RADIOLOSKA KONTAMINACIJA PRI NUKLEARNIM
VAZDUSNIM EKSPLOZIJAMA MALE SNAGE

U okvirima nastojanja da svoje armije opreme nuklearnim oru-
?jem i doktrinu izgrade na principima adekvatnim materijalno-tehnic¢-
koj osnovi, moZe se u aktuelnoj literaturi nekih zemalja uotiti da ve-
éina autora zastupa misljenje da ¢e se za neposrednu atomsku podrsku
takti¢kih, pa i operativnih jedinica u eventualnom ratu u najvecoj meri
upotrebljavati projektili male i donekle srednje snage i to metodom
vazdugnih eksplozija. U cilju realizacije ovakvog misljenja zahtevaju
da se stvori $to veéa koli¢ina raznovrsnih projektila male snage (od
0,1 do 20 KT) namenjenih za podrSku osnovnih taktickih jedinica,
¢emu su nuklearne sile i pristupile. Zbog toga je veoma znadajno sa-
gledati sve posledice, prednosti i slabosti koje povlaéi za sobom njihova
upotreba kako za branioca tako i za napadaca. Jedna od tih posledica
jeste i problem radiolo$ke kontaminacije. oo

Potrebno je odmah istaéi da se radioloSka komponenta dejstva
atomskog oruZja ¢esto uzima i razmatra viSe sa stanovista neposrednih
— trenutnih efekata i posledica, a u manjoj meri se sagledavaju one
posledice koje u poc¢etku nisu od neposrednog uticaja na Zzivot i borbu
jedinica, a vremenom postaju neposredna opasnost. Time se i objasnjava
to o se u nas u mnogim razmatranjima (pa i uputstvima) kod eks-
plozije u vazduhu uzima u obzir samo primarno ozradivanje Zive sile,
a radioloska kontaminacija Zive sile i zemljista viSe ili manje se za-
nemaruje. Po pravilu bi trebalo da se u pogledu radioloskog dejstva
atomskog oruzja uvek sagledaju kako primarne tako i sekundarne po-
sledice i problemi.! U prvom slu¢aju radi se o neposrednom — trenut-
nom izbacivanju iz borbe Zive sile putem akutnog ozrativanja i kon-
taminacije, a u drugom — o hroni¢nom ozratavanju i radioloskoj kon-
taminaciji Zive sile i Zivotne sredine — istina u manjim intenzitetima,
ali to vremenom opet dovodi do onesposobljavanja Zive sile.

Radi veée jasnoée i boljeg odredivanja predmeta razmatranja
potrebno je prethodno objasniti ta se u ¢lanku podrazumeva pod ozra-
¢avanjem, a §ta pod radioloskom kontaminacijom.

Ziva sila i materijal mogu biti ozraeni, a ne i kontaminirani
kada su izloZeni samo dejstvu jonizujuéeg zraCenja (pre svega gama i
neutronskog), a ne i dejstvu radioaktivnih izotopa (Cestica praSine —
emitera zracenja) nastalih od eksplozije atomske bombe. To ¢e biti,
napr. sludaj kod izvesnih eksplozija u vazduhu na odgovaraju¢em uda-

1 Pod primarnim ovde se, u operativno-taktiCkom smislu, podrazumevaju
neposredne-kratkotrajne, a pod sekundarnim posredne — dugotrajne posledice.
Neposredne-primarne posledice ne moraju se uvek identifikovati sa kratkotrajnim:
kontaminacije padavinama za nekoga ¢e uvek biti neposredne, a spadaju u kate-
goriju dugotrajnih, kao §to i posredne posledice uvek nastaju posredstvom necega
&to je veé kontaminirano. Zato ovaj termin treba uzeti u operativno-taktitkom
smislu.
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ljenju od NT, kod ljudstva u tenkovima, u sklonistima i sl U odnosu
na materijal, od znacaja je samo neutronsko zraéenje. Do radioloSke
kontaminacije i ozra¢avanja dolazi kada radioizotopi kontaminiraju -
dodu u dodir sa Zivom silom i materijalom. -

Do ozratavanja, ali ne i do radioloske kontaminacije dolazi, pre
svega, u momentu eksplozije od primarnog i naknadnog zratenja kada
su Ziva sila i materijal zasti¢eni od kontaminacije. Radioloska ‘konta-
minacija javlja se kao posledica primarnog zraéenja (neutronskog) i
same eksplozije (ostaci bombe, eksploziva, fragmenti fisije) i smatra se
da je osobito znafajna kod povrSinskih i niskih vazdusnih eksplozija.
Ove pojave je teSko odvajati i gde postoji zraéenje, postoji u veéem ili
manjem obimu i kontaminacija — i obratno. Zna¢ajno je da su problemi
zaStite i otklanjanja posledica u jednom i drugom sluéaju razli¢iti. Time
svakako nije u ovom problemu reéeno sve, veé samo toliko koliko je
neophodno za ova razmatranja, posto se ne razmatra zratenje uopste,
vec¢ radioloSka kontaminacija i radioaktivno zradenje kao njena mani-
festacija. g

Radioloska kontaminacija i zradenje imaju svoje karakteristike
zbog kojih predstavljaju veoma slozen i tesko resiv problem. Radiolo-
8koj kontaminaciji izloZena je biosfera u celini, pa je otuda zaStita
veoma sloZena i teSka. Nikakvim sredstvima ne moZe se ubrzati pro-
ces dezintegracije i u vezi s tim smanjiti i eliminisati zracenje, pa je
dekontaminacija veoma oteZana. Otkrivanje zragenja i kontaminacije
moguce je samo specijalnim i osetljivim uredajima, $to i otezava pro-
blem zaStite. Ipak, zratenje kod radiologke kontaminacije : je manje
energije nego kod primarnog ozradivanja u momentu eksplozije, pa je
i zastita Zive sile donekle olak3ana.?

Razmatrajuéi izvesne pokazatelje dejstva nuklearnih projektila
male snage moze se odmah uotiti da oni pre svega dejstvuju pocetnim
radioaktivnim zrafenjem (uopste kod atomskog oruzja male snage ka-
rakteristino je to $to im je najjate izraZeno radioaktivno dejstvo, dok
je kod oruzja srednje i velike snage jade izraZeno toplotno dejstvo).
Ovo se vidi iz poredenja pojedinih komponenata dejstva za projektile
od 0,5 do 20 KT kod eksplozije nisko u vazduhu (u tablici je razma-
trano dejstvo na Zivu silu).

100 r Udar. tal.’

. . Jacdina na Otpek. .H jac. 0,84.

(Ove vrednosti za radioak- projektila | udalje-| "B "¢ | kg/cm2na
tivno, toplotno i udarno dejstvo nju Y | yudaljenju,
uzete su zbog toga Sto se u ovim oy
slu¢ajevima mogu javljati povrede O1f E?, gggﬁ gggz oko éggﬁ
kod Zive sile od nevposrednog dej- 2 KT |1000m| 1000m . 346m
stva atomskog oruzja). 5 KT | 1200m| 1500m 470m
10 KT |1300m| 2000 m 591 m

20 KT |1600m| 2750 m 748 m

? Pored navedenog veliku opasnost kod kontaminacije predstavljaju i.alfa~
-beta emiteri koji se javljaju kao sekundarne pojave, a u sklopu primarnog zra-
¢enja nemaju nikakvog znacaja. Od njih i dolazi opasnost internih kontaminacija
(preko vazduha, hrane, vode, rana i sl.).
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i~ Pored toga $to projektili male snage dejstvuju pre svega pocetnim
radioaktivnim zra¢enjem, kod njih je znatno jace neutronsko zracenje.?
Ovo je od velikog znacaja u pogledu stvaranja indukovane radijacije.
Kod projektila do 1 KT neutronsko zracenje ucestvuje u primarnom
radioaktivnom zrac¢enju sa 60—70Y%, Sto uslovljava potencijalnu opa-
snost od radioaktivnog zraenja i radioloSke kontaminacije. To utoliko
viSe §to su uéinci tog oruZja najveéi kod eksplozija na malim visinama.

Do radioloske kontaminacije moZe doé¢i putem indukovane ra-
dioaktivnosti na zemljiStu i materijalu, kao i u radioaktivnim padavi-
nama. Ovde ¢e se ukratko razmotriti i jedan i drugi slucaj.
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INDUKOVANA RADIOAKTIVNOST NA ZEMLJISTU I MATERIJALNIM
SREDSTVIMA ‘

Neutronsko zratenje izaziva pod odredenim uslovima nuklearne
procese kod izvesnih elemenata u zemlji, vodi i materijalnim sredstvi-
ma kao $to su: natrijum, kalijum, hlor, mangan, gvozde, cink, bakar,
silicijum, jod itd. Zbog toga dolazi u rejonu NT do radioaktivnog zra-
“enja i radiologke kontaminacije. Za intenzitet ovog zracenja veoma je
znatajan geolo$ki sastav zemljista, tj. koli¢ina i vrsta elemenata pod-
loznih ve$tatkom radioaktivisanju i njihova svojstva kao radioizotopa
(bitna sa stanovi$ta radioloske kontaminacije), a u prvom redu polu-
Zivot i radiotoksi¢nost.* Sve to ve¢ predstavlja jedan veoma znacajan
ielemenat kod svih procena u vezi sa upotrebom atomskog oruzja.

3 Kao §to je poznato, pofetno radioaktivno zracenje sastoji se od neutronskog
i gama-zracenja.

4 PoluZivot je vreme koje je potrebno da se radioaktivnost date koli¢ine
nekog radioaktivnog elementa smanji na polovinu svoje prvobitne vrednosti. Ra-
diotoksi¢nost je stvaranje toksi¢nih materija u organizmu usled dejstva jonizuju-
¢eg zracCenja.
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Opseg i daljina neutronskog zradenja zavisne su od energije, tj.
od jatine atomskog oruzja. Cesto se istite da je domet tog zratenja
800—1.000 m, iz ¢ega bi se moglo zaklju¢iti da projektili koji eksplo-
diraju na tim visinama mogu da u rejonu NT izazovu indukovanu kon-
taminaciju. Ovome treba dodati i to da sposobnost izazivanja ove kon-
taminacije i zracenja nije uslovljena samo dometom neutronskog zra-
Cenja, ve¢ i energijom koju ono poseduje jer je sposobno da kod ele-
menata na zemlji i na sredstvima izazove nuklearne procese samo kod
odredene energije. To znadi da se moguénosti kreéu u granicama do-
meta neutronskog zraCenja, a zavisne su od jaéine projektila i visine
eksplozije.

Radioloske kontaminacije mogle bi se izbeéi podizanjem centra
eksplozije na vetu visinu, ali u tom sluéaju se, pogotovo kod oruzja
male snage, postiZu i manji ostali efekti. MoZe doéi i do toga da se eks-
plozija planira visoko u vazduhu, ali usled skretanja po visini ona po-
stane niska. Iz svih tih razloga kod oruZja koja ovde razmatramo mo-
Zemo olekivati pre svega eksplozije nisko u vazduhu i moguénost ra-
dioloske kontaminacije. S obzirom na visine eksplozija i domet neutron-
skog zrafenja, ona je kod pojedinih oruZja moguéna i kod eksplozija
visoko u vazduhu. To se moZe uoéiti u navedenom pregledu visina eks-
plozija za pojedine projektile.

vAko prednje podatkevuppredimo sa Visina a- | Polupret.
domaSajem neutronskog zradenja (oko 800 Projektil | tomskog | atomskog
—1.000 m) ocito je da oni ukazuju na to oblaka | oblaka
da se kod 0‘v1}.1 oruzja moze (.)‘CGk.I.Vatl in- 0,5 KT | 2700 m | 700 m
dukovana radlollc_)skal kontaminacija uvek 1KT | 3300 m | 900 m
kod svih eksplozija nisko u vazduhu, a kod 2 KT | 4600 m | 1200 m
visokih moglo bi do nje doé¢i u smanjenom 5 KT | 7000 m | 1700 m
obimu. Prema tome moZemo zakljuéiti da 10 KT | 8200 m | 2300 m
x e 20 KT 10000 m | 3100 m
¢e kod atomskog oruZja male snage po-

stojati indukovana radioloska kontamina-
cija i zraCenje u svim slutajevima, te na iste treba da racunaju obe stra-
ne — i ona koja upotrebljava atomsko oruZje, i ona koja je njime tu-
¢ena — radi zaStite sopstvenih snaga i ograni¢avanja posledica.

Koliki je obim ove kontaminacije, gledano po prostoru i intenzi-
tetima, pokazuju podaci za neke od navedenih projektila:

Kontaminirane prostorije su kruz- Jatina | Polupres, | Kontami-
nog oblika sa in“cen.zvitetima zracenja (u H pirojekei konta?nin: nirana po-
+ 1)% od 1.000 r i viSe u sredini i 1—2 r na VAHna
perif?riji kruga. O_ne.po Veliéini,. iptenzi— 1 KT 300 m | 0,28 km?
tet_u 1 vremenu trajanja predstavljaju zna- 2 KT 400 m |05
¢ajne radioloSke prepreke i ne mogu se ni- 5 KT 500 m |0,78 ,,
¢im eliminisati. 10 KT | 700 m |15

. 20KT | 900m |25 .

Da bismo sagledali kolika moZe biti

ova kontaminacija po obimu uzeéemo nekoliko jedinica raznih stepena
u odbrani i odreden broj eksplozija projektila od 10 KT nisko u va-
zduhu.

8 H+1 oznacava vreme jedan €as posle eksplozije; sve vrednosti u vezi sa
radioaktivnoséu u literaturi date su uglavnom u H+1.
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(U ovom primeru je broj projekti-

. 4. . | Broj pro- avt

TJedini- | Veli¢ina kon- ; . ; <
J;Ca = Etktlé ;;?ml;) taminirane la uzet proizvoljno i podrazumeva se da bi
odbr. ol tugena | PEOStOLye pored navedenih mogli biti upotrebljeni i

drugi projektili sa eksplozijama viscko u

pbr 1-3 | 1,5-4,5 km? vazduhu, kod kojih mozda ne bi bilo kon-
pd- 3-5 | 4,5-7,5 km? i
korpus| 10-15 |.13-22,5km? | taminacije).

30237,5km?

armija 20-25 i - .
‘ Iz navedenog primera moze se Vi-

deti da kontaminirane povrsine predstav-
ljaju znatajan element. Treba imati u vidu da ¢e se kontaminirani re-
joni nalaziti na vaZnijim pravcima i prostorijama, jer ¢e se tu nalaziti
i najznadajniji ciljevi, to samo povecava njihov znacaj.

' No, radioloska kontaminacija nije znatajna samo zbog svojih
dimenzija i lokacije, veé i zbog svoje prirode i trajnosti. Ve¢ je reteno
da ‘'se proces opadanja zradenja ne moZe ni¢im ubrzati, a i radioloSka
dekontaminacija je veoma tezak i sloZen proces (zemljiste je gotovo
nemoguéno dekontaminirati), pa se kontaminirani rejoni i sredstva mo-
raju ostaviti da radioaktivnost prirodnim putem padne na tolerantne
intenzitete. Medutim, to je dosta dug proces, $to se moZe videti iz sle-
detih podataka.

Pro- Intenziteti zradenja na 250 m od NT u . 7 Ovde je uz%to uda-
sektil ljenje od 250 m, Sto pret-
H+1 | HA6 [+ 121424 1448 [F4-72 postavlja unutar toga kru-

1 KT | 12R] 87R 68R| 3,68 1 R|o27Rr| 82 vete aizvan njega ma-
2KT | 60R| 44R| 34R| 18R| 51 R|1,5 R| nje intenzitete. Iz toga
5KT |300:R| 219R| 171 R| 90 R‘ZS,S R| 6,9 R| proizlazi da ¢ée za pojedine
10 KT |450,R [328,5R|256,5R| 135R| 38 R| 10 R : el -

; > > projektile i nakon 3 dana
20 KT |600R

00R | 438R| 342R| 180R SIR| 14 R yputar pomenutog  kruga

radioaktivnost biti znatna,
pa ¢e ta prostorija i tada predstavljati prepreku.

Postavlja se pitanje: kakve posledice i probleme stvaraju kon-
taminirani rejoni strani koja upotrebljava ove projektile i onoj koja je
izloZena njihovim udarima, kao i kakve mere zaStite treba preduzimati
(imajuéi u vidu kako trenutne, neposredne posledice, tako i one dugo-
trajnije).

Kao neposredne, trenutne posledice javljaju se eventualni gu-
bici u kontaminiranim rejonima, kontaminacija zemljista i materijalno-
tehnidkih sredstava i u vezi s tim stvaranje prepreka koje mogu biti
u datoj situaciji od velikog znagaja, pogotovo ako je doslo i do ruSenja.

Prostorija koja bi mogla biti kontaminirana indukovanom radio-
aktivnoséu (kod svakog projektila) nesto je manja od zone teskih gubi-
taka kad je ljudstvo na otvorenom prostoru, a trenutno nesto veca od
one kad je ljudstvo u rovovima (kasnije se zona te§kih gubitaka pove-
¢ava). MozZe se uzeti da ¢ée na kontaminiranoj prostoriji zahvacena Ziva
sila pretrpeti te$ke gubitke pre svega od primarnog dejstva eksplozije.
Radiologka kontaminacija mogla bi imati uticaja jedino na periferiji te
prostorije i to u tom smislu $to bi preziveli bili izloZeni kontaminaciji
i naknadnom zragenju, a pomoé i evakuacija bili bi otezani. U takvoj
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situaciji osnovno je da se povredeni Sto pre zaStite pomocu li¢nih za-
Stitnih sredstava od radiolo$ke kontaminacije, da se $to pre izvuku iz
kontaminiranih rejona i da tako prime §to manju dozu zraéenja.

NaoruZanje i materijalno-tehni¢ka sredstva koja se budu nasla
u zoni indukovane radioaktivnosti bi¢e unisteni ili teSko oSte¢eni. Posto
ta sredstva imaju elemente (gvozde i dr.) koji, kad su izloZeni neutron-
skom zracenju, postaju radioaktivni, bi¢e potrebno njihovo »odleZa-
vanje«. To zna¢i da se u izvesnim situacijama neée mo¢i pristupiti eva-
kuaciji, opravei i kori§éenju ove tehnike, ve¢ se mora Cekati da
radioaktivnost prirodnim putem opadne na tolerantnu meru. U toku
izvodenja borbenih dejstava ovi rejoni (zone), kao prepreke koje treba
savladivati ili obilaziti, odnosno izvlaéiti se iz njih, mogu da predstav-
ljaju poseban problem.

Ako napadaé planira atomski udar po braniofevom prednjem
kraju odbrane projektilima male snage i eksplozijama nisko u vazduhu,
pred njega se uvek postavlja problem eksploatacije udara. Problem je
kako se naéi $to blize mestu udara (da ga od njega razdvaja Sto manji
prostor i vreme) i kako sopstvene jedinice osposobiti da eksploatisu samu
»breSu« stvorenu atomskim udarom (da se kreéu u samom rejonu eks-
plozije). Napada¢ moZe najviSe pribliZiti svoje snage cilju atomskog
udara preuzimanjem veceg rizika i ve¢im stepenom zaStite (upotrebom
oklopnih jedinica). Isto tako se i jedinice mogu uputiti u rejon NT uz
preuzimanje izvesnog rizika i uz odredenu zaStitu. Ukoliko je zaStita
veéa, rizik je manji. Za upuéivanje u rejon indukovane radioaktivnosti
opet su najpodesnije oklopne jedinice.

Za naSa razmatranja zanimljiv je problem neposredne eksploata-
cije, tj. kretanje u kontaminiranom rejonu, nasto ¢e napadac biti upuéen
kako zbog otpora branioca na ivici »breSe«, tako i radi Sto brze eksplo-
atacije udara. Prema podacima, indukovana radioaktivnost za projektil
od 10 KT u H 4 1 iznosi:

na 200 m od NT¢ — 1.000 r; na 250 m — 450 r; na 300 m — 230 r;
na 400 m — 51 r;nab00m—12r; na 600 m — 3 r; na 700 m—1 r.

Povrsina te prostorije iznosi oko 1,5 km?, a duZina, odnosno Sirina
1.400 m.

Ove se vrednosti odnose na vreme H - 1. To znaéi da u vremenu
izmedu H i H + 1 u rejonu za r == 700 m vladaju mnogo veé¢i intenzi-
teti. U tom smislu nam gornje vrednosti mogu posluziti samo kao ori-
jentacija. Po prestanku primarnih u¢inaka atomskog oruzja — (to je
nekoliko minuta posle eksplozije) napadaé¢ bi krenuo u »bresu« kada u
tom rejonu vladaju veoma visoki intenziteti. O¢igledno je da se peSa-
dija ne bi smela uputiti u taj rejon; ako bi je uputili u H + 1 i pribliZi
se NT na 200 m, a taj prostor savlada za 1/2 ¢asa primila bi 250 r. Pod
istim uslovima ljudstvo u tenkovima primilo bi 7,5 r jer je zaSticeno i
brze bi savladalo taj prostor. Znaci, peSadija se bez zastite ne sme upu-

6 Ove vrednosti se u stvari odnose na udaljenja od centra eksplozije; medu-
tim, kod ovih projektila razlike su tako neznatne da ih uzimamo kao udaljenja
od NT, bez prethodnih proratunavanja.
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titi neposredno u »bresuc, tj. u zonu tedkih gubitaka, veé bi eksploatisala
udar dejstvujuéi na periferiji ove prostorije. Oklopne jedinice mogle bi
se uputiti u ovu prostoriju odmah posle udara i prestanka primarnih
ucinaka, mada izgleda da bi i u ovom sludaju, s obzirom na visoke in~-
tenzitete, trebalo izbegavati uzi rejon NT (oko 250—300 m).

Pre upucivanja u taj rejon jedinice bi trebalo u svakom pogledu
za$tititi. Na ¢elu prvih eSelona morali bi se uputiti izvidaéi u tenkovima
i oklopnim kolima sa specijalnim aparatima za merenje radioaktivnosti;
oni bi u pokretu obavljali odgovarajuéa merenja i odmah predavali
podatke jedinicama, regulisali kretanje i organizovali kontrolno-zastitnu
sluzbu. Pored toga, jedinice koje se upuéuju u »breSu« moraju imati na
sebi zaStitna sredstva, bez obzira na to da li su na vozilima, u tenkovima
ili se kre¢u peske. PoZeljno je da su oklopna vozila hermetizirana.

Sli¢an je slucaj kada se radi o atomskim udarima po dubini bor-
benog poretka, odnosno iste su posledice, problemi i naéin njihovog
reSavanja. Druk¢iji su samo borbeni uslovi, jer se otklanjanje posledica
i postupci jedinica ne odvijaju neposredno pod borbenim dejstvima ne-
prijatelja. Zbog toga je olakSano izvlaéenje preZivelih iz kontaminiranih
rejona koje Ce jedinice veoma retko savladivati, veé ée ih po pravilu
obilaziti. Ukoliko se takvi rejoni usled raznih razloga (karaktera zem-
ljiSta, npr.) ne bi mogli obi¢i, a pokreti jedinica i materijala preko tih
rejona su neophodni, njihovo savladivanje organizovalo bi se na isti
nac¢in kao u prethodnom slucaju. Ako bi takti¢ka situacija i raspoloziva
tehni¢ka sredstva omoguéavali, to se zemljiste moZe dekontaminirati
skidanjem i uklanjanjem kontaminiranog sloja ili nasipanjem zemlje.
Ovakvu dekontaminaciju mogle bi sprovesti inZinjerijske jedinice ras-
polozivom mehanizacijom. U pogledu zastite ljudstva, izvidanja zem-
ljista i mera zaStite uopste, prilikom kretanja po tim rejonima sve.$to
je receno napred treba primeniti i u ovom sludaju. '

Udari atomskim projektilima po naseljenim mestima, raskrsni-
cama puteva, poSumljenim rejonima, tesnacima i sl. mogu imati za po-
sledicu ruSenja i zaprecavanja. Operativno-takti¢ka situacija ¢e ponekad
iziskivati najhitniju opravku i rastis¢avanje. Medutim, kod eksplozija
na malim visinama u rejonu rusenja javiée se i indukovana radicaktiv-
nost koja ¢e u poéetku onemoguéiti, a kasnije otezavati radove na rasdi-
Seéavanju i opravkama.” Ovi radovi su u takvim uslovima veoma teski
i sloZeni. Ovde se ukazuje samo na neke probleme, jer ova pitanja za-
sluZuju posebnu obradu.

Prvo se postavlja pitanje kada zapoceti radove. U mnogo sluéa-
jeva to nece biti mogu¢e odmah. Kod odlutivanja moraju se proceniti
ovi faktori: operativno-takticka situacija; intenziteti zratenja i njihovo
opadanje; stepen tehnitke opremljenosti i zaStiéenosti ljudstva.

7 Ranije su dati podaci o intenzitetima u H + 1 na pojedinim udaljenjima
za projektil od 10 KT, a na drugom mestu podaci o opadanju indukovane radio-
aktivnosti za razliCite projektile na 250 m od NT. Iz tih podataka vidimo da u
H + 1 kod projektila od 10 KT na 200 m od NT intenzitet zraenja iznosi 1.000 r,
a na 250 m 450 r. Ako je u tom rejonu komunikacija poru$ena ili zapredena, oéi-
gledno je da se ne moze odmah ras$éistiti, uprkos raspoloZivim snagama i sred-
stvima. Pomenuti podaci pokazuju da je kod istog projektila jo§ u H+24 na uda-
ljenju od 250 m zraéenje jos 135 r.
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Operativno-takticka situacija moZe uticati u tom smislu da se
s radovima otpoéne odmah ili Sto pre, uz veéi ili manji rizik i najvisi
stepen zadtite Ijudi; isto tako ta situacija moZe omoguéiti da se s radom
pocne $to kasnije uz manji rizik i veéi efekat. Intenzitet zratenja uslo-
vi¢e organizaciju i tempo radova, kao i organizaciju zastite; ukoliko se
s radovima otpoc¢ne $to pre, kada postoje visoki intenziteti, moéi ¢e se
izvoditi samo pomoéu masina, buldozera i sl., uz veoma Cestu smenu
posada. Problem zaStite ljudstva je osobito slozen: sve ljudstvo bi mo-
ralo celo vreme nositi zastitna sredstva, Sto znatho umanjuje efekat
rada i traZi ¢eSéu zamenu ekipa; peSak je znatno viSe izloZen zradenju
od, recimo, vojnika na buldoZeru, pa zbog toga sve radove treba izvoditi
pomoc¢u mehanizacije, koju treba prethodno adaptirati — osposobiti za
maksimalnu zaStitu od radioloSske kontaminacije i zraéenja.

Sve Sto je dosad rec¢eno odnosi se na neposredne posledice radio-
loske kontaminacije kod vazdusnih eksplozija atomskih projektila male
snage. Razmatrajuci ovaj problem, treba ukazati i na one posledice koje
su trajnijeg karaktera, a takode uti¢u na borbena dejstva jedinice. One
su dugotrajne, veoma sloZene i njihov uticaj na Zivot i borbena dejstva
danas je u celini veoma tesko sagledati.

Ovakvi kontaminirani rejoni ostaju dugotrajne prepreke i izvori
kontaminacije Zivotne sredine. Iznetim podacima o opadanju intenziteta
(do 72 ¢asa) treba dodati i to da radioaktivnost u poéetku opada brzo, a
posle sve sporije. To upucuje na zakljuéak da ¢ée se izvesna kontami-
nacija, slabih intenziteta, zadrzati duze vreme. S obzirom na niske in-
tenzitete, takav rejon ne bi bio znacajna prepreka za kretanje i komu-
niciranje, ali zbog opasnosti od radioloske kontaminacije o njemu bismo
morali voditi ra¢una. Mnogo opasniji ¢ée biti ovakvi rejoni kao Zarista
kontaminacije Zivotne sredine. Vetar mozZe podiéi radioaktivni mate-
rijal u atmosferu i taloziti ga po ljudima, stoci, ljudskoj i stoénoj hrani.
Atmosferski talozi takode mogu taj materijal uneti u vodene izvore,
stoénu hranu i sl. i njihovim posredstvom kontaminirati Zivu silu. Ako
uzmemo da je na teritoriji armije u odredenom vremenskom periodu
izvrseno 20—25 takvih atomskih udara, imamo za posledicu 20—25 Za-
riSta radioloSke kontaminacije Zivotne sredine ukupne povrSine
30—37,5 km?.

Koje bi mere trebalo preduzeti da se ublaZe posledice ove kon-
taminacije? Likvidacija tih Zarista putem dekontaminacije veoma je
teska, ali je ipak ne bi trebalo iskljuéiti. Verovatno je da bi bilo mo-
guce, u odredenim uslovima, skidanjem gornjeg sloja i deponiranjem
radioaktivnog materijala kao i nasipanjem kontaminirane povrSine ne-
kontaminiranim materijalom smanjiti i kontrolisati stepen kontamina-
cije. Osnovna mera zastite bila bi evidencija i stalna radioloSka kon-
trola tih rejona. Trebalo bi vrsiti stalna merenja i pratiti proces opadanja
radioaktivnosti. Kod svih rejona neophodno je organizovati kontrolno-
-zaStitnu sluzbu radi regulisanja kretanja. Radiolo§ka kontrola rejona
obuhvata kontrolu neposredne okoline — pre svega vodenih tokova,
atmosfere, ljudske i stoéne hrane. Ovo svakako pretpostavlja organizo-
vanje radioloSkog izvidanja i osmatranja ¢itave teritorije. Na osnovu
stalnih merenja i kontrole Zivotne sredine preduzimale bi se i mere
zaStite kao Sto su: zabrana koriS¢enja vode, dekontaminacija vode i
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hrane, zabrana upotrebe stoéne hrane, upotreba zastitnih sredstava,
evakuacija odredenih rejona i sl. Kao §to se vidi, sve to tra stalnu
kontrolu i posebnu organizaciju. Naglasavamo da se ovim verovatno ne
iscrpljuju svi problemi, veé su naznadeni samo neki.

RADIOAKTIVNE PADAVINE KAO IZVOR RADIOLOSKE KONTAMINACIJE

Kada je re¢ o eksplozijama svih vrsta projektila u vazduhu, naj-
CeSte se uzima da radioaktivnih padavina nema. Ako se radi o eksplozi-
jama na malim visinama (pre svega kod projektila male snage i pri
atmosferskim padavinama) kod veéine stranih izvora predvidaju se lo-
kalne radioaktivne padavine. Treba primetiti da neki izvori predvidaju
izvesne lokalne padavine kod svih eksplozija nisko u vazduhu, dok drugi
to predvidaju samo u odredenim atmosferskim uslovima. Izgleda da
ovo pitanje joS nije u dovoljnoj meri razjasnjeno, pa se ova razmatranja
zasnivaju na slobodnim procenama i pretpostavkama. ‘

Kada se tvrdi da kod vazdu$nih eksplozija nema radioaktivnih
padavina, misli se na one koje se javljaju odmah posle eksplozije, u
vetem obimu i intenzitetu, sa posledicama koje se javljaju odmah i
imaju odreden operativno-taktiéki znacaj (u literaturi imaju naziv: lo-
kalne radioaktivne padavine). Takve su pre svega padavine koje na-
staju kod povrsinskih eksplozija, a po nasem misljenju mogu se ponekad
javiti i kod eksplozija nisko u vazduhu. Medutim, padavina ima kod
svake eksplozije, ali se one zbog malih koli¢ina, velikih visina na ko-
jima se nalaze i dejstva vetrova zanemaruju. Uzrok tome je pre svega
¢injenica da one ne ispoljavaju odmah svoje dejstvo, posto se taloZe u
malim koli¢inama i sa slabim intenzitetima. Medutim, pogres$no bi bilo
zanemariti ih. Pri intenzivnoj upotrebi atomskog oruZja na relativno
malom prostoru, vremenom bi verovatno do$lo do ozbiljne kontami-
nacije. :

Ve¢ u miru, u vreme intenzivnih opita nuklearnim oruzjem, ra-
dioaktivnost atmosfere je mnogostruko porasla i u najudaljenijim de-
lovima sveta. Prema nekim podacima, u 1958. godini je stvoreno kao
rezultat atomskih opita 4,5 t fisionog radioaktivnog materijala. Te
eksplozije su se odvijale u toku ¢itave godine najéesée na velikim visi-
nama, pa ipak je do§lo do znatne kontaminacije Zivotne sredine. Prema
nekim podacima, na 1 KT eksplodiranog atomskog projektila dolazi
50 gr fisionog radioaktivnog materijala. Ako uzmemo na$§ prethodni
slobodni proratun da je u zoni armije bilo 25 eksplozija atomskih pro-
jektila od 10 KT, dobili bismo 12,5 kg radioaktivnog materijala. Kakva
je vrednost ovih koli¢ina najbolje govori podatak objavljen u stranoj
literaturi da je za radiolo$ku kontaminaciju 1 km?® dovoljno do 300 gr
radioaktivnog materijala. Ako bi ti projektili bili upotrebljeni u toku
jedne armijske operacije u trajanju do 20 dana, sa eksplozijama na
malim i srednjim visinama, vetrovi i padavine bi relativno brzo »obo-
rili« taj materijal pa bi na toj prostoriji i u to vreme moglo doéi do
znatne i opasne kontaminacije Zivotne sredine. Bez namere da se ovde
taj problem detaljnije razmatra, moZe se uzeti da ée verovatno kod
svih eksplozija u vazduhu, pogotovo na malim i srednjim visinama,
radioaktivne padavine i kontaminacija predstavljati (gledano u duZem
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vremenskom periodu) ozbiljan problem i da ¢e se veoma brzo odraziti
ma Zivot i borbena dejstva jedinica.

Ovde bi se ukratko razmotrile moguénosti i verovatno¢a lokalnih
radioaktivnih padavina (koje po obimu i intenzitetu imaju neposredan
wuticaj na dejstva jedinica) kad se upotrebe atomski projektili male
.snage na malim visinama. Postavljaju se pitanja: da li moZe doé¢i do
takvih padavina CeS¢e, a ne samo u odredenim atmosferskim uslovima;
«da 1li ih predvidati uvek u tim uslovima; koliki bi bio verovatan obim i
.stepen kontaminacije; da li treba predvidati mere i postupke za dejstvo
u uslovima kontaminacije i potrebne kapacitete za dekontaminaciju.
Iz niza ¢&injenica moZe se pretpostaviti da ¢e ovakve padavine u nave-
«denim uslovima biti verovatne i moguée i da ih treba uvek predvidati i
preduzeti sve potrebne mere. Ove pretpostavke zasnovane su na sle-
-de¢em:

— Centar eksplozije na malim visinama kod ovih projektila je
tako blizu povrs§ini zemlje da svako malo odstupanje po visini dovodi
.do. toga da vatrena lopta dodirne zemlju i povuce vece koli¢ine radio-
.aktivnog materijala u atmosferu i kasnije talozi na zemlju.

— S obzirom na malu visinu eksplozije, vatrena lopta se dosta
priblizi zemlji i, usled potpritiska koji u njoj vlada, verovatno dolazi
«do usisavanja kontaminiranog materijala sa zemlje, kontaminacije u
vazduhu i meSanja tog materijala sa fragmentima fisije i radioaktivnim
ostacima atomskog projektila. Ovaj se materijal iz atomskog stuba
oblaka taloZi na zemlju u Sirem rejonu NT. Pored toga, vetrovi vero-
‘vatno raznose radioaktivni materijal od indukovane radijacije.

Visina penjanja atomskog stuba i oblaka ne prelazi troposferu,
$to se vidi iz sledeéih podataka.

Eksplozija | Eksplozija
nisko u visoko u
vazduhu | vazduhu

Iz ovih podataka bi se moglo zaklju- Jagina
&iti da ée na radioaktivni materijal imati | Projektila
uticaja vetrovi u niZim slojevima atmosfe-
re Sto ¢e usloviti brze taloZenje i na ma-

0,5 KT | 43-120m| 121-240 m
1 KT | 56-120m| 151-300 m

njem prostoru, a sve to zajedno daje i veci 2 KT | 74-190m| 191-385 m
:stepen kontaminacije. Uzima se da je pro- 5 KT |106-259 m| 260-520 m
.se¢na brzina taloZenja (padanja cestica) 3 10 KT |139-329 m| 330-655 m

km/¢, §to znadéi da bi se kod projektila do o &l '183'412“‘ I
2 KI‘ istalozile za 1 Cas i Cestice koje bi se \
nasle u vrhu atomskog oblaka. Na osnovu toga moglo bi se zaklgucm da
bi taloZenje kod projektila iznad 5 KT bilo dugotrajnije i na vetem
iprostoru.

Na osnovu izloZenog mozZe se smatrati da ¢e kod eksplozija ove
vrste veoma Cesto do¢i do lokalnih radioaktivnih padavina manjeg ili
veteg intenziteta, koje mogu biti od neposrednog taktickog znacaja.
Zato je duZnost odgovaraju¢ih organa da u svojim procenama uvek
predvide i preduzmu sve potrebne mere obezbedenja i zastite. Razume
.se da ¢e kontrola i merenja po izvrSenom udaru pokazati da li ih ima
i u kom obimu, ali se uvek mora biti spreman na najteZu situaciju.

Drugo je pitanje koliki bi bio moguc¢an obim te kontaminacije,
pa u vezi s tim koje bi jedinice mogle biti kontaminirane, kao i kakve
mere i sredstva treba predvideti za otklanjanje posledica. Verovatno je
«da bi sve jedinice zahvaéene takvom eksplozijom bile i kontaminirane.
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To znaCi da ¢e prezivela ziva sila (u zoni teSkih i lakih gubitaka) biti
kontaminirana i da ée se, pre ili kasnije, morati da podvrgne dekontami-
naciji. To se odnosi i na materijalno-tehni¢ka sredstva. Do kontami-
nacije bi doslo odmah nakon eksplozije usled podizanja indukovanog
radioaktivnog materijala u rejonu NT i padanja radioaktivnog materi-
jala iz stuba atomskog oblaka. Verovatno je da bi jo§ neko vreme posle
eksplozije moglo doé¢i do padavina koje bi se taloZile u praveu duvanja
vetra. Moglo bi se uzeti da bi se 1 ¢éas posle eksplozije nataloZile naj-
opasnije padavine. Prema tome prostorija, koja bi mogla biti kontami--
nirana, obuhvatila bi rejon eksplozije atomskog projektila u Sirem smi-
slu i odredenu prostoriju niz vetar koja bi bila uslovljena brzinom nje-
govog duvanja (npr. 9 km ako je brzina vetra 9 km/¢.). Koliki bi bio:
stvarni stepen i obim kontaminacije pokazala bi merenja po izvrSenom
udaru, a ovo su samo predvidanja. Smatra se da su ljudstvo i tehni¢ka
sredstva kontaminirani ako je stepen kontaminacije 10—100 m r/¢ (mi-
lirentgena na &as), a opasno ako iznosi preko 100 m r/¢; za zemljiste se
smatra da je kontaminirano kod 0,1 r/¢, jako kod 5 r/¢ i opasno kod
100 r/¢. Nema osnova da se tvrdi da ée do ovakve kontaminacije radio-
aktivnim padavinama uvek do¢i, ali treba uzeti da su one, iz navedenih
razloga, veoma verovatne i éeste te da se mere zasStite moraju zasnivati
na pretpostavcei da ¢ée do njih uvek dolaziti.

U rejonu NT radioaktivne padavine bi, zajedno sa indukovanom
radijacijom, kontaminirale zahvaé¢enu Zivu silu, zemlji$te i materijalno-
tehnic¢ka sredstva. Zahvacene jedinice, koriste¢i zastitna sredstva, mo--
rale bi se §to pre izvladiti iz takvih rejona, dok bi ih druge jedinice
obilazile. Zavisno od takti¢ke situacije i stepena kontaminacije, takve
jedinice i njihovo naoruZanje bi trebalo $to pre dekontaminirati. Takode-
bi trebalo izvrsiti radioloSko izvidanje rejona padavina, zajedno sa re-
jonima indukovane radijacije i ¢itav rejon obeleZiti i organizovati kon-
trolno-zastitnu sluzbu. U takti¢kom smislu &tav rejon mogao bi biti
neko vreme prepreka, a duZe vreme izvor kontaminacije Zivotne sredine:
sa svim posledicama.

Prednja izlaganja mogli bismo rezimirati sledeé¢im zakljuécima:

Atomski projektili male snage, pored pojatanog primarnog radio--
aktivnog dejstva, prouzrokuju radiolosku kontaminaciju zemljista, Zive
sile i zivotne sredine uopste.

Do radioloske kontaminacije ¢e doé¢i usled indukovane radijacije-
u Sirem rejonu NT izazvane neutronskim zrafenjem, kao i radioaktiv-
nim padavinama u Sirem rejonu atomskog udara i u praveu duvanja:
vetra.

Neposredna posledica takve radijacije je kontaminacija Zive sile,.
zemljiSta, materijalno-tehni¢kih sredstava i stvaranje kontaminiranih
rejona kao prepreka, koji u kasnijem periodu postaju znaéajni izvori
kontaminacije Zivotne sredine.

Osnovne mere zaStite su: potpuna liéna i kolektivna zastita; bla-
govremeno i potpuno radioloSko izvidanje i merenje na zemljistu, Zivoj
sili i sredstvima; prognoziranje radioloSke opasnosti, njenog prostiranja
i trajanja; dekontaminacija Zive sile i materijalnih sredstava; organi-
zacija kontrolno-zastitne sluzbe na kontaminiranim rejonima i stalna

radioloska kontrola Zivotne sredine na $irem podruéju.
Pukovnik
Ivan FRANKO»
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