih za 
obavljanjenje zadace nositelja napadaja iz pokreta. 
Naime, s obzirom na namjenu i zadace, njihova 
temeljna znacajka je sposobnost nanosenja 

Uvodenje udarnih snaga N+4 

Snage 1 postrajal F · 
Uvodenje brigadne pricuve N+ 10 

Uvoilenje ojccon]o N+48 
~.,~1;,00 ""'°'" I "" I I ~ "'°""'' """"'00 pricuve N,24 
¥ • • 
N +6 +10 +36 +48 
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snaznog udara i proboj bojisnice na odabranom 
smjeru, te nastavljanje brzog prodora sto dublje u 
neprijateljski raspored, a potom za prelazak u 
obranu radi osiguranja uspjeha i/ili poduzimanje 
napadaja na odsiecene iii okruzene dijelove nepri 
jatelja. Sve prosudbe ukazivale su, a prema 
odredenoj zamisli za izvodenie napadne operacije, 
da ih ni u jednoj inacici manje od sest ne bi moglo 
biti dostatno. 

Shema 2. Vremensko 
prosforni 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 znadlo da nema jos uvjeta i problema 
gotovo jednake vaznosti i razine. Posve je izvjesno, 
naime, da gardijske brigade, unatoc i vrhunski 
pripremljene, ne bi mogle obaviti svoje zadace, 

Visecijevni roketni lonser 
M-87 Orkon premo svojim 

tokticko-tehnickim 
znocojkomo nomijenjen je 
za zoprecovonje no bojistu. 
Tijekom srpske ogresije no 

Republiku HNofsku tzv. JNA i 
porovojne srpske posfrojbe 
nisu go ni jednom uporobile 

u tu svrhu. Svoju stvornu 
primjenu Orkon je nasao u 
sfrotegiji reolne prijetnje, fj. 

sfrotegiji teroristickog 
obiljeijo kojo je svoje 

izvorisfe imolo u globolnoj 
velikosrpskoj ideji i iz nje 
proizosle politicke i vojne 

prokse 
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ako se prije ne osiguraju drugi uvjeti. Prije svega, 
poduzimanje planskih ucelnih bojnih djelovanja, 
najmanje sa svrhom razvlacenia i vezivanja snaga 
neprijatelja, te onerriogucavanja njihovog kretanja 
uzduz bojisnica kako bi se zatvorili oni smjerovi na 
kojima se nanosi udar nasih snaga s ciljem brzog 
proboja i prodora u dubinu. Razumije se, najprih 
vatljivija svrhovitost je poouditi svu bojisnicu 
("strategijski front"), nanijeti neprijatelju gubitke u 
pocetnom rasporedu i, gdje je god moguce, potis 
nuti gas utvrdenih polozaja, narusiti tako raspored 
snaga i postupno rastrojavati njegov sustav 
obrane, sprijeciti spoj naoruzan]a i ljudstva. 
Postizavanje iznenadenja je nuznost, makar i na 
taktickoi razini, jer naznaceni nadn djelovanja 
dovodi neprijatelja pred problem nametnutog 
"aktiviranja strategijske fronte". Naime, na taj nadn 
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 
jeljenju za osposobljavanje onih dijelova HV za 
preuzimanje i ucinkovito ispunjenje zadaca iz pret 
postavljenog jedinstvenog plana operacije. 
Medutim, unatoc tome, tezina problema, 
onemogucavanje neprijatelja u ostvarivanju strate 
gijske zamisli o "aktiviranju fronte od Baranje do 
Prevlake", upucuie 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 
cemu se s razlogom moze prepoznati i "najava" 
slirnih "akcija s podruqa SRJ". To samo po sebi 
naznacu]e niz pitanja u svezi snaga i nacina djelo 
vanja protiv neprijatelja na okupiranim 
podruqima, 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 podrudu samog juga 
Hrvatske na kojima su po njihovim planovima, u za 
nas najnepovoljnijoj inadci trebale napadati snage 
"\JJ11 i "VRSa. 

Uvodenjem naznacenog slofaja u cjelinu raz 
matranja, brzo se iz prosudbe nametnuo zakliucak 
da gotovo ne bi bilo nikako moguce napadnom 
strategijskom operacijom sa svrhom oslobadanja 
okupiranih podruqa odjednom obuhvatiti sva ta 
podruqa. Dalje, sve je upucivalo na stvarnost one 
strategijske zamisli, koja bi napadaj usmjerila na 
vec naznaceno "prostorno strategijsko teziste" 
neprijatelja (Banovina, Kordun, Lika, sjeverna 
Dalmacija i zapadna Slavonija), dok bi se za ostala 
boiista (hrvatsko Podunavlje 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". Prerna.rome, 
odto je da se napadna strategijska operacija s ci 
ljem oslobadanja okupiranih podruqa morala 
planirati i izvesti u dvije medusobno uskladene i 
uvierovane cjeline, koje bi svojim tijekom postup 
no mijenjale sadrfaj (iz napadaja u obranu tj. obr 
nuto), da bi se na kraju "stopile" poprimajuci 
zajednicku opcu znacajku - bojnih djelovanja s ci 
ljem obrane drzavne granice. 

U izvodenju strategijske napadne operacije, 
vazno mjesto pripada i izboru vremena pocetka. 
Razumije se, kljucna odluka i ovdje pripada 
drzavnoi politici. Kasniji dogadaji su nedvojbeno 
pokazali da je taj iznimno slozeni problem riiesen 
na najbolji moguci nadn. 

Zamisao izvodenia 
strategiiske napadne 

Model strategijske napadne operacije za 
oslobadanje okupiranih podruda proizasao je iz 
strukture HV u kojoj su kljucne tri njezine sas 
tavnice: 

1. prvi (udarni) strategij"ski postroj kojeg 
cine gardijske motorizirane brigade, izvidnicko - 
diverzantske i druge postrojbe slicne namjene, te 
ratno zrakoplovstvo, kao snaga sposobna za 
nanosenje snaznog udara i izvoden]e prodora ne 
manjeg od 20 kilometara, 

2. domobranske i druge priaame postrojbe, 
kao najbrojniji postroj, sto 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 opremljene i 
poduprte napravarna za djelotvorno otkrivanje i 
unistavanie 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 sesr, planski izvuci s bojisnica, razmjestiti u 
mjesta iz kojih mogu po potrebi brzo djelovati i/ili 
uvesti u napadaj iz pokreta prema planu straregi 
jske operacije, 

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

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

Nacin izvodenia operaciie 

U svrhu postizanja iznenadenja strategijska 
napadna operacija pocinje na "strategijskom 
tezistu" - Banovina, Kordun, Lika i sjeverna 
Dalmacija "obezglavljujucim" vatrenim udarom 
zrakoplovnih, raketnih i topnickih snaga re elek 
tronirkim djelovanjem uz prethodno ubacivanje 
izvidnicko-diverzanrskih skupina na glavnim 
smjerovima napadaja u svrhu rastroja neprijate 
ljeskog sustava zapovijedanja i veza, unistenia Viii 
onernogucavanja njegovih raketno-topnickih 
udara po gradovima i objektima infrastrukture, 
otvaranje prolaza (prostora) u obrambenoj struk 
turi stvaraiuci tako uvjete za uvodenje udarnog 
postroja (gardijske motorizirane brigade) iz pokre 
ta na smjerovima: (1) Peruca - Vrlika - Kijevo padi 
nama Dinare ugroziti i presjeci prometnicu Knin - 
Strmica - Bosansko Grahovo, blokirati Knin sa 
sjeveroistoka, (2) Velebit - Prezid, izbiti na Otric, 
blokirati Knin sa sjeverozapada, odsjeci snage 7.K 
na prostoru Ravnih Kotara, (3) obuhvarom izbiti 
na Ljubovo. Izravno ugroziti zracnu luku Udbina, 
presjeci prometnicu Korenica - Udbina, (4) Ogulin 
- Slunj - Rakovica. Rasjeci okupirano podruqe na 
dva dijela, izbiti na drzavnu granicu, spojiti se sa 
snagama 5.KA BiH, produziti djelovanje i spojiti se 
sa snagama koje djeluju na smjeru Petrinja - 
Zirovac (Jabukovac), (5) sirokim obuhvatom oslo 
boditi Petrinju, otkloniti topnicko raketnu ugrozu 
s prostora Taboriste - Hrastovica, produziti djelo 
vanje i spojiti se sa snagama na Banovini (6) Sunia 
- Hrvatska Kostajnica. Brdovitim djelovima izbje 
gavajuci oklopne snage izbiti u Hrvatsku 
Kostainicu, 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, 
odsjeci 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 podrudu 
hrvatskog Podunavlja sprijeciti rnogud protuudar 
na smjerovima Mirkovci - Prevlaka - Zupania 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 ornogucilo je 
Republici Hrvatskoj izgradnju uvjerljive vojne sile. 
Uvjerljivost njezina naznacena je u mogucnosti. 

• 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 stozeme 
tocke djelovanja prema zahtjevima operacije 
(vladanje realnim vremenom). 

To je znadlo da su nadeni predmetni odgov 
ori na piranja kako: 

• ukloniti i/ili umanjiti povoljni strategijski 
polofaj neprijatelja, 

• stvoriti dostatan odnos snaga za napadnu 
strategijsku operaciju, 

• izbieci posljedice pocetnog udara nepri 
jateljskih raketnih i topnickih sustava, 

• djelovati u svrhu postizavanja taktickog i 
operativnog iznenadenja. 

Strategijski dosezi IN u cetvrtoj godini svo 
ieg' nastanka mogli su se iskazati da je ona 

Jedna od smrtno stradalih 
osoba teroristickog 
raketnog napadaja 
pobunjenih Srba 
visecijevnim raketnim 
sustavom Orkan s kasetnim 
punjenjem na grad Zagreb 
2. svibnja 1995. 
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osposobljena voditi jedan i pol rat, sto znad razbiti 
prvi strategijski postroj neprijatelja, zaustaviti 
drugi i djelotvorno odgovoriti na daljnje mozebit 
no narastanje sukoba, i tako nedvojbeno potvrditi 
onu misao ratnog umiieca koja govori da strategi 
ja nije doktrina (nauk) vec nacin misy·enja koja 
omogucaua da se svrstaju i rasporede hijerarhi 
jski dogadaji. 

Uspiesnost rasporedivanja dogadaja u naso] 
strategiji "realno uskladenih koraka" 
potvrduju: Zima-94, Bljesak, Ljeto-95, Oluja, 
Maestral, Juini potez i na kraju Zagrebacko - 
erdutski sporazum za mirnu reintegraciju 
hrvatskog Podunavlja. 

ti sustaui teiisno bi se oborili na l.agreb i njegovu bliiu 
okolinu. Nikakvih nagadanja pri tome ne bi bilo, jer bi set 
Srbi bili svjesni da se radi o konacnom obraiunu s 
Hrvatskom, odnosno borbi za opstanak ... ·· 
3. Poglaviro nerealna bila je prosudba o snazi HV. gdje se kaze 
da nije u stanju voditi operacije s brzim prodorom u dubinu 
obrane nepriiatelja. Posljedica takve prosudbe je izrazito slabo 
obaviestajno osiguranje na najviso] njihovoj razini zapovijedan 
ja. (op. a.) 
4. "Bankrorstvo strategiie" 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 irnala bitno obiljezje puza- 

1. U "listu srpske vojske krajine - VOJSKA KR>\JL'ff', dvobroj 4- juceg nastupa gdje se oruzana sila ne rabi na klasican naon 
5, srpanj - kolovoz 1993., na stranicama 7, 8 i 9 u rubrici nego je ro uvijek sloza] nekoliko strategijskih zamisli i temeljno 
"Pogledi", objavljen je danak pod naslovom "Prednosti krajiske obiljefje neodredenosti, gdje se vojna sila primjenjuje stupnje- 
strategijske pozicije" i naslovom "REALNA PRIJETNJA KA vito, izmedu sastanaka, sjednica, dogovora, pregovora, diplo- 

Smjerovi nastupanja HV 
tijekom 0/uje u UNPA 

sektorima "Sjever" (desno) i 
"Jug" (lijevo) 

matskih nota, naizgled bez odredenog cilja ali u biti s potpuno 
jasnim ciljem,.okupacijom dijela i/ili cnavog podruqa zemlje 
nastojeci pri tomeizbjeci osudu da je agresor. 
6. general potpukovnik prof. dr. Radovan Radinovic 'vojni teo 
reticar" u bivsoj JNA, a u vrijeme objavljivanja "strategije realne 
prijetnje" kao njezin autor, bio je djelatni general 'vojske 
Jugoslavije" (VJ), na duznosti "nacelnika Uprave za strategijske 
studije i politiku obrane' Ministarstva obrane "Savezne 
Republike jugoslavije". Dakle radi se o voditelju najvise speci 
jalizirane drzavne institud]e, zaduzene za znanstveno osrnislja 
vanje uporabe vojske i drugih rnogucnosti drzave, sukladno 
njezinoj politici. 
7. Taj stav, u ovoj rnisaonoj cjelini treba tumaciti na nadn da se 

DJELU". Sadrzaj danka, saznanja o autoru, vrijeme objavljivan 
ja, kao i druge okolnosti u svezi s tim, znacaino su razotkrile i 
osvijetlile izvorista i bitne znacajke vojne strategije Srba na 
okupiranom podruqu Republike Hrvatske. 
2. U predstavljanju trece skupine cimbenika, koja spada u 
klasicni "matenjalno-tehnirki drnbenik rata" na pocetku se 
identificiraju sljedeci najvitalniji objekti: (I) Zagreb i industrijs 
ki i infrastrukturni kapaciteti u njegovu bllzem i sirem okruz]u; 
(2) prostor Karlovac - Ogulin - Metlika i promemica Karlovac - 
Rijeka, jedina kopnena veza s Rijekom i lstrom, i dalje, kop 
nenim i pomorskim putern k Dalmaciji; (3) podruqe koje sim 
bolizira Maslenicki tjesnac te ( 4) primorski gradovi Zadar, 
Sibenik, Split i Dubrovnik. Dalje u strategiji se naglasava " ... svi 
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"druga legitimna sredstva", tj. uporaba vojne moci - rats ned 
vojbeno pravednom svrhorn, kao minimum glede njegovog 
znai'enja, tretira ravnopravno znacemu aktivnosti iz okvira "nas 
tojanja da se problemi rijese mirnim putem". (op. a.) 
8. Cak ni u uvjetima prekida vatre neprijatelj nije bio u 
mogucnosti osigurati potrebitu popunu postrojbi i smjenu 
ljudstva na bojisnici, zbog cega je uveo nacin smjena po kojima 
je jedna trecina ljudstva bila na polozajirna, jedna tredna na 
odmoru, a jeclna u pricuvi. Smjene su se u nacelu obavljale 
svakih 15 dana. lznimka je jedino bio 18. zapaclnoslavonski kor 
pus, gdje su zbog malog broja vojnih obveznika i Staino 
nedostame pomod iz I. krajiskog korpusa "VRS", poloza]; 

zaposjeclani s 50 posto liudstva. 
9. To potvrduje i podatak cla su u razdoblju od dvije godine (tra 
vanj 1993. - svibanj 1995.) neprijateljske postrojbe, poglavito na 
bojisnicama Like i sjeverne Dalmacije, tc manje na bojlsnicarna 
Korcluna i Banovine, provele oko 650 dana u povecanorn stup 
nju bojne pripravnosri ocekujuci napaclaje (odgovor) snaga HV 
a te oko 300 dana pod raznim uzbunjivanjima, u strahu od 
izvidnickih i diverzantskih djelovania HV-a 
10. Nauk (doktrina) uporabe kopnenih i zracnih snaga vojske 
SAD u operacijama na integriranom bojistu. Primijenjena u 
operaciji "Pustinjaka oluja" godine 1991.(op. a.) 

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

The contemporary concept of the waiting strategy the stage for a military attack or resolve problems: 
is the same as formerly but can be newly expressed. politics, diplomacy, economics and increasingly 

The best way to achieve victory is still by information. When a military solution has been 
protracting operations until the opponent's morale decided upon, it can only be effective if the forces 

is exhausted, when the final blow can be easily are reliable. Military forces can only be reliable 

administered. Today, attack strategy involves more when they are well prepared. Reliability, how to 

than fire power and movement. Before military achieve it and the strategies that defeated the the 
action is taken, there are four factors that either set enemy's acute threat are discussed in this analysis 
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NUIC&/EARNO ORUZI- 
• prollost Ill •••••ost ! 

Nukleamo oruzje je najtipicniji primjer oruzja za masovno unistavanje, Svojim 
sveobuhvatnim djelovanjem pogada sve zive organizme i materijalne objekte u zahvacenom 
podrucju s kratkorocnim i dugorocnim 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. • Buducnost je 
tesko predvidjeti, ali se moze reci da se za sada ne nazire vrijeme kad (i da li) ce nukleamo 
oruzje biti definitivno demontirano i kao takvo prestati postojati Boris ILIJAS1 

Zdenko FRANIC 

M 
alo je koja vrsta oruzja tako 
sveobuhvatno i u tako 
kratkom roku iz temelja 
promijenila mnoga shva 
canja glede vodenja rata i s 

tim povezane politike kao sto je to udnila poja 
va nuklearnog oruzja. Od kraja 193.9., 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 
neudnkovitih naprava razvio se golemi sustav 
nairazlicitiiih tipova i vrsta oruzja za mnostvo 
razlicitih namjena, no svima je zajednicko nacelo 
rada - koristenie nuklearne energije u vidu 
eksplozije. Taj razvoj pracen je i primjerenim 
razvojem sredstava za zastitu i uklanjanje iii 
ublazavan]e posljedica njegova djelovanja. 
Danas sve to cini sustav koji zadire u gotovo sva 
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podrucia 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 
ijalne objekte u zahvacenom podrudu s kratko 
rocnim i dugorocnim posljedicama. Bitna razlika 
LI nacelu djeJovanja S obzirom na klasicno oruz 
je je u nadnu 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 rnogucnosti da se to ostvari, no u 
praksi su se iskristalizirala dva procesa kao 
ucinkoviti nadni za oruzanu uporabu - fisija i 
fuzija. 

LISTOPAD, 1996. 

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 
cemo se zadrzati samo na temeljnim nacelirna 
Sve velike jezgre s mnogo nukleona (protona i 
neutrona) su zbog prirode unutamjih 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 
trona 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 postid na dva nacina: vrlo intenzivnim 
snopom neutrona koji pogada u kratkom vre 
menu (prakticki trenutacno) veliki broj jezgara 
iii putern 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 
urnnozavao potrebito je da postoji natkriticna 
masa nuklearnog eksploziva, jer se u protivnom 
proces gasi iii stagnira zbog toga sto vecina neu 
trona pobjegne iz tvoriva. U slL1cajL1 natkriticne 
mase lanrana reakcija tece vrlo brzo i sva se 
energija oslobodi LI manje od milijuntninku 
sekunde. 

Vrlo je mali broj elemenata pogodan za 
nuklearne eksplozive. U praksi se koriste samo 
dva - 235U i 239Pu. To predstavlja [ednu od glavnih 
zapreka u sirenju NO. Naime, prirodni uran se 
sastoii gotovo LI cijelosti od 238U, dok je 235U 
zastuplien sa svega 0,7%. Kako su to izotopi 
istog elementa, ne moze ih se razdvojiti kemi- 



jskim putern, vec je potrebna vrlo slozena 
tehnologija koja koristi druge metode. Mali broj 
zemalja u sviietu uspio je tu tehnologiju razviti 
do srupnja da proizvodi dovoljne kolidne 135U za 
uporabu u NO. Plutonij predstavlja drukdji 
problem. Njega u prirodi ima samo u tragovima, 
pa se mora proizvoditi. To se cini u reaktorima 
gdje se uran ozracuje neutronima i nakon neko 
liko reakcija kao produkt ostaje 239Pu. Jasno je 
da je i to tehnologija koja predstavlja 
ograrucenje slicno kao i u slucaju urana. 
Nuklearna bomba radi na nacelu pretvaranja 
potkriucne mase nuklearnog eksploziva u 
natkriticnu (Tablica 1). 

da se bomba razleti prije no sto neki znacainiji 
postotak nuklearnog eksploziva dozivi fisiju. 
Ucinkovitost 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" 
("Debeljko") bacena Nagasaki radila na prin 
cipu implozije s efikasnoscu 16% (kao 
eksploziv je koristila 239Pu). Danasnje fisijsko 
NO ima znatno poboljsane osobine, no isko 
ristenje eksploziva nije vece od 20 posto. 

Tablica 1: Kriticne mase urana i plutonija, kao i promjer kugle te mase 

Element Kriticna masa (kg) Promjer kugle (cm) 

35U(100%) 

235U (93,4%) 

* Kod 235U je, za razliku od plu 
tonija, vrlo tesko i shupo postici 
cistocu uecu od 95%, pa se kom 
promis nalazi na 93,4%, ito je joi 
uvijek dovoljno za nuklearni 
eksploziu 

Te se mase mogu znatno smanji 
ti ako se oko eksploziva postavi sloj 
od nekog elementa koji uspjesno 
reflektira neutrone, jer ce tako dio 
neutrona koji "pobjegnu" biti vracen 
uz mogucnost ponovnog sudjelovanja 
u lancanoi 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 natkriricna. I 
jedno i drugo se postize klasicnim 
eksplozivom. Pritom se mora osigu 
rati dovoljan broj neurrona 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 
cimbenik 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 iii vol 
frama. Cijeli je sustav u vrlo 
masivnom i cvrstom celicnorn 
kucistu, Ono je potrebno da sprijeci 

3~8 1~5 

4~0 1~3 

16,8 12,7 

Trenutak prve nuklearne eksp/ozije 16. srpnja 1945. 
uNewMexicu 

Fuzija i fuzijski eksplozivi 

Fuzija je drugi fizikalni proces koji se 
koristi u NO. Na neki je nadn suprotna fisiji jer 
predstavlja sjedinjavanje lakih jezgara uz oslo 
badanje energije. Jezgre elemenata vodika, nje 
govih izotopa deuterija i rricija, re litija tLi) 
mogu se uz odredene uviete sjediniti u razlidtim 
kombinacijama, no kao rezultat uvijek nasraje 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 sto raj proces moze otpoceti 
tek na iznimno visokim ternperaturama (vise 
milijuna stupnjeva celzija). Za sada je takve tem 
perature moguce postici u dovoljno velikom 
volumenu jedino pomocu eksplozije fisijske 
bombe, pa se u svaku terrnonuklearnu bombu 
(raj je naziv uobicajen za oruzia 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 
rnoze biti dodana i treca faza (npr. od '3'U), koja 
uslijed mnostva neutrona nastalih u prethodne 
dvi]e dozivliava trenutacnu fisiju i znatno pri 
donosi snazi eksplozije. Kod dvofaznog oruzia 
fuzija pridonosi daleko najvecim dijelom u 
ukupnoj energiji eksplozije (i do 97 pesto), no u 
slucaju dodavanja trece, fisijske faze, doprinos 
fisije prernasuje 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 

udnkovitpst, nuklearnog 
(fisijskog) oruzja moze se 
povecati vise nego dvo 
struko dodavanjem male 
kolidne fuzijskog tvoriva 
ciji ce neutronski tok 
ubrzati fisiju. To je uo 
bicajena konsrrukcija tzv. 
pojacane nuklearne born 
be. Nadalje, radene su i 
mnoge kombinacije fisi 
jskih i fuzijskih eksploziva 
prije nego je usavrsen dvo 
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 '39Pu 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), sto je bilo znatno vise od 5- 

LISTOPAD, 1996. HRVATSKI VOJNIK II) 



Ucinak poznafe afomske bombe "Little Boy" ("Djecacic") bacene na Hirosimu koja je 
kao eksploziv korisfila ,,,U. Vise od 11 km' grada bilo je u cijelosfi devasfirano. Od 

eksplozije je poginulo vise od 70.000 ljudi, dok drugih 70.000 sfanovnika je zadobilo 
feske fzv. "blast" ozljede fe bilo izloieno radijaciji i poiarnoj oluji 

10 kT koliko je ocekivano, pa je dosta mjerne 
opreme osteceno iii unisteno. Nedugo zatim, 6. 
kolovoza 1945. dolazi do eksplozije prve nuk 
learne bombe koristene u ratu · "Little Boy" na 
visiniod 564 m iznad Hirosime u 8h16' po rnjes 
nom vremenu. Nema tocnih 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 
lizno 21 kT. To je do danas i posljednja uporaba 
NO u ratu. 

Od godine 1946. do danasnjih dana izve 
den je veliki broj razlidtih 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 sezdeserih godina 
cinjeni su vrlo ucesrali pokusi sa zracnim, 
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 
i 150 MT. 

Do prvog medunarodnog sporazuma 
vezanog za NO kojim se zabranjuju zracne, 
povrsinske i podvodne nuklearne probe, kao i 
isprobavanje NO u svemiru dolazi godine 1963. 
(tzv nuklearni moratotij). Od tada se cine [edi 
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 iii na druga 

m HRVATSKI VOJNIK LISTOPAD, 1996. 

Nacelna shema fisijske bombe 
implozivnog fipa 

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

Do danas je obavljeno vise od 960 nuk 
learnih pokusa (podatci se razlikuju buduci da 
dolaze iz raznih posrednih izvora, jer je najveci 
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 jos jedan broj zemalja 
razvija iii zeli razviti to oruzje. U tom je pogledu 
zanimljiv dogadaj koji se zbio u juznorn 
Atlantiku godine 1979. (poznat i kao "Vela inci 
dent"). Americki motrilacki satelit je registrirao 
karakteristicni dvostruki bljesak svietlosti koji se 

javlja prigodom nuklearne eksplozije. Odmah 
nakon toga provjeravan je niz parametara koji 
nisu mogli nedvojbeno potvrditi eksploziju, ali 
je nisu ni opovrgavali. 0 tom je dogadaju bilo 
mnogo spekulaciia. Glavna je pretpostavka bila 
da se radi o izraelsko-juznoafrirkom 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 
[uzna Afrika je odlucno demanrirala sva slicna 
nagadanja. Do danas se vode diskusije o tom 
dogadaju s razlicitim argumentima. U posljednje 
vrijeme bilo je dosta govora i o sjevernokore 
jskom nuklearnom programu. Izricito se sumnja 
da Sjeverna Koreja razvija NO, pa se vode 
opsezni pregovoti s njom, ponajprije od Jufoe 
Koreje i SAD, za inspekciju nuklearnih pogona, 
no do danas nisu postignuti konacni rezultati. 
Isto tako, sumnjalo se da Irak razvija nuklearno 
oruzje, sto 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 nuklearnih eksplozivnih naprava 
pratio je mozda jos veci razvoj sredstava za nji 
hovu dostavu. Od prvih koja su bila gotovo 
iskliuovo u vidu zrakoplovnih bombi razvio se 
vrlo sirok spektar sustava koji ukliucuju bombe, 
rakete razlicitih 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 omogucu]e 
primjenu u razlidtirn zadacarna 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 priievrernenu det 
onaciju, a postaje i vrlo tesko odrzavati masu 
eksploziva u podkriticnorn rezirnu. Vjerojatno 
najaca dsta 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 · nap rave dvofaznog iii trofaznog 
tipa. Najjace danas instalirane imaju snage 
izmedu 20 i 25 MT, iako se takve smatraju zas 
tarjelim. 

Naime, u pocetcirna 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 vjerojatnoscu 
50 posto) mjerila se u kilometrima. Zbog toga je 



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

Usavrsavanie proturaketne obrane uvieto: 
valo je razvoj novih riesenja 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 
pcdruqe, sto 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 iii pokretnih rarnpi, 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 kliucne 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 
specificne zadace (npr. americka bomba B83, 
snage 1-2 MT, namijenjena je za unistavan]e 
utvrdenih ciljeva, a moze biti ispustena s visine 
od samo 45 m pri brzini zrakoplova veco] od Ml, 
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 krece oko 0,02 kT, no kod 
ovakvog oruzja javlja se problem s iskoristi 
voscu. Nairne, bitno je da njegova masa ne bude 
velika, sto znad da ni temper ni tijelo oruzia ne 
smiju biti vece debljine. To opet znad dace vrlo 
mali postotak nuklearnog eksploziva biti isko 
risten (obicno ispod 0,1 pesto). Primjer takvog 

Nacetna shema fuzijske bombe 
(Teller-Ulam tip) 

7 - kuciste bombe 
2 - fisijski detonator 
J - Stit od >Mu i/i vomama 
4 - plasticna pjena 
5 - tempers reflektorom neufrona ('MU) 
6 - fuzijski eksp/oziv (Li/'Li deuterid) 
7 - sipka od tisijskog tvoriva ('"Pu iii "'U) 

oruzja su americka fugasa XM-129 snage 0,02 kT 
s masom od samo 27 kg iii nuklearna granata 
XM-785 u kalibru 155mm, snage 1-2 kT, tezlne 
oko 43 kg i dometa vedrn od 34 km s reaktivnim 
punjenjem. Jedan od mogudh smjerova razvoja 

lzgled atomske bombe "Fat Man" ("Debeljko") koja je 9. kolovoza bacena na 
Nagasaki. Bomba je radila na nacelu implozije, a kao eksploziv je koristila 239Pu 

u tom smjeru je pronalazenje novih fisijskih 
eksploziva s manjom kriticnom masorn. 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 sari. NO 
malih snaga namijenjeno je ponajprije taktiddm 
zadacama, a moze biti koristeno i u diverzantske 
svrhe, 

Posebna vrsta oruzja koje treba spomenu 
ti je tzv. oruzje s pojacanom 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 vrlo snaznog neutron 
skog toka odnose naiveci 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 iii 
sklonistima, 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 (obicno oko 1 
kT), a svoju udnkovitost temelji na velikoj 
prodornosti neutronskog zracenja i njegovoj 
biolosko] ucinkovirosti. 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 
treci stupanj dodan kobalt. Kako se prirodni 
kobalt sastoji gotovo u potpunosti od 59Co, on ce 
pod djelovanjem neutrona nastalih pri eksplozi 
ji prijeci u radioaktivni r.ico. 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 
druqima, sto bi i bio cilj ovakvog orufja, Kao 
alternativa kobaltu razmatran je i izotop cinka 
t5Zn) s nesto kracim vremenom poluraspada 
(manje od jedne godine), no oruzia te vrste nisu 
nikad proizvedna iii isprobavana, 

Razlicita dielovanja 
nuklearne eksploziie 

Prigodom eksplozije NO dolazi do niza 
udnaka koji se manifestiraju u sirokom vremen 
skom razdoblju, pccevsi od prakticki 
trenutacnog do visegodisnjeg, pa i desetljetnog, 
a priroda i nadn djelovanja na objekte i ljude su 
im vrlo razliciti, 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) cime 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 vec tijekom prve desetinke 
sekunde nakon eksplozije bitno ohladi, te kao 
znacajan ucinak ostaje mehanicko djelovanje 
zbog prakticki trenutacnog porasta tlaka, a 
odmah iza cela udarnog vala zrak se ubrzava 
tako da se javlja vrlo snazan vjetar. Udaljavajuci 
se od sredista eksplozije udarni val slabi buduci 
da oscavlja energiju u tvorivu kroz koji prolazi 
(zraku iii objektima na koje naide). S obzirom da 
je to volumni ucinak, posljedice djelovanja 
udarnog vala slabe prema trecoj potenciji uda 
ljenosti 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 

Im 

svjetlosni bljesak. Nakon njega se uocava vatre 
na kugla cije proteznosti i brzina sirenja ovise 0 
vise cimbenika (ponajprije o snazi eksplozije). 
Temperatura u unutrasnjosti kugle dostize 
desetke milijuna stupnjeva Celzija, a na povrsini 
nekoliko desetaka tisuca. Sve to uzrokuje vrlo 
snazno toplinsko zracenje koje je jedan od 
glavnih ucinaka NE. Ti ucinci slabe s drugom 
potencijom udaljenosti od sredista NE. 

Radijacijsko djelovanje nastaje u trenutku 
eksplozije u vidu gama i neutronskog zraceoja u 
omjeru otprilike 4:1 (osim kod neutronskog 
oruz]a gdje je taj omjer obrnut). To zracen]e 
bitno oslabi vec tijekom prve sekunde nakon 
eksplozije. 

Navedeni ucinci cine glavni dio 
trenutacnog djelovanja NE, iako se mogu 
spomenuti i elektromagnetski ucinci koji nasta 
ju zbog velikih kolidna ionizirane tvari odmah 
nakon eksplozije. Znacajni su za povrsinske i 
zracne eksplozije do 4 km iznad tla i vise od 30 
km, ali ne izmedu tih ekstrema. Razlog re pojave 
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lezi u asirnetricnoj apsorpciji gama zracenja koje 
nastaje u trenutku eksplozije, a manifestira se u 
vidu iznimno snaznog elektromagnetskog 
impulsa i induciranih elektricnih stru]a koje nisu 
opasne za zive organizme, ali mogu imati pogub 
no djelovanje na elektroniku i elektricne sustave 
kilometrima daleko od sredista eksplozije aka 
nisu na odgovarajuci nadn zasticem (ni jedan 
civilni sustav to nije). Takoder, dolazi do blokade 
radara i prekida radio veza na sirokom podruqu, 
sto maze trajati od nekoliko desetaka sekundi 
do vise minuta. 

Daleko najznacajniii odgodeni udnak NE 
je radioaktivna kontaminacija. Prigodom 
eksplozije se stvara golema kolicina radioak 
tivnog tvoriva u kojem se nalazi velik broj 
razlicitih radioizotopa s vremenima poluraspada 
od milisekundi do tlsodjeca. To su produkti fisi 
je nuklearnog eksploziva, ali i dijelovi projektila 
i tvoriva iz sredine u kojoj se eksplozija dogodi 
la. Ukoliko je eksplozija izvrsena na povrsm' 
zemlje iii na maloj visini, zbog stvaranjaznarnog 
podtlaka dolazi do usisavanja velikih kolidna tla 
U vidu prasine (kod snaznih eksplozija rijec je 0 
milijunima tona) koja se mijesa s radioaktivnim 
elementima i formira karakteristicni oblak u 
vidu gljive, sto se kasnije vraca na zemlju u 
obliku padalina. Na raj se nadn mogu dugotra 
jno kontaminirati velika podruqa. Oblik takvog 
podruda je slican elipsi cije proteznosti znatno 
ovise o vise cimbenika (snazi i visini eksplozije, 
vrsti tla, klimatskim uvjetima itd.). 

Osim navedenog, znacajna je pojava 
inducirane radioaktivnosti koja se javlja u prib 
lizno kruznorn obliku oko nulte torke, 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 vec nakon 
nekoliko sari. 

U odgodene ucinke NE treba ubrojiti i 
posljedice koje ona ostavlja na zemlju, atmos 
feru i klimatske prilike u cjelini. Istrazivanja na 
tom podruqu do sada su dala prilicno neujed 
nacene rezultate, no sigurno je da bi ti ucinci 
bili znacajni u slucaiu masovnih nuklearnih 
udara velike snage. Prigodom NE stvaraju se 
velike kolidne dusicnog oksida (otprilike 5000 
tona dusicnog oksida po megatonu eksplozije) 
koji razara ozonski sloj atmosfere ukoliko se 
digne na tu visinu. Mnostvo nuklearnih proba 
tijekom pedesetih i sezdeserih 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, maze posluziti prva 
proba termonuklearne bombe na atolu 
Eniwetok u Tihom Oceanu 1952. To je u stvari 

I 
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bila vrlo 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 otocic na kojem je izvedena, 
ostavljajuci 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), au zrak je podignu 
to u vidu prasine oko 80 milijuna tona tla. 

Posljedice NE za ljude i 
okolis 

Svi opisani udnci imaju utjecaj na ljude iii 
objekte (ili oboje). Udarni val zbog prakticki 
trenuiacnog povecanja tlaka i snaznog 
vjetra koji se razvija odmah nakon toga 
ima iznimno rusilacko djelovanje na 
objekte, a uzrokuje i tzv. "blast" ozljede 
nezastkenom ili slabije zasticenom ljud 
stvu. Te ozljede nastaju na organima koji 
su ispunjeni plinom iii tekucinom i pri 
znatnom povecaniu tlaka dovode do nji 
hovog razaranja sto ima fatalne 
posljedice. Tome se moraju dodati i oz 
ljede koje nastaju uslijed odbacivanja 
tijela u visinu iii daljinu (do nekoliko 
desetaka metara) i zbog rusenja objeka 
ta (zgrada, drveca). Intenzitet tih djelo 
vanja ovisi o vise cimbenika vezanih uz 
snagu eksplozije i mjesto izvrsenja, te o 
znacaju samih objekata. 

Toplinsko djelovanje takoder 
ozljeduje ljude i razara objekte, 
neposredno i posredno. Porin]e sa svjetlosnim 
bljeskom u trenutku eksplozije koji moze izaz 
vati privremeno ili trajno sljepilo, a neposredno 
djelovanje na nezasticeno ljudstvo uzrokuje 
opekotine ciji stupanj ovisi o snazi eksplozije, 
mjestu izvodenja, udaljenosti, poloza]u 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 
sredista 20 MT eksplozije toplinsko zracenje biti 
jos uviiek dovoljno da izazove opekotine treceg 
stupnja, dok istodobno udarni val ne ce imati 
snagu da prouzrod posljedice teze od razbijenih 
stakala. Osirn ovih izravnih djelovanja vrlo 
znacaine posljedice mogu u odredenim okol 
nosrima nastan u vidu pofarnih oluja iii konfla 
gracija. 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 pofarnoj oluji koja 
se razvila nakon eksplozije). 

Radijacijsko djelovanje je, za razliku od 
prethodna dva, karakteristkno samo za NO. 
Ionizirajuce zracenje u trenutku eksplozije sas 
toji se od gama zraka i neutrona, dok u kasnijem 

zrai'enju neutrona nema, a javlja se i beta i alfa 
zracenje, Izlozenost ionizirajucem zraceniu uvi 
jek je stetna za organizam, a stupanj ostecarua 
ovisi o primljenoj dozi, odnosno o vrsti zracerna, 
vrsti organizma, vremenu ozracenja te o drugim 
cimbenicima. Mehanizam djelovanja zracenja na 
zive organizme je vrlo slozen i jos nedovoljno 
istrazen, no sigurno je da preko raznih procesa 
dolazi do ostecenja stanicnih struktura, sto 
rnoze dovesti do smrti stanice iii se ta ostecen]; 
mogu prenositi u potornstvo, Gledavsi utjecaj na 
i'ovjeka 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 vjerojatnost 
pojavljivanja somatski ucinci dijele se na deter 
ministicke (rane) i stohasticke (vecinom kasne). 

o dozi primljenog zracenja i o njegovoj vrsti 
Genetski ui'inci ne utjecu na ozracenu osobu, 
vec se u vidu razlidtih mutacija prenose na 
potomstvo, gdje mogu uzrokovati patoloske 
promjene. Ti ucinci nisu ovisni o dozi zracema, 
tako da ih mogu uzrokovati vec i manje doze. 

Covjek rnoze primiti odredenu dozu 
putem vanjskog i unutarnjeg ozracenja. Vanjsko 
ozracen]e predstavlja sluca] kad je izvor 
smiesten izvan organizma, a unutarnje kad se 
radioaktivno tvorivo na neki nacin (gutanjem, 
udisanjem, kroz ranu i dr.) unese u organizam. 
Kako ce u tom slui'aju djelovati i koliko ce se 
zadrzati ovisi o njegovim bioloskim putevima u 
organizmu (koji ga moze izludvati iii akumulirati 
u pojedinim kriticnirn organima iii tkivima, vec 
prema tome o kojem je elementu rijec), o vrsti 
zracenia koju emitira i o vremenu poluraspada. 

Pocetno zracen]e u trenutku 
eksplozije moze izazvati samo vanjsko 
ozracenje, Nije ga moguce izbjeci ako 
se nismo prethodno zaklonili, jer je to 
prakticki trenutarrn udnak koji bitno 
oslabi vec nakon nekoliko sekundi. 
Buduci da zrak relativno jako apsorbira 
gama zracenje, udaljenosti na kojima je 
njegovo djelovanje znacajno su znatno 
manje nego za roplinsko zracenje za 
koje je zrak proziran. Kod snaznih NE 
udnak 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 uda!jenostima na 
kojima je radijacija jos znacaina Kod 
oruzja male snage situacija je drukcija, 

a kod neutronskog oruzja je pocetno zracenie, 
najvise u vidu neutronskog snopa, dominantni 
udnak. Neutroni imaju veliku biolosku ucinkovi 
tost i vrlo ih je tesko zaustaviti (stitovi za neu 
trone su slozene konstrukcije). Stoga je to oruz 
je koncipirano tako da djeluje ponajprije na taj 
nadn protiv ljudstva koje je dobro zaklonjeno (u 
oklopnim vozilima iii sklonistirna) od drugih 
djelovanja NE, a razaranja objekata su relativno 
mala. Velike doze neutronskog zrai'enja mogu 

Pogon za remonf inferkonfinenfalnih rakefa u Arzamasu 
(Rusija) 

Ti posljednji SU statisricki izvjesni, ali slucaino 
raspodijeljeni rnedu populacijom i karakter 
isticni za male doze, a ukljui'uju kancerogenezu, 
no takoder i genetska ostecenja, Rani somatski 
ucinci javljaju se pri vedm dozama ozracenja i 
uzrokuju lokalna ostecenja pojedinih dijelova 
tijela iii, u tezim slucajevirna akutnu radijacijsku 
bolest. Kasni se udnd mogu javiti vise godina, 
pa i desetlieca nakon ozracenja u vidu raznih, 
ponajprije malignih bolesti. I jedni i drugi ovise 
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lzodozne krivulje nakon nuklearne probe na atolu Bikini godine 1954. 
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la slucajeve iznenadne radioakfivne konfaminacije uzrokovane ferorisfickim akcijama 
predvidene su prosforije s pokrefnom zasfifom od zracenja. Na slici je vjeiba specijalne 

lijecnicke ekipe iz Tenesija, SAD 

onesposobiti i'ovjeka u vrlo kratkom roku, a 
doza iznad 80 Sv (maze se usporediti s 8000 cGy 
gama zracenia) trenutacno i trajno. To se u 
sluca]u 1 kT neutronske bombe dogada na uda 
ljenosti nesto manjoj od 1 km od sredista 
eksplozije. 

Kod odgodenog djelovanja, gdje dolazi do 
radioaktivne kontaminacije, uz mogucnost van 
jskog ozracenja izrazi- 
ta je i vjerojatnost 
unutrasnjeg. Na ve 
likim podruqima oko 
nulte tocke eksplozije 
sav je okolis, uklju 
civsi i zrak koji je pun 
radioaktivne prasine, 
kontaminiran razli 
citim radionuklidima 
od kojih su neki izn 
imno radiotoksicni 
(radioizotopi plutoni 
ja, stroncija, cezija). 
Svako unosenje tih 
kontaminanata u 
organizam predstavlja 
veliku opasnost za 
zdravlje, jer vec i vrlo 
male kolii'ine mogu 
izazvati dugorocne 
posljedice (u tezlrn 
slucajevima maligne 
bolesti s fatalnim 
ishodom, znatno sk 
racenje zivota), pa je 
neophodno poduzeti 
zastitne mjere. Kakve razmjere takva kontami 
nacija moze poprimiti zorno pokazuje slucaj koji 
se dogodio nakon arnericke probe 15 MT 
bombe na atolu Bikini u Tihom oceanu godine 
1954. Nakon sto se radioaktivni oblak digao na 
visinu od 35 km, zbog neocekivane promjene 
vremenskih prilika jedan njegov dio se spustio 
pokrivsi veliko podruqe na kojem se nalaze 
Marsalski otoci. Oka 20.000 km' je kontaminira 
no radionuklidima u koncentracijama koje bi 
bile smrtonosne za nezasticeno ljudstvo (i toga 
je bilo, jer su neki od tih otoka bili naseljeni 
domorocima). Svo je stanovnistvo evakuirano, a 
na neka je podruqa povratak dopusten nakon 
tri godine. Ostali su dijelovi i nakon 25 godina 
(1979.) proglaseni nepogodnim za naseljavanje 
nakon sto su provedena odgovarajuca mjerenja. 

Vjerojatnost uporabe NO 

· Cijeli razvoj i proizvodnju NO prati stalno 
razmatranje posljedica i s tim u svezi vjerojat 
nosti njegove uporabe. Prve ratne uporabe tog 
oruzja (koje se jos moglo tretirati kao prototip) 
pokazale su iznimne mogucnosti koje ono pos 
jeduje. U sljedecim godinama i desetljecirna 
izgradio se sveobuhvatan sustav za najrazlicitije 

primjene, a kolidna NO koja se akumulirala 
dostigla je goleme razmjere. Procjenjuje se da 
samo SAD i Rusija, kao vodece nuklearne sile, 
danas raspolazu s oko 50.000 bojnih glava ukup 
ne snage priblizno 15.000 MT (sto je milijun 
puta vise od prve ratne uporabe u Hirosimi). 
Opci nuklearni rat u kojem bi vedna tog oruza 
bila uporabljena imao bi nesumnjivo katastro- 

falne posljedice za cijelo coviecanstvo. Izraden je 
veliki broj rasdarnbi i studija koje pokusavaju to 
pitanje obraditi s raznih aspekata i u raznim 
djelokruzima ljudskih djelatnosti, pa iako se u 
rnnogocemu razlikuju, zajednicko im je da pred 
vidaju stotine milijuna direktnih i indirektnih 
zrtava i masovno razaranje materijalnih dobara. 
To bi uzrokovalo totalni kolaps gotovo svih 
drustvenih sustava s iznimno dugoroi"nim 
posljedicama. Ljudske zrtve bi se naglo 
umnozavale zbog izostanka bilo kakve znacajni 
je medicinske pornod, tako da bi i relativno 
blage ozljede cesto imale fatalan ishod zbog 
infekcije i drugih komplikacija. Tome treba 
dodati i vjerojatnost masovnog sirenja zaraznih 
bolesti, cemu bi pogodovalo i naglo razrnnoza 
vanje virusa i drugih mikroorganizama, te 
insekata koji su vrlo otporni na radijaciju. 

I na svim drugim podrudima bi doslo do 
katastrofalnih promjena, tako da u sadasnjim 
okolnostima nije vjerojatno da bi bilo tko mogao 
s vojno-politickog rnotrista naci dovoljno razloga 
za otpodnjanje opceg nuklearnog rata, jer bi to 
rezultiralo i krajnje razornim posljedicama po 
njega samog. Naime, unatoc golemim naporima, 
nitko do danas nije uspio izraditi dovoljno 
ucinkovir sustav zastite od \fO, dok je sustav 
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motrenja i obavjestavanja vrlo uspjesan, pa 
napadnuta strana uvijek ima vremena odgovoriti 
protuudarom prije nego dozivi masovna 
razaranja. Ipak, sustavi strateskog naorufanja 
neprekidno se usavrsavaju i drze u punoj sprem 
nosti, uz naglasenu teznju za odrzaniem 
ravnoteze. Ta je tendencija dovela do enormnog 
gomilanja tog oruzja, sto se kasnije ogrankavalo 

razlicirim sporazumi 
ma, koji, medutim, 
nista bitno na tom 
podruqu nisu promije 
nili, pogotovo aka se 
zna da u slucaju 
potrebe svaka od nuk 
learnih velesila maze 
vrlo brzo proizvesti ze 
ljene kolidne novog 
oruzja. No, sporazumi 
ma ne treba odred 
pozitivno politi~to zna 
cenje, a oni o ogra 
nicenjirna i zabranama 
nuklearnih proba su 
veliki doprinos zastiti 
zivotne sredine. 

Vjerojatnost tak 
ticke uporabe NO man 
jih snaga je veca, 
budud da bi zbog ogra 
nicenog djelovanja i 
posljedice bile znatno 
manje. Naglaseni trend 
k razvoju takvog oruzja 
prisutan je u posljed 

nje vrijeme, a opd tehnoloski razvoj i promjena 
politickih prigoda U svijetu povecali SU mogu 
CnOSt da se prosiri broj zemalja koje posjeduju 
\fO, ponajprije male snage. Time se povecava 
mogucnost njegove ogranicene uporabe, no 
veliko je pitanje da li bi i kako dugo takav sukob 
ostao ogranicen. 

Nuklearni terorizam 

U najnovije vrijeme postaje sve aktualnije 
pitanje koje se direktno nadovezuje na tu prob 
lematiku - mogucnost uporabe NO ili radioak 
tivnih tvoriva od strane grupacija ili struktura 
koje ne predstavljaju priznate drzave, za sto je 
uobicajen naziv nuklearni terorizam. Postoji vise 
nacina na koji se nuklearni terorizam maze 
odtovati. Najdirektniji je uporaba eksplozivne 
nuklearne naprave u teroristicke svrhe. To bi 
nesumnjivo izazvalo najteze posljedice, no zahti 
jevalo bi i najvise preduvieta da bude ostvareno. 
Glavni bi problem bio nabava odgovarajucega 
nuklearnog eksploziva. 239Pu ili '3'U potrebne 
dstoce tesko SU dostupni, iako SU posljednjih 
godina zabiljezeni slucajevi krijumcarenja man 
jih kolicina tih tvoriva. U stvari, opasnost od 
otudivanja kolidne dovoljne za izgradnju primi- 


