RADIOLOSKA KONTAMINACIJA TERITORIJE

Upotreba nuklearnog oruzja u eventualnom ratu donece viSe raz-
lizitih, do sada nepoznatih i veoma sloZenih problema kao posledicu
raznovrsnosti i slozenosti dejstva tog oruzja. Uéinci dejstva i posledice
biée nesumnjivo veoma veliki kako u pogledu prostornog zahvata i
veli¢ine gubitaka i razaranja, tako i u pogledu raznovrsnosti na¢ina na
koje ée ziva sila i materijalna dobra biti uniStavani, a istovremeno i
veoma slozeni u pogledu vremenskog trajanja. Radioloska kontamina-
cija, kao posledica nuklearnih eksplozija, bi¢e svakako pojava koja ce
u najvetoj meri komplikovati i bitno uticati na borbena dejstva i Zivot
jedinica i stanovni$tva uopste. Stoga je veoma znatajno na vreme sa-
gledati probleme koji ée se verovatno javljati i mere koje bi trebalo
preduzeti radi zastite zive sile i materijalnih dobara. Treba naglasiti
da ée posledice biti zaista nedogledne i veoma sloZene i stoga ¢e sve
mere zaStite u eventualnom ratu verovatno imati ograni¢enu vrednost
i jedini cilj da se prezivi i omoguce borbena dejstva. A ukoliko se
ranije i na vreme preduzmu, utoliko ima viSe verovatnocte da ¢e zastita
biti uspesna.

U ovim razmatranjima neée se neposredno tretirati problemi ra-
diologke kontaminacije jedinica, veé¢ neki koji su vezani za kontami-
naciju teritorije i Zivotne sredine!, sa posledicama na jedinice i sta-
novnistvo. Istovremeno ée se dati i zakljuéei koje i kakve mere zaStite
bi trebalo preduzeti.

Izvori i karakteristike radioloske kontaminacije. PovrSinske eks-
plozije nuklearnih projektila su najznaéajniji izvor radioloSke konta-
minacije Zivotne sredine. Nema sumnje da ¢e se takav na¢in upotrebe
nuklearnog oruZja ¢esto primenjivati, pogotovo u odbrambenim dej-
stvima. Pored toga, moguéne su neZeljene, neplanske povrsinske eks-
plozije, usled skretanja po visini. Upotreba nuklearnih mina (nukle-
arno zapretavanje) stvara posledice sli¢éne onima nakon povrSinskih
eksplozija nuklearnih projektila. Radioaktivne padavine, nastale od
takvih eksplozija, mogu za duZe vreme kontaminirati veoma velika
prostranstva sa svim ljudskim i materijalnim potencijalima. Primera
radi navodimo kolike bi povr$ine bile kontaminirane (u razli¢itom in-
tenzitetu) povrsinskim eksplozijama nuklearnih projektila razlifite ja-
dine: od 10 KT — do 226 km?, od 20 KT — oko 520 km?, od 50 KT —
oko 1.400 km2, od 100 KT — oko 3.000 km?, od 200 KT — oko 10.800

1 U daljem tekstu pod ovim izrazom podrazumevaée se zemljiSte, atmo-
sfera, voda, izvori hrane i sl



km?, od 500 KT — oko 17.000 km? i od 1 MT — oko 27.000 km?.2 In-
tenziteti na tako kontaminiranim prostorijama kretali bi se od 10 rend-
gena na €as (r/h) na periferiji od vie hiljada r/h u centru — u blizini
rejona eksplozije. Kontaminacija bi trajala danima, nedeljama pa i
mesecima.

Kod eksplozije u vazduhu primarno neutronsko zralenje izaziva
vestacko radioaktivno zractenje nekih elemenata u zemlji i predmeta
na zemljistu. Tako dolazi do tzv. indukovane radijacije na zemljistu i
predmetima u rejonu nulte tagke (NT). Koliki su prostorni zahvati (pa
u vezi s tim i obim i stepen opasnosti) pokazuju podaci o povriinama
indukovane radijacije za pojedine projektile, koja iznosi: za 10 KT —
oko 1 km?, za 20 KT — oko 2 km?, za 50 KT — oko 3,7 km?, za 100 KT
— oko 5,3 km?, za 200 KT — oko 7 km?. Intenziteti zraCenja kretali bi
se, takode, od nekoliko r/h na periferiji, do nekoliko hiljada r/h u
centru ovih kruZnih povrsina, a kontaminacije bi takode trajale da-
nima i mesecima. Ovakvi kontaminirani rejoni predstavljali bi, isto
tako, znadajan izvor za radiologku kontaminaciju Zivotne sredine. Ako
oni nisu po razmerama (pojedinaéno uzeto) takvi kao kod povrsinskih
eksplozija, sa stanoviita nagih razmatranja takode su veoma znadajni,
jer se moze pretpostaviti da ée se veéi deo nuklearnih projektila upo-
trebiti metodom eksplozije nisko u vazduhu, a i §to zbir tih relativno
malih kontaminiranih rejona daje znafajne povrsine. (Uzmimo da se
u jednoj ili dve armijske operacije, na ograni¢enom prostoru i vre-
menu, upotrebi 100 nuklearnih projektila prose¢ne vrednosti od 20 KT;
u ovom slucaju dobili bismo primarno kontaminiranu povr§inu od
200 km?®. Vetrovi, kiSe i sneg bi to podruéje primarne kontaminacije jos
znatno poveéali.)

Radioloska kontaminacija radioaktivnim padavinama kod eks-
plozije u vazduhu sa taktitkog stanovi$ta se u veéini sluéajeva zane-
maruje. Izuzetak ¢&ine posebni uslovi kao $§to su: niske eksplozije,
posebni meteoroloski uslovi, kiSa, sneg i sl. To ne znadi da takve
kontaminacije nema. Ona se zanemaruje u takti¢kom smislu, po nuzdi
i s obzirom na male intenzitete, a i trenutni stepen zastite jedinica koje
dejstvuju u toj zoni. Kod eksplozija u vazduhu na malim i srednjim
visinama radioaktivne padavine postoje i mogu biti znacajne i u tak-
tickom smislu. Sa stanovista kontaminacije teritorije i Zivotne sredine
uopste, one su, takode, veoma znacajne i mogu znatno uticati na bor-
bena dejstva i Zivot jedinica i stanovnistva. Ovo ée se pogotovo doga-
dati kada ¢e se na relativno malom prostoru i u kratkom vremenu
upotrebiti ve¢a koli¢ina nuklearnih projektila. Evo primera: ako bi se
u jednoj ili dve armijske operacije upotrebilo oko 100 nuklearnih pro-
jektila, proseéne snage od 20 KT (naravno na ograni¢enom prostoru i
vremenuy), proizvod tih eksplozija bio bi oko 100 kg fisionog materijala,
koji bi se, zavisno od visine eksplozije i meteoroloskih uslova, taloZio
na zemlju na veéim ili manjim udaljenjima i bio veéih ili manjih in-
tenziteta. Ako se uzme da je za radiologku kontaminaciju 10 km? po-

2 Radi uporedenja navodimo da bi za kontaminaciju ¢itave teritorije nase
zemlje (pod pretpostavkom da se kontaminacije izazvane dejstvom pojedinih
projektila ne »preklapaju«, veé su naporedne) bilo potrebno: projektila od 10 KT

— oko 1.140, od 20 KT — oko 500, od 50 KT — oko 180, od 100 KT — oko 86,
od 200 KT — oko 23, od 500 KT — oko 15 i od 1 MT — oko 10.
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treban 1 kg fisionog materijala, to bi se u navedenom primeru ovim
materijalom mogla kontaminirati povrsina od 1.000 km? (pod uslovom
da se ovaj materijal idealno ravnomerno taloZi). Ovde je problem dat
gvakako u upro$éenom obliku, jer deo tog materijala ne bi odmah do-
speo na zemlju, niti bi pao na blizu ili Siru okolinu rejona upotrebe,
ili bi u meduvremenu znatno izgubio primarnu radioaktivnost. Ali, s
druge strane, taj primer pokazuje koliko su opasne sve vrste nuklear-
nih eksplozija za opstanak i borbena dejstva jedinica. (Ovo su potvrdili
veé i mirnodopski nuklearni testovi.)

Pored ovog §to je ukazano na izvore radioloske kontaminacije
JZivotne sredine, izne¢e se i neke od njenih znacajnih karakteristika.

Jedna od njih je da radioloska kontaminacija zahvata velika pro-
stranstva, §to je veé izneto. (Tu treba napomenuti da teritorija jedne
zemlje — ratiSta i zivotna sredina mogu biti kontaminirani i kad se
upotrebe nuklearna oruZja na teritorijama susednih i drugih zemalja.)

Na zahvaéenim podruéjima kontaminacija je totalna — apsolutna.
Fisioni materijal ¢ine najsitnije fine &estice i nalazi se infiltriran svuda.
Kontaminirani su vazduh, voda i teritorija sa svim objektima i sred-
stvima na njoj. Samo potpuno hermetizovani objekti — sredstva pru-
Zaju zastitu.

Relativna trajnost je sledeéa karakteristika radioloske kontami-
nacije. Radioloski kontaminanti sastoje se od radioaktivnih elemenata
zemlje (usled povrsinske eksplozije ili indukovane radijacije) i proiz-
voda fisije nuklearnog projektila i eksploziva. Svi ti elementi su veoma
brojni i po svojoj toksi¢nosti i vremenu poluraspada (u kojem se radio-
aktivnost nekog elementa spontano smanji na polovinu) veoma razno-
vrsni.? Takode su brojni (ima ih oko 90) i raznovrsni po svojim karak-
teristikama radioaktivni elementi nastali kao produkti fisije nuklear-
nog eksploziva.® Postoji, dakle, &itav niz elemenata razlitite toksi¢no-
sti i poluraspada. Sam problem nastanka, sastava, karakteristika i ne-
stanka radiologke kontaminacije je, s obzirom na sloZenost, svakako
predmet posebne studije. IznoSenjem nekih podataka o sastavu i polu-
raspadima pojedinih elemenata Zeli se jedino podvuéi da je, jednom
nastala, radiolo$ka kontaminacija veoma sloZena i trajno prisutna po-
java o kojoj se mora voditi ratuna.

Iz dosada iznetog proizlazi da je za$tita Zive sile i materijalno-teh-
ni¢kih sredstava veoma teska i slozena. Relativno uspeSna zaStita Zive
sile postize se primenom li¢nih zastitnih sredstava i sklanjanjem Zive
sile (kao i materijalno-tehnitkih sredstava) u hermetizovana sklonista.
Poto se proces radioaktivnog raspada i, u vezi s tim, zratenje ne mogu
ni¢im ubrzati, usporiti ili prekinuti, veoma su oteZane mere usmerene
na otklanjanje posledica i svode se na ograni¢ene moguénosti dekonta-
minacije Zive sile i nekih materijalno-tehni¢kih sredstava, kao i kon-
trolu kontaminiranih rejona (uz prirodno nestajanje kontaminacije).

3 Od radioaktivnih elemenata iz zemlje ima, npr. kiseonik (oko 48% u ze-
mlji) — vreme poluraspada 27 sek., silicijum (oko 26% u zemlji) — 2,6 ¢, gvoZde
(oko 5% u zemlji) — 47 dana, kalijum (oko 4% u zemlji) — 180 dana.

4 Medu njima su, npr., ksenon 133 — sa 5 dana poluraspada, stroncijum
90 sa poluraspadom od 28 godina, cerijum 137 sa poluraspadom od 33 godine, itd.
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Ovo su samo neke od karakteristika radioloske kontaminacije, date
kratko i neposredno sa jedinim ciljem da se donekle sagledaju problemi
koji nastaju za jedinice i stanovnistvo kontaminacijom Zivotne sredine.
U tom svetlu razmotriée se neka pitanja u vezi sa radioloskom kontami-
nacijom Zivotne sredine, kao i mere kontrole i zastite.

Radioloska kontaminacija zemljista. Kontaminacija ovog osnovnog
elementa Zivotne sredine moZe se dvojako posmatrati: s jedne strane,
elementi zemljine kore postaju usled neutronskog zratenja radioaktivni,
zemlja postaje izvor radioaktivnog zrafenja veceg ili manjeg intenziteta
i trajanja, u ¢emu veliki znadaj ima geoloski i hemijski sastav zemljista;
s druge strane, po zemljistu (teritoriji) i objektima na njemu taloZe se
radioaktivne padavine nastale od svih vrsta nuklearnih eksplozija, a
njihovo taloZenje i stepen opasnosti zavise od reljefa i meteoroloskih
uslova, naseljenosti, komunikativnosti, poSumljenosti, hidrografije i sl.

Pojavom nuklearnog oruzja geoloski i hemijski sastav zemljista
dobija znatno veéi zna¢aj. Ranije je taj sastav posmatran samo sa sta-
novista uslova za izvodenje fortifikacijskih radova, a ti radovi u novim
uslovima, ba§ zbog nuklearnog oruzja, dobijaju jo§ veéi znadaj. Ali
osobiti znaéaj dobija geoloski i hemijski sastav zemljista s obzirom na
mogu¢nost dg njegovi pojedini elementi postanu radioaktivni. Pod odre-
denim uslovima (neutronsko zraenje kod vazdugnih i povrsinskih ek-
splozija) zemljina kora »daje«, »proizvodi« ogromne koli¢ine radioaktiv-
nog materijala. Znacaj geoloskog i hemijskog sastava zemljista postaje
posebno zanimljiv stoga $to postaju radioaktivni pojedini elementi koji
su razli¢itih radioaktivnih karakteristika (pre svega po stepenu toksi¢-
nosti i vremenu poluraspada), a nalaze se u razli¢itoj srazmeri u pojedi-
nim rejonima i geolofkim formacijama. To znaéi da se mogu ocekivati
veliki obim kontaminacije i visok intenzitet zracenja u rejonima gde u
zemljinoj kori preovladuju elementi koji postaju radioaktivni (npr. ¢itav
dinarski sistem bogat je silicijumom, kalcijumom i aluminijumom). Od
toga kojih i koliko elemenata (koji postaju radioaktivni) ima u pojedi-
nim rejonima, zavisi i vremensko trajanje kontaminacije, jer je vreme
poluraspada svakog elementa razli¢ito, pa je i raspon znatan (vodonik,
na primer, ima poluraspad od 1/100 sekundi, a kalcijum od 18 dana).
Znali da u pojedinim podruéjima moZe postojati visok stepen kontami-
nacije, koja brze (kad preovladuju elementi sa kratkim poluraspadom)
ili sporije (kad preovladuju elementi sa duXim poluraspadom) nestaje
prirodnim putem.

Zakljutak je da od geoloskog i hemijskog sastava zemljiSta moze
zavisiti obim, stepen i vremensko trajanje kontaminacije. Svakako da
je problem veoma sloZen, a ovo $to je re¢eno jedino upuc¢uje na zaklju-
¢ak da geoloska procena zemljista u nuklearnom ratu dobija jedan novi
aspekt — radioloski, o kome ée komandanti i $tabovi morati da vode
racuna.

Prema tome, bilo bi korisno da se ve¢ u miru izvrsi takva studija
— procena Citave drZavne teritorije, izrade geologko-radiologke karte
i kratke procene pojedinih podruéja i tako na vreme sagledaju bitne
karakteristike i opasnosti u radioloskom smislu, vezane za geolosko-
hemijski sastav zemljista pojedinih rejona. Kod toga treba imati u vidu
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i to da obim, stepen i trajanje radioloske kontaminacije zavise i od ra-
dioaktivnog materijala koji nastaje od same eksplozije (fragmenti —
proizvodi fisije), gde prethodne procene nisu mogucne.

Reljef — konfiguracija zemljista (posmatran povezano sa meteo-
roloskim uslovima koji dosta zavise od njega) uti¢e na karakter i stepen
opasnosti od radioloske kontaminacije, a time i na borbena dejstva i
¥ivot uopste. Neke od najznadajnijih karakteristika u tom smislu bile bi:

na ravnitastom zemljistu, gde je po pravilu guséa naseljenost i
koncentracija materijalnih dobara, postoji opasnost da radioloskom kon-
taminacijom bude zahvaéena veca masa zive sile i dobara. S druge
strane, na takvom zemljistu lakse je izvlatenje i sklanjanje stanovnistva
iz ugroZenih i kontaminiranih rejona i smestaj u druge rejone. Pored
toga kontrola i obilazak ugrozenih rejona u ravnici znatno su laksi nego
na brdsko-planinskom zemljistu. Ukoliko se sprovodi neko ras¢is¢avanje
i dekontaminacija, oni su takode laksi, jer su olakSani pristupi i pokret.
S obzirom na karakter zemljista, slika (oblik i veli¢ina) kontaminiranog
rejona zavisiée samo od meteoroloskih uslova;

na brdsko-planinskom zemljistu radioloska kontaminacija moZe
imati vanredno teske posledice na borbena dejstva jedinica i Zivot sta-
novnistva. Cak i kod eksplozije u vazduhu moZe u tesnacima, prevojima
i sl. da dode do ruSenja veéih razmera sa radioloSkom kontaminacijom
(indukovana radijacija) koja se ne moZe odmah ukloniti i koja ¢e duze
onemogucavati pokret i manevar. Radioaktivne padavine bi se u jacoj
meri (usled dejstva vetrova i sl.) taloZile duz dolina, po kotlinama, viso-
ravnima, gde ée po pravilu biti i vecéa kontaminacija Zive sile i materi-
jalnih dobara. Takvi kontaminirani rejoni predstavljace dugotrajnije
prepreke, koje ¢e biti te§ko obi¢i i savladati, a pomeranje zive sile i
materijalnih dobara veoma otezano. Takode ¢e i otklanjanje posledica
i kontrola teritorije u-izvesnom smislu biti tezi.

Pogumljeni rejoni imaju sa stanovidta radioloske kontaminacije
svoje karakteristike. Radioaktivni materijal se zadrZava na drvectu i
li%éu, zbog tega su intenziteti na zemljiStu nesto manj, ali taj materijal
vetar i talozi stalno obaraju i raznose, ¢ime se neprestano nanovo konta-
minira zemljiste i sredstva u tim rejonima i bliZoj okolini.

Hidrografski sistem, sa stanovita radioloske kontaminacije, ima
vanredno zna¢ajno mesto, pa ée se obraditi u posebnom odeljku.

Iz iznetog proizlazi da ée radioloSkom kontaminacijom najéeSce
biti ugroZeni rejoni (ravnice, doline, kotline) u kojima je veca koncen-
tracija Zive sile i materijalnih dobara. To ¢e nametnuti velike probleme
u vezi sa njihovom zastitom, sklanjanjem i pomeranjem, a bice potrebne
i velike snage i sredstva za dekontaminaciju. Isto tako moze se oceki-
vati radioloska kontaminacija vaznih saobra¢ajnica i pravaca ¢ime se
moze oteZati ili onemoguéiti manevar i komuniciranje.

Uzajamni uticaj oblika i karakteristika zemljista i njegove radio-
lotke kontaminacije izazivaju mnoge probleme koje treba resavati u
miru i ratu. O¢igledno je da ée komandant i Stabovi prilikom procene
zemljista obavezno morati da cene i postojece ili mogucne rejone radio-
logke kontaminacije i uticaj zemljista na nju, kao i mere za njenu kon-
trolu, ograni¢avanje i likvidaciju posledica. Ovo bi bilo utoliko lakse
ako je veé u miru izvrSena radioloSka procena drzavne teritorije (u
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celini i po delovima), sagledan verovatni stepen opasnosti, opasna i kri-
titna mesta i ako je, kao rezultat takve studije pripremljena i organizo-
vana radioloska kontrola ¢itave teritorije i obezbedene snage i sredstva
za ograniCavanje i likvidaciju kontaminacije. Ovo bi, nesumnjivo, mno-
go doprinelo da se ublaZe ili ogranice Stetne posledice.

Hidrografski sistem i radioloSka kontaminacija. Voda, uzeto u
najSirem smislu,’ predstavlja jedan od najznacéajnijih elemenata Zivotne
sredine i uslova za Zivot uops$te. U nuklearnom ratu svi izvori vode bili
bi izloZeni radiolo$koj kontaminaciji i ve¢ na osnovu iznetih podataka
nije tesko zakljuéiti da bi njihov veéi deo bio kontaminiran, $to bi imalo
velike i teske posledice.

Sa stanovi$ta nasih razmatranja mozemo tretirati vodu: kao sred-
stvo neophodno za zivot (za hranu, piée i sl.); kao sredinu — sredstvo
pomoc¢u koga se vrsi i §iri radioloSka kontaminacija; kao sredstvo za
otklanjanje posledica nuklearnih udara (dekontaminacija, gaSenje po-
zara).

Veoma je teSko predvideti do kog stepena bi u nuklearnom ratu
ovi izvori bili kontaminirani radioaktivnim materijalima. Svakako da ¢e
veéina biti kontaminirana, a stepen kontaminacije umnogome ¢ée zavisiti
od vrste i karaktera izvora. PovrSinske vode, vodotoci, jezera, cisterne,
otvoreni izvori i otvoreni bunari bili bi relativno najviSe kontaminirani.
Sve kraske vode bi se, takode, morale smatrati kao povrSinske vode, jer
postoji opasnost da budu direktno kontaminirane. Voda koja se uzima
iz dubljih slojeva zemlje, zaSticena nepropusnim slojevima (arterski
bunari, bu$eni izvori) bila bi relativno sigurna. Isto tako bila bi zaSti-
¢ena i sigurna voda iz skupnih vodovoda, narotito kada se koristi pod-
zemna voda i kod zasti¢enih izvora (uredaji za filtriranje i preéiScéa-
vanje). Izvorska voda po pravilu komunicira sa povrsinskom, pa se moze
pretpostaviti da ¢e biti kontaminirana, $to znac¢i da se ne bi mogla upo-
trebiti bez prethodnog preci§¢avanija.

Iz ovoga rezultira da ¢e u pogledu radioloske kontaminacije biti
najviSe ugroZena ziva sila koja koristi kiSnicu i povrsinsku vodu, kao i
onu na podruc¢ju krasa.b Vise ¢e biti ugrozena Ziva sila koja koristi vodu
iz kopanih i neasaniranih bunara, od one koja koristi propisno kaptirane
objekte. Centralizovano snabdevanje vodom (vodovodi) je bezbedno
ako se raspolaze uredajima za prot¢is¢éavanje od radioaktivnih materija,
u suprotnom moZe biti samo posrednik u Sirenju kontaminacije. Cis-
terne sa vodom, ako je prethodno prec¢is¢ena i zastiéena, mogu biti dra-
gocen rezervoar pokretnih koli¢ina vode.

5 Reke, jezera, mora, izvori, padavine i dr.

8 Radi ilustracije navode se neki podaci iz jedne ankete o stanju snab~
devanja vodom kod nas u 1950. godini (podaci su, o€igledno, zastareli, ali ipak
ukazuju na osnovne karakteristike i probleme koji na tom podruéju postoje i
danas). PovrSinsku vodu (vodotoci, cisterne, jezera) koristilo je u naSoj zemlji
oko 15% stanovnistva, kod &fega je karakteristicno podru¢je krasa gde je 57%
‘stanovniStva koristilo povrSinsku vodu. Najve¢i deo stanovniStva, oko 55% ko-
ristio je podzemnu vodu (naro¢ito u severnim i severoistoénim delovima ze-
mlje) iz kopanih i cevnih bunara. Vodu iz izvora koristilo je oko 30% stanov-
niStva. Gradski vodovodi su razliito razvijeni i najviSe ih je bilo u Sloveniji —
za oko 40% stanovniS$tva. (Verovatno se ovo stanje promenilo, ali je ipak mo-
guéno sagledati osnovne karakteristike i probleme koji postoje.)
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Nekontaminirana voda, posebno u nuklearnom ratu, bice od pre-
sudnog znataja. Smatra se da dnevne potrebe u vodi savremene divizije
normaino iznose oko 450.000 1/24 &, smanjene oko 260.000 1/24 &. i mini-
malne oko 210.000 1/24 &. (Ovde se podrazumevaju samo koli¢ine potreb-
ne za zivu silu i tehniku, bez vode potrebne za dekontaminaciju.) Iz
ovih podataka mogu se sagledati i potrebe za korpus — armiju za odre-
den period ili operaciju. Tome treba dodati i potrebe civilnog stanov-
nigtva, koje su, takode, ogromne, pa se moze sagledati presudan znacaj
koji ¢ée imati organizacija snabdevanja, zastite, kontrole i dekontamina-
cije vode za Zivot i rad armije i stanovniStva, a posebno za borbena dej-
stva jedinica.

Vodni tokovi i voda uopste (podrazumevajuéi tu i atmosferski ta-
log), pored meteoroloSkih uslova, predstavlja takode i sredinu preko
koje se kontaminiraju Ziva sila i materijalna tehni¢ka sredstvai zivotna
sredina uopste, a pomoéu nje se prosiruje i primarno podru¢je konta-
minacije. Znat¢i da u tom smislu voda, s jedne strane, neposredno kon-
taminira zivu silu i materijalna sredstva, a, s druge, vigestruko povecava
primarna podrucja kontaminacije.

Ima misljenja da bi sve ili barem veéi deo povrsinskih voda u
Evropi bio u slu¢aju nuklearnog rata kontaminiran. To bi predstavljalo
neposrednu opasnost za celokupnu ¥ivu silu na kontaminiranom pod-
ruéju, ali to istovremeno znati da se iz zemlje i sa podruéja na kojima
se vodi rat uz primenu nuklearnih sredstava, posredstvom taloga i vo-
denih tokova, moZe radioloki kontaminirati jedna zemlja ili njena
podrué¢ja na kojima se ne primenjuju nuklearna sredstva ili se rat uop-
%te ne vodi. Posmatrano sa tog stanovi$ta procena i poznavanje hidro-
sistema, osobito vodenih tokova i slivova, imaée velik znadaj za zemlju
u celini, kao i za pojedina vojista. (Ovde se ima u vidu u kakvom ce
odnosu i polozaju biti frontovi, glavne snage ¥ive sile i materijalnih
sredstava prema vodenim tokovima, drugim re¢ima da li ¢e se nalaziti
u podrué¢jima na koja priti¢e veéina vodenih tokova ili sa kojih odlazi
veéina tokova u pravecu protivnika. Moguéna je i situacija da ¢e protiv-
ni¢ke snage biti rasporedene uzdu® vodenih slivova. Polozaj jedne i
druge strane moZe u svakoj situaciji biti razli¢it, ali ée u nepovoljnijem
polozaju biti strana koja ¢e se nalaziti u podru¢jima donjih slivova po-
jedinih hidrosistema.)

Treba naglasiti da problem radioloske kontaminacije vode postoji
i danas, usled nuklearnih testova i mirnodopske primene nuklearne
energije i radioaktivnih izotopa. Iz toga proizlazi da se problem kon-
trole vode postavlja ve¢ u miru, $to istovremeno predstavlja moguc¢nost
da se steknu iskustva, organizuju sluzbe i obuce kadrovi za teze situ-
acije u ratu.

Posto je voda veoma vazno sredstvo za otklanjanje posledica nuk-
learnih udara, kao dekontaminator, masovne radiologke kontaminacije
zahtevaée ogromne koli¢ine vode. Ceni se da za potpunu radioloSku de-
kontaminaciju? 20% ljudstva i tehnike jednog puka treba oko 200 t

7 U sudtini nema potpune radioloSke dekontaminacije i taj izraz treba
uzeti uslovno.
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vode, a za 209, sastava divizije oko 1.200 tona. Ako bi se dekontamini-
rala i odec¢a, onda bi za puk trebalo oko 230 t, a za diviziju oko 1.300 t.
(Razumljivo je da sva ta voda mora biti &ista, tj. nekontaminirana.)

Iz ovih podataka mogu se sagledati kakve ée biti ogromne potrebe
u vodi za jedinice i stanovnistvo, a eventualno i za zemljiSte i objekte
i materijalna dobra na njima. Sem toga i za gaSenje poZara (nastalih
‘usled nuklearnih i klasiénih bombardovanja) u gradovima i poSumlje-
nim rejonima potrebne su velike koli¢ine vode. Na rezultat gasSenja po-
Zara ne uti¢e da li je voda kontaminirana ili ne, ali bi se upotrebom
kontaminirane vode progirivalo podruégje radioloske kontaminacije.

Vet iz ovih nepotpunih razmatranja proizlazi kakav ée znacaj
imati hidrosistem jedne zemlje u uslovima upotrebe nuklearnog oruzja
i kolike ¢e biti potrebe za nekontaminiranom vodom uopste. Ocigledno
je da bi bilo potrebno, u sklopu uredenja teritorije, na vreme preduzeti
potrebne mere i u tom smislu. Neke od tih koje bi bilo nuZno sprovesti
jo8 u miru, bile bi:

trebalo bi izvrsiti studiju — procenu hidrologke situacije u zemlji
i kroz nju sagledati: stanje i karakter, broj i vrstu izvora vode, njihov
teritorijalni raspored, stepen bezbednosti sa stanovista radiologke kon-
taminacije, mere koje treba preduzeti radi njihove zastite i obezbedenija,
potrebe i raspolozive koli¢ine vode u pojedinim rejonima, itd. (u tu
svrhu bilo bi potrebno $tampati hidrologko-radioloike karte sa svim.
napred navedenim i drugim podacima); trebalo bi postaviti i razviti
sistem i organizaciju koja ¢e moéi da i u ratnim uslovima ostvari kon-
trolu nad svim izvorima vode u zemlji; bilo bi neophodno preduzeti sve
potrebne mere za obezbedenje odgovarajuéih koliéina i izvora vode (u
te mere spada: izgradnja novih i pouzdanih izvora vode; izbor bezbed-
nih postojecih izvora i planiranje mera obezbedenja u ratu; stvaranje
rezervi vode za Zivu silu za prvi period od 8 do 10 dana, ra¢unajuéi na
pojedinca 25—30 1, a proseénu porodicu 100—150 1; izgradnja sigurne
vodovodne mreZe sa uredajima za proc¢iScavanje vode, itd.); istraziva-
njem bi trebalo utvrditi najpodesnije metode radiologke dekontamina-
cije vode u pojedinim ratnim uslovima, uzimajuéi u obzir sve do sada
Poznate metode: koagulacija, filtracija, destilacija, pomoéu izmenji-
vaca jona i sl. (kod toga bi trebalo obratiti posebnu paZnju na one
metode i postupke kojima bi se u svim uslovima mogao koristiti poje-
dinac ili grupa uz primenu priru¢nih i mesnih sredstava — npr. talo-
Zenje uz upotrebu gline i humusa; destilacija pomoéu kazana za pecenje
rakije; improvizovanje raznih uredaja za taloZenje'i preciSéavanje): bilo
bi neophodno obug¢iti stanovnistvo u kontroli, zastiti i dekontaminaciji
vode, uz popularisanje najpodesnijih metoda do kojih se doslo nauénim
istrazivanjima.

RadioloSka kontaminacija atmosfere. Problem radioloske konta-
‘minacije ovog veoma zna¢ajnog elementa Zivotne sredine, jedan je od
najtezih i najsloZenijih. On se ozbiljno postavlja veé¢ u miru prilikom
nuklearnih proba, jer se kod pojedinaénih ili serije nuklearnih eksplo-
zija radioloSka kontaminacija atmosfere povecala viSestruko i na velikim
udaljenjima od mesta eksplozije, pa i u naSoj zemlji. Stoga se veé u
Tmiru postavlja zadatak da se stvore odgovarajuéi sistem, organizacija,
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metode i sredstva za kontrolu atmosfere. To istovremeno omogucava i
da se steknu potrebna iskustva i izgradi odgovarajuéi sistem za ratne
uslove.

Nema sumnje da bi u nuklearnom ratu, pre svega, u vetem ste-
penu bila kontaminirana atmosfera. Do nje ¢e do¢i i u podru¢jima u
kojima se nece upotrebiti nuklearno oruzje, a $iriée se sa susednih
podruéja na kojima ¢e biti upotrebljeno. Kontaminacija atmosfere moze
biti po intenzitetu razlicita, javljaée se u raznim podrugjima i u razli-
dito vreme, ali ¢e, vise-manje, biti stalna pojava na koju treba racunati
i koja ée u najvetoj meri otezati i komplikovati postupke i dejstva
jedinica. Posredstvom zatrovane atmosfere neposredno bi se kontami-
nirala %iva sila, materijalna dobra i ostali elementi Zivotne sredine.

Do ove kontaminacije doé¢i ¢ée, u veéem ili manjem obimu, kod
svih vrsta nuklearnih eksplozija u vazduhu — veéem kod niskih, a
osobito kod podzemnih i povrSinskih eksplozija. (Kakav bi bio moguéi
stepen i obim te kontaminacije veé je prikazano. Zaostala radijacija
na zemljistu (indukovana radijacija i radioaktivne padavine) moZe da
bude, dok postoji, a i pod uticajem vetrova, da bude, stalan izvor radio-
loske kontaminacije atmosfere.

Van svake je sumnje da ¢e radiologka kontaminacija atmosfere i -
sivotne sredine biti u nuklearnom ratu stalna i skoro svuda prisutna
pojava i opasnost, sto, pored ostalog, i ¢ini da je nuklearni rat apsurd.
U takvom ratu ta opasnost postoja¢e u najsirim razmerama i u pitanju
je samo stepen opasnosti na pojedinim podruéjima i u odredeno vreme.
U ratu ée, naravno, postojati sasvim drugi kriteriji za procenjivanje
opasnosti od radioaktivnog zratenja od onih $to postoje u miru. U miru
se pri tom polazi od toga da se kod ljudstva, koje je duZze izloZeno
radioaktivhom zratenju, ne izazovu genetske i somatske promene. U
nuklearnom ratu ée izlaganje zive sile radioaktivnom zratenju biti ne-
srazmerno veée, pa se kod procenjivanja neposredne opasnosti od kon-
taminacije i zraéenja uzimaju u obzir one koncentracije i intenziteti
koji mogu, trenutno ili u dogledno kraée vreme, da prouzrokuju gu-
bitke. Razumljivo je da ¢e posledice u smislu somatskih i genetskih
promena biti katastrofalne, a ispoljavate se u duZem vremenskom
periodu. Sve to znati da su kriteriji za odredivanje alarmne prag-doze$
kontaminacije atmosfere razli¢iti u miru i u ratu. U prvom slucaju
prag-doza mora obezbediti da radioloska kontaminacija ne prouzrokuje
nikakve posledice za zivot i razvoj, dok u drugom odreduje uslove pod
kojima se moze preZiveti, ne vodeéi ra¢una o naknadnim dugotrajnim
posledicama.’

Meteorologki faktori imace velik uticaj na kontaminaciju atmo-
sfere. Od njih najveéi zna¢aj imaju vetrovi i padavine.

Vetrovi mogu (zavisno od pravca, brzine i visine) da proSire pri-
marno kontaminiranu atmosferu — podruéje i kontaminiraju novo

8 Termin kojim se oznactava tolerantna — dozvoljena doza.

» Po medunarodnim standardima kao maksimalno dozvoljena koncentra-
cija radioaktivnih izotopa u atmosferi u miru kreée se, u zavisnosti od vrste
izotopa, u granicama aktivnosti od 5 do 10 pc/m (piko-ciri); za prag-dozu u ratu
nema pouzdanih podataka, ali se mogu naé¢i migljenja po kojima bi ona iznosila
0,01—0,1 mr/h (milirendgen/¢).
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podrucje. Iz istog razloga mogu na pojedinim podrué¢jima da pojacaju,
odnosno oslabe kontaminaciju atmosfere. Posredstvom vetrova mogu
se, takode, kontaminirati podru¢ja na kojima se u odredeno vreme ne
upotrebljavaju nuklearni projektili. Poznavanje i studija vetrova na
pojedinim podruéjima drzavne teritorije, u raznim godisnjim dobima,
na raznim visinama i sl. dobija pored »klasi¢nog« (u mornari¢kom, vaz-
duhoplovnom i drugom smislu) i veoma znacajan radioloski aspekt,
koji treba u potpunosti i blagovremeno sagledati. U tom smislu se na
teritoriji drZzave izdvajaju pojedina podruéja (kod nas, npr., primorsko
sa burom i jugom; Podunavlje i Pomoravlje sa kosavom; Povardarje sa
vardarcem, itd.). Analiza vetrova na tim podruéjima dala bi odredene
zakljutke — zakonitosti, veoma znatajne sa stanovista radioloske kon-
taminacije tih podru¢ja u ratu kao i mera zastite. U okviru pojedinih
podruéja javljaju se stalno ili povremeno pojedini lokalni (prizemni)
vetrovi, koji su uslovljeni specifiénim meteorologkim prilikama poje-
dinih podruégja, a koji mogu u istom smislu da znatno uti¢u na konta-
minaciju pojedinih rejona u tim podrugjima. Stoga i njihovo pozna-
vanje i pracenje ima isti znaéaj.

Oblatnost i padavine mogu uticati na povectanje radioloske kon-
taminacije atmosfere i Zivotne sredine u tom smislu $to sprec¢avaju da
radioaktivni materijal bude vertikalnim strujama i nuklearnim oblakom
prenet i razvejan u stratosferu, veé biva njihovim uticajem zadrzan u
atmosferi i »oboren« na zemlju i ni¥e slojeve atmosfere. Time se poja-
¢ava kontaminacija atmosfere i zemljiSta, u nekim sluéajevima do
veoma opasnih razmera. Zato ée poznavanje, studija i praéenje koli¢ina
i rasprostiranje padavina na ¢itavoj drzavnoj teritoriji, kao i u poje-
dinim podruéjima, biti stalna obaveza svih komandi i organa, a njenc
izvrSenje omoguéi¢e da se uspesno sagleda opasnost i preduzmu odgo-
varajuce mere.10

U nuklearnom ratu radioloska kontaminacija atmosfere, pa i %i-
votne sredine, bice relativno opsta pojava u smislu prostora, tj. ona ¢e
posredstvom meteoroloskih faktora zahvatiti sva podrucja, kako ona na
kojima se primenjuju, tako i ona na kojima se ne primenjuju nuklearna

1 Radi bolje ilustracije daju se neki podaci o padavinama u nasoj zemlji
iz Statistickog godisnjaka Saveznog zavoda za statistiku, izdanje 1964. godine.

Padavine (ki$a, sneg) na teritoriji SFRJ u 1962, godini (u danima).

Teritorija Kisa Sneg TUkupno Dani bez
padavina
Bosna i Hercegovina 119 91 210 155
Dalmacija i Crnogorsko primorje 116 6 122 243
Hrvatska 123 63 186 179
Makedonija 97 45 142 223
Slovenija 128 50 178 187
Srbija 107 74 181 184
Kosmet 114 51 165 200
Pregled je nepotpun, jer nisu prikazani podaci po periodima — trome-

seGjima, iz kojih bi se video moguéni uticaj padavina na kontaminaciju u ra-
znim godidnjim dobima. Iz pregleda se vidi da je broj dana sa padavinama u
raznim podruéjima veoma razli¢it, iz €ega se mozZe izvuéi zakljutak i o njihovom
uticaju na radiolosku kontaminaciju atmosfere i zemljista.
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sredstva. Potrebno je naglasiti da ée, s obzirom na svoju prirodu, to
biti, u smislu vremenskog trajanja, i dosta dugotrajna pojava, koja
moZe trajati danima i nedeljama. Medutim, u ratu se po nuZdi uzimaju
u obzir samo one koncentracije i intenziteti koji neposredno ugroZa-
vaju opstanak Zive sile, zanemarujuéi ostale dugotrajne posledice. -
Stoga ¢e se u tom smislu morati obratiti paznja podru¢jima i rejonima
gde vladaju takve koncentracije i intenziteti, a ne svim kontaminiranim
podruéjima. MoZe se ofekivati da ¢e biti dosta podrué¢ja na kojima ce
postojati velike koncentracije radioaktivnih izotopa u atmosferi i, s tim
u vezi, visoki intenziteti i da ¢e takva kontaminacija trajati duZze. To
zahteva da celokupna Ziva sila bude opremljena odgovarajuéim sred-
stvima za li¢nu zastitu, osposobljena da se njima koristi i da moZe duZze
pod njima da dejstvuje i zivi. Pored toga, gde god ¢e biti moguce, Ziva
sila ée morati duze da provodi u hermetizovanim skloniStima. Sve to
pretpostavlja visok stepen tehnitke opremljenosti i obucenosti celo-
kupne zive sile i njenu osposobljenost da Zivi i dejstvuje u specifi¢nim
uslovima radioloske kontaminacije atmosfere i Zivotne sredine.

Otigledno je da ée u ratu proutavanje ovih elemenata imati ve-
liki znadaj u svim procenama komandanata i Stabova svih stepeni, pa
bi bilo nuzno da se ve¢ u miru: izvrsi analiza, studija i procena klima-
tologkih elemenata sa gledista moguéne radioloske kontaminacije ¢itave
drzavne teritorije i pojedinih podrué&ja, $to bi posluzilo kao osnov za
sagledavanje opasnosti i preduzimanje potrebnih mera (u tu svrhu bilo
bi veoma korisno izraditi odgovarajuce karte i preglede za celu drzavnu
teritoriju, kao i za pojedina podruéja); sagledati koje mirnodopske or-
ganizacije, snage i sredstva mogu i u ratu da obavljaju ove zadatke, pa
ih na vreme organizaciono i tehni¢ki osposobiti. I ovo bi doprinelo
smanjenju Stetnih posledica i gubitaka.

Radioloska kontaminacija izvora ljudske i sto¢ne hrane. Konta-
minacija ovih izvora bila bi jedna od najteZih posledica primene nukle-
arnih sredstava. Do nje moze doéi kake na podru¢jima na kojima se
primenjuju nuklearna sredstva, tako i na onima na kojima se ne pri-
menjuju. Na podru¢jima koja su zahvaéena radioaktivnim padavinama
biée kontaminirani svi nezastiéeni izvori ljudske i sto¢ne hrane i celo-
kupan biljni i zivotinjski svet. KoriS¢enjem za ishranu bilja, stoke i dr.
sa tih rejona, bilo bi neposredno ugrozeno stanovni$tvo. Problem je
utoliko teZi §to se veéina tih izvora (Zito, povrée, voce, stoka i dr.) nalazi
do finalne obrade i uskladistenja na otvorenom prostoru, pa je nemo-
guéno obezbediti zatitu, a i dekontaminacija je u toj situaciji skoro
nemoguéna. Stoga se problem zastite i obezbedenja ljudske i sto¢ne
hrane svodi na stvaranje rezervi, dobro uskladiStenje i pakovanje, ¢ime
bi se dekontaminacija svela na dekontaminaciju ambalaZe. Kod konta-
miniranih izvora ljudske i stoéne hrane problem se svodi uglavnom na
kontrolu radioaktivnosti i utvrdivanje stepena kontaminacije — da bi
se na osnovu toga preduzimale potrebne i efikasne mere (eventualna
dekontaminacija) i donosile odluke o upotrebi. Mogu¢na je i dekonta-
minacija nekih biljnih proizvoda (npr. krompira, voc¢a, nekog povréa),
prvenstveno onih koji su kontaminirani po povrSini.

I problem radioloske kontaminacije izvora ljudske i sto¢ne hrane
postoji ve¢ danas u miru. Uzrok lezi u sve §iroj primeni nuklearne ener-
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gije i radioizotopa, kao i u nuklearnim testovima. Stoga mnoge zemlje
organizuju i sprovode kontrolu osnovnih izvora ljudske i stoé¢ne hrane,
Sto kao iskustvo predstavlja znatajnu vrednost sa stanovista resavanja
sliénih zadataka u ratu. Time se ve¢ u miru stvara organizacija, sti¢u
iskustva, utvrduju metodi i postupci i stvara odgovarajuéa tehnitka i
materijalna baza za reSavanje sigurno tezih i sloZenijih zadataka koji
¢e se javiti u nuklearnom ratu.

S obzirom na veli¢inu i sloZenost problema, o¢igledno je da bi bilo
potrebno ve¢ u miru preduzeti odgovarajuée mere, od kojih bi neke
mogle biti: stvaranje odgovarajué¢ih rezervi ljudske i sto¢ne hrane koju
bi trebalo dobro ambalazirati i uskladistiti, a koje bi se morale stvarati
na svim stepenima pocev od domacinstva, do politi¢ko-teritorijalnih
jedinica; organizacije, ustanove i kadrove koji se u miru bave proble-
mima kontrole, zasStite i dekontaminacije ljudske i sto¢ne hrane ili bi
se, s obzirom na prirodu posla, mogli time baviti, trebalo bi organiza-
ciono i tehni¢ki pripremiti i osposobiti za izvrSenje ovog zadatka u ratu;
neophodan je nauénoistraziva¢ki rad da bi se iznalazile najbolje metode
i sredstva za uskladiStenje, ambalaZiranje, zastitu i dekontaminaciju
ljudske i sto¢ne hrane, a najbolja reSenja Siroko popularisati, kako bi
se s njima upoznao svaki gradanin.

Kontrola Zivotne sredine. Iz do sada iznetog moze se zakljuditi da
je radioloska kontaminacija Zivotne sredine po razmerama i posledi-
cama veoma sloZena i kao kvalitetno nova pojava postavlja vise novih
teSkoca i sloZenih problema pred vojni i civilni sektor. Osnovni problem,
koji u vezi s tim treba resiti, jeste kako organizovati i obezbediti kon-
trolu Zivotne sredine i koje mere primeniti za zastitu i otklanjanje
posledica radioloSke kontaminacije. U ovom &lanku nema moguénosti
da se iznese predlog o konkretnoj organizaciji i merama koje bi u tu
svrhu trebalo preduzeti, ve¢ samo misljenje na kojim osnovama bi se
mogla zasnivati ta organizacija i koje bi bile njene karakteristike.

Sistem kontrole Zivotne sredine trebalo bi postaviti tako da se
obezbedi maksimalna samostalnost jedinica, ustanova, organizacija i
delova drZavne teritorije. To zna&i da bi jedinice oruzanih snaga tre-
balo da imaju svoj sistem, snage i sredstva za obavljanje ove kontrole,
da bi one u najvec¢oj meri trebalo da budu samostalne i nezavisne, kako
bi mogle da preduzimaju sve potrebne i moguéne mere zastite i obez-
bedenja borbenih dejstava. S druge strane, organizacije i ustanove ci-
vilnog sektora, kao i delovi drzavne teritorije, trebalo bi, takode, da
budu u ovom smislu osposobljeni za samostalno obavljanje svih ovih
zadataka za sopstvene potrebe i potrebe drugih.

Ovo ne znati da bi trebalo i¢i u neku krajnju decentralizaciju i
apsolutnu autonomnost. Naprotiv, trebalo bi izgraditi jedinstven sistem
kontrole u okviru koga bi bila postignuta napred pomenuta samostal-
nost, ali uz odgovarajuéu centralizaciju, saradnju i koordinaciju na
pojedinim stepenima komandovanja, odnosno upravljanja.

Iz samog karaktera i prirode radioloske kontaminacije sledi da bi
bilo nuZno da ova kontrola bude stalna i kontinuelna u svim situaci-
jama, kod svih jedinica i vojnih ustanova, organizacija i ustanova
civilnog sektora i svih delova drZavne teritorije. S obzirom na mogué-
nost da drzavna teritorija bude radiolo$ki kontaminirana i u miru
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(usled nuklearnih proba), i u ratu (sa susednih teritorija i kontinenata),
kao i s obzirom na moguénost iznenadenja, &itav sistem nuZzno bi trebalo
da bude izgraden i da funkcionife veé u miru, s tim da se u ratu samo
prilagodi, prema potrebi, novim uslovima.

Sistem kontrole trebalo bi postaviti tako da kontrola bude pot-
puna — apsolutna, kako u pogledu vremenskog trajanja (stalna), pro-
stora i objekata koje obezbeduje (teritorija, civilno stanovnistvo, oruzane
snage), tako i u pogledu elemenata Zivotne sredine koje kontrolise (zem~
ljiste, atmosfera, hrana, voda, materijalna dobra, itd.). Zbog toga bi ona
morala biti, u pogledu snaga, sredstava i metoda, masovna i raznovrsna.

Za uspe$no ostvarivanje kontrole i blagovremeno poduzimanje
odgovarajué¢ih mera od vanrednog znacaja je postizanje odgovarajuce
brzine u otkrivanju pojava radioloske kontaminacije, obradi i interpre-
taciji podataka, kao i obavestavanju odgovarajué¢ih organa, jedinica i
ustanova.

U izgradnji ovog sistema, pored specijalizovanih organa u oruZa-
nim snagama, vanrednu ulogu trebalo bi da ima potencijal civilnog
sektora koji u miru radi iste ili sliéne zadatke, odnosno moZze se, s ob-
zirom na prirodu posla, efikasno angazovati u tu svrhu. To su, u prvom
redu, razni nuklearni i hemijski instituti, zavodi, laboratorije, organiza-
cije meteoroloske i hidrometeoroloske sluZbe, itd., koji bi svojim ka-
drovima, znanjem, iskustvom, materijalnim sredstvima i dr., morali
da ostvare znadajnu ulogu u organizaciji i sprovodenju ove kontrole,
kao i u preduzimanju raznih mera zastité. Razumljivo je da treba sve
te moguénosti sagledati jo§ danas i stru¢no, organizacijski i materijalno,
osposobiti sve odgovarajuce organe, organizacije i ustanove za izvrsenje
ovih zadataka u miru i ratu.- To je, nesumnjivo, najpogodniji put za
reSavanje problema radioloske kontaminacije teritorije, ¢ime bi se stvo-
rile osnove da se prebrode navedene opasnosti.

Pukovnik
Ivan FRANKCG



