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NAPOMENE REDAKCIJE UZ NASE IZDANJE

K njiga je pisana za uslove i potrebe ameri¢kog grada-

nina, ali ¢e njena opSta saznanja korisno posluziti i
naSim ¢&itaocima za upoznavanje sa pitanjem civilne za-
Stite u savremenim wuslovima. Obradena nauéno-popu-
larno, knjiga sadrzi dosta crteza, slika, tehni¢kih podataka
i praktiénih uputstava.

U prvom delu knjige izloZena su sredstva vazdu$nog
napada: vazduhoplovstvo i njegove savremene moguénosti,
razorna i zapaljiva sredstva, kao i hemiska, biolo§ka (bak-
teriologka) i atomska sredstva. Drugi deo knjige izlaze
natine zaStite od svih navedenih sredstava napada. U
tretem delu pisac iscrpno izlaZe organizaciju civilne za-
Stite po€ev od litnog stana, zgrade, uli¢nog bloka, rejona,
grada i ve¢ih upravnih jedinica do najvidih drzavnih
organa. Pri tome je detaljno izloZena, pored organizacije,
i sadrzina rada svih mnogobrojnih sluzbi koje treba da
obezbede zastitu, kao i onih koje treba da pruZe pomo¢
i omoguce normalan tok zZivota i rada otklanjanjem posle-
dica 1 smanjenjem Zrtava i Stete posle izvrienog vazdusnog
napada. _

Stalan razvoj ratne tehnike uopste, a posebno vazdu-
hoplovstva, raketnih projektila, atomskog, hemiskog, bio-
lodkog i drugog oruZja, pokazuje da ée u eventualnom
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ratu Gltave drzavne teritorije biti izloZene strahovitom
raznranju i uniStavanju. Da bi eivilno stanovnistvo moglo
lzdrzati i preziveti sve te strahote koje donosi savremen
rat, i da bi drZavna teritorija mogla odgovoriti zahtevima
i1 potrebama oruZanih snaga, u interesu je svake zemlje
da se pitanje civilne zastite pravilno shvati i organizuje,
tako da se u slucaju eventualne opasnosti mogu otkloniti
panika i haos, kao i njihove $tetne posledice.

Tome cilju treba da posluzi i ova knjiga generala
Prentisa: Civilna zastita, koju »Vojno delo« izdaje pored
vec¢ ranije izdata dva dela iz ove oblasti.*)

_ ¥ Hirsfelder, Atomska bomba i liéna zaStita, »Vojno
delo«, 1954 g. i
Rozberi, Biolodki rat, »Vojno delo«, 1955 g,



NAPOMENA PISCA

Sva materija koja se obraduje uw ovoj knjizi zasnovana
je na iskustvu iz Drugog svjetskog rata i zvanicénim do-
kumentima Vlade Sjedinjenih DrZava o civilnoj zastiti,
naro¢ito u pogledu dejstva i zaStite od atomskog oruZja,
kao i wrste organizacije koja je potrebna za civilnu za-
flitu ove zemlje.

Svaki podatak u ovoj knjizi koji je uzet iz izvora Via-
de Sjedinjenih Drave baziran je samo na »otvorenimc«
puaniénim publikactjama, a sva druga gledidta su isklju-
floo Uonl pogled!t autora, Prema tome, izuzev u onoj mjeri
u kojo) we podatak koji se pojavljuje u ovoj knjizi bazira
na takvim Viedinim publikacijama, autor me smatra da
{erafava zvanitno gledanje svoje Vlade bilo po kojem
pltanju koje se raspravlja i samo je on odgovoran za gle-
difta iznesena w ovoj knjizi.



PREDGOVOR PISCA

N ikada ranije u istoriji nije prete¢a sjenka rata visila

tako zloslutno iznad glava ljudi kao danas, a éovjek
treba sdm sebe da okrivi zbog tog Damoklovog maca kojim
danas ugroZava svoj vlastiti opstanak na ovoj planeti.
Pocev od antike zore, ratovanje je uvijek bilo tvorevina
ljudskog uma, a danas je postalo ¢udoviste Frankenstajn,
koje moze sasvim da unidti ljudsku rasu, ukoliko ¢ovjek
ne bude sposoban da upravlja mnogobrojnim sredstvima
nauke tako da efikasno zastiti samog sebe od svoje vla-
stite tvorevine,

Razvitak ratovanja je uvijek pretstavljao utakmicu
izmedu razorne snage oruzja koja se neprekidno poveéa-
vala i efikasnosti odbranbenih sredstava da §tite od raza-
ranja. U proslosti se ponekad utakmica zavravala u ko-
rist napada, ponekad u korist odbrane, ali je u celini
rezultat bio prilino ujednaden. Ipak, pojava aviona kao
ratnog sredstva i razvitak novih nauénih metoda masovnog
razaranja, takvih kao $to su razaranja atomskom ener-
gijom, bakterijama za razvijanje epidemija i moénim
hemiskim otrovima, pomerili su tako snano skalu u
korist napada, da oni koji su studirali ovaj problem vide
veoma malu vjerovatnoéu da se u doglednoj buduénosti
mogu izgraditi bilo kakva adekvatna sredstva odbrane od
modernog agresivnog ratovanja.

Za sudbinu &ovjetanstva mnogo je ozbiljnije usmje-
ravanje vazdusnog napada (upotrebljavajuéi ABH*
oruZja) protiv civilnog stanovnistva zaratenih nacija, pri
kome su moguénosti masovnog razaranja takve da ih

*) Atomsko, bakteriolotko i hemisko
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nikakva maSta ne moZe pretstaviti, a ni jezik izraziti.
Poznato je, naprimjer, iz iskustva Drugog svjetskog rata
da jedna jedina atomska bomba bafena na veéi grad moze
da prouzrokuje 100.000 Zrtava, — od kojih 40.000 ubijenih
momentalno ili umrlih u toku nekoliko nedjelja, — a
nuklearni fizi¢ari sada kaZu da bi hidrogenska bomba bila
daleko razornija.

Zbog takve perspektive sa kojom se suéeljava svaka
nacija u svijetu, sama po sebi je razumljiva hitna potreba
za pripremom zaStite od moguéeg nastajanja modernog
rata. Jedna od najbitnijih faza pripreme zastite od nepri-
Jateljske vazduZne agresije jeste okupljanje civilnog sta-
novnidtva u jednu svenarodnu organizaciju, sposobnu da
umanji dejstva takve neprijateljske akcije. To je uloga
clvilne zastite, a njen znacaj za na%u nacionalnu sigurnost
leiko moZe biti pretjerano naglasen. Da bi se uspjesno
prezivio buduéi rat na naem domaéem tlu, svi nasi ljudi,
Wvi nafn sredstva i sva naSa vje$tina i energija moraju
bith korldten! do krajnjih granica. To je program civilne
ANALILO, 1 di bl ke on uspjeino izvriio, potrebna je saradnija
avakog fovjekan, Bene | djoteta u zemlji.

U wjehavan)u problema odbrane od vazdusnog napada
Llllﬂ'tljﬁ dva ophta Javna stava apatija i panika — od
O we morn obezbijediti, jer svaki od njih moze da
bude veoma AMetan za nadu nacionalnu sigurnost. Sa jedne
strane, svakl gradanin mora da razumije i potpuno shvati
snapu modernog vazdusnog ratovanja, koje primjenjuje
posljednje nautne metode napada, da bi se nanijeli raza-
rajuct udari naSem civilnom stanovnitvu i industriji.
lfikasni domet danagnjeg bombardera stvarno je porusio
prirodne barijere, kao $to su okeani, planine i daljine,
lkoje su &titile nadu zemlju od invazije u proslosti, tako
tn mi ne moZemo vise uvelitavati teSkoée izvrienja ne-
prijateljskog vazduSnog napada da bismo time umanjili
Vo] osjecaj opasnosti i da bismo dogli do zakljutka da
nije potrebno da se pripremamo za jednu takvu daleku
moputnost. Jednom rije€ju, jedna od nadih najveéih
opasnosti danas je javna apatija prema nacionalnoj pri-
premi zastite od inostrane vazdusne agresije.
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Sa druge strane, ne smijemo da dozvolimo da izmi-
Sljene i znatno uvelitane pri¢e neobavjestenih novinara,
koje se odnose na snagu novih nauénih nagina ratovanja,
izazovu kod javnosti takvo pretjerano osjeéanje bespo-
mocnosti i uzbune koje bi lako moglo dovesti do poraza
i panike. Naprotiv, potrebno je objasniti svakom &ovjeku,
Zeni i djetetu u zemlji da, uprkos ogromnog povecanja
razorne moci vazduSnog napada, postoje madin i sredstva
da se efikasno suprotstavi takvoj meprijateljskoj akciji i
da se civilno stanovnistvo osposobi da se odupre takvim
napadima, kao i da uspje$no izvriava dnevne zadatke u
odrZavanju nacionalne privrede i ratnog napora. U isto
vrijeme, buduéi da cjelokupno stanovni$tvo nacije ne
moze da bude prekonoé mobilisano da obezbijedi ade-
kvatnu organizaciju civilne zastite, potrebno je da se bla-
govremeno ubijedi svaki gradanin u izvanredan znadaj
vremenskog faktora kod takvog pothvata. Iskustvo En-
gleske, Njemacke i Japana u Drugom svjetskom ratu
pokazuje neophodnost blagovremene pripreme civilne

. zaStite i godina potrebnih da se njihov narod mobilife u
efikasnu organizaciju za tu svrhu.

S obzirom na iskustvo iz Drugog svjetskog rata i po-
slijeratni razvitak novih i mnogo stranijih metoda rato-
vanja, sasvim je poZeljno da javnost upozna sadasnje i
vjerovatne budute mogucnosti i ograni¢enja vazdusnog
napada i da bude potpuno obavije$tena o najboljem na-
¢inu i sredstvima da se suprotstavi toj opasnosti: Isto tako
Je vaino da svi stepeni drZavne uprave, poéev od nacio-
nalne prijestonice pa do seoske opétine, jasno shvate
prirodu ovog problema i njihovu odgovornost u tome. Oni
treba da znaju $ta mogu i moraju da &ine da bi najbolje
branili zemlju, a narofito svoje vlastite zajednice, od
modernog vazdusnog napada i da bi umanjili efekte ove '
najrazornije forme ratovanja.

Cilj ove knjige je da analizira moguénosti i ograni-
¢enja moderne vazduhoplovne moé¢i, da ispita dejstva
novih metoda nauénog ratovanja, a narocito ABH oruZja;
da razmotri razli¢ite odbranbene mjere koje bi trebalo
preduzeti da bi se suprotstavilo opasnosti, a uz to i jedan
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nacrt civilne odbranbene organizacije koja ¢e biti potrebna
za ovu svrhu.

Dejstva razli¢itih oruZja i mjere zastite od njih za-
snovani su na iskustvu Drugog svjetskog rata, te je autor
za znatan dio svog obavjeitenja (saznanja) zahvalan
sluzbenim publikacijama Sjedinjenih DrZava i vodetih
evropskih drZava, kao i radovima privatnih autora na
ovom polju. U pregledu slika i propratnim napomenama
odata je opsta zahvalnost za upotrebu ilustracija i infor-
macija objavljenih u navedenim publikacijama.

Sto se tice 7 glave — »Atomska sredstva« — i 15
glave — »Za$tita od atomskih sredstava« ove knjige,
autor je zahvalan Komisiji za atomsku energiju Sjedi-
njenih DrZava, iz ¢ije je publikacije pod naslovom Dejstva
atomskog oruZja*) koristio podatke i ilustracije koje su
tamo objavljene; $to se pak tice treceg dijela ove knjige
— »Organizacija civilne zaStite« autor obavezno duguje
Odboru za sredstva nacionalne sigurnosti, iz ¢ije je publi- °
kacije pod naslovom Civilna za$tita Sjedinjenih DrZava
(United States Civil Defense), kao jednog od najautorita-
tivnijth fzvora za ovo pitanje, koristio informacije i ilu-
stracije koje su tamo objavljene.

Posebno priznanje odaje se pukovniku Avgustinu M.
Prentisu mlntﬁ!m. iz vazduhoplovstva Sjedinjenih Drzava,
lkoji je ne samo napisao poglavlje »Danasnje vazduho-
plovstvo«, nego je | znatno doprineo opstoj pripremi
lknjige.

Neke od ilustracija su reprodukovane prema foto-
prafijama koje su dobijene od raznih uprava Ministarstva
adbrane, a izvjesni dijagrami su reprodukovani iz ranijeg
nutorovog rada Civilna vazdudna zastita. :

Autor se nada da ¢e pojava ove knjige pomoéi jav-
nosti da bolje shvati problem civilne zastite, kao i stvari
od izvanredne vaZnosti za mnaSu nacionalnu sigurnost, a
nko uspije jo$ i da izazove javni interes i rad u odgova-
rajucoj pripremi nase zemlje za efikasnu civilnu zastitu
od inostrane vazdu$ne agresije, on ¢e se osjeéati dovoljno
nagradenim za svoj trud. Avgustin M. Prentis

*) The Effects of Atfomic Weapons, izdato kod nas kao
Alomska bomba i, liéna zadtita. — Prim. red.
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Culo se kako se mebo ispunjava bukoms,
i padala je grozna rosa.

Iz nacionalne wvazduine flote

koja se borila usred plavetnila.

Tenison

P rije Drugog svjetskog rata vojno vazduhoplovstve
imualo je neznatnu strategisku ulogu zbog ograniceno-
#ll dolets | moguénosti aviona koji su tada bili u upotrebi.
Medutim, za vrijeme dvije decenije izmedu Prvog i Dru-
r(u[ avjetakog rata, ogromno povecanje doleta, nosivosti
borbenih moguénostl vojnog aviona dovelo je do znatnog
yorasta gnacaja vazduhoplovstva kao znatnije vojne sile.
Joh brie poveéanje cjelokupnih sposobnosti borbenog
uviona, narotito teskog bombardera, za vrijeme Drugog
nvjetskog rata dovelo je do strasnog ostvarenje Sirokih
polencijalnih moguénosti vazduhoplovstva kao znaéajnog
faktora u vodenju modernog rata. Ogromno uniStavanje
Zivota i imovine, kao i dramati¢no pusto§enje Sirokih po-
vriina Engleske, Njemacke i Japana, koje je izazvano
vazdusnim bombardovanjem, odlu¢no je potvrdile mo-
gutnost vazduhoplovstva da desetkuje civilno stanovni-
fitvo i da razori privredu jedne zaracene nacije.

Pri svemu tom, stra$na dejstva vazduSnog bombar-
dovanja u Drugom svjetskom ratu su nazalost samo uvod
1 ono Sto se moze ocekivati u sljedecem ratu. Ne odvija
se velikom brzinom samo razvitak sve mocénijeg aviona,
nego se na horizontu buduénosti prete¢i pojavljuju novi
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i sve razorniji nadini ratovanja. Svaka protekla godina
svedo¢i o velikom povetanju doleta, brzine, nosivosti i
cjelokupnih svojstava bombardera. Tako je nas B-29, bom-
barder Drugog svjetskog rata, sa efikasnim doletom od
4.000 milja*) i tovarom bombi od 10 tona, mogao letjeti
preko 300 milja na sat na visini od preko 33.000 stopa**),
i to po svakom vremenu. On je bio sposoban da sa istu-
renih baza nanese teSske udare bilo kome podruéju na
Zemljinoj kugli. Poslije rata mi smo razvili veée i moénije
tipove aviona, a znamo da su jo§ moéniji na putu, ako
nisu ve¢ i u upotrebi u ovoj ili nekoj drugoj zemlji. Nema
covjeka koji moze predvidjeti granicu performanse aviona,
pa Cak ni re¢i kakve ¢e biti sposobnosti aviona za nekoliko
godina unaprijed.

Iako ¢e usavrSavanje radara stvarno pomoéi u otkri-
vanju priblizavanja neprijateljskih bombardera i moéi téak
da posluZi za odvlatenje aviona od njihovih ciljeva, a
razvitak vodenih raketa i aviona presretata bez pilota
besumnje imati u osnovi zastradujuéi efekat na neprija-
teljsku vazdusnu agresiju, ipak ée ostati &injenica da
nijedna odbranbena mjera stvorena do danas, ili ona koja
se moze sagledati u doglednoj buduénosti, ne moZe spri-
jetiti rijeSenog neprijatelja da izvr$i uni$tavajuée vazdusne
napade na naSe gradove i Zivotna industriska postrojenja,
samo ako on pristane da primi odgovarajuée gubitke koji
¢e biti naneseni njegovom vazduhoplovstvu. Ako je to
tako, onda nikakva, ma koliko bila aktivna, vazdusna od-
brana ne moZe garantovati imunitet od neprijateljske
vazduSne agresije i njenih katastrofalnih dejstava. Zbog
toga moramo realisti¢ki ocjenjivati &njenicu da su nasi
gradovi i strategiske prostorije povredive razornim napa-
dom iz vazduha i da mogu u sljedeéem ratu biti podvrg-
nute jo§ razornijim udarima nego $to su oni kojima smo
mi tukli Njemacku i Japan u pro§lom ratu.

Dramati¢no povecanje vazduhoplovstva u toku po-
sljednje decenije ¢ak prevazilazi napredak koji je postignut
u razvijanju novih i jo$ stra$nijih nauénih metoda ma-

*) 1 engleska milja = 1609,3 m — Prim. red.

**) 1 stopa (foot-ft) = 30,40 sm — Prim. red.
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sovnog uniStavanja u vodenju rata. Kao primjer moze se
navesti znatno povecanje obima i mo¢i eksplozivnih bombi.
U Prvom svjetskom ratu su razorne bombe povetane, i
to od 500 funti*), sa efikasnim radijusom izazivanja Stete
u konstrukeciji zgrada od cigala do 55 stopa, na bombu
od 4.000 funti, sa efikasnim radijusom do 200 stopa; dok
je za vrijeme Drugog svjetskog rata bomba od 10 tona
za rudenje blokova zgrada imala slican efikasan radijus
od 400 stopa, dotle su pri kraju rata bile u izgradnji i
vece bombe.

Prvi svjetski rat je bio svjedok pojave hemiskog ra-
tovanja, koje je, prvi put u analima istorije, uvelo novi
osnovni princip borbe, zamjenjujué¢i hemiskom reakcijom
fizitku snagu oruZja, koju su pretstavljala ljudska bor-
bena sredstva jo¥ od antitke zore. Uprkos velikom pro-
centu borbenih Zrtava izazvanih hemiskim sredstvima u
Prvom svjetskom ratu, kao sredstvima za uniStavanje i
razaranje ljudi i Zivotinja, moguénosti hemiskog ratovanja
bile su ostvarene samo djelimiéno zbog neefikasnosti
grubih oruda za upotrebu hemiskih sredstava u borbi,
koja su bila na brzinu improvizovana. Tako je, za vrijeme
relativno kratkog perioda upotreba 1.200 tona iperita u
Prvom svjetskom ratu (u artiljeriskim granatama) prou-
zrokovala 400.000 borbenih Zrtava ili jednu Zrtvu na 60
funti bojnog otrova (BOt). Mada je, prosje¢no, to bilo skoro
pet puta efikasnije od Srapnela i eksplozivne granate, ipak
znamo da ¢e 12 mg iperita udahnutog u pluéa prouzroko-
vati smrt, tako da bi 60 funti iperita moglo da ubije dva
miliona 1judi ili da prouzrokuje daleko veci broj ozledenih.
Otuda metodi upotrebe iperita u Prvom svjetskom ratu
nisu ostvarili njegovu krajnju smrtonosnu snagu. Da su
iperit ili drugi gasovi bili koriS¢eni u avionskim bombama
i priborima za prskanje, njihova efikasnost u izazivanju
Zrtava bila bi nesumnjivo znatno povecana.

Poslije Prvog svjetskog rata, narofito za vrijeme
Drugog svjetskog rata, razvitak metoda i oruda za hemisko
ratovanje stalno je iSao sve dalje i njihova efikasnost je
znatno poboljdavana. U isto vrijeme bili su otkriveni i

#) funta = 453,6 gr. — Prim. red.
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proizvedeni novi i mnogo moéniji ratni bojni otrovi. Posto
borbena hemiska sredstva nisu upotrebljavana u Drugom
svjetskom ratu, ne posjedujemo borbeno iskustvo na
kojem bismo bazirali procjenu njihove dananje moéi,
ali se, nesumnjivo, sigurno moze reéi da je hemisko rato-
vanje sada daleko efikasnije nego u Prvom svjetskom ratu,
iako je ono &ak i tada postiglo znatajne rezultate. Zbog
toga je vazduSni hemiski napad na civilno stanovnitvo
jedna od najozbiljnijih opasnosti u buduéem ratovanju.

Mada su zapaljiva sredstva bila koriséena u ratovanju
prije Prvog svjetskog rata, njihova primjena je bila povre-
mena i neefikasna u poredenju sa drugim savremenim
sredstvima. Ipak, zapaljiva sredstva i oruZja bila su snazno
razvijena za vrijeme rata i, pri kraju posljednjeg rata,
postigla su znaéajnu efikasnost u obliku malih zapaljivih
bombi za bacanje (tezine 1 kg).

Kao i kod bojnih otrova, nadin i sredstva upotrebe
zapaljivih materija u ratu bili su takode aktivno razvijeni
i znatno pobolj8ani u toku perioda izmedu dva svjetska
rata, a narotito u toku posljednjeg rata. Suprotno bojnom
otrovu, zapaljive materije bile su §iroko primjenjivane u
Drugom svjetskom ratu i dostigle su zaista impresivne
rezultate. Tako, Rasel Dz. Hopli, u svom izvjeStaju o Ci-
vilnoj zadtiti za nacionalnu bezbjednost, kaze:

»Vatra je bila veliki razaraé u Drugom svijetskom ratu.
Zapaljive materije, i same i u kombinaciji sa eksplozivima, pro-
uzrokovale su teSka razaranja u najmanje 54 glavna grada Nje-
matke i u 65 gradova Japana prije nego Sto je atomska bomba
bila upotrijebljena. U malom broju bombardovanih gradova bilo
je porufeno manje od 20 procenata svih zgrada, a u nekim gra-
dovima u Japanu rudenje je bilo iznad 90 procenata. PoZari su
prouzrokovali najveéi dio ovih razaranja. U gradovima u ko-
iima je doslo do velikih pozara bilo je i mnogo Zrtava; naprimjer,
60.000 smrtnih sludajeva od poZara prouzrokovano je u napa-
dima na Hamburg u julu 1943«.

Drugi primjer primjene nauke na moguée metode
vodenja rata koji nagovijeStava teiku buduénost dovje-
tanstvu sastoji se u primjeni zaraznih bakterija da bi se
civilno stanovnidtvo desetkovalo velikim epidemijama.
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Mada bakterioloSko (takozvano »bioloSko«') ratovanje
nije jo§, na sretu, podiglo svoju straSnu glavu, njegova
potencijalna opasnost danas je vrlo realna. Moguénost
primjene bakterija, koje proizvode bolesti, kao ratnog
sredstva razmatrale su glavne zaraéene strane u Prvom
svjetskom ratu, a postoje i dokazi da su vrSeni izvjesni
istraziva¢ki radovi u ispitivanju moguénosti i ogranitenja
ovog novog i grozovitog nadina ratovanja. Ova prethodna
istraZivanja pretstavljala su samo mali dio aktivnosti
izvjesnih vodeéih svjetskih sila na ovom polju u vremenu
izmedu dva svjetska rata, naro¢ito u toku posljednjeg.

U poéetku Drugog svjetskog rata mogucnosti bakte-
rioloSkog ratovanja bile su viSe ili manje briZljivo ispitane,
kako od Njemactke, tako i od Japana, a svaka od njih je
izvrsila. pripremu za njegovu primjenu, ako bi i kad bi
doSao pogodan momenat. Ovo je zahtijevalo'preduzimanje
sliénih koraka i od strane Velike Britanije i SAD, sa
ciljem da se obezbijedi zaStita od ove opasnosti i da se
izgrade naéin i sredstva za odmazdu. Prema tome, postig-
nuto saznanje ukazuje potpuno jasno na to da svijet mora
da bude pripremljen da se sukobi sa opasnostima bakte-
rioloSkog ratovanja u svakom budu¢em ratu. Kao i kod
hemiskog ratovanja, nekoriS$éenje bakterija u Drugom
svjetskom ratu mozZe se pripisati jedino strahu od odmazde,
ali i pored toga $to se iskreno Zeli da taj strah spreéi nje-
govu upotrebu i u buduénosti, nijedna nacija ne smije sebi
dozvoliti da se pouzda u tako nesigurnu stvar i da na taj
nac¢in propusti da preduzme svaku moguéu predostroznost
protiv takve opasnosti. To je jedan od mnogih raznovrsnih
zadataka civilne zastite.

Najvetu tragediju Drugog svjetskog rata oznaéila je
pojava atomskog ratovanja, koje je daleko prevazislo sve
ranije metode masovnog unistavanja, tako da su oni u’
poredenju ‘sa njima postali-beznaéajni. Bacanje prve atom-
ske bombe na Hiro$imu, u Japanu, 6 avgusta 1945, oznadilo

') Upotreba rije¢i »bioloSki« da se oznaéi naéin ratovanja
izgleda da ne odgovara, jer. je biologija nauka o Zivotu i zbog
toga éemo upotrebljavati rije¢ »bakterioloiki« kao® mnogo pri-
kladniju
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- je poletak nove ere u dugoj istoriji ratova i otvorilo rnove
horizonte ofanzivnog ratovanja, kome su, izgleda, mogué-
nosti neograni¢ene. Strahovita razorna dejstva novog
oruZja bila su surovo prikazana u Hiro$imi, gdje je jedna
jedina bomba razorila 10 kvadratnih milja*) grada i iza-
zvala preko sto hiljada Zrtava, od kojih 40.000 mrtvih.

Jos 1905 godine, kada je Ajnitajn objavio svoju &u-
venu teoriju relativiteta i pokazao odnos izmedu mase i
energije, prostom jednadinom E= MC* (gdje je E ener-
gija, M masa, a C brzina svjetlosti) nau¢nici su znali da
ogromne koli¢ine energije mogu biti dobijene pretvara-
njem malih koli¢ina materije, po§to je brzina svjetlosti
ravna 186.000 milja u sekundi (30 milijardi sm u sekundu).
Iako se samo neznatan dio mase materije kori§éene u prvoj
atomskoj bombi pretvorio u energiju za vrijeme eksplozije,
rezultati pokazuju da je udar razorne moéi bombe bio
ekvivalentan udaru od 20.000 tona brizantnog eksploziva**).
Tako su, od jedne jedine bombe koja je eksplodirala iznad
HiroSime, zgrade od cigle pretrpjele konstrukciona oste-
¢enja u radijusu od 6.000 stopa, u poredenju sa 400 stopa
razarajuceg radijusa ranije pomenute desetotonske eksplo--
zivne bombe za rusenje blokova zgrada. Povr§ina razornog
dejstva atomske bombe protiv zgrada od cigle bila je
prema tome, 225 puta veta nego kod 10-tonske eksplo-
zivne bombe.

Eksplozija atomske bombe oslobada energiju u tri
oblika: 1) u obliku udara ili pritiska, 2) toplote, 3) zradenja
slitnog rendgenskim zracima ili radijumu. Dosada smo
spominjali samo udarna razorna dejstva atomske bombe.
Da bi se do$lo do njene potpune razorne i itetne moéi,
moramo joj dodati njeno toplotno i radioaktivno dejstvo.

Kada atomska bomba eksplodira, temperatura se u
njenom jezgru priblizuje temperaturi Sunca, $to pret-
stavlja milione Celzijusovih stepeni i $to je stvarno ne-
shvatljivo za Covjetiju pamet. Cak i na ivici vidljive

*) 1 kvadratna milja = 2,589 km.? — Prim. red.

**) high explosive = brizantni eksploziv, u daljem izlaganju
uzete se kao eksploziv u ufem smislu za razliku od zapaljivih
i hemiskih sredstava. — Prim. red.
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vatrene lopte procjenjuje se temperatura izmedu 3.000°C
i 9.000°C, na osnovu uoéenih dejstava toplote koja je bila
izratena. Toplota izrac¢ena iz eksplozije atomske bombe, na
osnovu dejstva koje je ustanovljeno u Hiro8imi i Nagasa-
kiju, dovoljna je da izazove pocetne poZzare direktno
toplotnim udarom na prostoriji ¢iji je radijus do 10.000
stopa i indirektne pozare u zgradama iz drugostepenih
izvora (kuhinjske vatre, kratki spojevi itd.) na razdaljini
koja prevazilazi 13.000 stopa od centra eksplozije na zemlji.
Medu neza$ticenim ljudstvom ozbiljne (treteg stepena)
opekotine pretrpjeli su oni koji su se nalazili unutar
prostorije od 4.500 stopa, a ponekad ¢ak i do 7.200 stopa.
Manje ozbiljne opekotine dobijane su do 12.000 i 13.000
stopa, a ponekad ¢ak i do 15.000 stopa, gotovo do tri milje.

Uporedo sa udarnim i toplotnim dejstvom, eksplozija
atomske bombe u vazduhu izaziva, takode, visokofrek-
ventno zracenje dalekog dometa, uglavnom gama-zrakova
i slobodnih neutrona. Oni su vrlo prodorni i sposobni da
prouzrokuju smrt praktiéno kod svih izloZenih osoba unu-
tar 3.000 stopa od centra eksplozije, a nesmrtonosne rane
kod osoba koje se nalaze u radijusu od 7.500 stopa. Slabije
dejstvo se postiZe u radijusu otprilike od dvije milje.
Osim ovih direktnih dejstava radioaktivnog zralenja, po-
stoji i drugo Stetno dejstvo koje se zadrzava 1li traje, a
pripisuje se prisustvu radioaktivnih produkata ili »pepelu
od bombe«, koji je vrelim gasovima eksplozije ponesen
1 nebo do visine od 50 do 60.000 stopa i moZe, na rasto-
janju od 50 milja, da bude ponovo vraten na zemlju u
slabijim koncentracijama.

Ako atomska bomba eksplodira pod vodom, voda moze
rapsorbovati« u znatnoj mjeri direktno radioaktivno zra-
tenje oslobodeno u momentu eksplozije i na taj naédin
umanjiti njegov znacaj. U isto vrijeme vazdu$na konta-
minacija (zatrovanje), mada znatno ogranitena po povr-
fini, moze da bude vrlo intenzivha i sva susjedna
povriina vode, zemlje i objekata biée jako kontaminirana
radioaktivnim produktima. Postojeée gama-zratenje je
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sudbonosno za izloZeno ljudstvo na daljini vetoj od dvije
milje niz vjetar, a moZe da izazove rane koje nisu smrto-
nosne i na jo§ veéim rastojanjima. Ova kontaminacija ce,
opSte uzevsi, ostati neobi¢no dugo, Sto zavisi od rasutosti
i rastvora u vodi i od drugih faktora.

Skicirali smo u grubim linijama prirodu i dejstvo
novih nauénih metoda ratovanja koji mogu biti primje-
njeni u neprijateljskim vazduSnim napadima, sa ciljem
da se stvori izvjesna pretstava o ogromnim Zrtvama, ra-
njavanju ljudstva i strahovitom uniStavanju imovine, $to
se mora oCekivati u buduéem ratu. Mi smo takode kon-
statovali da je snaga vazdu$nog napada mnogo veta od
snage vazduSne odbrane i da nikakva aktivna vazduSna
odbrana ne moZze pozitivno da sprijet¢i pustoSete udare
iz vazduha na naSe gradove i industriska postrojenja
Otuda je samo po sebi razumljivo da se moraju preduzeti
sve moguée mjere pasivne odbrane, sa ciljem da se umanje
rezultati neprijateljskog vazdu§nog napada, da se odrze
ili obnove uredaji neophodni za Zivot nacije i da se satuva
maksimalna civilna podr$ka za na§ ratni napor. To je
zadatak civilne zastite, pa zato njen znadaj za buducnost
nase zemlje nikako ne moze biti preuveli¢an.

Prvi uslov za adekvatnu ecivilnu zaStitu jeste jasno
razumijevanje i potpuno shvatanje od strane svakog gra-
danina ozbiljne opasnosti koju moderna vazduSna agresija
pretstavlja za njegov Zivot, Zivot njegove zajednice i nje-
gove domovine, kao i shvatanje da je od prvostepenog
znataja obezbijediti unaprijed efikasnu organizaciju ci-
vilne zaStite koja zahtijeva aktivnhu saradnju svakog ¢o-
vieka, zene i djeteta.

Sljedeti uslov jeste pravilno shvatanje od strane jav-
nosti onoga Sto je obuhvaéeno unutar sektora pasivne ili
civilne zaStite — za razliku od aktivne odbrane Sto je
funkeija oruZanih snaga — u odnosu na spasavanje Zivota
i obnavljanje naselja, industriskih postrojenja i preduzeéa
svih vrsta.

Izraz »civilna za$tita« podrazumijeva organizovanu
aktivnost civilnog stanovniitva da se: (1) umanji dejstvo
svake neprijateljske akcije usmjerene protiv Sjedinjenih
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Drzava, i da se (2) odrze i obnove izvori i sluzbe od Zivotne
vaznosti za zivot gradana i da se satuva maksimalna
podrska gradana za ratni napor. To ne uklju¢uje unutarnju
bezbjednost, ili aktivne odbranbene mjere, takve kao §to
su sluzbe vazduSnog osmatranja i javljanja (VOJ), koje,
mada mogu koristiti gradanske dobrovoljce, spadaju u
nadleznost oruzanih snaga. Isto tako, pojam, uopste uzevsi,
ne obuhvata poslove koji tretiraju pitanja strategiskog
razmjeStaja industrije, sluzbi, drzavnih i ekonomskih ak-
tivnosti, koja se blagovremeno re$avaju da bi se pripre-
milo za buduéa iznenadenja. To spada u nadleZnost Odbora
za sredstva nacionalne bezbjednosti. Na kraju, pojam ne
obuhvata ratne aktivnosti kao Sto su: spasavanje, vrtovi
pobjede, oporavak, raspisivanje zajma ili racioniranje, —
koje moraju biti kontrolisane drugim organima.

Gotovo isto tako je znafajno, za pravilno op$te razu-
mijevanje uloge civilne zastite i svjesno shvatanje ciljeva
i veli¢ine njenog zadatka i potrebnog vremena, da se mo-
bilie i organizuje civilno stanovniStvo u efikasnu orga-
nizaciju civilne zastite.

Gruba pretstava o svrsi zadatka civilne zastite moze
se dobiti prostim nabrajanjem najvaZnijih problema koje
bi trebalo razmotriti i rijegiti. Takvi su:

1) izgradnja Organizacije civilne zastite (OCZ), potev
od najviSeg nacionalnog, pa do ukljudivo opitinskog
stepena;

2) stepen jednoobraznosti koji je neophodan unutar
i izmedu pojedinih eSelona — nacionalnog, drzavnog i op-
stinskog — OCZ-e;

3) stepen do kojeg savezne, drZzavne i op$tinske or-
ganizacije moraju biti popunjene u vrijeme mira;

4) broj i tipovi vatrogasnih, policiskih, sanitetskih i
drugih jedinica za hitne slutajeve;

5) standardizacija opreme za borbu protiv poZara i
druge zastitne sluzbe;

6) potreba pokretne rezerve i planovi manevra;

7) obrazovanje rezervi za snabdjevanje ugrozenih
]:ts(]_nléja;

8) popravka i obnova osnovnih komunalnih sluZbi;

9) lijeCenje i osposobljavanje ljudstva;

! Civilna zadtita u modernom ratu



N PRENTIS

10) planovi za hitnu e
nistva;

11) odgovarajuéi civilni sistem osmatranja i javljanja
(VOJ);

12) pasivne odbranbene mjere protiv postojectih i no-
vih oruzja;

13) planovi za uzajamnu pomoé¢ unufar i izmedu dr-
zava, kao i savezna pomoé drzavama;

14) potreba ljudske snage za civilnu zagtitu: .

15) uskladivanje planova civilne zagtite sa drugim
planovima nacionalne bezbjednosti, ukljuéujuéi unutarnju
sigurnost; <

16) izrada potrebnog zakonodavstva da bi se obezbi-
jedile razlitite mjere civilne zastite:

17) zaStita industriskih uredaja:
a) rastresito razmjestanje,
b) upotreba podzemnih prostorija,
¢) zastitne konstrukeije,
d) unutarnje i spoljno obezbjedenje fabrike,
e) obezbjedenje osnovnih sredstava veze i tran-

vakuaciju velikog broja stanov-

sporta;

18) obavjeStenja koja je potrebno dati javnosti u od-
nosu na, prirodu buduéeg ratovanja i njegova moguéa
dejstva na civilna naselja: '

19) vaspitavanje javnosti u odnosu na neophodnost
uspostavljanja civilne odbranbene organizacije, odredi-
vanje zadataka, koji ée se izvrSavati po redu hitnosti, i
odgovornosti za te zadatke, i

20) mobilizacija i vjeZbanje.

Velitina zadatka civilne zagtite jasno se vidi iz neop-
hodnosti svenacionalne organizacije, kao i iz potrebe da
se narod, pripremom i vjezbom, osposobi da izvriava mno-
gostrane aktivnosti i sluZbe koje su potrebne za tu svrhu.

Rasel Dz. Hopli, direktor za planiranje civilne zadtite
u 1948 godini, smatra da ¢e najmanje 15,000.000 gradana
biti potrebno za nasu op$tenacionalnu organizaciju civilne
zastite i da ¢e svima njima biti potrebno specijalno obu-
cavanje u pogledu njihovih odgovornosti i duznosti, a da
¢e za oko 500.000 njih biti potrebna dopunska obuka za
~ opStu orijentaciju u sveopsStoj strukturi i dejstvovanju
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civilne zagtite 1 uzajamnom odnosu njenih razlic¢itih sluzbi.
Regrutovanje, izbor, raspored i obucavanje za ovu ogrom-
nu organizaciju moZe se uporediti, $to se ti¢e velicine,
sa mobilizacijom svih nasih oruZanih snaga za najvedéi
ratni napor.

I samo razmatranje ogromnog zadatka da se orga-
nizuje naSe cjelokupno stanovni$tvo za civilnu zaStitu
isti¢e znacaj vremenskog faktora potrebnog za jedan ta-
kav pothvat i ukazuje na Zivotni znadaj blagovremenih
priprema. Potrebu za takve blagovremene pripreme i svu
korist koja se time dobija jasno je pokazalo iskustvo
glavnih zaraéenih strana u Drugom svjetskom ratu.

Engleska vlada je potela da planira i organizuje svoju
civilnu zaStitu u julu 1935, Cetiri godine prije izbijanja
Drugog svjetskog rata. To predratno d&etvorogodisnje
sobjaSnjavanje« Dbritanskom narodu mjera odbrane od
vazdu$nog napada pripremilo ga je da bude spreman da
prihvati i da aktivno saraduje na jednom efikasnom pro-
gramu civilne zaStite, kome se zaista moze priznati da je
sprije¢io potpun slom kada je neprijatelj udario. Engleska
je mogla vrlo lako da bude poraZena da nije unaprijed
pripremila i obuéila svoj narod, tako da je znao $ta i kako
da radi kada su njemacki avioni i lete¢e bombe udarili.
Djelovanja njene dobro organizovane civilne zaStite pret-
stavljala su mocan faktor u ospesobljavanju civilnog sta-
novni§tva da se odupre njemackom naletu iz vazduha i
da uspjeSno nastavi vodenje rata.

Sa druge strane, Japan nije vjerovao da njegova te-
ritorija moze biti napadnuta iz vazduha, te je zbog toga
bio slabo pripremljen u pogledu organizacije i obezbje-
denja civilne odbrane. Iako su, poslije naSeg Dulitlovog
vazduSnog napada, dejstva japanske organizacije civilne
vastite bila upotpunjena, ipak je njihova tehnika daleko
vaostajala za tempom nasih vazdusnih napada, tako da su
njihovi za$titni napori bili savladani, a njihova sposobnost
da nastave sa ratom bila je ozbiljno oslabljena.

Njemacka je imala samo djelimi¢nu koncepciju o po-
irebama civilne zastite i, uprkos totalitaristicke forme
vladavine, njen civilni odbranbeni napor bio je ozbiljno

e
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otezavan politickim zabludama visokih krugova. Rezultat
toga bilo je to da je njemacka civilna zaStita pri svakom
koraku u svom razvoju bila uvijek iza razvitka oruzja i
napadnih moguénosti njenih neprijatelja. Ona je imala
sredstava da postigne viSe, ali je planiranje njene civilne
zaStite u toku rata stalno zakasSnjavalo.

Mi smo, pak, na brzinu improvizirali nasu civilnu za-
Stitu, poslije izbijanja Drugog svjetskog rata, koja je
obuhvatala 10,000.000 gradana, a nikada nije bila provje-
rena u akciji protiv neprijateljskog napada, ali je sada
potpuno jasno, kada se pogleda unazad, da nasa organi-
zacija civilne za$tite, uprkos patriotskom odzivu civilnih
dobrovoljaca, ne bi bila sposobna da se suprotstavi teskim
vazduSnim napadima onakvim kakve smo mi zadavali
Njemaékoj i Japanu.

Op3ta lekcija koju je dalo iskustvo Drugog svjetskog
rata u pogledu civilne zaStite, jasna je. Bez obzira na to
Sto je Citavu deceniju prije Drugog svjetskog rata bila
smatrana kao dio naSe nacionalne vojne gotovosti, civilna
za$tita se razvijala u periodu neprijateljstva i to uglavnom
u veZbama i zabludama, i nikada nije i§la ukorak sa no-
vim metodima vodenja rata protiv civilnog stanovni$tva
i industriskih postrojenja. S obzirom na to da domovina
vjerovatno neée nikada viSe biti tako sre¢na da izbjegne
invaziji iz vazduha u nekom budu¢em svjetskom sukobu,
mi moramo racunati s tim da ée naSe strategiske pokrajine
i veliki gradovi biti podvrgnuti iznenadnim podetnim
napadima iz vazduha da bi se osakatio na$§ industriski
napor i da bi se razorila volja i sposobnost naSeg naroda
da se odupre i nastavi rat. Mi moramo, isto tako, ratu-
nati sa time da ¢e neprijatelj koristiti najsavremenije
metode i oruzja za masovno uni§tavanje, ako i kada bude
naSao za shodno da ée mu to koristiti. Suoeni sa takvom
perspektivom, razumljivo je samo po sebi da moramo
preduzeti sve moguée mjere da se potpuno suprotstavimo
jednoj opStoj neprijateljskoj vazduSnoj agresiji, a prva
medu njima je efikasna civilna za$tita. Isto tako, jasno
je da moramo usavr$iti naSu organizaciju civilne zastite,
sada, jer sjutra moZe da bude suvie kasno.
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DANASNJE VAZDUHOPLOVSTVO

M 1 zivimo u vazduhoplovnom dobu. Zahvaljujuéi fan-

tasticnim mogucnostima savremenog aviona nijedno
mjesto na Zemljinoj kugli nije udaljeno vise od 60
casova leta od bilo kog drugog mjesta. Veliki okeani,
koji su nekada pretstavljali nepremostive barijere izmedu
Starog i Novog svijeta, postali su, usled naglog razvitka
vazduhoplovstva, relativno beznaéajni.

Sta je vazduhoplovstvo? Iz &ega je sastavljeno?
Kakve su njegove mogucnosti i ograni¢enja? Da bismo se
orijentisali i odgovorili na ova pitanja, moramo prvo
. pregledati ranije stranice istorije.

Istoriski razvitak vazduhoplovstva

Snaga velikih svjetskih nacija, u toku XIX vijeka,
proisticala je uglavnom iz karaktera njihovih naroda i
geografskih pozicija.~ Kontinentalne zemlje, kao Sto je
Njemacka, sa nacionalisti¢kim, agresivnim stanovni$tvom,
izgradile su moc¢ne vojske i postale kopnene sile. Zemlje
na ostrvima, kao $to je Engleska, koje su zavisile prven-
stveno od svjetske trgovine, izgradile su snazne mornarice
i postale pomorske sile. Neke kontinentalne nacije, sa
znatnom morskom obalom, kao Francuska i Spanija, po-
stale su i jedno i drugo, kopnene i pomorske sile, ali, kao
Sto se moglo ocekivati, njihove kopnene snage nisu bile
u stanju da se takmice sa kopnenim snagama kontinental-
nih nacija, niti su se njihove mornarice mogle takmiéiti
' sa mornaricama pravih ostrvskih nacija. Tako su se krajem
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XIX vijeka pojavile dvije velike vojne sile u Evropi:
Njemacka, vodeca kopnena sila, i Engleska, glavna po-
morska sila. :

Kako kopnene, tako i pomorske sile bile su, ipak,
ozbiljno ograni¢ene geografskim uslovima. Nacije sa kop-
nenom snagom mogle su pregaziti slabije nacije na svojim
granicama i zagospodariti njima, ali nisu mogle dospjeti
do nacija koje su bile rastavljene od njih znaéajnim vo-
denim preprekama. Nacije sa pomorskom snagom mogle
su zagospodariti svjetskim okeanima i uticati na predjele
izvan dohvata nacija sa kopnenom snagom, ali nisu mogle
oduzeti predjele koje su kontrolisale ove posljednje. Spo-
sobnost svake od njih da nanese poraZavajuée udare
drugoj bila je ograni¢ena geografskim uslovima Zemljine
povrsine.

Prve godine XX vijeka ugledale su tako grubu i ne-
sigurnu ravnoteZu snaga u svijetu, jer su nacije nastojale
da nadoknade svoje geografske nedostatke. Male pomor-
ske nacije orijentisale su se prema velikim pomorskim
silama, a kontinentalne nacije su se udruzivale sa svojim
mo¢nijim kontinentalnim susjedima ili su bivale prega-
Zene od njih. Udaljene nacije, kao Rusija i Sjedinjene
Drzave, povlacile su se u izolacionizam iza onoga ito je
tada pretstavljalo velike prirodne barijere.

Kada je iz ove nesigurne ravnoteZe izbio Prvi svjetski
rat, pojavio se nov izvor nacionalne snage — avion, prvi
put upotrijebljen kao vojno oruzje. Ipak je Prvi svjetski
rat prvenstveno bio, prvo, sukob pomorskih snaga, a za-
tim strahoviti sukob kopnenih vojski, $to je sve dovelo
do pat pozicije u kojoj su obe prestonice ostale neofte-
¢ene i neokupirane od neprijateljskih snaga. Vazduho-
plovno oruZzje, koje je bilo upotrijebljeno, pretstavljalo je
uglavnom snagu za izvidanje i uznemiravanje i samo po
sebi nije znatno doprinijelo krajnjem ishodu sukoba.

U toku dve decenije izmedu Prvog i Drugog svjetskog
rata doSlo je do iznenadujuceg tehnickog poboljSanja
aviona. Udvostruéile su se i utrostrucile visina, brzina i
nosivost, ali uloga vazdudnog oruZja je po svojoj prirodi
ostala pomoéna. Bombarderska avijacija smatrana je je-
dino kao produZenje artiljerije, a lovcima je bila odredena
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uloga izvidanja i pratnje. Klasi¢ni izvori snage — zemlja
i more — jo§ uvijek su preovladivali medu svjetskim
nacijama.

Drugi svjetski rat, pak, izazvao je temeljitu promjenu
u prirodi ratovanja. Citave nacije bile su prvi put napad-
nute vojnom snagom svojih neprijatelja. Pojavila se nova
sila, sila za koju lokalni geografski uslovi nisu niSta pret-
stavljali. Ta nova sila bilo je vazduhoplovstvo.

U prvim godinama Drugog svjetskog rata ova nova
snaga jo§ uvijek je igrala pomoénu ulogu. Naprimjer,
jedinice njemackog vazduhoplovstva bile su koriS¢ene kao
dio jednog vazdusno — tenkovsko — pjeSadiskog zdruza-
vanja da se pregaze Poljska i Francuska. Ipak, kako su
postepeno poveéane performanse aviona i njegove spo-
sobnosti za noSenje bombi, pojavljivala se i nova koncep-
cija o upotrebi vazdudnog oruzja. Istovremeno su stotine
aviona -nanosile masovne udare po zivotnim industriskim
centrima, daleko iza borbenih linija. Vazduhoplovne je-
dinice bile su kori$éene masovno, nezavisno od kopnenih
operacija i prvi put u istoriji bila je napadnuta na njenom
materijalnom izvoru mo¢ ratovanja jedne nacije. Ovaj tip
operacija bio je poznat kao »strategisko bombardovanje«
i oznad¢io je potetak koriSéenja nove snage, nazvane
»vazduhoplovstvo.

Pojava atomske bombe krajem Drugog svjetskog
rata najavila je najznacajnije poveéanje snage vazduSnog
oruzja. Ogroman dolet modernog poslijeratnog bombar-
dera i velika destruktivna snaga u malom paketu, sto je
omoguéila upotreba atomske bombe, stvorili su silu koja
mo¥e sigurno odrzavati ravnoteZu snaga u nesigurnom
poslijeratnom svijetu. Ta sila je savremeno vazduhoplov-
stvo.

Definicija vazduhoplovstva. Vazduhoplovstvo, dakle,
moze da bude definisano kao snaga koja je proizvedena
potpunom mobilizacijom avijaciskog i oruZanog potenci-
jala nacije, vojnog, gradanskog i industriskog. To je za-
vrini proizvod mobilisane nacionalne tehnike. U njemu
je proizvedena najrazornija sila koju je Covek dosad
stvorio.
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Elementi vazduhoplovstva

U ovoj definiciji dati su osnovni elementi vazduho-
plovstva: vojni, gradanski i industriski. Oni moraju biti
povezani u homogenu zajednicu koja glatko dejstvuje,
ako se Zeli da se postigne prava vazduhoplovna moé. Svi
su podjednako vazni; bez izvrSavanja uloge od strane
svakog pojedinaéno, vazduhoplovstvo nacije postaje neu-
ravnoteZeno i neefikasno.

Vojni elementi vazduhoplovstva. Ako se prvo obra-
timo vojnom elementu, nalazimo da je naSa vazduho-
plovna moé ukljucena u dvije organizacije: vojno vazdu-
hoplovstvo Sjedinjenih Drzava i vazduhoplovstvo mor-
narice Sjedinjenih DrZava. Ova dva dijela nase nacionalne
vojne gradevine sadrZe cjelokupnu borbenu vazduho-
plovnu snagu nacije — udarno sjeéivo sjekire to je nase
vazduhoplovstvo. Svaki od ovih ‘dijelova sadri mnoge
razli¢ite tipove borbenih aviona od kojih svaki ima SVOj
funkcionalni zadatak. Da bismo, dakle, dobili jasnu sliku
vojnih elemenata vazduhoplovstva, i vazduhoplovstvo
mornarice i vojno vazduhoplovstvo Sjedinjenih Drzava
bi¢e razmatrani zajedno kao cjelina — vojna vazduho-
plovna organizacija Sjedinjenih Drfava — a moguénosti
1 ograniCenja te cjeline bi¢e razmatrani vise na funkecio-
nalnoj nego na organizaciskoj osnovi.

Funkcionalno, vojni element vazduhoplovstva obavlja
dyije osnovne uloge: borbenu ulogu i ulogu podrgke ili
snabdijevanja. Borbena uloga sadrzi tri zadatka: strate-
giski ofanzivan zadatak, takti¢ki ofanzivan zadatak i vaz-
duhoplovni odbranbeni zadatak. Bez obzira na to kako
je borbeno vazduhoplovstvo organizovano — a vazduho-
plovne organizacije se mijenjaju vrlo ¢esto — ovi zadaci
se moraju izvrSavati ako vojno vazduhoplovstvo hoée da
obavlja svoj posao. Ovi zadaci zajedno &ne osnovnu
namjenu vazduhoplovstva, tj. da ono izvede maksimalno
razaranje neprijateljskog ratnog kapaciteta.

Prije nego 8to se prijede na diskusiju zadataka u de-
taljima, bilo bi dobro da se razjasne pojmovi »taktiéki« i
»strategiski«. Oni su u proslosti bili mnogo upotrijeblja-
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vani sa razli¢itim nijansama u znalenju, tako da je vrlo
vazno da se o njima dobije jasna pretstava da bi se ra-
zumjela ova dva Zivotno znatajna zadatka vojnog vazdu-
hoplovstva. Stoga ¢e, unutar ove diskusije, takticke
vazdusne operacije biti podrazumijevane kao operacije za
direktnu podrsku povrsinskih (zemaljskih ili pomorskih)
dejstava, a strategiske vazduSne operacije, kao operacije
vodene protiv neprijateljskih ciljeva vazduSnim oruzjem
koje djeluje nezavisno od povrsinskih dejstava. Ovi poi-
movi su nuZno $iroki, ali ogromna vec¢ina vazdusnih ope-
racija moze biti klasificirana pod jednim od njih.
Strategiski ofanzivan zadatak izvodi uglavnom Stra-
tegiska vazduhoplovna komanda vojnog vazduhoplovstva
Sjedinjenih Drzava. U ovoj komandi su koncentrisani
nadi bombarderi sa velikim doletom i borbeni avioni za
izvidanje i pratnju zajedno sa svima sluzbama, takvim
kao &to su sanitetska i snabdjevacka, potrebnim za njihovu
neposrednu podrsku. U ovoj sili je koncentrisana atomska
pesnica koja saéinjava sustinu modernog vazduhoplovstva.
Ona se mora stalno odrZavati u borbenoj gotovosti i mora
biti sposobna da baci potreban broj bombi na svako mje-
sto bilo gdje u svijetu. Upotrebljava se prvenstveno protiv
glavnih materijalnih izvora neprijateljske ratne masine,
kao &to su politi¢ki i industriski centri od Zivotne vaZnosti.
S obzirom na razmje$taj takvih ciljeva u odnosu na povr-
¢inska borbena podruéja, operacije ove sile su uvijek stra-
tegiske, §to znali nezavisne od kopnenih i pomorskih
povrsinskih operacija. Ova sila ima, svakako, krajnju
pokretljivost i moZe, ako je to potrebno, da izvrSava tak-
ticke zadatke podrskom kopnenih i pomorskih snaga.
Takti¢ki ofanzivan zadatak izvrSavaju snage koje su
sastavljene prvenstveno od aviona malog doleta, lakih
bombardera ili lovaca-bombardera. Vojno vazduhoplovstvo
Sjedinjenih Drzava ima Takti¢ku vazduhoplovnu komandu
za izvrsavanje ovih zadataka, a veéina mornari¢kog vazdu-
hoplovstva koje bazira na nosatima aviona koristi se u
tu svrhu. Ove snage moraju se odrzavati na istom stepenu
borbene gotovosti kao i povrSinske snage koje one po-
drzavaju, i isto tako moraju raspolagati sluzbama za
podriku. One moraju biti sposobne da zadobiju i odrze
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vazduénu nadmoc¢nost iznad operaciskih prostorija i da
napadaju neprijateljske zemaljske snage i njihove vazne
ustanove.

Vazdu3an odbranben zadatak je upravo ono §to se
kaZe njegovim imenom — aktivna vazdu$na odbrana onih
prostorija koje se smatraju Zivotno znadajnim za na$u
nacionalnu odbranu. Avioni koji brzo uzimaju visinu,
lovci-presretaci za najveée visine, neophodni su za izvr-
Savanje ovog zadatka, $to je skup i komplikovan pothvat.
Da bi se obezbijedio takav avion za odbranu Zivotnih
povrsina SAD, vojno vazduhoplovstvo Sjedinjenih DrZava
ima Komandu vazduSne odbrane. Ova komanda sadri,
pored lovackih jedinica za presretanje, i potpuno izgra-
den sistem vazdu$nog osmatranja i javljanja zajedni¢ki
sa zemaljskim protivavionskim jedinicama.

Vazduhoplovstvo mornarice, takode, Gesto izvrSava
zadatak vazduSne odbrane odbijanjem neprijateljskih
vazdusnih napada na povrSinske brodove saveznitkih sila.
Pomorske povrSinske formacije takode odrzavaju sistem
za vazduSno osmatranje i javljanje.

Ako se sada okrenemo prema drugoj osnovnoj ulozi
vojnog vazduhoplovstva, ulozi logisti¢ke podrike ili snab-
djevanja, nai¢i ¢emo na dva osnovna zadatka. Prvi od
ovih moZemo nazvati lete¢i neborben zadatak. U ovaj
zadatak su ukljuceni vazdudni transporti i prenoSenje
trupa, kao i vazduhoplovna obuka i zadaci za ispitivanje
leta aviona. Ove funkcije i zadatke izvrSavaju i vojno
vazduhoplovstvo SAD 1 vazduhoplovstvo mornarice, a
a ponekad ih, kao u slutaju Vojne vazdu$ne transportne
sluzbe, izvrSsavaju i zajedno.

Ove neborbene leteée akcije najvise su doprinijele
znacaju modernog vazduhoplovstva. Taktitka i strategiska
pokretljivost je ogromno poveéana doletom i elastitno$éu
vazduSnog snabdjevanja osnovnim potrebama. Zemaljska
pokretljivost je takode bila znatno poveéana uvodenjem
transportnih aviona za padobranske i vazdu$notransportne
jedinice. PovrSinsko ratovanje je, na taj nacin, postalo
trodimenzionalno.

Osnovni zna¢aj vjeZbanja i operacija za isprobavanje
je sam po sebi jasan. Nedostatak ljudi i magina mora se
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stalno popunjavati ako vazduhoplovstvo hoce da se odrzi
i razvije do maksimuma. Obe vazduhoplovne sluzbe sadrze
organizacije za obavljanje ovih vaznih funkecija.

Drugi zadatak uloge materijalnog podrzavanja ili
snabdijevanja moZe se obuhvatiti jednom jedinom rijeéi
»materijal«. Za izvrS8avanje materijalnog zadatka vezani
su svi detalji razvitka, obezbjedenja, ispitivanja i snabdje-
vanja borbenih jedinica hiljadama i hiljadama predmeta
potrebnih za vodenje modernog vazdudnog rata. Komanda
za vazduhoplovni materijal vojnog vazduhoplovstva Sje-
dinjenih DrZava i odgovaraju¢a pomorska komanda izvr-
Savaju ovu Zivotnu fukeiju i dejstvuju kao vezujuca karika
izmedu vojnih i gradanskih elemenata vazduhoplovstva.

Civilni elementi vazduhoplovstva. Civilni elementi,
kao i vojni, dijele se na lete¢e i neletete. Leteé¢i dio ci-
vilnog vazduhoplovstva sastoji se uglavnom od poluvojnih
vazdu$nih organizacija, kao 5to su: civilna vazdu$na
patrola, vazdusni izvidnici i nacionalne trgovacke vazdus-
ne linije.

Organizacije gradana koji su naklonjeni letenju, kao
sto je Civilna vazdu$na patrola, pretstavljaju veliku vri-
jednost i_potencijalan rezervoar za borbeno letec¢e osoblje,
a 1 vazduhoplovni dodatak vojnom sektoru za izvrSenje
njegove odbranbene uloge. Osim toga, trajno postojanje
ovih organizacija, zajedno sa trgovackim vazduhoplovnim
linijama, ¢ini mnogo da se i u miru odrZi u naponu snage
vazduhoplovna industrija Sjedinjenih Drzava.

Trgovacke vazdusne linije jedne nacije pretstavljaju,
u miru i ratu, jedan od glavnih kamena temeljaca na
kojima je izgradeno vazduhoplovstvo te nacije. U vrijeme
mira one su glavni oslonac vazduhoplovne industrije, a u
ratu su izvanredan dodatak pregnué¢ima vojnog vazdus-
nog transporta.

Industriski elementi vazduhoplovstva. Iza citave ove
vojne i civilne vazduhoplovne mo¢i stoji nacionalna avion-
ska industrija. To je stvarno kiéma vazduhoplovstva, indu-
striski izvor iz koga proisti¢e ova mo¢ i zato je to njen
najosetljiviji element. Pod avionskom industrijom podra-
zumijeva se ne samo proizvodnja motora i aparata, vec
i cjelokupna industrija za snabdjevanje naftom, oruzjem,
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clektronskim uredajima itd. Sve to, ako se Zeli postiéi
maksimalna vazduhoplovna moé, mora da bude mobilisano
I tako spojeno da se rad odvija bez smetnji.

U osnovi svega toga nalaze se istraZivanja i usavr-
Savanja, koja vode i usmjeravaju razvitak nacionalnog
vazduhoplovnog potencijala. Na vrijednosti ovog elementa
izgradena je cjelokupna struktura vazduhoplovstva. Nje-
gov napredak je od najveteg znadaja. Njegov poligon za
provjeravanje je surova ratna praksa.

Na taj natin, imamo elemente ove nove snage koja
se zove vazduhoplovstvo — vojne, civilne i industriske.
Spojeni zajedno, oni ¢&ine sve mocniji maé¢ mobilisane
tehnike. Ako se upotrijebi na pravilan nacin, ovo oruzje
moZe znatno, a moZda i odluc¢ujuée, da dejstvuje na tok
modernog ratovanja.

Moguénosti i ograniéenja vazduhoplovstva

Vazduhoplovstvo se, kao i kopnena i pomorska sila,
upotrebljava ofanzivno i defanzivno. Upotrebljava se, kao
i svako drugo oruzje, tako da se postigne maksimalno
iskori$éenje njegovih moguénosti i da se podnesu mini-
malne teSkote zbog njegovih ograniCenja. Zbog toga je
vrlo vazno da se shvati kakve su njegove moguénosti i
ogranigenja. \

Ofanzivno, danasnje vazduhoplovstvo, upotrebom
isturenih baza, mo¥e da izvodi operacije strategiskog bom-
bardovanja atomskim bombama po bilo kojim ciljevima
u svijetu. Isto tako, ono moZe da vodi izvidatke operacije
velikog radijusa i da pruZi taktigku podrSku povriinskim
operacijama, kopnenim, pomorskim i amfibiskim.

Defanzivno, vazduhoplovstvo moze da prati vlastite
avione i da veZe za sebe neprijateljske lovce koji ih na-
padaju. Ono moze da presretne i unisti neprijateljske
avione' koji napadaju nase povriinske uredaje, kopnene
i pomorske.

Osim toga, vazduhoplovstvo moZe da transportuje i
trupe i teret do kriti¢énih mjesta u vojnim operacijama, i
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to bilo gdje u svijetu. Ono moze da omoguci brz ‘i lak
susret odgovornih li¢nosti, kako vojnih tako i civilnih.

Ipak, postoje odredena ogranitenja u upotrebi vazdu-
hoplovstva. Avioni na zemlji su stvarno bespomoéni i
izrazito osjetljivi na neprijateljski napad. Upotreba razli-
¢itih vazduhoplovnih elemenata u vojnim operacijama
ograni¢ena je doletom i nosivo$éu odgovarajucih aviona.
Mada tehnika popune gorivom u vazduhu i visoki razvitak
avionskih svojstava mogu mnogo da doprinesu da se sma-
njuju ova ogranicenja, ona ée uvijek ostati do izvjesnog
stepena i moraju se brizljivo uzeti u obzir prilikom sva-
kog planiranja.

Kao i sva znaéajnija ratna oruzja, vazduhoplovstvo
je, uz to, krajnje skupo. Njegova Siroka primjena namece
ozbiljne ekonomske terete i najbogatijim nacijama. Zbog
toga rezultati koji se postizu njegovom upotrebom moraju
da budu dovoljno znalajni da se opravda ogromna po-
trofena  krv i novac. Ocigledno je nemoguce, naprimjer,
da se brani svaka kvadratna milja teritorije Sjedinjenih
Drzava od neprijateljskog vazdu$nog napada. Odbranbeno
vazduhoplovstvo mora biti upotrijebljeno u odbrani samo
onih oblasti ¢ija je stalna nepovredivost od Zivotnog zna-
taja za odbranu ove nacije.

Nage ofanzivno vazduhoplovstvo, iz istih razloga, ne
smije da bude istroSeno na ciljevima koji su vojni¢ki
neisplativi. Na$i vazdu$ni. udari moraju da budu
upravljeni samo protiv takvih objekata &ije ¢e razaranje
oslabiti neprijateljsku ratnu masinu do maksimalno mo-
guéih granica. Vjekovni princip ekonomije snaga od na-
cionalnog je znacaja za upotrebu danaSnjeg vazduho-
plovstva. _

Iskustvo Drugog svjetskog rata je pokazalo, shodno
ovom principu, da nijedan poznati sistem vazduSne od-
brane nije stoprocentno efikasan protiv odluénog i vjestog
neprijatelja koji je rjeSen i na najvece Zrtve. U vazduSnim
napadima neki bombarderi ¢e uspjeti da se probiju 1
neke bombe ée pogoditi cilj. Ipak vazduSne operacije,
uslijed nedopustivih gubitaka, ne mogu da traju nepre-
kidno, a §to je veéa sposobnost odbranbenog sistema, to
je neefikasniji vazdusni udar, te ¢e ranije biti napustene.
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Ovo je graficki ilustrovano u istoriskoj bici za Englesku,
na pocetku Drugog svjetskog rata, kada je njemacka
vazduéna ofanziva protiv Velike Britanije morala da bude
prekinuta usled nedopustivih gubitaka koje je pretrpjelo
njemacko vazduhoplovstvo (Luftwaffe) od strane britan-
skog vazduhoplovstva (RAF).

Drugi princip koji se utvrdio u primjeni vazduho-
plovstva moZe se Siroko nazvati »gospodarenje vazduhomz«
ili »prevlast u vazduhu«. U Drugom svjetskom ratu se
pokazalo da je nemoguce voditi uspjesno velike povrSinske
operacije bez prevlasti u vazduhu iznad tih operacija.
Otuda postizanje takve prevlasti od strane vlastitog
vazduhoplovstva postaje glavna neophodnost za uspjeh
na zemlji.

Neki su tvrdili da ovaj princip nije izdrzao 1950 go-
dine u ratu sjevernokorejskih vojnih snaga protiv snaga
Ujedinjenih nacija u JuZnoj Koreji. U tom ratu je Sje-
verna Koreja uspjela da odbaci otprilike 20 milja snage
Ujedinjenih nacija uprkos ¢injenici da su snage Ujedi-
njenih nacija imale stvarno potpunu prevlast u vazduhu
iznad borbene zone.

Ali ako se ove Cinjenice detaljnije ispitaju, ipak ¢e
se pokazati da princip jo§ uvijek vrijedi. Sjevernokorejske
snage izvrSile su napad, uz nedopustive gubitke, na pro-
tivnika koga su upocetku iznenadile i znatno brojno pre-
vazilazile i da nije bilo moéne podrike takti¢kog vazdu-
hoplovstva, rat Ujedinjenih nacija bio bi vjerovatno brzo
zavrSen porazom. Jo$ jedanput je takti¢ko vazduhoplov-
stvo dokazalo svoju vrijednost.

Porast vazduhoplovstva u Drugom svjetskom ratu

Nikakvo prouéavanje modernog vazduhoplovstva ne
bi bilo potpuno bez osvrta na njegov porast i dostignuéa
u Drugom svjetskom ratu. Da bi se dobila perspektiva o
ovom predmetu, potrebno je, prvo, da se uporedi efi-
kasnost vazduhoplovstva u dva svjetska rata. U Prvom
svjetskom ratu vazduhoplovstvo je igralo beznacajnu stra-
tegisku ulogu; njegova namjena bila je prvenstveno
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takti¢ka. U evropskoj fazi Drugog svjetskog rata je stra-
legiski efekat vazduhoplovstva bio odlu¢ujuéi; njematka
ratna masina bila je osaka¢ena do te mjere, da je zemaljska
odbrana postala nemoguc¢a. U japanskoj fazi Drugog
svjetskog rata vazduhoplovstvo je takode bilo odluéujuée
i Japanci su radije pristali da kapituliraju nego da se suoce
sa razaranjima od strane nasSih B-29. Do kakve je razmjere
dostiglo vazduhoplovstvo u Drugom svjetskom ratu po-
lkazuju brojke na donjoj tablici o tonazama bombi vazdu-
hoplovstva SAD.

. Godina U Evropi Na Pacifiku Ukupno
1942 6.123 4.080 10.203
1943 154.117 44.683 198.745
1944 938.952 147.026 1,085.618

! 1945 _ 1,051.714%) 1,051.714%)
1946 ST 3,167.316%) 3,167.316%)

¥)Ove brojke, koje ne obuhvataju atomske bombe, sadrie
projektovanu tonaZu za poslednji dio 1945 i za 1946 godinu.

General H. H. Arnold, nacelnik vazduhoplovstva SAD
u Drugom svjetskom ratu, kaZe da je na3e poveéanje
vazdusne snage u toku rata doslo otprilike iz tri faktora,
koje treba imati u vidu kada se razmatra buduéa moé¢
vazdu$nog ratovanja:®)

»1. — Poveéan obim. Ogromno su poveéani kako proizvod-
nja aviona, tako i vojno vazduhoplovstvo. Ove su ¢injenice tako
dobro poznate i usvojene da nije potrebno da se ovdje diskutuje
0 njima.

2. — Poboljsan kvalitet i efikasnost instrumenata vazdu-
hoplovstva. Imali smo avione, elektronsku opremu svih vrsta
i, najvise od svega, eksplozive, ukljutuijuéi atomsku bombu.
Poboljdan kvalitet nije se dobio preko noéi; on se postiZe samo
istrajnim i obimnim naporom na istraZivanju i razvoju. Kao
posledica poboljsanja kvaliteta bilo je to 5to su B—29 bombar-

® Clanak »Vazduhoplovstvo u atomskom dobu« od Ekstera
Mastersa i Katarine Vej u One World or None, Mc. Graw-Hill
Book Company, Inc. New York, 1946.

1 Civilna zastita u modernom ratu
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dovali sa tri puta veé¢im doletom i po toni upola jeftinije u
poredenju sa tefkim bombarderima u Evropi. Slika 1 pokazuje
u najopitijim crtama progres usavrfavanja. Krivulje koje odgo-
varaju brzini, doletu i nosivosti aviona u upotrebi prema nave-
denim datumima pokazuju konstantno poveéanje za vrijeme mira
koje je bilo znatnlo ubrzano za vrijeme rata. To ubrzanje odrazava

(=}
(+]

70 -1

60 -/

Nosivost bombi
50 -1/

40 -1 /
//i’
01 DWA_--'

N
= o
1 ]

— -

Uporedno povecavanje svojstava

Brzina -1 g
Y N
1920 1925 1930 1935 1940 1945
Sl. 1 — Povecanje u brzini, doletu i nosivosti vojnih

aviona Sjedinjenih Drzava: nosivost do 70 puta poslije
1928 godine, dolet do 50 puta poslije 1925 godine,
brzina do 12 puta poslije 1920 godine.

'S

=

8 =

(3]

5260 2ol

; 8 10 ] S

5¢ =] 892
- Pz e 33 [

= Ty /

8 30 A g E 9—1>

Eg / Ea | /]

it L/ a:

§ 240 A

E 1843 1944 1945 1943 1944 1945
51. 2 — Povecanje tatnosti Sl. 3 — Povetanje broja
bombardovanja u Drugom letova u Drugom svjetskom
svjetskom ratu (vizuelni ratu (teSki bombarderi,
zadaci B-17, Osma vazdu- Osma vazduhoplovna ko-

hoplovna komanda) manda)



DANASNJE VAZDUHOFPLOVSTVO 35

poveéanu brzinu stavljanja novih modela u proizvodnju, kao i
pojadano istraZivanje i usavr$avanje. Da je na$ pojafani program
ulraZzivanja prethodio ratu, novi tipovi borbenih aviona spasli bi
mnoge ameritke Zivote. Iz ovih ¢&injenica proistite iskustvo da
 istraZivanje mora nastaviti i u mirno vrijeme i ne smije
nulabiti sve dok se ratni oblaci vide kako se skupljaju. Ovo po-
luje jos vaZnije onda kad se sufelimo sa atomskim ratom.

3. — Poveéang efikasnost u upotrebi oruZja vazduhoplov-
stva. PoboljSanje u programima obuke i poznavanju nacina
npotrebe oruZja u borbi dovelo je do znatnog povecanja borbene
olikasnosti. Gustina bombardovanja cilja pri vizuelnom bombar-
dovanju (slika 2) priblizno se udvostrucila 194311945 god. Ovo nije
(loslo jedino zbog poveéane vjeitine, veé isto tako i zbog pove-
‘anog gospodarenja u vazduhu, jer je njematkih lovaca bivalo
sve manje. Rok letenja svakog pojedinog aviona vife se nego
udvostrud¢io izmedu 1943 i 1945 (slika 3).0vo povecanje je pro-
izaslo iz poboljSanja na svim poljima, ukljutujuéi sistem odrza-
vanja, organizovanja dalekih zadataka i smanjenja neprijatelj-
skog otpora«.

Buduénost vazduhoplovstva

Tehni¢ki napredak vazdu$nog ratovanja je tako brz
da je sasvim teSko praviti razliku izmedu onih usavrsa-
vanja koja pretstavljaju samo poboljSanja postojecih
oruzja i onih drugih koja najavljuju revolucionarnu
promjenu u upotrebi vazduhoplovstva. Iako je, naprimjer,
pojacanje naSeg istraZivanja i usavrSavanja poslije Perl
Harbora poboljSalo performanse ranije projektovnih ti-
pova vojnog aviona, ipak to nije dovelo do uvodenja novih
tipova u borbu; svi nasi borbeni tipovi Drugog svjetskog
rata bili su konstruisani prije nego $to smo usli u rat.

Ponova citiramo iz istog ¢lanka generala Arnolda:

»Prije kraja Drugog svjetskog rata je atomska bomba, koju
je bacio B—29, izazvala takvu Stetu za kakvu bi ranije bilo
potrebno 300 aviona. Polazeé¢i od te ¢&injenice, 20 vazduina
armija (Air Force), koriste¢i atomske bombe, mogla bi u jednom
dnevnom naletu da razrudi vife japanske industrije nego Sto je
stvarno uéinjeno za vrijeme ¢&itavog rata bombarderima B—29.
Ta S&teta je iznosila preko 42 procenta gradskog industriskog
prostora u 68 bombardovanih gradova. Ovi gradovi su imali
nkupno preko 21 milion stanovnika — gotovo potpuno toliko ko-
liko i 12 najveéih ameri¢kih gradova. Takvo oStecéenje, ponavljam,
trazilo bi manje od jednog dnevnog napora pri snazi takvog obima
lkuo 3to je 20 vazdusna armija. Cijena atomskih bombi na bazi

R
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masovne proizvodnje, prema nezvaniénoj proceni dr Openhajmera,
iznosila bi manje od 200 miliona dolara — 3to pretstavlja wvrlo
skromnu sumu u ratno vrijeme. Ako bi se takav program nastavio
nekoliko dana ili nedjelja, potpuno bi se uni$tili svi industriski
centri Japanskog carstva. Sliéna sudbina bi zadesila Englesku da
su Njemeci dobili atomski eksploziv za njihova V-oruzia.

Nasi B—29 mogu preletjeti bez spustanja razdaljinu preko
8.000 milja. Izgleda da postoji moguénost da u skoroj buduénosti
novi tipovi aviona postignu dolet od 10.000 milja u- jednom
pravcu. Strategiski znadaj ovih é&injenica postaje odmah jasan
ako se na karti povuku radijusi. To znaéi da su, uz relativno
beznatajne izuzetke, svi centri civilizacije sjeverne hemisfere na
domaku razaranja od strane bilo koje vefe nacije u toj
hemisferi«.

Nesumnjivo je da ¢e se nastaviti sa znatnim pobolj-
Sanjem aviona. Oni ¢e letjeti dalje, brZe i na vecoj visini
nego ikada ranije (vidi sl. 4). Bombe i sprave za bombar-
dovanje nastavi¢e sa poboljSavanjem razorne moci i tac-
nosti pogadanja. Protivavionske radarske sprave i elek-
tronske protivmjere tim spravama znatno ¢e se poboljsati
iako je tendencija da jedna drugu izbace. Sve to, svakako,
moZe da bude klasifikovano kao poboljSanje prije nego
kao dalji razvitak i, ustvari, koliko je nama to danas po-
znato, nece izmijeniti koncepciju vazduhoplovstva.

Mozda najveéi potencijal novih otkriéa koja ¢e se
pojaviti na sceni u skoroj buduénosti lezi na podruéju
vodenih raketa. Ovi se kre¢u od malih projektila vazduh-
vazduh, koji se stavljaju na lovatke avione, do gigant-
skih projektila, punjenih atomskim eksplozivom, sa in-
terkontinentalnim doletom. Postiéi ¢e se veliki napredak
na polju protivavionskih projektila koji mogu dovesti do
toga da upotreba konvencionalnih tipova aviona za napade
na gradove postane nedozvoljeno skupa. I obrnuto, nov
razvitak projektila vazduh-zemlja moZe da uéini takve
napade nepotrebnim.

Dok ovo piSemo ne izgleda da ¢e novi razvitak ma-
terijalno mijenjati neke koncepcije na kojima je zasno-
vano moderno vazduhoplovstvo. Vazduhoplovstvo ¢e i
dalje posjedovati moguénosti o kojima se ovdje govorilo
i njegova ogranifenja, mada ¢e se materijalno smanjiti u
pojedinim sluéajevima, joS ¢e i dalje postojati. Doba rato-
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Sl. 4 — Ogromna nosivost, vrhunae leta, i dolet naseg
B-36, najveteg svjetskog bombardera, pokazani su
jasno na slikama. Ovaj Sestomotorni avion moZ¥e da
nosi 10.000 funti bombi 10.000 milja, i moZe da prenese
72.000 funti (36 tona) bombi pri smanjenom doletu
(fotografija vazduhoplovstva Sjedinjenih DrZava).

vanja »pritiskom na dugme« zasada je takode daleko u
buduénosti da bi se moglo sagledati kao nasljednik mo-
dernog vazduSnog ratovanja kakvo mi danas poznajemo.
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METODI MODERNOG VAZDUSNOG NAPADA

Zadaci i dejstva

U odnosu na zemaljske ciljeve razorna moé¢ vazdu-
hoplovstva je u njegovoj bombarderskoj i ju-
ri§noj (lovatko-bombarderskoj) avijaciji. Bombarderi se
uglavnom upotrebljavaju za strategiske zadatke protiv
velikih i vaznih ciljeva, kao §to su gradovi i industriska
postrojenja koja su od bitnog znataja za neprijateljski
ratni napor, kada je cilj da se nanese veliko i masovno
oiteéenje. Za tu svrhu bombarderi mogu biti naoruzani
bombama razli¢itih tipova, kao §to su: eksplozivne, atom-
ske, bakteriske, hemiske i zapaljive.
Lovaéko-bombarderska (juridna) avijacija se uglav-
nom upotrebljava za takticke zadatke, za podrSku kop-
nenih trupa, protiv neprijateljskih tenkova, transporinih
sredstava koja su angaZovana za snabdijevanje neprija-
teljskih kopnenih snaga i protiv pozadinskih ustanova u
neprijateljskoj borbenoj zoni, koje podrzavaju njegove
armije u borbi. U tu svrhu su lovatko-bombarderski
avioni snabdjeveni eksplozivnim raketama i malim, ek-
splozivnim i zapaljivim bombama, kao i lakim topovima
koji gadaju protivoklopnim granatama malog kalibra.
Lovaéko-bombarderska avijacija moZe takode da bude
upotrijebljena u specijalnim operacijama protiv nekih
strategiskih ciljeva koji mogu da budu napadnuti efikasno
sa niskih visina malim, brzo lete¢im avionima. Za tu svrhu
lovatko-bombarderski avioni mogu da budu naoruZani
hemiskim, zapaljivim i bakteriskim bombama, ili oprem-
ljeni aparatima koji rasipaju ova sredstva prskanjem.
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Kada se bombarderi upotrebljavaju za zadatke na
velikim daljinama protiv vaZznih strategiskih ciljeva, oni
nglavnom lete u krupnim formacijama, na vrlo velikim
visinama, obi¢no uvijek iznad 40.000 stopa, tako da budu
iznad efikasnog protivavionskog artiljeriskog dometa, i
pra¢eni su lovackim avionima za odbranu od neprija-
leljskih aviona presretaca. Kada zadatak zahtijeva pre-
cizno bombardovanje, napad se uglavnom izvodi u toku
tlana, a kada zadatak ftrazi povrsinsko bombardovanje
jednog predjela, operacija se uglavnom izvodi po mraku.
Il svakom sluéaju postavljeni cilj se sastoji u tome da se
nanese maksimalno oStecenje vojnog potencijala. Iz tog
razloga ¢e, nesumnjivo, biti upotrijebljena najmasovnija
sredstva za razaranje, a kada je namjera da se razore
specijalni materijalni ciljevi, kao fabrike ratne opreme
ili industriska postrojenja od bitne vaznosti, biée upo-
(rijebljene male atomske ili velike eksplozivne bombe. Za
sto veée oStetenje strategiskih prostorija, kao gradova,
bice upotrijebljene velike atomske ili srednje eksplozivne
i zapaljive bombe, ove dvije posljednje bi¢e uglavnom
upotrebljavane zajedno. Kako ¢e, vjerovatno, snabdje-
vanje atomskim bombama biti relativno ograniéeno, to ¢e
one biti koriS¢éene samo protiv najznacajnijih ciljeva, a
(0 su, po pravilu, veliki gradovi i industriska postrojenja
lkoja se uglavnom nalaze u njima ili su tijesno pribijena
nz gusto nastanjena gradska naselja.

Vojna sredstva vazduSnog napada

Na osnovu iskustva Drugog svjetskog rata smatra se
da je jedna atomska bomba po razaraju¢em dejstvu ravna
20.000 tona brizantnog eksploziva, a nuklearni fizitari
lkazu da ¢e hidrogenska bomba biti mnogo puta mocnija
od nje. Otuda je sasvim jasno da je razaraju¢a mo¢ atom-
skih sredstava tako velika da, u poredenju sa brizantnim
cksplozivima, pretstavlja potpuno nove veli¢ine, ¢ak samo
I po udarnom dejstvu eksplozije. Ali to je samo dio nji-
hovog opSteg poraZavajuteg dejstva kome se moraju
dodati oSte¢enja Sirokih razmjera i povrede prouzroko-
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vane njihovom jakom temperaturom i dejstvima radijacije.
Snaga i ogranitenja atomskih sredstava bi¢e dalje razma-
trane u gl. 7, ali, radi poredenja sa drugim vojnim
sredstvima, mi éemo ovdje navesti izvjesne zakljutke
objavljene na strani 33 Pregleda americkog strategiskog
bombardovanja, koji je zasnovan na brizljivoj analizi
ispitanih dejstava dveju atomskih bombi batenih u avgu-
stu 1945 na Hirosimu i Nagasaki: 3

»Na osnovu poznate razornosti razli¢itih bombi, izradunate
iz rata u Evropi i na Pacifiku, kao i na probama, u Pregledu je
procijenjena udarna snaga koja bi bila potrebna da se postigne
isto razaranje kao u HiroSimi i Nagasakiju. Da bi se izazvalo
fizitko oiteéenje ekvivalentno onome koje je izazvano atomskim
bombama, bilo bi potrebno priblizno 1.300 fona bombi za Hiro-
Simu (od ¢&ega 1/4 eksplozivnih i 3/4 zapaljivih) i 600 tona za
Nagasaki (od ega 3/4 eksplezivnih i 1/4 zapaljivih) — u predjelu
cilja. Da bi se bacilo take, mnogo bombi u predjelu ecilja, u
dnevnim napadima pod, uglavnom, istim wuslovima wvremena
i neprijateljskog ofpora koji su vladali kada su atomske
bombe bile batene, procjenjeno je da bi bilo potrebno da bude
bateno na Hirodimu 1.600, a na Nagasaki 900 tona bombi. Ovom
tovaru bombi trebalo bi dodati i broj tona rasprskavajuéih bombi
protiv Zivih ciljeva da bi se nanijeli odgovarajuéi gubici. Tako
bi se dodalo oko 500 tona za HiroS§imu i 300 tona za Nagasaki.
Na taj naéin bi cjelokupna teZiina bombi iznosila za HiroSimu
2.100 tona (400 tona eksplozivnih, 1.200 tona zapaljivih bombi),
a za Nagasaki 1.200 tona (675 eksplozivnih, 225 tona zapaljivih
bombi). Ako bi svaki avion nosioc 10 tona, napadna snaga zahti-
jevala bi 210 bombardera B-29 za Hirosimu, a 120 bombardera
B-29 za Nagasaki.

Trebalo bi ipak imati u vidu da osteéena povriina u Naga-
sakiju ne pretstavlja punu potencijalnu efikasnost atomske bombe
koja je tamo upotrijebljena. OSteéenje je ograni¢eno usled malog
obima prilitno odvojenog dijela grada nad kojim je bomba eks-
plodirala. Da je cil} bio dovoljno velik, i da &etvrti nisu bile
zaSlicene brezuljcima, oStecena povrSina bi bila ofprilike pet
puta vecéa. Ekvivalentan teret bombi koji bi odgovarao destruk-
tivnoj mo¢i bombe Nagasakija, a ne kao po nepotpunim rezulta-
tima koji su tamo dobijeni, pribliZno bi iznosio 2.200 tona eks-
plozivnih i zapaljivih bombi za fizitko oStefenje, plus 500 tona
rasprskavajuéih bombi za nanofenje Zrtava, ukupno 270 bom-
bardera B-29, sa po 10 tona svaki.

Ovo poredenje pokazuje ne samo razmjere razaranja iz
jednog jedinog koncentrisanog izvora, nego i ranije nevideni pro-
cenat #Zrtava nastao kombinacijom vatre, udara i gama-zrakova
iz lancéane reakcijec.
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Iz svega §to je gore reeno proizilazi jasno da atomska
sredstva sadinjavaju krajnju opasnost za naSe civilno
stanovni$tvo u svakom buduéem ratu u kome ée nasi
pradovi biti napadani iz vazduha.

Poslije atomskih sredstava, koja ¢e na sretu za
tovjetanstvo biti, vjerovatno, dostupna samo u relativno
ogranitenim koli¢éinama za dogledno vrijeme, sljedetu
najozbiljniju dokazanu opasnost za civilno stanovnistve
1 buduéem ratu pretstavlja vazdudni napad eksplozivnim
| zapaljivim sredstvima. Ako se posmatraju odvojeno,
leiko je reéi koje od ova dva sredstva pretstavlja danas
jate razarajuée sredstvo kada se upotrijebi protiv gradova
i industriskih postrojenja.

Veéina vazdusnih napada, sa obe strane, na pocetku
Drugog svjetskog rata, bila je izvrSena eksplozivnim bom-
bama. Ipak su Njemci, od prvih ljetnih dana 1940 godine,
poteli upotrebljavati zapaljive bombe u napadima na
l.ondon i druge gradove u Engleskoj. Ozbiljnost ovih na-
pada zapaljivim bombama povecala se u toku 1940 godine
| postigla kulminacionu ta¢ku u napadima 3irokih razmjera
za vrijeme boZiéne nedjelje, kada su potpuno izgorjele
Siroke povriine u centralnom Londonu i kada je naneseno
najozbiljnije o¥teéenje od svih napada na taj grad u toku
rata. Ovo iskustvo je nepobitno dokazalo izvanrednu efi-
lkasnost zapaljivih sredstava kao sredstava potpunog ra-
zaranja. Kasnije su britanski napadi zapaljivim bombama
na Hamburg, Berlin i druge njemacke gradove, kao i
slitne naSe operacije protiv japanskih gradova, dalje po-
{vrdile vaznost zapaljivih bombi kao znafajnog oruZja u
vazdu$nom napadu. RuSenje manje od 20 procenata svih
zorada bilo je samo u izvjesnom broju bombardovanih
vgradova, dok je u nekim gradovima u Japanu ruSenje
iznosilo iznad 90 procenata, od ¢ega je vecina bila prou-
zrokovana poZarom.

U ogromnoj veéini ovih napada zapaljivim bombama
bile su, takode, istovremeno upotrebljavane i eksplozivne
bombe, sa namjerom da se zgrade u podrucju cilja utine

sprijeti dejstvo vatrogasne odbrane prekidanjem vodo-
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voda i spreavanjem pristupa pozaru. Stoga je u procje-
njivanju $tete koju su nanela ova kombinovana sredstva
tesko odijeliti onu koja je prouzrokovana eksplozivnim
od one prouzrokovane zapaljivim bombama. Ipak, na
bazi relativnog broja razorenih zgrada poZarom, u pore-
denju sa onima koje su razruSene eksplozijom, jasno je
da je daleko veéi dio opSteg oStetenja prouzrokovan za-
paljivim bombama.

Razlika u razaranju eksplozivnim i zapaljivim sred-
stvima zavisi, u izvjesnom stepenu, od dominirajuceg tipa
konstrukcija zgrada. Ako je ve¢ina zgrada napravljena
od kamena, cigala ili betonske konstrukcije, onda ¢e
eksplozivna sredstva biti daleko razornija od zapaljivih.
Sa druge strane, ako je ve€ina zgrada od drveta, ¢atme
ili drugog viSe ili manje zapaljivog materijala, zapaljive
bombe ¢e biti mnogo efikasnije za njihovo razaranje.
Kako izgledaju americki gradovi u uporedenju sa evrop-
skim i japanskim u pogledu ova dva tipa zgrada?

Prema 16-tom popisu Sjedinjenih Drzava, sluzbeno
objavljenom (1940), od ukupno 1,503.163 zgrade u pet
nadih najveéih gradova (Njujork, Cikago, Detroit i San
Francisko) bilo je, u poredenju sa zgradama od cigala ili
drugog materijala koji je viSe ili manje otporan prema
poZaru, 739.705 zgrada ili skoro polovina svih zgrada, od
drvene ili $tukaturne konstrukcije. U malim gradovima
procenat zgrada od drveta i maltera je znatno veci. Otuda
proizilazi da su na8i gradovi bliZi japanskim nego evrop-
skim, u pogledu osetljivosti od zapaljivih bombi. Iako ¢ée
u buduéem ratu eksplozivne i zapaljive bombe nesumnjivo
biti istovremeno upotrebljavane u vazduS$nim napadima
na gradove, kao i u Drugom svjetskom ratu, ipak izlazi
da se moramo viSe plaiti od zapaljivih nego od eksplo-
zivnih bombi.

Ako se osvrnemo na druge metode modernog rato-
vanja, jo§ nekoriS¢ene protiv civilnog stanovnistva, koje
su onda glavne opasnosti koje danas ugrozavaju svijet?
Nesumnjivo, danas su dva oruZja od najpotencijalnije
opasnosti: hemiska sredstva i bakterije.

Iako bojni otrov nije bio upotrijebljen u Drugom
svjetskom ratu, znamo iz iskustva Prvog svjetskog rata
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kako je bio efikasan ¢ak i protiv vojnog ljudstva koje je
bilo opremljeno gasmaskama i zadtitnim odijelima i koje
je bilo obuceno u tehnici odbrane od bojnih otrova. Bez
obzira na to $to je hemiski rat bio u povoju u Prvom
svietskom ratu, a nadin i sredstva njegove primjene bili
prosti i relativno neefikasni, ipak je bojni otrov u artilje-
riskoj granati bio, kilo prema Kkilu, cetiri do pet puta
cfikasniji od eksploziva. Kao §to ¢e se vidjeti u Cetvrtoj
slavi, bojni otrov ¢ée biti mnogo efikasniji ako se bude .
upotrebljavao u avionskim bombama i priborima za
prskanje nego u artiljeriskim granatama, a novi bojni
otrovi koji su otkriveni poslije Prvog svjetskog rata mnogo
su moéniji od onih koji su upotrebljavani u tom ratu. Mi,
takode, znamo da bojni otrov osim svog fizioloskg dejstva
ima snazno psiholog§ko dejstvo, narocito na neprosveéeno
i nepripremljeno civilno stanovnidtve. Iz ovih razma-
tranja se moze zakljuéiti da napadi iz vazduha bojnim
otrovom na naSe gradove mogu odmah da izazovu paniku
i stra$nu katastrofu kod naSeg civilnog stanovnistva,
ukoliko se ne preduzmu efikasne mjere da se ono pri-
premi za tu opasnost.

Posto bakterije jo$ nisu bile upotrijebljene kao sred-
stvo za ratovanje, nemamo iskustva na osnovu koga bismo
cijenili njihovu meguéu efikasnost. Ipak, taéno poznajemo
ogromna smrtonosna i onesposobljavajuca dejstva koja su
prouzrokovale kuga, influenca i druge epidemije zaraznih
bolesti koje su se u proslosti pojavljivale usled prirodnih
uzroka, tako da nije teSko da se pretpostave rezultati do
kojih bi dovelo Siroko rasipanje virulentnih zaraznih bak-
terija medu civilnim stanovni$tvom u naSim gusto nasta-
njenim gradskim naseljima. Kada je ratovanje klicama
prvi put ispitivano kao moguénost u Prvom svjetskom
ratu, doslo se do zaklju¢ka da to ne bi bilo svrsishodno
usled tehnickih poteSko¢a u odgajivanju i ¢uvanju velikih
koli¢ina smrtonosnih bakterija, u punjenju bombi i gra-
nata tim bakterijama, u tome da se one odrZze u Zzivotu
sve do upotrebe takvih projektila, kao i u tome da bakte-
rije pri rasipanju iz bombi i granata ne budu ubijene.
Medutim, danas to viSe nije jednodusno stru¢no misljenje
zahvaljujuéi intenzivnom radu na tom predmetu poslije
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Prvog svjetskog rata koji su izvrdile neke vodete svjetske
sile, naro¢ito Njemacka i Japan. Danas je jasno da su,
prije Drugog svjetskog rata, Njemacka i Japan ne samo
rijeSile tehnitke poteSkoce oko upotrebe bakterija u ratu,
veé isto tako bile pripremljene da upotrijebe ovo novo i
mraéno oruZje ako to i kada to situacija bude dozvoljavala.
Moguce je da bakterije, kao i bojni otrovi, nisu bile upo-
trijebljene zbog straha od odmazde, ali ne moZemo biti
sigurni da ée to biti slucaj i u budu¢im ratovima.

Posto su bojni otrovi i bakterije efikasni samo protiv
ljudstva, potrebno je, da bi se postigli najbolji rezultati,
da budu rasuti u relativno malim koli¢inama iznad pro-
stranih povr$ina, a najopasniji su u iznemadnim napadima,
kada ¢e ogroman broj ljudi biti zatefen na oivorenom
prostoru, prije nego $to dospije do sklonista ili upotrijebi
druga sredstva zaStite. Iz ovih razmatranja proizilazi da
bi noéni napadi, sa malih visina, malim brzim avionima,
tj. lovatko-bombarderskom avijacijom, pretstavljali naj-
vjerovatniji na¢in upotrebe. Uslijed toga bi male bombe ili
prskalice bile vrlo efikasne, a izbor ¢e zavisiti od lokalnih
uslova iznad podruéja cilja. Koncentracije hemiskih sred-
stava i bakterija mogu se ravnomjernije rasuti iznad
podrudja cilja rasprskavanjem, ¢ime se oteZava neutrali-
sanje dekontaminacionim sredstvima. Sa druge strane,
koncentracije izvrSene bombama jate su unutar prostorije
koju okruzavaju tatke eksplozija i bi¢e opasnije za ljud-
stvo koje se bude nalazilo u njihovoj neposrednoj blizini.
Prema tome, za opSte zatrovanje otvorenih povrSina bila
bi prskanja vjerovatno efikasnija od bombi, a za gusto
nastanjena podru¢ja pogodnije su bombe, narocito ako
bi mogle probiti krovove kuca. .

Posto je iznenadenje jedan od glavnih elemenata za
upotrebu bojnog otrova i mozda, takode, do izvjesne
mjere i kod napada sa bakterijama, takvi napadi ée se
vjerovatno vrSiti malim, brzo leteéim lovatko-bombar-
derskim avionima u malim formacijama, sa vrlo niskih
visina i pod za§titom mraka. Cak 1 sa radarskim detek-
torima takve napade je te$ko otkriti na vrijeme da bi se
dala odgovarajuca uzbuna prije nego $to lovatko-bombar-
derski avioni budu iznad svojih ciljeva, a jos je teZe
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sprefavanje takvih naleta, zato $to su oni ispod efikasnog
dohvata protivavionske artiljerije i ve¢ina ée ih nesum-
njivo sti¢i na ciljeve prije nego Sto ih lovci presretaci budu
nasli i zaustavili.

Drugi nac¢in napada na gradove sa hemiskim i bakte-
riolo8kim sredstvima jeste napad pomoéu raketnih bombi,
sa dugim doletom kao $to su njemacki V-1 i V-2, koje
su upotrebljavane protiv Engleske u Drugom svjetskom
ratu. Ova oruZja nisu bila dovoljno precizna za upotrebu
protiv specijalnih ciljeva, kao $to su fabrike opreme ili
industriska postrojenja od Zivotnog znac¢aja, ali su bila
vrlo efikasna za napad na ciljeve sa velikim povriinama,
kao Sto su gradovi, i vjerovatno je da bi njematke V-1 i
V-2 bile mnogo efikasnije protiv civilnog stanovnistva u
Londonu da su bile punjene bojnim otrovom ili bakteri-
jama umjesto eksplozivima. Kilogram bojnog otrova u
stanju je da prouzrokuje Zrtve na mnogo veéoj povrsini
nego kilogram eksploziva, a uz to on izaziva ogromno de-
moraliSu¢e psiholosko dejstvo kod civilnog stanovnistva.
Isto to je, vjerovatno, ta¢no i za bakteriolo$ka sredstva.
Da bi se poboljSao dolet i ta¢nost njematkih V-1 i V-2
bombi uéinjen je veliki napor poslije Drugog svjetskog
rata da se izgrade avioni bez pilota koji bi se mogli usmje-
ravati ka specijalnim ciljevima radarskim upravljanjem
na daljinu. Iako se dosada nije doslo do zadovoljavajuéeg
stepena, vjerovatno neée proé¢i dugo prije nego $to takvi
avioni budu na raspolaganju da jo§ viSe ojacaju veé i
onako kolosalnu moé vazdu$nog napada. Zbog njihovog
mnogo veceg doleta i tacnosti, avioni bez pilota, natova-
reni eksplozivom, mogu biti daleko efikasniji od V-1 i V-2
bombi za razaranje specijalnih materijalnih ciljeva, pa gak
i ako ne postignu takav stepen taénosti, oni ¢ée ipak biti
izvanredno efikasni u hemiskom i bakterioloskom napadu
na gradove.

Balistika bombi
Prije nego $to razmotrimo prirodu, funkcionisanje i

dejstva razlititih tipova vojnih sredstava koja mogu biti
upotrijebljena u bombama, o kojima se govori u glavama
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Tablica 1. — BALISTIKA AVIONSKIH BOMEI (na bazi

bombe od 2000 funti)

| 82| g |43 | &%
= -
t Horizontalni | E% - 4 m;‘:: mow o
= a ay| o & - | Eqd B s |
. =82 dolet, stopa?) b & =2 - L =
| 2% ‘ 207 EL |56« | Ewld |
e Ak Ll RS LIS _—
i Batena iz aviona koji leti 200 milja na ¢Cas
ey R
1.000 | 2260 39,0 701 | 380 | 15,0
5000 |  5.000 634 | 17,53 610 32,5
10.000 |  7.000 70,6 | 24,50 800 50,0
| 15000 | 8500 | 748 - | 2930 925 70,0
20,000 | 10.000 | 770 | 3410 1.010 90,0
| 25.000 11.000 | 78,2 39,20 1.060 110,00
| 30000 12.000 | 80.0 44,50 1.100 130,00
| 35.000 13.200 | 80,8 4990 | 1120 150,00 |
I“ y ] | 1 : | |
: Batena iz aviona koji leti 400 milja na cas |
|
| 1.000 4.800 15,0 | 7,95 610 15,0
5.000 10.200 | 46,0 ‘ 17,73 740 32,5
oo | e s mm o om | MR
20.000 19.600 66.0 '| 34,42 1.050 | 90,0
| 25.000 21.900 69.0 39,80 1090 | 110,00
30.000 24,000 71,0 4450 | 1110 130,00
| 35.000 25.800 72,5 50,40 | 1.120 ‘ 150,00
I . | i

a) Vrijednosti nisu za wvjetar i taéne su pribliZzno u grani-

cama do 3 procenta

b) Vrijednosti nisu za vjetar i tadne su priblizno do 1 pro-

centa

¢) Vrijednosti nisu za vjetar i ta¢éne su pribliZno do 2 pro-

centa

cenata

d) Vrijednosti nisu za vjetar i tatne su priblizno do 5 pro-

e) Srednja balisti¢ka pogreika u otstupanju bi¢e priblizna
pogresci doleta, ukoliko su bombe pravilno bacene.
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4 lo 7, korisno je da se upoznamo sa izvjesnim balisti¢kim
larakteristikama bombi uopste.

Balisticke karakteristike. Tabela 1 pokazuje bali-
slicke karakteristike bombi, bazirane na bombama od
2.000 funti, kada se bacaju sa razli¢itih visina iz aviona
koji lete brzinom izmedu 200 i 400 milja na sat. Posto
svi moderni bombarderi lete brzinom izmedu 200 i 400
milja na sat, pokazane cifre u tabeli mogu biti smatrane
kao tipi¢ne wvrijednosti za oznatene balisticke karak-
teristike.

Eksplozija bembi

Tip eksplozije. Zavisno od njihove namjene i vrste
vojnog sredstva koje sadrZe, bombe su uopste priprem-
ljene da eksplodiraju: 1) iznad zemlje na razlicitim
visinama, 2) na povrsini zemlje i 3) ispod povriine zemije
ili vode. Uopéte, upotrebljavaju se sljedeéi tipovi eksplo-
zija sa razli¢itim vrstama bombi, kao:

Eksplozija iznad zemlje (iznad podrucja cilja):

1. — Atomske bombe, na izabranim visinama iznad
podrucja cilja, zavisno od karaktera cilja.

Eksplozija na povrsini zemlje (u dodiru sa ciljem):

1. — Eksplozivne rasprskavajuée bombe, upotreb-
ljavaju se uop$te protiv nezaklonjenog ljudstva.

2. — Hemiske bombe (bojni otrovi ili dim); bojni
otrov se upotrebljava da ubije ili da onesposobi ljudstvo
i da zatruje povrSinu; dim se upotrebljava da prikrije
povr§inu od neprijateljskog osmatranja sa zemlje i iz
vazduha,

3. — Buakteriske bombe, upotrebljavaju se da ubiju
ili onesposobe ljudstvo i da zaraze prostoriju.

Eksplozija ispod povrSine zemlje (poSto probije cilj}:

1. — Eksplozivne bombe — razorne i opste namene,
upotrebljavaju se za masovno ruSenje zgrada i materijal-
nih ciljeva. )

2. — Zapaljive bombe, upotrebljavaju se da zapale
sgrade i materijalne ciljeve i1 da opeku ljudstvo.
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3. — Atomske bombe, kada se upotrebljavaju za
podvodne eksplozije.

Tip eksplozije se odabira, kao $to je gore oznateno,
sa namjerom da se za postavljeni cilj osigura najveca
efikasnost. Na taj natin, glavna namjena velikih eksplo-
zivnih bombi sastoji se u tome da se zgrade i postrojenja
razore eksplozijom ili probijanjem. Efekat je najveci onda
kada bomba prodre u cilj i eksplodira u ograni¢enom
prostoru. Kod viSespratnica eksplozivna bomba je najra-
zornija onda kada eksplodira u blizini prizemlja ili temelja,
tj. poSto probije sve spratove. Ako je bomba promasila
zgradu, najefikasnija je ako eksplodira poslije prodora u
zemlju do maksimalne dubine, kada proizvodi svoje naj-
jate podzemno ili minsko dejstvo. Zapaljive bombe su
najefikasnije, kao i velike eksplozivne, onda kada eksplo-
diraju upravo u sredini svojih ciljeva, narotito zgrada.
Za njih nije potrebno da prodru do granice eksplozivne
bombe, ali u najmanju ruku moraju probiti bar krov
zgrade prije nego $to eksplodiraju. Uopste, zapaljive bombe
koje promaSe zgrade nisu efikasne ako se ne dogodi da
padnu u zapaljiv materijal na otvorenom polju.

Sa druge strane, eksplozivne rasprskavajuce bombe
su najefikasnije kada eksplodiraju na povrsini zemlje,
tako da njihova partad pokriju maksimalnu povrsinu 1
na taj natin pogode najve¢i broj ljudstva. Sli¢no tome,
hemiske (bojni otrovi ili dim) i bakteriske bombe su
najefikasnije kada eksplodiraju na povrSini zemlje i kada
tu izrute svoju sadrzinu, bilo da je rasprskaju preko
velike povrsine na zemlji, bilo da je u vidu oblaka raspro-
stru u blizini zemlje. Uopste, hemiska sredstva i bakte-
rije koje su ubafene u zemlju gube znatan dio svoje
efikasnosti, a isto to vazi i u slu¢aju ako su izbaene ili
oslobodene suvi$e visoko u zraku, te ih vjetar brzo
rasturi i one ne dodu u kontakt sa ljudstvom. Mada su
postojani bojni otrovi i neke vrste bakterija manje ili
vige sposobni da zatruju teren ako nisu zariveni suviSe
duboko ispod povrSine, ipak oni nisu ni priblizno toliko
efikasni kao onda kada se raspu iznad povriine zemlje.

Atomske bombe su najefikasnije protiv zemaljskih
ciljeva kada eksplodiraju upravo iznad podrutja cilja,
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ali ipak ne tako visoko da izgube svoj udar, toplotu i -
radioaktivno dejstvo. Uopste, ukoliko je veéa visina ek-
splozije, utoliko je vec¢a napadnuta povrsina, ali su utoliko
manja dejstva po jedinici povrSine. Protiv ciljeva u vodi
atomske bombe su najefikasnije onda kada eksplodiraju
upravo ispod povrsine vode, ali ne tako duboko da izgube
svoj udar i dejstvo radijacije.

Visina na kojoj bomba eksplodira odredena je vrstom
upotrijebljenog upaljata. Eksplozije u vazduhu se uglav-
nom izazivaju vremenskim upalja¢em koji stupa u dej-
stvo poslije isticanja odredenog vremena od momenta
kada je bomba izbatena iz aviona. Vrijeme koje je po-
frebno bombi da padne sa date visine moZe se lako odre-
diti na osnovu njenih balistickih karakteristika. Ako
Zeljenu visinu eksplozije oduzmemo od visine sa koje je
bomba izbatena, moZe se u¢initi da bomba eksplodira na
datoj visini ako se tempira vremenski upalja¢ tako da
stupi u dejstvo onda kada se prede rastojanje koje je
ravno razlici izmedu visine bacanja bombe i izabrane
visine eksplozije.

Povrsinske eksplozije se izazivaju udarnim upalja-
cem takozvanog trenutnog ili superbrzog tipa. Ovi upa-
lja¢i dejstvuju u malom dijelu sekunde ém dodu u
dodir sa tlom, §to izaziva eksploziju koja rastura sadrzinu
bombe neposredno iznad zemljista.

Podzemne eksplozije se izazivaju udarnim upaljatem
sa usporenjem koji stupa u dejstvo poslije odredenog
broja sekundi od momenta kada se dodirnulo tle. To
omogucava bombi da prodre do Zeljene dubine prije nego
‘1o eksplodira.

Prskanje

Osim bombi, mogu i hemiska, zapaljiva i vjerovatno
bakterioloska sredstva da budu upotrijebljena protiv
nradova i vaznih industriskih predjela u obliku prskanja
iz niskoleteéih (koji preskaéu preko ograda) lovadko-
bombarderskih aviona. Kada su tekuéine isprskane u
sraku, one brzo ispare i zbog toga je neophodno da te-

1 ivilna zastita u modernom ratu
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kuéina bude izbadena 3to je moguce blize zemlji da bi
se izbjegli suvisni gubici od isparavanja. Idealna visina
za prskanje je od 50 do 100 jardi iznad zemlje, zbog toga
gradovi sa velikim zgradama, gusto pribijenim jedna uz
drugu, pretstavljaju nepovoljne ciljeve za prskanje i
vjerovatno je da ce se hemiski napadati bombama. Sa
druge strane, velike otvorene povrsine, kao Sto su Ze-
ljeznic¢ke stanice, luke i industriske ¢etvrti na perifernim
dijelovima grada, pretstavljaju odabrane ciljeve za napad
prskanjem.



EKSPLOZIVNA SREDSTVA

Fenomen eksplozije

D a bi se razumjela dejstva izazvana eksplozivnim

bombama, neophodno je da se ne$to zna o pri-
rodi brizantnih eksploziva i o redosledu dogadaja kada
lakva bomba eksplodira, tj. o fenomenu eksplozije. Stu-
diranje konvencionalnih eksplozija pomaze, takode, da
se izvjesna dejstva atomske bombe shvate jednostavnije.
Eksplozija moze da se definife kao oslobadanje ogromne
koli¢ine energije u vrlo kratkom vremenu iz vrlo malog
volumena materije. Najveéi dio energije oslobada se
cksplozijom prvo u obliku toplote koja predaje vrlo veliku
kineticku energiju molekulima i atomima eksploziva.
Obi¢ne eksplozije izazvane su vrlo brzom hemiskom ak-
cijom. U izvjesnim sluéajevima veliki molekuli eksplo-
zivne materije cijepaju se na manje molekule, a u drugim
slutajevima vrdi se spajanje manjih molekula ili pregru-
pisavanje atoma unutar sastavnih dijelova materije. U
svakom slu¢aju reakeija je egzotermiéna, tj. pojavljuje
se u obliku toplote i energije.

Eksplozija je, u osnovi, brzo sagorijevanje i u he-
miskom pogledu ne postoji otra granica izmedu ta dva
fenomena. Velika razlika u fizickom dejstvu izmedu
cksplozije i sagorijevanja dolazi uglavnom od brzine
hemiske reakcije. Tako, mala koli¢ina benzina koja sa-
ppori na otvorenom prostoru ne proizvodi eksploziju, ali
brzo sagorijevanje istog benzina i vazdugne smjeSe u
cilindru motora stvara malu eksploziju. Sagorijevanje
pretstavlja hemisko sjedinjavanje izvjesne supstance sa

LLd
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kiseonikom, a pri prostom sagorijevanju kiseonik se
dobija iz okolne atmosfere. Medutim, kod eksplozije ki-
seonik obitno daje samo eksplozivna supstanca.

Priroda eksploziva. Eksplozivna supstanca je, govo-
re¢i uopSteno, svaka materija ili kombinacija materija,
koje su sposobne da oslobadaju energiju putem eksplo-
zije, kako je to ranije opisano. Eksplozivi za vojne svrhe
moraju imati dvije posebne karakteristike:

1. — Moraju biti sami po sebi dovoljni, tj. moraju
sadrzavati sve elemente (ukljut¢ujuéi kiseonik) neophodne
za hemisku reakciju eksplozije. U crnom barutu, na-
primjer, kiseonik za sagorijevanje daje jedan od sastav-
nih dijelova smje$e (kalijev nitrat, KNOs).

2. — Svi proizvodi hemiske reakcije moraju da budu
gasoviti, uslijed toga Sto upravo gas, koji se 8iri, prenosi
snagu eksplozije na okolnu sredinu, a svaki ¢vrsti pro-
izvod je neefikasan za tu svrhu.

Tako vojni eksploziv mora da bude sam po sebi do-
voljan, potreban je i izaziva¢ u obliku varnice ili oStrog
udara itd., da bi se izazvala eksplozija, i neophodno je
da eksploziv bude smjesten u ¢&vrstom spremiStu sa
debelim zidovima da bi se izazvala reakcija maksimalnog
procenta eksplozivnog punjenja prije nego Sto oslobodena
energija raznese u zrak eksplozivnu masu. Prema brzini
pretvaranja iz ¢vrstog u gasovito stanje eksplozivi se
dijele na impulzivne i brizantne. Impulzivni eksploziv
se mijenja u procesu brzog sagorijevanja, dok brizantni
eksploziv dejstvuje na mnogo brzi nagin, poznat kao »de-
tonacija«. Tako je, za eksploziju impulzivnog eksploziva,
kao 5to je bezdimni barut (koji se upotrebljava kao
punjenje kod artiljeriskih granata), potrebno 1/30 dijela
sekunda, dok je za detonaciju brizantnog eksploziva, kao
$to je trinitrotoluol (TNT), kojim je napunjena bomba,
potrebno 1/10.000, dijela sekunda. :

Definicija eksplozivnog sredstva. Na osnovu onoga
Sto je ranije refeno moZemo da definiSemo visokoeksplo-
zivno sredstvo kao supstancu samu po sebi dovoljnu da
se promijeni gotovo trenutno (detonacijom) u vrlo veliku
koli¢inu gasa sa vrlo visokom temperaturom i pritiskom,
kada je podvrgnuto toploti i udaru ili udaru; vreo kom-
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primiran gas 3iri se i lomi sud snagom koja zavisi prven-
stveno od koli¢ine gasa po jedinici teine eksploziva i
brzine kojom se ¢vrst eksploziv pretvara u gas.
Eksplozivni faktor. Razorno dejstvo eksploziva ne
zavisi tako mnogo od njegove potencijalne energije koliko
od izvanredne brzine kojom je ta energija razvijena. Tako
je potiskivanje karakteristitno dejstvo impulzivnog ek-
sploziva, dok je kod brizantnog eksploziva karakteristiéno
razbijanje, cijepanje. Razorna moeé, ili brizantnost, kod
brizantnog eksploziva je proizvod njegove tezine po jedi-
nici zapremine (gustine), zapremine gasa po jedinici
tezine, proizvedene toplote po jedinici teZine i brzine
detonacije. Brizantnost eksplozije mjeri se na bazi udarne
snage standardnog crnog baruta, a broj koji pokazuje
koliko puta ta snaga eksploziva prevazilazi snagu crnog
baruta naziva se »eksplozivni faktor«. Eksplozivni faktori
brizantnih eksploziva koji se upotrebljavaju za vojna
dejstva uglavnom variraju izmedu 2,5 i 3. Ovaj se faktor
upotrebljava za proratune dejstava eksplozije.

Tipovi eksplezivnih bombi

U vazdusnom napadu na gradove i industriska po-
strojenja, eksplozivna sredstva se koriste jedino u obliku
bombi.,

Postoje tri osnovna tipa eksplozivnih bombi koje su
danas u upotrebi: razorne bombe, bombe za opste svrhe
| rasprskavajuée bombe. Sve su punjene brizantnim ek-
splozivom, koji varira od oko 409 cjelokupne teZine
bombe kod malih rasprskavajuéih bombi, a pribliZzno 609,
lkod velikih bombi za razaranje (v. sl. 5 do 7).

Kao sto samo ime kazuje, razorne bombe su name-
njene za razaranje masivnih ciljeva tegke konstrukecije.
One variraju po veli¢ini od 1.000 do 20.000 funti (10 tona),
i najéeSe se upotrebljavaju one od 1 i 2 tone. Pogto ¢ak
leski bombarderi (B-29) mogu da nose samo jednu 10-to
tonsku ili dvije 5-to tonske razorne bombe, njihova upo-
ireba je ograni¢ena u poredenju sa manjim tipovima i
zalo su rezervisane za specijalne ciljeve velikog obima i
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snage, kao §to su masivni mostovi, kanalske ustave, brane
i velike zgrade. Specijalna forma razorne bombe, tako-
zvana »protivoklopna«, upotrebljava se za najotpornije
vrste ciljeva, kao $to su oklop-
ni borbeni tenkovi, bojni bro-
dovi i teSke gradevine od ar-
miranog betona (v. sl. 5).

Bomba za opSte svrhe je
Prdrisvac srednje veli¢ine i srednje teZi-
ne (100 do 2.000 funti); moZze
da bude upotrijebljena sa upa-
~ Eksplozivno punjenje (TNT) 1jaéem sa ili hez usporenja‘
- ridriivae Takve bombe ¢e probiti gornije
Punjenje upalaa spratove obi¢nih zgrada i ek-
splodirati prouzrokujuci unutar
njih znatne §tete, ili mogu ra-
zoriti nezadtiéene zgrade svojim
udarnim dejstvom eksplozije
|- tinliat uinepu ako eksplodiraju na zemlji u
blizini zgrade. PoSto su ove
bombe namijenjene da svoje naj-
jate dejstvo izazivaju uglav-
Fazorss. . Bopiba RO udaror_r;, to su vn_e’efil_iaspg
(2.000 funti) protiv specijalno zasti¢enih- ili
dubokih ciljeva. Kako prosecni
bombarder moZe da nosi 100 bombi od 100 funti, ili 20
bhombi od 500 funti, za opste svrhe, umjesto dvije peto-
tonske ili jedne desetotonske razorne bombe, a kako su
prve efikasne protiv mnogo raznovrsnijih ciljeva, to one
pretstavljaju tipove koji se najéeS¢e koriste za obiéne
bombarderske zadatke (v. sl. 6).

Rasprskavajuéa bomba je mala bomba, koja obitno
varira u teZini od 25 do 250 funti; namijenjena je prven-
stveno za napade na ljudstvo. Takve bombe proizvode
svoje dejstvo prvenstveno par¢i¢ima koji se razlete iznad
vrlo velike povrSine, a imaju vrlo ograni¢eno udarno
dejstvo. Rasprskavajuée bombe imaju tanku koSuljicu i
snabdjevene su trenutnim upaljacem, posto kod njih

Primarn detonator

Krila
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probijanje u dubinu nije potrebno; one imaju malu pro-
bojnu moé¢, izuzev na bliskom otstojanju, tako da &ak i
mali zaklon pruza znatnu zadtitu od njih. One se uglav-
nom koriste u velikim koli¢inama protiv nezastiéenog
ljudstva (v. sl. 7.).

'

P
Upalja¢ u vrhu

Primarni detonator
~.Glava

]..... Punjenje upaljata

Zica za aktiviranje

- Pridrzivat
w By ;
“~-Prsten od 0,6 palaca

- Prsteni od 0,4 palea

12"

... Upaljaé u vrnu
.= Primarni detonator
o ,.IIBunjenje upaljaéa
-] . Tiielo bombe

- (kosuljica)

... Eksploziv
Zica za aktiviranje et MRS WHD

punjenje (TRNT)

_Pridrzivaé i
e Ekspio?.ivno i _..-Osnovica
1 punjenje (TNT) _y b
i° Pridrzivaé _..—Rep

.Punjenje upaljaga,; Krilo
Primarni detonator. §

Krila

Upaljai" u repu

Sl. 6 — Bomba za op§tu Sl 7 — Rasprskavajuca
namenu (500 funti) bomba (25 funti)

Razorna snaga ekplozivnih bombi

Razorna snaga eksplozivne bombe je ukupan rezultat
mnogih njenih dejstava koja su proizvedena u pribliZzno
sledetem redu: 1) udar, 2) proboj, 3) eksplozija, 4) ra-
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sprskavanje, 5) iskopavanje levka i 6) minsko dejstvo.
Mada su ovi uzastopni stepeni razli¢iti sa stanovista izu-
¢avanja i procjenjivanja, mora se imati na umu da se oni
dogadaju gotovo istovremeno, tako da se njihova dejstva
ne mogu izratunavati odvojeno.

Udar. Kada batena bomba udari u cilj, narotito u
zgradu ili postrojenje, njeno prvo dejstvo sastoji se u
tome §to izaziva iznenadno opterecenje gradevine koje
dolazi od zadrzavanja bombe otpornom snagom gradevine.
Pritisak koji trpi gradevina tim zadrzavanjem zavisi od
kinetitke energije bombe i izraZava se formulom

W V2
K=——
2g
gdje je K = kineti¢ka energija, u stopa-funtama,
W = cjelokupna tezina bombe, u funtama,
V = udarna brzina, u stopama na sekund.

g — ubrzanje zemljine teZe, u stopama na
sekund na kvadrat = 32,2.

Bomba tezine 1.000 funti sa udarnom brzinom od
1.000 stopa u sekundu razvija kinetitku energiju od

1.000 X 1.000*
2 X 32,2

Ako se takva bomba zaustavi posto je probila ojacanu
betonsku plotu u dubini od jedne stope, ona je predala
plo¢i udar od 15,000.000 funti. MoZe se smatrati da se
raspodjela ove udarne tezine vrsi na vrhu konusa od 90".

= 15,000.000 + stopa — funti.

Proboj. Steta koju nanosi eksplozivna bomba zavisi
u znatnoj mjeri od dubine do koje ona probije u cilj
prije nego $to dode do eksplozije. Ovo nije samo zbog
toga $to se tako kombinuju dejstva udara i eksplozije,
nego prije svega zbog toga Sto su pri proboju eksplozivni
gasovi zbijeni te time proizvode veée razorno dejstvo.

Mnogo vremena i napora bilo je utroSeno u poku-
Sajima da se izradi taéna formula pomoc¢u koje bi se izra-
zila dubina do koje ¢e probiti dati projektil u razlicite
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materije. Za prakti¢ne svrhe je najjednostavnija i naj-
bolja slede¢a formula koju je izradio Petri (Petry)®:

S=KX 2=><f(\1)

gdje je: S = dubina probijanja, u metrima,
konstanta,

W = tezina projektila, u kilogramima,
d = pre¢nik projektila, u santimetrima,
f (V) = funkecija udarne brzine V.
Koeficijent K ima vrijednost datu u sljedeéoj tablici:
| i
l Materija ‘ K | Materija } K
Lt Py |
| meko tle [ 5,87 r kameni zid ] 0,94
tle sa biliem | 3,86 | beton (obidan) | 0,64
peitano tle 2,94 | kretnjak i 0,43
zid od cigala 1,63 | beton (armiran) | 0,38%)

#) Ove vrijednosti dao je M. Bazant u élanku »The Use of
Reinforced Concrete for Fortifications and Raid Shelters«, u
Travaux 52 i 53, april i maj, 1937, za beton jatine od 2.800 funh
po kvadratnom palcu

f (V) ima vrijednost u kilogram-metar-sekundnom
sistemu (izuzev za d koje je u santimetrima), kao Sto je
dato na sljedecoj tablici

Vv (V) | v f (V)
] I |
! 40 0,33 220 5,34 |
50 0,72 240 5,89
80 1,21 260 6,41
100 1,76 280 6,92
, 120 2,36 300 7,40
140 2,97 320 7,87
160 3,58 340 8,31
180 4,18 360 8,74
200 477 400 9,54 |

%) Cranz and Brecker, Exterior Ballistes; His Mejesty’s Sta-
tionary Office, London.
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Priblizno maksimalno probijanje bilo koje date bombe
moZe da bude izratunato iz gornje formule ako se odredi
vrijednost konstante K za sredinu u koju bomba udari
(v. tab. 2).

Eksplozija. Kada se izvr§i detonacija eksplozivnog
punjenja u bombi, svaki kubni palac eksploziva momen-
tano se pretvori u, otprilike, 1.000 kubnih palaca gasa
normalne temperature i pritiska. Kod temperature eksplo-
zije, potencijalna zapremina gasa je najmanje deset puta
tolika, tako da se prilikom detonacije eksplozivnog pu-
njenja prosiri skoro do 10.000 puta viSe od prvobitne
zapremine. Pritisak gasa zbijenog u ko$uljici bombe jed-
nak je pritisku od 500 tona po kvadratnom palcu. Ovaj
ogroman pritisak ¢ini da koSuljica bombe prosiri otprilike
za 150% svoju prvobitnu zapreminu, kada nastupa pr-
skanje metala i ko3uljica se rasprskava na parcice, oslo-
badajuéi sabijeni gas. Vazduh u kontaktu sa oslobodenim
gasom odmah se komprimira i jedan snaZzan vazduSni pri-
tisak, odnosno udarni talas, formira se u vazduhu koji
neposredno okruzava eksplodirajuéu bombu. Iznenadni
vazdugni pritisak je poznat kao »eksplozija« i ustvari je
udarni talas koji se $iri upolje poc¢etnom brzinom do 7.000
stopa u sekundu. Kako se ovaj talas 8iri upolje od nje-
govog izvora, to opada u amplitudama i brzini, tako da
eventualno postane stabilan na brzini zvuka, tj. na 1.100
stopa u sekundu.

Udarni talas koji proizilazi od udara eksplozivne
bombe kada ona eksplodira u zraku sastoji se od jedne
pocetne pozitivne faze pritiska, koju slijedi negativna
(usisavajuca) faza mnogo manje jacine ali duzeg trajanja.
Cjelokupno trajanje kombinovanih faza, pozitivhe i ne-
gativne, traje otprilike 0,03 sek., od ¢ega prva traje cko
0,005 sek., a druga 0,025 sekunada.

Udarni pritisak je, priblizno, obrnuto proporcionalan
sa kubom i kvadratom otstojanja od centra eksplozije,
tako da spoljnje kretanje gasova koji se Sire, vjerovatno,
ne prelazi 25 stopa kada bomba eksplodira na ravnoj
povrSini na otvorenom prostoru, iako se udarni talas
progiruje u okolnom vazduhu do mnogo veceg otstojanja,
do otstojanja koje zavisi od veli¢ine eksplozivnog punjenja.
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Promjene, sa otstojanjem od tacke eksplozije, pocet-
nog maksimuma pozitivnog i negativnog pritiska oznatene
su na donjoj tablici, za eksplozivnu bombu od 500 funti.

Pocetni maksimalni pritisak
(bomba 500 funti)

Otstojanje od tatke | Maksimalan pozi- Maksimalan nega- ‘
eksplozije bombe, tivan pritisak funti | tivan pritisak funti |
stopa na kv. palac na kvadratni palac
‘ 30 24,0 2,0
| 50 6,0 14
100 2.3 0,8
[ 200 0,4 0,2 \

Radijus razaranja. Maksimalan radijus, od tacke ek-
splozije, unutar koga ¢e zgrada od cigle obi¢ne konstruk-
cije pretrpjeti materijalno strukturalno osteéenje od udar-
nog dejstva eksplozivne bombe koja eksplodira na povrsini
zemlje, zove se »radijus razaranja« bombe., Radijusi
razaranja razli¢itih tipova eksplozivnih bombi, koji su
upotrebljavani u Drugom svjetskom ratu, oznaéeni su na
bazi njihovih dejstava uc¢injenih prilikom eksplozija na
otvorenom prostoru i pokazani su u tabeli 2.

Rasprskavanje. Kada eksplozivna bomba detonira,
njena koSuljica se raspadne u ogroman broj paréiéa koji
bivaju odbaceni konusno od centra eksplozije i to velikim
brzinama (4.000 do 7.000 stopa u sekundu). Ako bomba
prodre u ¢évrst cilj prije nego $to eksplodira, odbacivanje
par¢i¢a smanji¢e se u srazmjeri sa dubinom prodora i
prirodom probijenog materijala. Otstojanje na kome su
parciéi efikasni zove se njihov »efikasni domet« ili »opasna
zona« (v. tabelu 2).

Kada bomba eksplodira ispod povr§ine zemlje, lijevak
sluzi kao neka vrsta primitivnog merzera koji izbacuje
udarni talas i parc¢ice uvis u obliku konusnog snopa (v.
sl. 8). To materijalno smanjuje efikasan horizontalan
domet kako udara tako i parci¢a; zbog toga ¢ak i otvoren
rov pruza znatnu zastitu od bombi koje eksplodiraju.
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Udarni talasi
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Sl. 8 — Lijevkasto dejstvo udarnog talasa i partadi

Lijevak. Bomba koja pada moZe da eksplodira bilo
u dodiru sa povr§inom cilja bilo poSto je probila do takve
dubine da dejstva njene eksplozije ne mogu dose¢i do
povrgine cilja. U prvom sluéaju formirace se lijevak sa
minimalnom dubinom i maksimalnim preénikom; u dru-
gom slutaju nece se uop$te pojaviti lijevak unutar cilja.
Ovaj posljednji sluc¢aj je poznat pod imenom »kamuflet«;
jedino dejstvo bombe koja eksplodira sastoji se u tome
§to obrazuje sfernu komoru dobijenu eksplozijom unutar
cilja sa pritiscima na zidove koji okruzuju ovu komoru.

Ako bomba eksplodira dovoljno blizu povrsine cilja,
snaga zbijenog gasa u dobijenoj komori, koja dejstvuje
duz linije najmanjeg otpora, probi¢e se do povrSine,
pretvarajuéi sfernu komoru u lijevak konusnog oblika.
Normalno, linija najmanjeg otpora je vertikalno otsto-
janje od centra eksplozivnog punjena do povrdine cilja.

Obim i oblik formiranog lijevka zavise od dubine do
koje prodre bomba, od obima i karaktera njenog eksplo-
zivnog punjenja, od prirode sredine u koju je bomba
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S1. 9 — Tipican lijevak od bombe u prirodnoj zemlji

ABC — FGH = rame lijevka

D = preénik lijevka = CF

S = dubina probijanja bombe = MN

L = dubina eksplozije bombe = MO

P = dubina lijevka = ME

CM/MO = indeks bombe, »n«

ON = otstojanje od teZidnog centra tijela bombe do vrha
hombe

EN = dubina rastresene zemlje u lijevku

prodrla i od energije potrebne da se razbije koSuljica
bombe. Oblik tipi¢nog lijevka u normalnom tlu (prirodna
m~mlja) pokazan je na sl. 9. Na toj slici se vidi kako dio

zeralje izbaten iz lijevka obrazuje kruznu naslagu oko
ivice luevka Ta naslaga ustvari povecava dubinu lijevka,
ali se ne ratuna prilikom mjerenja njegove dubine. Oko
lijevka je, takode, koncentri¢na sferna zona u kojoj je
+emlja ispucana i uzdrman_a. Unutar samog lijevka postoji
izvjesna koli¢ina odvojene zemlje koja je pala nazad u
rupu poslije eksplozije.

Koli¢ina pale zemlje u lijevku je proporcionalno veta
koliko se dubina eksplozije povecéava. Odnos radijusa
lijevka prema liniji najmanjeg otpora (CM/OM na sl. 9)
zove se »indeks« bombe i obi¢no se obiljezava slovom n.
Ako je m ravno 1, bomba je normalna; ako je n vece od
I, za bombu se kaZe da je prepunjena; a ako je n manje
nd 1, bomba je nedopunjena. Odnos n obi¢no varira od
/2 do 3 (vidi sl. 9).

Dimenzije lijevka. Dimenzije lijevka bombe mogu
hiti izra¢unate iz sljede¢e formule:

R = 18 CEK'/2 W /)8 !
ZR<—r

e calonds are- @
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gdje je:

R = radijus lijevka (na povr3ini), u stopama,

C = faktor dubine = (f) r/W'/3,

r = dubina eksplozije bombe, u stopama,

— dubina do koje probije bomba minus 1/2 duzine

tijela bombe,

E = eksplozivni faktor = 1,00 za TNT,

K — zemljisni faktor, 5,100 za prosje¢no tle,

W = teZina eksplozivnog punjenja, u funtama,

P = dubina lijevka, u stopama.

Vrijednosti zemljiSnog faktora K u jednaéini (1) za
razne vrste zemlje date su u donjoj tablici:

Vrsta zemlje K (min.) | K (proseé.)| K (maks.) |
smonica 400 800 1.700
glina 1.300 2.000 2.500
blatnjava glina 1.300 i 5.100 9.000
glina, nenatopljena 10.000 15.000 20.000
glina, natopljena 50.000 100.000 150.000

Vrijednosti dubinskog faktora C u jednacini (1) za
razli¢ite vrijednosti od r/W'/? date su na sl. 10° a di-
menzije lijevka za manje razorne bombe pokazane su na
sl. 11. Slika 10 pokazuje da dubinski faktor C doseze
maksimalnu vrijednost onda kada je dubina eksplozije
ravna 2W'/? stopa i brzo opada prema nuli ukoliko se
dubina eksplozije priblizava nuli. Kada je dubina eksplo-
zije otprilike 5W1/3 stopa, radijus lijevka R pnbhzava
se nuli, $to znaéi da se tada formira kamuflet.

Yy The Effects of Atomic Weapons, str. 412. U.S. Atomic
(Energy Comisson, Government Printing Office, juni 1950.%)

#) Kod nas izdata kao Atomska bomba i li¢na zadtita, Vidi
str. 442, — Prim. red.

?) Ibidem
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¥ . Lijevkovi proizvedeni u
. prirodnom tlu i u betonu ti-
' v \ piénim bombama prora¢unati

o8 / su, na bazi datih formula, i

/ \ ukljuceni u tabelu 2.

fal

/ i Minsko dejstvo. Osim &tete
) 08 v koju izaziva formiranje lijevka,
) % eksplozija bombe unutar ¢évr-
&y = stog predmeta prenosi talasni
o pritisak kroz predmet, koji je

51 10 — Dubinski faktor

a / 2 3 4 5 ] 1w - o i1 e

5 - obi¢no pra¢en manjim ili veéim

i razaranjem predmeta neposred-
no oko lijevka. Ovi udarni ta-
lasi i fizitko razbijanje zemlje
sli¢tni su onima koje izazivaju
zemaljske mine i zato je ova

Dubina eksplozije (tedina punjenjal

za veli¢inu lijevka

pojava poznata kao »minsko dejstvo«. Minsko dejstvo
cksplozivne bombe koja eksplodira ispod povrSine zemlje
pretstavlja znatajan faktor za razaranje zgrada — mini-

Kubnih

B . D d H h jardiiz-

omba stopa | stepa | stopa | stopa | bacene

zemlje

100 funti razorna za opstu namenu | 19,0 6,0 9,7 1] 45,0
250 fun'ti razorna za opitu namenu 24,9 9,3 14,0 o 120,0
b0 funti razorna za opitu namenu 32,2 15,2 11,8 0 276,6
1000 funti razorna za opitu namenu 34,5 20,5 23,4 1] 05,0
2000 funti razorna za opitu namenu 49,3 24,5 31,1 1,2 1200,0

1000 funti razorna za opitu namenu 62,7 29,0 43,3 2,0 i

¢ 5 10
Skala u stopama

i, razorna

Joo Funti, razorn:
Goo Funlti, razorna

Sl. 11 — Lijevei razornih bombi
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ranjem njihovih temelja i oSteéenjem podzemnih uredaja,
kao &to su vodovodi, gasovodi, elektritni i telefonski
kablovi. Otstojanje do koga ¢e eksplozivna bomba, kada
eksplodira ispod povrSine, izvrsiti svoj minski efekat
mjeri se pomoc¢u njenog horizontalnog radijusa i dubine
razaranja. Ova otstojanja su, nasrecu, vrlo ogranitena,
¢ak i za velike razorne bombe, tako da je potrebno da
takve bombe budu precizno postavljene da bi bile sto
efikasnije. Po$to minsko dejstvo brizantnog eksploziva
zavisi od njegovog horizontalnog radijusa i dubine raza-
ranja, neophodno je da se poznaju radijusi i dubine
razaranja tipiénih bombi da bi se procijenilo vjerovatno
oStecenje zgrada 1 podzemnih wuredaja od vazdusnog
napada.

Radijus i dubina razaranja. Horizontalan radijus i
opsta dubina razaranja bombe koja eksplodira ispod po-
vriine mogu da budu izracunati iz sljede¢ih formula®).

. BE
T a%
H=—{(h— CC)+ r
gdje je:
r = horizontalan radijus razaranja, u metrima (v.
sl. 12),
C}: eksplozivno punjenje, u kilogramima,

B = proporcija bombe koja je probila zemlju kada
je doslo do eksplozije (v. sl. 12),

a = srednji koeficijent, koji zavisi od sredine u kojoj
bomba eksplodira, -

d = koeficijenat zacepljenja, koji varira izmedu 1,0
za dobro zaéepljenje, tj. kada se bomba potpuno zarila u
zemlju, i 3,5 za slabo zacepljenje, tj. kada bomba nije
potpuno prodrla u zemlju. Za proseéno tle moZe da bude
uzeto kao ravno 0,7,

=— opS$ta dubina razaranja probijanjem i odmah

zatim eksplozijom, u metrima,

h = dubina probijanja bombe, u metrima,

a = rastojanje izmedu centra teze eksplozivnog
punjenja bombe (tj. kofuljica bombe, manje stabilizator)

") Heidinger, u Wehrten-chisché Monatshefte, 39, 43—44 (1935),

e e
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i vrha bombe za koji se pretpostavlja da je na dubini h,
u metrima. Za bombu koja je potpuno zarivena u zemlju
a moZe da bude uzeto pribliZzno kao polovina duZine
ko$uljice bombe (manje stabilizator).

Horizontalni radijusi i dubine razaranja za tipitne
bombe u prirodnom tlu izra¢unati su, na bazi datih for-
mula, i pokazani u tabeli 2.

Radijus rufenja. Da bi se utvrdila dejstva izazvana
na podzemnim gradevinama, kao S$to su skloniSta od
napada iz vazduha, eksplozijom bombe u njihovoj blizini,
Britanei’) su napravili formulu, na bazi minskog rato-
vanja, da bi se odredilo najkrace otstojanje na kome nece
do¢i do oStetenja drvene galerije od detonacije obitne
zemaljske mine u istoj horizontalnoj ravni. To se otsto-
janje zove »maksimalni horizontalni radijus ruSenja« i
moze da se uzme kao minimalna boé¢na zaStita koja mora
biti obezbijedena da bi se osigurala nepovredivost pod-
zemne gradevine od bombi koje eksplodiraju pod zemljom
u neposrednoj blizini gradevine.

Za praktitne svrhe Koristi se sljede¢a uproS¢ena for-
mula da bi se odredio maksimalan horizontalan radijus
rufenja avionskih bombi:

3
. H=FVYC

H =— maksimalan horizontalan radijus rusenja, u
stopama,

F = zemlji$ni faktor, koji zavisi od strukture cilja
(vidi prilozenu tablicu),

C = eksplozivno punjenje bombe u funtama.

Povriina zemlje H_|:' 7
e R 14:5¢)

\ Vo / h = dubina prodiranja
4 r = horizontalan radijus
"“""-—-—/ razaranja
H = ukupna dubina razaranj

’. s

Sl. 12 — Radijus i dubina razaranja

7 Vidi Military Engineering, tom IV, Demoliton and Mi-
ning, His Majesty’s Stationary Office, London.

% Civilna zastita u modernom ratu
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Vrijednosti zemljisnog faktora F

| | |
| Zemljiste I Faktor | Zemljiste | Faktor
| I -
| tvrd kamen : 3,29 plava glina 6,18
armiran beton 3,30 ilovaca 6,67
srednji kamen 3,87 sljunak 6,83
I mek kamen 4,29 pijesak, krupan 7,59
tvrd kreénjak 4,69 pijesak, sitan 7,83
| mek kreénjak 5,42 obradena tvrda
zemlja | 7,73
obradena meka
| zemlja 9,66
| |

Kao maksimalno siguran radijus ruSenja trebalo bi
uzeti za jako izgradena betonska skloni$ta onaj od 2/3 H,
kao $to je izratunato gore.

Opste dejstvo eksplozivnih bombi. Opste dejstvo
probijanja i eksplozije tipiénih avionskih bombi, koje je
izratunato saglasno ranijoj diskusiji, pokazano je u
tabeli 2.

Buduéa uloga eksplozivnih sredstava. Mada je poslije
Prvog svjetskog rata bilo utroSeno mnogo napora da se
razviju mocniji eksplozivi od TNT, ¢injenica da TNT jos
uvijek ostaje kao standardni eksploziv za op$tu upotrebu,
pokazuje da su vojni eksplozivi danas vjerovatno blizu
svoje krajnje mo¢i, da nije vjerovatan nikakav revolu-
cionarni napredak, u doglednoj buduénosti, da se proizve-
du radikalno moc¢niji eksplozivi, izuzev u obliku atomskih
sredstava, o ¢emu se govori u glavi 7. S obzirom na takvu
situaciju i, narotito, s obzirom na napredak atomskih
sredstava, moze se ocekivati da ¢e eksploziv igrati manje
znatajnu ulogu u buducéem ratovanju nego u proslom,
zbog toga Sto ¢e ne samo biti potpuno prevaziden atomskim
sredstvima, do onih granica do kojih se ova poslednja
budu mogla proizvoditi, ve¢ i zbog toga Sto ¢e morati
nastaviti takmicenje sa zapaljivim sredstvima, koje je
ve¢ izgubio u Drugom svjetskom ratu, a vjerovatno ée
ga izgubiti i u utakmici sa hemiskim i bakterioloskim
sredstvima kO]a su nesumnjivo eflkasm}a u nanosenju
Zrtava ljudima i Zivim bi¢ima.
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' HEMISKA SREDSTVA
Definicija

H emiska sredstva su, Siroko shvaéeno, materije koje
se upotrebljavaju u vojnim operacijama da se,
za razliku od fizitke sile, hemiskom akcijom izazovu
izvjesni Zeljeni rezultati. Tamo gdje se traze zrtve medu
neprijateljskim ljudstvom, hemikalija u dodiru sa tkivom
ljudskog tijela hemiskom reakcijom izaziva onesposoblja-
vanje ili smrtno dejstvo. Takvo hemisko sredstvo je
poznato u vojnom jeziku kao »boini otrov«, bez obzira
da li se upotrebljava u &¢vrstom ili tecnom stanju ili u
obliku pare. Ako se pak Zeli zamrativanje odredene po-
vrine da je neprijatelj ne bi mogao osmatrati iz vazduha
ili sa zemlje, tada hemikalija proizvodi neprozirne oblake
ili zavjese putem hemiske reakeije u dodiru sa atmo-
sferom, $to je poznato pod imenom »dim, bez obzira na
to da 1i su zastitne Gestice (aerosoli) u ¢vrstom ili tetnom
stanju ili u obliku pare. Kada se pak Zeli razaranje ne-
prijateljske imovine i materijala putem vatre, tada he-
mikalija izaziva takve vatre sagorijevanjem u dodiru sa
materijalom cilja. Takvo hemisko sredstvo se zove »zapa-
ljivo« i izaziva vatru hemiskim procesom sagorijevanja,
za razliku od pozara koji su izazvani indirektno eksplo-
zivima, iz drugostepenih izvora, kao Sto su razbijeni

gradski gasovodi ili elektri¢ni kratki spojevi. .'

Iako se pod hemiskim sredstvima podrazumijevaju

bojni otrovi, dimna sredstva i zapaljive materije, ipak
dim ne izaziva $tetu ni u ljudstvu ni u materijalu i zbog |
toga su samo bojni otrovi i zapaljive materije od znataja |
za civilnu odbranu. Poéto se bojni otrov i zapaljive ma- ]
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lerije razlikuju tako izrazito u dejstvu i upotrebi, i zbog
loga Sto su zapaljive materije dobile tako zna¢ajnu ulogu
it modernom ratovanju, bi¢e razmatrani u posebnim
poglavljima. Bojni otrovi ¢e biti obradeni u ovom po-
plavlju, a zapaljive materije u gl. 5.

oAl

o s P R e o T S PR T i

Priroda bojnih otrova

Bojni otrovi su svaka hemiska materija koja se upo-
irebljava u ratovanju da na ljudskom tijelu izazove
dejstvo fizioloSkog onesposobljavanja, bilo da se upo-
irebljava u é&évrstom bilo u teénom stanju, ili u obliku
pare, a uglavnom se ispuSta u vazduh kao para ili na-
draZujuéi dim (koji ne treba zamjenjivati sa dimom za
camagljivanje koji je bezopasan po ljudstvo). Oni se
mijeSaju sa vazduhom i izazivaju svoje 3tetno dejstvo na
nezasticeno ljudstvo, koje je izloZeno toj atmosferi, di-
rcktnom hemiskom akecijom na povr$ini tijela sa kojim
dodu u dodir. Kod izvjesnih bojnih otrova, kao 3to je
viperit«, ozbiljno dejstvo se takode izaziva direktnim
dodirom ljudskog tijela sa tetnom hemikalijom ili sa
predmetima koji su zatrovani tom te¢noséu.

Razumijevanje prirode hemiskih sredstava moZe se
postiéi uporedivanjem dejstva hemikalija sa dejstvom
cksploziva. Suprotno pus¢anom zrnu ili pargetu artilje-
riske granate, hemisko sredstvo ne izaziva svoje dejstvo
direktnim fizickim udarom u cilj, veé prouzrokuje one-
sposobljavajuéa ili fatalna fizioloska dejstva hemiskom
reakeijom u tkivu tijela, kako unutarnjom, kada se udise
ili guta, tako i spoljnjom, preko dodira sa koZom. Na taj
nacin, hemikalije ne udaraju fizi¢ki cilj veé prozimaju
a'mosferu iznad povrSine cilja. Povr§ina moZe biti vrlo
velika, kada se prospe velika koli¢ina bojnog otrova koji
brzo isparava, ili moZe biti ograni¢ena na nekoliko jutara
zemlje (akra)*, kada tetna hemikalija, koja lagano ispa-
rava, natapa tle cilja. Ali je uvijek dejstvo hemiskog

*) 1 acre (ofland) = 4.047 m®. — Prim. red.
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sredstva onoliko prodorno koliko je efikasan domet nje-
govih molekula.

Suprotno raznolikosti dejstva karakteristiénoj za he-
mikalije, radijus dejstva eksploziva je wvrlo ogranicen.
Tako, kada eksplozivna bomba eksplodira, njeno dejstvo
proizilazi iz potresa od eksplozije i udarne snage letecih
parcadi. Ova akcija, ipak, ne prevazilazi relativno malu
povriinu koja okruzava tatku eksplozije (vidi tabelu 2.).
Sa druge strane, kada hemiska bomba eksplodira, njena
sadrzina je rasuta u atmosferi u obliku gasa ili pare koja
se mijeSa sa vazduhom i pokriva povr$inu mnogo puta
vetu od povrsine koja je pogodena eksplozivnom bombom
sliénog obima.

Druga karakteristiéna razlika izmedu dejstva hemi-
skog 1 eksplozivnog sredstva sastoji se u jednoobraznosti
efekta koje izaziva prvo, suprotno nestalnom dejstvu koje
izaziva drugo sredstvo. Tako, kada je hemisko sredstvo
ispudteno iz bombe, ono =zasiti ¢itavu atmosferu iznad
zarazenog predjela, te je svako unutar tog predjela jed-
nako izlozen njegovom dejstvu. IzloZena osoba moZe da
se suprotstavi dejstvu hemiskog sredstva upotrebom gas-
maske, zaStitnog odijela ili drugog sredstva vjestacke
zastite, ali drukéije nete mo¢i da izbjegne njegovo dej-
stvo, ¢ak i kada se nalazi na izvjesnom otstojanju od
tatke ispuStanja sredstva, tako da ¢e sve nezastiéeno
ljudstvo u zatrovanom podruéju biti pogodeno. Suprotno
tome, od dvije liénosti koje stoje rame uz rame unutar
opasne zone eksplozivne bombe, jedna moze da bude ubi-
jena od parceta koje leti po zraku, a druga moZe da
ostane nepovrijedena. Takvi neravnomjerni i nekontro-
lisani rezultati su nemoguéi kod hemiskih sredstava.

Sa stanovista vremena, hemiska sredstva djeluju na
potpuno suprotan nacin eksplozivnim orudima. Dejstvo
parceta granate je momentano, sekund poslije udara ono
se istroSilo i postalo je bezopasno. Medutim, ¢ak i najra-
- splinutiji oblici bojnog otrova su efikasni u toku mnogih
minuta, a postojana hemiska sredstva mogu da produZe
sa zatrovavanjem prostorije danima.

Druga jedinstvena karakteristika bojnog otrova jeste
njegovo svojstvo da svuda prodire. Cak i mali rov pruza
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snacajno skloniste od parcadi eksplozivne bombe, a zgrada
ili cestar drveéa moZe sigurno da zadtiti grupu ljudi od
lukve opasnosti. Bojni otrov se ne kreé¢e uskom putanjom,
on prozima atmosferu i prelazi preko svih slu¢ajnih pre-
preka na zemljistu da bi se nemilosrdno prikrao svojoj
arivi.

Terminologija hemiskog ratovanja

Prije nego $to budemo razmatrali razli¢ite vrste boj-
nih otrova, moramo da shvatimo znacenje i upotrebu
izvjesnih tehni¢kih termina koji se wupotrebljavaju u
nauci o hemiskom ratovanju.

Rasipanje. Rasturanje hemiskog sredstva iznad pred-
jcla cilja zove se »rasipanje« i moZze da bude izvrieno bilo:
I) direktno, prskanjem hemikalija u vidu teénosti ili
praha iznad predjela cilja iz aviona u brisucem letu koji
su snabdjeveni aparatom za prskanje, ili 2) indirektno,
doturanjem hemiskog sredstva u posudi (bombama ili
granatama) do cilja, zvano »gadanje«, kada se raspe he-
mikalija iznad podruéja cilja u jednom efikasnom stanju,
posredstvom eksplozivnog punjenja koje otvori posude i
istrese sadrZinu, S$to se naziva »raspriivanjec.

Koncentracija. Snaga rasutog hemiskog sredstva mjeri
se koliéinom njegove pare ili magle koja se nalazi u datoj
zapremini vazduha, a zove se njegovom »koncentracijomz«.
Ovo se redovno izrazava miligramima hemiskog sredstva
po litru vazduha, ili uncama*) hemikalije na 1.000 km..
stopa vazduha. Najmanja koncentracija hemiskog sredstva
lkoja izaziva onesposobljavanje ¢ovjeka a ne ranjava nje-
pove tjelesne funkeije ili ozbiljno slabi njegovu radnu
clikasnost — zove se njegovem »nadrazujucome« ili »po-
cetname« koncentracijom. Koncentracija koja se ne moze
podnijeti za duZe vrijeme bez ozbiljnog rastrojavanja
izvjesnih tjelesnih funkcija zove se »nepodnogljiva« kon-
centracija. Koncentracija koju prosefan, nezastiéen ¢ovjek
ne moZe da prezivi poslije odredenog kratkog perioda
izloZenosti zove se »smrtonosna« koncentracija.

* 1 unca = 28,349 gr. — Prim. red.
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Toksi¢nost. Specifiéno otrovno dejstvo hemiskog
sredstva naziva se njegovom »toksi¢noS¢u«, a mjeri se
proizvodom njegove koncentracije i vremena njegovog
dejstva. Posto su sva hemiska sredstva za nanoSenje Zrtava
manje ili viSe toksi¢na, toksi¢nost je indeks fizioloSkog
dejstva takvog sredstva. Uopste, $to je toksi¢nije hemisko
sredstvo, to je ono i efikasnije za nanoSenje Zrtava, s
obzirom da ¢e data koli¢ina izazvati ozbiljnije onespo-
sobljavanje nego ista koli¢ina manje toksitnog sredstva,
ili ista Stetna dejstva bite izazvana manjom koli¢inom
toksi¢nijih sredstava. Toksiéna dejstva svakog bojnog
otrova proporcionalna su ja¢ini date koncentracije po-
mnoZene duZinom vremena u kome je osoba izloZena
njenom dejstvu. Sto je jata koncentracija, to ¢ée biti
izazvane teze ozlede u datom vremenu. Ipak, ¢ak i male
koli¢ine veteg dijela bojnog otrova izazvaée ozlede ako
je dovoljno vrijeme izlaganja. Kod bojnih otrova koji
nanose ozlede plu¢ima, izvjesna koli¢ina mora da bude
udahnuta prije nego 3to ¢e nanijeti ozbiljnu Stetu. Otuda
je ovdje stepen disanja takode odreden faktor. Tako,
osoba koja izvrSava teSki fizicki posao udiSe mnogo veéu
koli¢inu vazduha u minutu nego osoba koja se odmara,
te ¢e, prema tome, ako su obe bile izloZene istoj koncen-
traciji kratkotrajnog bojnog otrova za isto vrijeme prva
pretrpjeti mnogo tezu ozledu. Samo pod izuzetnim uslo-
vima postoji vjerovatno¢a da ¢e biti dovoljno bojnih
otrova u vazduhu na otvorenom prostoru da bi nekoliko
udisaja postali opasni.

Postojanost. Duzina trajanja za koju hemisko sred-
stvo ostaje efikasno u podruéju koje okruZava tatku na
kojoj je ispusteno naziva se »postojanost«. Sa stanovista
trajanja efikasnosti u polju, bojni otrovi se obi¢no dijele
na dvije glavne kategorije: kratkotrajne (nepostojane) i
dugotrajne (postojane). Kratkotrajni bojni otrovi su uop-
ite nepostojane materije koje brzo ispare kada se ispuste
iz svoje posude. Kada se ispuste u zrak, ove materije
formiraju gasne oblake ili dim, koji, noSeni vjetrom i
mijeSajuéi se postepeno sa sve vetim koli¢inama vazduha,
postaju sve rasplinutiji i sve bezopasniji sa uvetanjem
otstojanja od tatke na kojoj su ispuSteni. S obzi-
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rom da se nepostojani, kratkotrajni bojni otrovi brzo
ispare i rasprostiru u zraku, to oni uglavnom ne ostaju u
efikasnoj koncentraciji na otvorenom prostoru duZe od
10 minuta. Dimovi hlora, fozgena i arsina pretstavljaju
primjere kratkotrajnih bojnih otrova.

Dugotrajni bojni otrovi su obi¢no te¢nosti koje po-
lako isparavaju, ispustajuéi opasnu paru koja se krece sa
okolnim zrakom i obrazuje toksi¢nu koncentraciju. Po3to
je to te¢nost koja je postojana, dugotrajni bojni otrovi
ostaju u efikasnoj koncentraciji na otvorenom prostoru
u toku mnogo ¢asova, a u hladnom vremenu i danima, ¢ak
I nedeljama. Kao pribliZno merilo duZine trajanja dugo-
irajnog bojnog otrova na zemljistu sluZi ono vrijeme koje
Je potrebno vodi za potpuno isparenje. Tako, ako je vodi
potrebno 1 ¢as da ispari na otvorenom prostoru, ¢ak i na
zemljiStu pri suhom vremenu, luizitu ¢ée trebati priblizno
10 casova, a iperitu 38 éasova, pod istim uslovima.

Zemljisni i drugi objekti na koje takve te¢nosti padnu
isparavace sve dotle dok tec¢nost ne ispari ili dok se ne
uc¢ini neefikasnom putem hidrolize ili hemikalije za
neutralisanje. Dodir sa zemljom ili predmetom koji su
zatrovani izvjesnim dugotrajnim bojnim otrovom, kao
iperitom, izaziva opekotine na koZzi, ukoliko nije bila
izvriena degazacija. Cak i hodanje preko takvog zatro-
vanog zemlji§ta je opasno i mora se izbjegavati ako se
nema specijalno zastitno odijelo. Iperit i luizit su primjeri
dugotrajnih bojnih otrova.

Uticaj vremena

Iako efikasnost bojnog otrova moZe u znatnoj mjeri
da zavisi od vremena, ipak su rijetki dani koji su povoljni
za vojne operacije a u kojima bojni otrov ne bi mogao
da bude efikasno upotrijebljen, naravno, ako se pravilno
primijeni. U isto vrijeme opSte poznavanje uticaja vre-
mena na bojni otrov bitno ¢e pomoé¢i borbu protiv nje-
povih dejstava. Jak vjetar brzo ofisti nepostojan bojni
olrov i postojane pare, ali ne otklanja opasnost koja
rezultira od dodira predmeta ili zemlje koji su zatrovani



74 PRENTIS

postojanom teénoséu. Bojni otrov se rijetko upotrebljava
na vjetru jatem od 15 milja na €as.

Postojane teénosti isparavaju brze na toplom vre-
menu i, zbog toga, stvaraju ve¢u koncentraciju u vazduhu
nego na hladnom vremenu. Otuda je u toplom vremenu
opasnost od postojanih bojnih otrova veca. Sa druge
strane, temperatura ima malo dejstvo na nepostojane
bojne otrove. Po mrazovitom vremenu postojane te€nosti,
kao iperit, mogu zamrznuti, ali ¢e direktan kontakt sa
njima ipak izazvati opekotine koze, iako je manja opa-
snost od isparavanja. Na jugovini ¢e fetnost ponovo ispu-
Stati opasnu paru. Sitna kiSa ima malo dejstvo na obe
vrste bojnih otrova, dok jaka kiSa ispira bojni otrov iz
vazduha i pomaZe da se ispere i uniSti svaka tecnost na
zemlji.

Blago, toplo vrijeme, sa ili bez magle, pretstavlja
najopasnije uslove u kojima moZe da bude upotrijebljen
svaki bojni otrov. Kada nema vjetra, bojni otrov se po-
lagano §iri u vazduhu, te ée se, zbog toga, nalaziti u opasnoj
koncentraciji za duZe vrijeme. Pod takvim uslovima moze
polagano da prodre u zgrade kroz malene sporedne otvore
koji su bili prenebregnuti.

Vrste bojnih otrova

Dva najvaznija svojstva bojnih otrova za nanoSenje
¥rtava su njihova fiziolo§ka (toksi¢na) dejstva i njihova
postojanost, posto od prvog zavisi njihova unutarnja snaga
da onesposobljavaju, a od drugog vremenska granica 1
toku koje su efikasni.

. Bojni otrovi (BOt) su klasificirani prema svojim fi-
zioloSkim dejstvima na slede¢e vrste: 1) BOt — koji iza-
zivaju suze (suzavci), 2) BOt — koji nadrazuju organe za
disanje (kijavei), 3) BOt — koji ozleduju pluéa (zagu-
sljivei), 4) BOt — koji izazivaju plikove (plikavci), 5) BOt
— opsteotrovnog dejstva (nervni bojni otrovi).

Buduéi da suzavei napadaju samo o¢i, i to privremeno,
oni su suvise blagi po dejstvu u poredenju sa drugim vr-
stama bojnih otrova da bi imali veéu vrijednost u budu-
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¢em ratovanju. Zato nije potrebno da se dalje razmatraju
u vezi sa vazdus$nim napadom.

Bojni otrovi koji nadraZuju organe za disanje (kijavci)
obi¢no su proizvedeni iz arsenovih jedinjenja, kao §to su
adamsit, difenilhlorarsin i difenilcijanarsin, u obliku dima.
Ovi otrovi izazivaju jake bolove u nosu, grlu i kanalima
za disanje, a praceni su ve¢im ili manjim gadenjem i po-
vratanjem. Ova dejstva su samo privremena i brzo iste-
zavaju na svjeZem zraku. Oni rijetko izazivaju onespo-
sobljavajuéa dejstva za viSe od nekoliko sati i zbog toga
¢e teSko biti upotrijebljeni sami u vazduSnom napadu.
Posto se nadraZujuéi bojni otrovi proizvode u obliku vrlo
tananih dimova, oni znafno prodiru u limene kutije gas-
maski tako da su potrebni sasvim specijalni filtri da ih
uklone iz vazduha koji se udise. Oni su takode efikasni
u krajnje malim koncentracijama, 0,25 unci hemiskog
sredstva na 1.000 kub. stopa vazduha neizdrzljivo je za
covjeka bez maske poslije jednog do dva minuta izlo-
zenosti.

Kada se nekome stuzi zbog nadrazujuceg bojnog
otrova, povracace i nete moc¢i da neprekidno nosi gas-
masku, a kada skine masku izlaze sebe drugim prisutnim
BOt. Usled toga ¢e nadrazujuc¢i dimovi nesumnjivo biti
upotrebljavani u zajednici sa drugim smrtonosnijim vr-
stama bojnih otrova sa ciljem da se povecaju gubici. Kada
se upotrebljavaju na taj nac¢in, nadraZujuéi dimovi postaju
ozbiljna opasnost vazdu$nih napada zbog svoje velike
mo¢i da prodru u masku i efikasnosti u krajnje malim
lkoncentracijama. Za dalje opisivanje glavnih svjetskih
ratnih bojnih otrova i njihovih svojstava vidi tabelu 5.

Bojni otrovi koji ozljeduju pluéa (zagusljivei), kao
Sto su fozgen i hlorpikrin, napadaju pluéni sistem i iza-
zivaju osjecaj peCenja u nosu i grlu, kao i osje¢aj gusenja.
Ovo je obiéno praceno prodiranjem otrova u pluca, Sto
moze da dovede do smrti ako se izlaganje dejstvu nastavi
pod dovoljno visokom koncentracijom bojnog otrova. Posto
je vrlo lako moguée ostvariti borbenu koncentraciju boj-
nih otrova koji ozljeduju pluéa, koja ¢e biti fatalna za
nezastiéeno ljudstvo poslije desetominutnog izlaganja i
koja ¢e izazvati ozbiljno onesposobljavanje ¢ak i poslije
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Tablica 3. — Glavni bojni otrovi i njihova svojstva®)
Postojanost u
ljetu
Vrsta Opsti naziv Hemiskl naziv =
Otvoren | Zatvoren
prostor | prostor
Brombenzil- | Brombenzilcianid
clanid (C:Hs CHE: Xy | 3 9ama | 7 dana
1: Suzavci ==
Hloraceto- |Fenilhlormetilketon | 1o min 1¢
fenon (CsHs COCH: Cl)
Difenilaminhlorarsin
Adamsit (CsHse NHASC1 10 min 1 &
1I: Nadraz- Difeni'- Difenilhlorarsin
ljtvei hlorarsin [(CeHs): As C1] Bumiht” | 10 i
|
Difenilci- Difenilcijanarsin i
janarsin [(CsHs)2 As CN] 5 min | 10 min
Fozgen Kar(bggicl"}l):)orid 10 min | 30 min
lllzlg\;cgiué‘ Difozgen T”"“EE’{‘&S%‘E“&?S““‘“ 15 min 1¢
ikrl Trihlornitrometan ; x
Hlorpikrin (Cls CNO2) 1¢ 4 ¢
AA-Dihloretilsulfid '
Iperit (C1CH:CH:)S 24 & i 1 nedelja
1V: Pli- = Hlorvinildihlorarsin ‘
s Luizit [’(CICH:CHASCIQ) 24 ¢ |1 nedelja
Etildihlor- Etildihlorarsin 3 5B
arsin (C+H:ASCLy) iy Rt
V: Pravi Ci do- Cijanvodonik
bojni?) otrovi nléi;a:l ?_(‘;:el?na IJiH‘gN) ! 5 min 10 min
n i bojni - = et =
ey | Hiorcijan Ciigmiena 10 min | 20 min

*) Za dalje podatke vidi autorovu knjigu Chemicals in War,
Mc Graw-Hill Company, Inc., New York, 1937

1) Takode

azotni iperit

ukljutuje metildihlorarsin,

fenildihlorarsin i

2) Takode uklju¢uje njemacki nervni bojni otrov.



HEMISKA SREDSTVA

7

oy
Nafmanja | Smrtonosna koncen- EE o5
nadrazajuca traclja unci na w S S=g
| koncetracija, | 1,000 kubnih stopa| = &g s Miris
| unci na 1.000 EEE us-g
| kubnih stopa, mgo | BEfg U vazduhu
| 10minizla- | 10 min | 30 min | S5 | B&S
ganja izlaganja | lzlaganja| S™~% | 595~
0,00015 3,50 0,90 437 6,6 kiselo voée
0,0003 0,85 0,34 476 5,2 cvijet jabuke
praktiéno bez
0,00038 3,00 0,65 770 dim R
0,0005 150 | 060 | 720 |PHEKIENO| g0 sa cipele
beli luk i
0,0001 1,00 0,40 662 8,8 gorki bademi
3 svjeZe Zito, svjeZe
0,005 0,50 0,36 46,7 3,5 pokoSeno sijeno
0,50 (SAD) neprijatan,
0, 260,6 6,9
0,005 N1e|1}1'15a%ka ,36 o zagusljiv
Sladuniav kao
0,009 300 { DEb | 26 | BB o i
beli Tuk ili
0,0001 0,15 0,07 422,6 5,5 roticuica
zdravac, zatim
0,0008 0,12 0,048 374 7,1 ugriza
ugriza,
0,001 0,50 0,10 312 6,5 B i
0,020 0,20 0,15 79 0,93 gorki bademi
| 0,0025 0,40 0,12 59 1,98 nadraZuje

kra¢eg perioda izlaganja, ovi bojni otrovi spadaju medu
najopasnije vrste koje mogu biti upotrijebljene u vazdu-
4nim napadima.
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Ipak, nasrecu, bojni otrovi koji ozljeduju pluca uglav-
nom su nepostojani i od obi¢ne borbene koncentracije lako
je za$tititi se obiénom gasmaskom. Otuda, nema mnogo
opasnosti za ljudstvo na otvorenom prostoru ako je za-
$ticeno gasmaskom. Ipak je vrlo lako moguce da se bojni
otrovi koji ozljeduju pluc¢a, kada se puste u zatvorene
prostore, skupe u vrlo velikoj koncentraciji koja moze
da probije kroz obi¢nu gasmasku. Otuda preti vrlo ozbiljna
opasnost od ovih bojnih otrova ako su se nakupili u zgra-
dama oStecenim eksplozivima.

Plikavci, kao §to su iperit, luizit i azotni iperit, koje
je Njemacka proizvodila u Drugom svjetskom ratu, iza-
zivaju upalu ili sagorijevanje koZe, srazmerno koligini
bojnog otrova koja je dosla u dodir sa ozljedenim dijelom.
U ‘dodiru sa plikavcem bol se ne osjeta odmah, jer dej-
stva postaju vidna nekoliko ¢asova kasnije.

Plikavei, takode, napadaju plu¢a i o¢i kada nisu za-
ticene maskama, a u takvim slu¢ajevima prode prili¢no
vremena prije nego $to se simptomi primijete. To, Sto ne
postoji neposredno dejstvo i Cinjenica da bojni otrov, ako
je njegova koncentracija suvise slaba da bi bila otkrivena,
moZe prouzrokovati ozbiljne opekotine pri duzoj izloze-
nosti, sadrzi dvije najveée opasnosti od iperita. ]Cesto se
deZava da se zadtita ne pruzi sve dotle dok ne bude su-
vise kasno.

Drugi znatajan i vazan fakior za dejstvo plikavaca
sastoji se u tome $to oni imaju izvanrednu snagu prodi-
ranja. Tako ¢e, naprimjer, jedna kap iperita, koja nije
veéa od glave Sibice, pro¢i kroz obi¢no odijelo i éak kroz
kozne cipele i izazvati plik veliine petodinarke. Ta snaga
prodiranja je gotovo univerzalna. Jedine materije, prak-
titno, koje ¢ée neograniteno izdrzati jesu metalne ploce,
staklo i otporni materijali sa glazurom, kao Sto su kera-
mitke plotice dobrog kvaliteta i porcelan. Suprotno tome,
plikavei brzo prodiru kroz drvo i beton, a i 1ljudsko tijelo
ima malu ili nikakvu otpornost prema njima. Upravo ta
izvanredna snaga prodiranja kroz sve obitne materije
skoro potpuno otezava zastitu od plikavaca.

Bojni otrovi op§teotrovnog dejstva su materije koje
vrée direktno dejstvo na nervni sistem u tijelu i uglavnom
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su najsmrionosniji od svih bojnih ofrova. Umjesto da
cgranice svoje glavno dejstvo na neki poseban organ ili
dio tijela, obi¢no u blizini dodirne tacke, opsteotrovna
sredstva posjeduju snagu da prodru kroz koZu i epitelijalni
omotaé pluéa ne izazivajuéi pri tome lokalnu ozledu. Oni
zatim prodiru u krvotok, koji ih raznosi svuda, i opSte-
otrovno dejstvo, na kraju, dovodi do smrti od paralize
centralnog nervnog sistema.

Bojni otrovi op$teotrovnog dejstva, kao $to su cijan-
vodoni¢na kiselina i hlorcijan, koji su upotrebljavani u
Prvom svjetskom ratu, i takozvani »nervni BOt«, koji je
Njemacka proizvodila za vrijeme Drugog svjetskog rata,
namijenjeni su specijalno za dejstvo na tijelo, jer kada
ovladaju krvotokom, djeluju prvenstveno na nervne cen-
tre i izazivaju smrt putem paralize centralnog nervnog
sistema. Oni su krajnje otrovni i obiéno’ brzo dejstvuju
kada su zastupljeni u smrtonosnim koncentracijama. Do-
voljno je samo nekoliko udisaja cijanvodoni¢ne kiseline
da bi se izazvala smrt, koja nastupa posle nekoliko mi-
nuta. Oni su, takode, veoma podmukli u dejstvovanju,
jer obi¢no ne izazivaju prethodne simptome dok ne dode
do ozbiljnog trovanja.

Mada nije bio upotrebljavan u Drugom svjetskom
ratu, Njemeci su bili pripremili nervni bojni otrov u
ogromnim koli¢inama i drzali ga spremnim za upotrebu.
NaSe armije su poslije slamanja i okupiranja Juine Nje-
macke nasle skladi$ta ovog bojnog otrova, od koga postoji
nekoliko vrsta i nama je bilo omoguéeno da mnogo nau-
¢imo o ovom novom hemiskom sredstvu. Na osnovu
snanja do kojeg se tada doslo, nama je poznato da ovi
bojni otrovi izazivaju sljedec¢a fizioloSka dejstva na ljud-
sko tijelo®). Malena doza najprije skupi zenice u ot¢ima i
oteza disanje; zatim ubrza izlué¢ivanje pljuvacke i znoja
I poveca broj nervnih impulsa, Sto izaziva gréevito tr-
zanje u miSi¢ima, gréeve stomaka i dijafragme. To je sve
praceno luéenjem sluzi koja mozZe da bude dovoljna da
paralizuje plu¢a. Kod vec¢ih koli¢ina otrov usporava rad

) Clanak o nervnom bojnom otrovu, u Life-u, str. 67,
17 jul 1950.
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srca i paralizuje mozak i centar za disanje, 5to izaziva smrt.
Ovi otrovi djeluju na nervni sistem razaranjem koline-
steraze (cholinesterase, jednog encima koji kontrolise dej-
stvo nervnih impulsa na miSi¢e i organe), a kako su
uglavnom bez mirisa, vrlo teSko ih je otkrivati. Hemiska
sluzba americ¢ke vojske tvrdi da su nervni otrovi razvijeni
do takvog stepena da su deset puta toksi¢niji od najjaceg
hemiskog sredstva koje je ranije bilo poznato.

Hemiska oruZja koja se upotrebljavaju u vazduSnom
napadu

Hemiska sredstva mogu biti upotrijebljena od strane
avijacije koja wvrSi napad bilo u obliku aviohemiskih
bombi, bile pemoéu pribora za prskanje. Uglavnom, bom-
be ¢e biti upotrijebljene kada se napadaju jako grupisani
ciljevi, kao Sto su veliki gradovi i vazna industriska po-
drucja. PoSto hemiski napad odgovara viSe povrsinskom
nego preciznom bombardovanju, napad ée se vriiti krup-
nim bombarderskim formacijama sa velikih visina i pod
zaStitom mraka. Sa druge strane, pribori za prskanje bice
upotrebljavani od strane nisko lete¢ih aviona u manjim
formacijama da se zatruju velike otvorene povrsine, kao
Sto su Zeleznicke stanice, dokovi, obale vaznih pristanita
i industriske cetvrti koje su manje zbijene. Protiv veli-

Sl. 13 — Avichemiska bomba (100 funti)
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kih gradova i gusto naseljenih industriskih podruéja vje-
rovatno ¢ée biti upotrebljavane bombe napunjene ili
kratkotrajnim bojnim otrovom, kao §to je fozgen, ili du-
gotrajnim, kao S$to je iperit, zbog toga Sto oni nanose
masovne gubitke i imaju opSte demoralizirajuce dejstvo
na stanovnistvo. Za podruc¢ja koja nisu gusto naseljena
vjerovatnije je prskanje dugotrajnim bojnim otrovom, kao
§to je iperit, da bi se prekinula industriska proizvodnja
za §to je mogucte duZe vrijeme.

Aviohemiske bombe. Avionske bombe su specijalno
prilagodene da budu punjene bojnim otrovom, a poSto
im nije potrebno da probiju cilj, one mogu da budu
pravljene sa lakSim tijelom nego eksplozivne bombe.
Prema tome, hemisko punjenje kod bombi varira izmedu
60 do 70 procenata od cjelokupne teZine bombe prema
50 do 60 procenata kod eksplozivnih bombi. Inace, avio-
hemiske bombe su prakti¢no iste kao i eksplozivne bombe,
samo $to su snabdjevene malim eksplozivnim punjenjem
brizantnog eksploziva, koje treba da ih rasprsne, a koje
ustvari zamjenjuje poéetno punjenje koje se upotreb-
ljava za detonaciju glavnog eksplozivnog punjenja (vidi
sl. 13). Avionska bomba, snabdjevena trenutnim (super-
brzim) upalja¢em, potpuno je efikasno sredstvo za rasi-
panje bojnog otrova, posto se ne zariva duboko u- tle,
tako da se veéina otrova oslobodi na povrSini gdje je i
najefikasniji.

Velidine aviohemiskih bombi. Aviohemiske bombe va-
riraju po veli¢ini od 100 do 1.000 funti, §to u velikoj mjeri
zavisi od vrste otrova kojim se bomba puni. Uglavnom,
velike bombe ée biti koriS¢ene za kratkotrajan bojni
otrov da bi se dobila jaka koncentracija, dok ¢e manje
bombe biti upotrebljavane za plikavce (iperit) da bi se
obezbijedilo maksimalno rasturanje. Osnovna razlika u
upotrebi velikih i malih aviohemiskih bombi sastoji se
u tome §to ée za istu kolitinu otrova u prvom sluéaju
biti malo prostorija koje su lako primjetljive i jako za-
trovane, a u drugom slu¢aju bi¢e znatan broj zatrovanih
prostorija koje ce biti teze otkriti i neutralisati.

6 Civilna zaStita u modernom ratu
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Bombe sa kratkotrajnim bojnim otrovom. Kod krat-
kotrajnog bojnog otrova cjelokupna sadrZina bombe obra-
zuje oblak blizu mjesta eksplozije i taj oblak se zatim
giri i raznosi vjetrom. Posto se oblak bojnog otrova Siri,
to postaje sve razredeniji, ¢ime se njegov obim povectava.
Poéto prede znatno otstojanje, bojni otrov se u tolikoj
mjeri razredi u vazduhu da postaje bezopasan. Brzina
kojom razredivanje napreduje zavisi od vremenskih
uslova, narotito od brzine vjetra.

Kada je slab vjetar ili kada ga nema, javlja se najo-
pasnija situacija iako su dejstva prostorno ogranicenija.
Gust oblak bojnog otrova obrazuje se kod tacke eksplo-
zije i ostaje u tom odredenom podru&ju sve dok se poste-
peno ne raSiri i razredi. Posto je teZzi od vazduha, bojni
otrov pronalazi svoje puteve za Sirenje i vazdu$no stru-
janje u niska podruéja, podrume, tunele, itd., a kada je
jedanput tamo, onda se ne rasprostire tako lako kao na
otvorenom terenu. Cim se jedanput bojni otrov uvuce u
ogranién prostor, on viSe nije pod uticajem vjetra i
vazdu$nog strujanja koji vladaju napolju i zato moZe
da bude opasan i onda kada je napolju zrak bezopasan

za udisanje.

Bombe sa dugotrajnim bojnim otrovom. Bomba koja
sadrzi dugotrajan bojni otrov, tj. iperit, pravi veliku te¢nu
mrlju na mestu na koje udari i takode pokriva znatnu
povréinu finim kapljicama. Stepen zatrovanosti i povriina
pogodene prostorije zavisi od veli¢ine bombe, od prirode
terena i jatine vjetra. Kod tvrdog terena prodiranje je
malo i tekuéina se Siroko raspe iznad obliZznje povrsine.
Ako je, pak, vjetar narotito jak, kapljice koje se obrazuju
eksplozijom bombe mogu da budu odnesene niz vjetar
na znatna otstojanja.

Svako u blizini mjesta gdje bomba udari bice zatro-
van teénim kapljicama i mora da preduzme smesta mjere
da bi izbjegao ozledu. Lica koja se kreéu preko terena
zatrovanog bojnim otrovom bice izlozena ozledama ako
stanu na tekuéinu ili éak ako se zaprljaju blatom koje
sadrzi iperit, budu¢i da iperit vrlo brzo prolazi kroz ci~
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pele od obi¢ne koze. Ta opasnost moZe da postoji za
nekoliko dana, sve dok se podruéje ne degazira ili zatvori
da se onemoguéi kretanje po njemu. Opasna koncentra-
cija pare dugotrajnog bojnog otrova moZe takode da
putuje niz vjetar na isti nadin kao i oblak kratkotrajnog
bojnog otrova, iako obiéno nije efikasan na istim tim
otstojanjima.

Aviohemiske i eksplozivne bombe. Vjerovatno naj-
veca opasnost od vazdu$nog napada je onda kada su avio-
hemiske bombe upotrijebljene zajedno sa eksplozivnim
bombama. RuSete dejstvo eksplozivnih bombi obi¢no ée
razrusiti ¢ak i najbolju za$titu od bojnih otrova u zgra-
dama i time omogucéiti da bojni otrovi udu u unutradnjost
zgrade gdje se mogu nagomilati u najveéim koncentra-
cijama. Isto tako, materijalna $teta biée izazvana eksplo-
zivima, a bojni otrov, narodito iperit, u&inice zadatak
spasavanja i ukazivanja pomoé¢i ranjenicima mnogo teZim
i opasnijim.

Prskanje bojnim otrovima. Najsavremeniji na&in
puStanja bojnih otrova iz aviona je pomoéu prskanja.
Usled gubitaka od isparavanja postojani bojni otrovi mogu
da budu efikasno prskani, i to samo sa relativno malih
visina. Kada se dugotrajni bojni otrovi, kao 3to je iperit,
prskaju iz aviona, tekué¢ina pada u sitnim kapljicama
iznad prili¢no velike povrSine. Na taj nadin jedan jedini
lovac-bombarder, pod povoljnim uslovima, moZe da po-
krije efikasnom koncentracijom iperita povriinu od 1.000
Jardi*) dugu i 200—300 jardi Siroku, a.laki bombarder
moze da pokrije povrSinu dva puta veéeg obima.

Tetne kapljice koje padaju iz aviona za prskanje
mogu biti tako male da ne budu primijeéene od ljudstva
na koje padnu. Otuda je takvo prskanje izvor vrlo velike
opasnosti, jer moZe da padne direktno na lice, vrat ili
bilo koji drugi izloZeni dio tijela a da se ne primijeti.

*) 1 jard = 91,439 cm. — Prim. red.

[T
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Opasnost za ljudstvo na otvorenom prostoru je, prema
tome, otigledna, ali moZze biti u znatnoj mjeri izbjegnuta
ako se ostane u zaklonu.

Sl. 14 — Aviohemiski pribor za prskanje

Aparat za prskanje. Ovaj aparat sastoji se uglavnom
od: rezervoara koji sadrzi hemisko sredstvo u tetnom
stanju, od sredstva koje stvara unutar tenka pritisak
dovoljan da izbaci tekuc¢inu po Zeljenoj mjeri prskanja,
od cevi za izbacivanje tekuéine u vazdusnu struju aviona
i od slavine koja kontroli§e izbacivanje. Rezervoar je po
obimu i izgledu kao srednje teSska bomba, a objeSen je
pomoéu zakacki za bombe ispod krila, tako da on moZe
da bude odbaten u slu¢aju da propus$ta ili da bude oste-
¢en od neprijateljske vatre. Pritisak, potreban da izbaci
tekuéinu iz tenka, dobija se pomoéu Pito-cijevi, koja strsi
naprijed na vrhu rezervoara i okrenuta je prema celu
aviona, tako da let aviona izaziva vazdusni pritisak u
rezervoaru, koji je proporcionalan sa brzinom leta. Ne-
prekidnost (koli¢ina) izbacivanja hemiskog sredstva je na -
taj nadin proporcionalna brzini aviona, Sto obezbjeduje
punu kontrolu koncentracije koja se prosipa nad povr-
ginom cilja. Cijev za izbacivanje proteze se ispod rezer-
voara na dovoljnom otstojanju da izbacuje tekuéinu u
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vazduS$nu struju aviona, a da pri tome ne zatruje krila i
trup aviona. Slavinom, koja kontrolie izbacivanje,
upravlja se iz kabine tako da pilot moZe po volji da regu-
lise izbacivanje hemiskog sredstva (vidi sl. 14).

Kada je slavina otvorena, teéno hemisko sredstvo
kulja kroz cijev za izbacivanje u vazduhu gde je pod-
lozeno dejstvu rasprskavanja i raspriivanja u sitne kap-
ljice koje vazdu$no strujanje raznosi. Zbog tendencije
sitnih kapljica da lebde u zraku i da ih vjetar nosi,
prskanje mora, pod normalnim uslovima, da bude izvr-
Seno sa vrlo malih visina. Najbolji uslovi za dejstvo su
od 50—100 jardi iznad zemlje, pri brzini vjetra od 5—15
milja na sat (vidi sl. 15). Pod specijalnim uslovima, kakvi
postoje no¢u i rano ujutru, moguée je prskati sa nesto
vecih visina. Naéin prskanja menja se neposredno sa
brzinom vjetra i visinom ispustanja.

1. 15 — Raspriivanje hemikalija iz aviona (fotografija vazduho-
plovstva Sjedinjenih Drzava)

Efikasnost hemiskih sredstava koja se prskaju lezi
1 ogromnim koncentracijama koje mogu biti taéno spu-
tlene na ciljeve velikih povrsina, Ove velike konecentra-
¢ije dolaze od toga $to se tekuéina brzo rasprskava i time
opromno rasprostire hemiska sredstva koja su momentano
impustena i u ogromnim koli¢inama iznad povrsine cilja.
|l takvom sluéaju koncentracija u vazduhu je znatno
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veca od bilo koje druge koja se dobija na neki drugi
nacin rasipanja. Zbog toga je pribor za prskanje najeko-
nomiénije i najefikasnije sredstvo koje je dosada prona-
deno za rasturanje hemiskih sredstava i upotrebljava se
u vazduhoplovstvima vodeéih svjetskih sila.

Dejstva vazduSnog napada bojnim otrovima

Jedan laki bombarder koji nosi 100 bombi iperita od
po 100 funti moZe da stvori u jednom letu iznad povr-
Sine cilja, koja je duga 2—3 milje, 100 centara zatrovanja,
od kojih je svaki priblizno 40 jardi u prec¢niku na otvo-
renom terenu. To ¢ini cjelokupnu zatrovanost povrsine
od 126.000 kv. jardi, Sto je jednako sa sedam prosjec¢nih
gradskih blokova, za svaki bombarder. Svaka osoba na
toj prostoriji koja nije potpuno za$tiéena gasmaskom i
odgovarajutom zastitnom odjetom moZe da bude ozbiljno
ozlijedena, ako nije odmah evakuisana u nezatrovanu
atmosferu, pa ¢ak iako se odmah evakuiSu, nezaSticene
osobe ¢e, vjerovatno, pretrpjeti izvjesna onesposobljava-
juca dejstva.

U gustim gradskim naseljima ¢ée prosjetno 25 od
svakih 100 proizvoljno bacenih bombi pogoditi krov
zgrade i eksplodirati u njenoj unutrasnjosti. U svakom
takvom sluéaju dolazi do vrlo ozbiljne situacije, s obzirom
da svaka bomba sadrzi dovoljno iperita da zatruje sve
u zgradi koja je duga 120, a Siroka 100 stopa. Osim toga
§to ¢e sve nezasti¢éeno ljudstvo u zgradi biti nesumnjivo
viSe ili manje ozbiljno zatrovano, bi¢e i stanovanje u
zgradi opasno za nekoliko dana, ¢ak iako se preduzme
rad na degazaciji, uslijed teSko¢a da se degaziraju drveni
i betonski zidovi, podovi, podrumi i te$ko pristupatne
povrsine masina itd.

Pisci obitno zanemaruju ovo dejstvo dugotrajnih
plikavaca unutar zgrada kada uporeduju relativna dejstva
brizantnih eksploziva i bojnih otrova pri vazdu$nim bom-
bardovanjima. Oni se izgleda bave samo bojnim otrovom
koji pada na ulicu ili na otvoreno tle i ukazuju kako se
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lako takav bojni otrov moZe da izbjegne ako se skloni
unutar kuce i ako se zatvore svi prozori i vrata dok otrov
ne izvjetri ili dok se ne neutraliSe degazacijom. To je
ustvari najbezopasnije dejstvo bombardovanja ili prskanja
bojnim otrovom, posto se otrov na otvorenom terenu
najbrZze raspada i najlakSe neutraliSe degazacijom. Da-
leko ozbiljniji je dugotrajan bojni otrov koji se zalijepi
za Kkrovove i strane niskih zgrada, gdje je tesko do¢i do
njega da bi se neutralisao, a dovoljno je blizu da &iri
ozbiljne koncentracije pare. Najozbiljniji od svih je bojni
otrov ispusten u unutras$njost zgrade, kao $to je to gore
reéeno.

Drugi momenat, koji najée¥ée zanemaruju optimi-
stic¢ki pisci koji se sasvim oslanjaju na zastitu koju pru-
zaju zatvorene zgrade, sastoji se u tome da je ljeti naj-
CeSte nemoguée duZe =zadrzavanje u zgradi koja je
potpuno zatvorena. Isto tako, upotrebom odgovarajuceg
procenta eksplozivnih bombi u napadu sa bojnim otro-
vima, prozori i vrata bi¢e razneseni, a bojni otrov ée tada
naci svoj put u zgrade koje bi inace bile prili¢no zasti-
¢ene od bojnih otrova.

To $to je ranije refeno za dejstvo dugotrajnih plika-
vaca, odnosi se takode, viSe ili manje, i na kratkotrajne
bojne otrove. Mada su gubici ozbiljniji sa kratkotrajnim
bojnim otrovom, gustina po funti hemiskog sredstva je
mnogo manja, a njihova postojanost se mjeri minutima
umjesto satima i danima. Zbog toga nije vjerovatno da ¢e
kratkotrajan bojni otrov biti upotrijebljen u veéim raz-
mjerama u vazdudSnim napadima na industriska po-
strojenja.

Sa druge strane, ako je politika agresorske zemlje
da vrSi pritisak na civilno stanovniitvo svog protivnika
putem direktne vazdu$ne akcije u saglasnosti sa doktri-
nom »totalnog« ratovanja, moguée je da kratkotrajni
‘bojni otrovi budu upotrijebljeni u velikim koli¢inama u
iznenadnim napadima na velike gradove. Napadi Sirokih
razmjera kratkotrajnim bojnim otrovom izazvace naj-
ozbiljnije gubitke i maksimalnu demoralizaciju medu
civilnim stanovniStvom u gusto nastanjenim gradovima.
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To ¢e biti slutaj narotito onda kad napadnuti gradovi ne
budu potpuno pripremljeni da takve napade docekaju
temeljitom organizacijom, obukom 1 opremom svoga
gradanstva.

1—500 funti eksplozivna bomba

_ polupreénik levka 5 jardi
.~ polupreénik razaranja 6 jardi
-~ polupre¢nik udarnog dejstva 18 jardi
- poluprefnik dejstva parcadi 133 jarde

Svaki bombarder B-29 nosi:

80—500 funti bombi sa bojnim otrovima

80—500 funti eksplozivnih bombi

Podruéje Sirenja bez ™~ 1—500 funti fozgenska bomba

vjetra i “m\m Jardlcmerammmter )
/ -L15200%y ¢ oncentracije bojnog otrova

Vietar 3—12
milja na &as "

WL j\JL/ /
Podrutie poUvama| /i Japtmn e :

——

sl. 16 — Podrutja opasnosti od bombi

Napadi $irokih razmjera kratkotrajnim bojnim otro-
vima, kao §to su fozgen sa arseni¢nim dimom, pretstavljaju
najsuroviju probu za protivhemiski odbranbeni sistem i
izazivaju najveée moralno naprezanje naroda. Kada su
takvi hemiski napadi praéeni eksplozivnim bombama, da |
bi se onemoguéila protivhemiska zaStita u zgradama,
mo¥e doéi do znatnih Zrtava i opSte demoralizacije sta-
novnistva na osnovu neposrednog dejstva izazvanog tim
otrovima.

Na slici 16 pokazane su uporedo povriine koje po-
krivaju iste kolicine eksplozivnih aviohemiskih bombi. |
Bombarder B-29 moze da nosi teret od otprilike 10 tona ]
bombi (20.000 funti). To je ekvivalenat od 80*) eksplo- |
zivnih ili aviohemiskih bombi po 500 funti. Iz tabele
2 moze se vidjeti da ée jedna eksplozivna bomba od 500 |
funti stvoriti lijevak sa polupre¢nikom od 5 jardi na pro-

¥) Izgleda da se u originalu potkrala grefka, te je umesto
40 stavljeno 80 bombi, pa su na toj bazi i u daljem tekstu po-
greéno izvedeni proratuni. — Prim. red. 1
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sjetnom zemljistu, da ¢ée izazvati razorno eksplozivno
dejstvo na udaljenju od 18 jardi u polupreéniku i da ¢e
razbacati paréad na otstojanje od 133 jarda. Bomba sa
kratkotrajnim bojnim otrovom od 500 funti zapljusnuce
kruznu povrSinu u polupre¢niku od 25 jardi, a koncen-
tracijom od 1 do 10.000 pokri¢e kruznu povrsinu od 90
jardi u polupreéniku, §to je smrtonosno pri desetominut-
nom izlaganju, a, ako ne duva vjetar, pokri¢e kruZnu
povrdinu u polupretniku od 200 jardi opasnom koncen-
fracijom od 1 do 50.000. Ako duva vjetar, smrtonosna
povrdina ¢e se protezati niz vjetar do otstojanja od 600
jardi, a opasna povrSina do otstojanja od 1.000 jardi.

Pod povoljnim uslovima bombarder B-29, koji nosi
80%) fozgenskih bombi od po 500 funti, moZe da obrazuje
koncentraciju koja je smrtonosna pri desetominutnoj izlo-
7enosti na 80%) kruZnih povrdina, od kojih je svaka sa
pre¢nikom od 180 jardi. Prema tome, bombarder B-29 u
jednom letu moZe da prekrije 2/3% kvadratne milje
smrtonosnom  koncentracijom bojnog otrova, tako da ce
svaka nezaStiéena osoba, koja bude izlozena u toku od
10 minuta, biti ozbiljno ozlijedena, a viSe od polovine ¢e
ih umrijeti. Uporedo sa tom smrtonosnom povrSinom,
bojni otrov ée biti odnesen niz vjetar u postupno sma-
njujuéoj jadini i pokriée dopunsku povrsinu istog obima
koncentracijom dovoljnom da izazove manje ozbiljne, ne-
smrtonosne ozlede.

Cak i ako se ne uzme u obzir ova dopunska opasna
povrdina, bilo bi teoriski moguée da se veliki grad, kao
ito je Njujork (povrSina od 300 kvadratnih milja), pre-
krije smrtonosnom koncentracijom fozgena sa ukupno
450*%) bombardera B-29. Iako je nevjerovatno da ¢e se
preduzeti vazdusni napadi bojnim otrovom takvih kolo-
salnih razmjera, ipak je potpuno moguce da zbijene po-
slovne ¢etvrti velikih gradova budu tako napadnute; te
jedino najbrizljivije pripreme da se suprotstave takvim
napadima mogu sprije¢iti paniku i velike nesrece.

Dugotrajni plikavei, u velikom broju malih bombi
ili pri prskanju (polivanju), pokazali bi se takode vrlo

*) Vidi str. 88
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opasni protiv gustih cetvrti velikih gradova. Iako ce dio
prosute teénosti, koji padne na krovove viSespratnica,
najveéim dijelom ispariti u gornje slojeve zraka i time
biti neefikasan za nanofenje Zrtava, ipak se mora voditi
ratuna o tome da u svakom prosjetnom gradu ove zemlje
¢etiri petine povrsine &ine ulice i otvoreno zemljiste, tako
da ée 80 procenata bojnog otrova dospjeti do tla. Takode,
s obzirom na to da bombe i tetnost kojom se prska ne
padaju vertikalno ve¢ pod uglom, jedan znatan procenat
¢ée pogoditi zidove zgrada i tako formirati centre zatro-
vanja koji se ne mogu odmah dosegnuti sredstvima
degazacije.

Iako je taéno da se bojni otrovi obi¢no ne dizu iznad
zemlje viSe od nekoliko stopa, ipak rasprskana tekuéina
i kapljice iz bombi koje eksplodiraju mogu vjetrom da
budu poneseni na mnogo vecu visinu, a i zatrovani kro-
vovi i zidovi zgrada ¢e takode dati izvjesnu koli¢inu
opasne pare iznad obi¢nog nivoa bojnog otrova na ulici.
Ipak, ako su prozori i vrata zatvoreni, sobe na tre¢em
i vidim spratovima biée relativno sigurne za nekoliko ¢a-
sova od opasnih koncentracija i zato su najbolja prirodna
sklonidta od hemiskih napada. Iz tog razloga su veliki
metropolski centri sa mnogim visokim zgradama, kao
Njujork, u potpunosti bezbjedni od hemiskog napada,
razumije se ako narod ostane hladnokrvan i ako zna Sta
treba da radi.

Oslanjati se na obiéne zgrade kao za$titu od bojnih
otrova pretstavlja veliku opasnost poSto je vjerovatno
da ée eksplozivne bombe biti upotrebljavane zajedno sa
bojnim otrovom u napadima i da ¢e, na taj na¢in, mnogi
prozori i vrata biti tako oSteteni da ¢e omoguéiti brzo
prodiranje bojnog otrova u zgradu. Cim je jedanput
unutra, bojni otrov se ne rasplinjuje tako brzo rastura-
njem i mijeSanjem sa vazduhom, veé¢ teZi da ostane u
iakim koncentracijama i da se zadrzi duze nego napolju.
Isto tako je mogucée da ventilacioni sistemi u mnogim
velikim zgradama ustanova ustvari poveéaju cirkulaciju
i proSire bojni otrov kroz zgrade.

Mozda elemenat iznenadenja pretstavlja najvecu
opasnost od vazdu$nih napada bojnim otrovom za velike
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gradove, jer ¢e zateé¢i veliki broj Ijudi na ulicama i otvo-
renim mjestima bez ikakve zaStite. Zbog tehnike pribli-
Zzavanja u niskom letu i zaStite koju pruZaju mrak i
rdavo vrijeme, izgleda da zasada postoje male mogucnosti
da se sprijece neotekivani i iznenadni vazdusni napadi.

Na kraju, veliko moralno dejstvo izazvano boinim
otrovima mora uvijek da bude uzeto u odzir. Strah od
nepoznatog i nevidenog uvijek izaziva snaznu psiholosku
reakciju u ljudskoj svijesti, tako da nepoznavanje mo-
gucnosti i ograni¢enja bojnih otrova mogu lako u gomili
da izazovu snaznu paniku. Ovo je naroéito taéno za civilno
stanovniStvo koje nije obuceno i disciplinovano kada se
sueli sa iznenadnim dogadajima. Govori se da je Na-
poleon rekao da je u ratu odnos moralnog faktora prema
fizickom 3 prema 1. MoZda nije pretjerano da se doda
da je u hemiskom ratovanju moralni faktor prema fizi¢-
kom kao 100 prema 1. Zato su masovno obuéavanje i
briZljivo organizovanje civilnog stanovniitva neophodni
da bi se sprijecila ubitatna panika onda kada su gradovi
podvrgnuti vazdusnom napadu i, naroé¢ito, kada su he-
miska sredstva upotrijebljena u takvim napadima.

Sto se ti¢e demoralizirajuéeg dejstva vazdu$nog na-
pada sa bojnim otrovom na velike gradove, interesantno
je da se citira sljede¢e glediste eminentnog britanskog
vojnog autoriteta, generala J.F.C. Fulera (Fuller), koje
je izlozeno u njegovoj knjizi The Reformation of War
(Reforma rata).

»Ja vjerujem da ¢ée u buducéem ratovanju wveliki gradovi,
lkao London, biti napadnuti iz vazduha — i da flota od 500 aviona,
od kojih svaki nosi 500 bombi od po 10 funti, uzmimo iperita,
moze izazvati 200.000 manjih Zrtava i baciti ¢itav grad u paniku
u toku pola sata od njihovog dolaska. Predo¢ite sebi, ako mo-
zete, kakav ¢e biti rezultat: London ée biti u toku nekoliko dana
ogromna pokretna ludnica, bolnice ¢e biti preplavljene, saobracaj
Ce prestati, beskuénici ¢ée vapiti za pomoé¢, grad ¢e biti demonsko
prebivalidte. Sta ée biti od Vlade u Vestminsteru? Odneée je
lavina terora. Tada ¢e neprijatelj diktirati svoje uslove, za koje
temo se uhvatiti kao utopljenik za slamku. Tako rat moZe da
hude dobijen za ¢&etrdeset osam ¢&asova, a gubici pobjednitke
slrane mogu da budu ravni nulie.
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Razumje se, ovakva slika demoralizacije odnosi se
na civilno stanovni$tvo koje nije obudila i pripremila
civilna zastita da do¢eka napade bojnim otrovima.

Dimne bombe i prskanje. Zadimljavanje velikih
razmjera sa postavljanjem dimnih zavjesa i pokrivki
mose se izvoditi iz aviona pomoéu bombi ili aparatima
za prskanje istih vrsta kao i za prskanje bojnih otrova,
ali su takve akcije takti¢ke prirode i preduzimaju se za
podriku trupa na bojistu, te se ne primjenjuju za civilno
stanovni$tvo. Sa druge strane, civilno stanovnistvo ¢e
biti zahvaéeno velikim dimnim zavjesama koje ¢e stvarati
generatori za zadimljavanje terena, koji ¢e biti postavljeni
na varnim mjestima oko vetih industriskih postrojenja,
kao &to su teli¢ane, da ih zaklone od neprijateljskog osma-
tranja iz vazduha. Mada su dimne zavjese bezopasne,
njihovo upotrebljavanje stvara teSkote u saobracaju i
kontroli te ¢ée za njih biti potrebne specijalne mjere.

Sadainje stanje hemiskih sredstava. Iako hemiska
sredstva nisu bila upotrijebljena u Drugom svjetskom
ratu, znamo da su i Njemacka i Japan potpuno bili spremni
da otpoénu hemisko ratovanje, samo da su odlucili da
to utine. U periodu izmedu svjetskih ratova, oboje su
ne samo znatno poboljgali tehniku upotrebe hemiskih
sredstava u ratu, nego su, takode, pronasli i pripremili
ogromne zalihe novih i moénijih hemiskih sredstava koja
bi nesumnjivo bila daleko efikasnija od onih koja su
postigla tako izvanredne rezultate u Prvom svjetskom
ratu. Neka od ovih hemiskih sredstava otkrile su i zapli-
jenile ameri¢ke armije koje su okupirale Njemacku i
Japan u Drugom svjetskom ratu, a osobine tih sredstava
bile su poslije toga uporno studirane da bi se upoznala
njihova dejstva. Najveéi dio znanja koje se dobilo tim
putem nije bio objavljen, ali iz onog sto je publikovano
moze se slobodno reéi da je bila sreéa za nase armije i
za ¢itav svijet uopSte Sto neprijatelji nisu odlucili da po-
vedu protiv nas hemiski rat.

Sa stanovista dana$njeg naSeg poznavanja hemiske
ratne situacije u Drugom svjetskom ratu, izgleda ¢udno
da hemiska sredstva nisu bila upotrijebljena u ratu.
Razlozi za to nisu potpuno jasni ¢ak ni danas. Da je Nje-
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mactka upotrijebila hemiska sredstva protiv nasih inva-
zionih snaga na obalama Normandije, to bi nesumnjivo
znatno poveéalo naSe teSkoc¢e i moglo bi dovesti u opa-
snosti na$ uspjeh velikim brojem Zrtava koje bismo
pretrpjeli. Njemci bi takode mogli postiéi ogromno prei-
muéstvo upotrebom dugotrajnih bojnih otrova, kao Sto
je iperit, ili njihovog novog azotnog iperita, protiv Rusa
za vrijeme svog povlatenja iz Rusije u 1945 godini. Zasto,
dakle, Njemeci nisu upotrijebili bojne 'otrove? Odgovor
na ovo pitanje vjerovatno bi trebalo da se nade u li¢noj
odvratnosti samog Hitlera. On je dva puta bio ozbiljno
trovan bojnim otrovima u Prvom svjeskom ratu i bio
je u bolnici gdje se lije¢io od iperita kada je zakljuéeno
primirje. Zato je on licno duboko cenio mo¢ hemiskog
ratovanja. On se, takode, sjecao kako je slabo Njemacka
prosla zato Sto je otpocela sa hemiskim ratom. Bez ob-
zira na pocetne prednosti koje su Njemci postigli svojim
ranim napadima bojnim otrovima u Prvom svjetskom
ratu, njihovi neprijatelji su bili sposobni ne samo da
izjednate preimucstvo, nego i da upotrijebe bojni otrov
u daleko veéim razmjerama i da nanesu veéu Stetu nje-
mac¢kim armijama nego $to su oni pretrpili od tog oruzja.
Otuda nije teSko shvatiti da su ovakve pobude sprijetile
Hitlera da povede hemiski rat.

General-major Viljem N. Porter, nafelnik hemiske
sluzbe vojske SAD, raspravljaju¢i o tome da 1i ¢e bojni
otrovi biti upotrebljeni u Drugom svjetskom ratu, rekao
je u martu 1942;

»Da 11 ¢e biti upotrijebljeni bojni ofrovi zavisi jedino od
loga da 1li jedna strana smatra da ¢e koristi daleko prevaziéi
itetne posledice te upotrebe. Dosada nijedna strana nije tako
zakljugila. Dugotrajan bojni otrov je prvenstveno odbranbeno
oruzje. Krajem 1941 godine njegova upotreba bi bila od daleko
vece vrijednosti za Ruse koji su se povlacili nego za Njemce
lioji su napredovali. Hitler razumije vrlo dobro da bi iperit na
hritanskim obalama materijalno povecao teSkoce invazije. Sa
druge strane, da je nacisti¢ki Firer povjerovao da bi jedan gi-

pantski svemo¢an udar bojnim otrovima dobio rat za njega, on
hi ga mesumnjivo upotrijebio«.

Upotreba bojnih otrova protiv civilnog stanovnistva.
Bez obzira na to 8to su dokazani njihova efikasnost u
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nanoSenju Zrtava i njihov moéni moralni efekat, bojni
otrovi nisu bili upotrijebljeni protiv civilnog stanovnistva
¢ak ni u Prvom svjetskom ratu. I u ovom sluc¢aju, takode,
mozZe se razumjeti ova posebna ¢injenica samo ako se
poveze sa strahom od odmazde. Bez obzira na razlog zasto
nisu bili upotrijebljeni protiv civilnog stanovnistva do
danas, nijedna nacija ne smije da se osloni na to da ¢e
takva situacija trajati i ubuduée. Svako zna kakve Zrtve
i demoralizirajuéu snagu izaziva bojni otrov protiv disci-
plinovanih trupa koje su opremljene i obutene u tehnici
odbrane od bojnih otrova. Na osnovu toga znanja moZe
se lako uoé&iti kakvu bi vjerovatnu katastrofu nanijeli
napadi bojnim otrovima na nedisciplinovano i nepri-
premljeno civilno stanovnitvo. Upravo ta velika povred-
ljivost nepripremljenog civilnog -stanovniStva saéinjava
glavnu opasnost od vazdu$nih napada bojnim otrovima
na naSe gradove u bilo kojem buduéem ratu. Cak, moZze
se slobodno reéi, ukoliko smo viSe nepripremljeni da za-
stitimo svoje civilno stanovnistvo od bojnih otrova, utoliko
viSe izazivamo takve napade i poveéavamo njihovu vje-
rovatnoéu. Otuda se i najvece obezbjedenje od vazduSnih
napada bojnim otrovom na naSe gradove sastoji u tome
da se preduzmu svi moguéi koraci u vrijeme mira da bi
se pripremilo za takvu eventualnost.

Uloga hemiskih sredstava w buduéem ratovanju. Uvo-
denje hemiskih sredstava u Prvi svjetski rat je ne samo
izmijenilo karakter modernog ratovanja, nego je bilo
praéeno i izvanrednim ubrzanjem razvitka vojnog oruzja.
Tako, pro3lo je vide od jednog stoljeca otkako su Britanci
prvi put upotrijebili top na bojnom polju u bici kod
Kresija, a nije se zabiljeZilo znatnije poboljSanje artilje-
riske moéi, dok je hemisko ratovanje u roku samo neko-
liko godina napredovalo od neprovjerene teorije do
priznatog sredstva modernog rata. Uprkos dokazane efi-
kasnosti hemikalija u Prvom svjetskom ratu, sredstva i
. metodi koji su primijenjeni u tome sukobu izgledaju kao
primitivni i slabi poceci ako se gledaju kroz svjetlost
naSeg danaSnjeg poznavanja nauke hemiskog ratovanja i
njegovih Sirokih moguénosti masovnog unistavanja. Ipak,
to Sto hemikalije nisu upotrijebljene u Drugom svjetskom
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ratu oteZava procjenu njihove uloge u buduéem ratovanju.
Mi moZemo samo ukazati na &njenicu da i ratna istorija
pokazuje da ¢e nacije koristiti svako borbeno sredstvo
koje bi moglo da im pruZi neko preimuéstvo nad njiho-
vim protivnicima, bez obzira na bilo kakve shvatanje
tovecnosti i ugovornih obaveza u odnosu na to. Isto tako
je tatno da oruZje, ako je jedanput dokazalp svoju efi-
kasnost u ratu, nikada nije bilo napusteno sve dotle dok
nije prevazideno efikasnijim oruZjem. Svaka odgovorna
vlada mora zbog toga da shvati da je upotrebs hemikalija
u buduéem ratu vjerovatna i da prema tome treba da
se upravlja.

Upotreba bojnih otrova protiv civilnog stanovnistva,
u najmanju ruku u prvim etapama buduéeg rata, moze
vise da dode u pitanje, izuzev ako je odmazda na ranije
neprijateljske napade bojnim otrovima ili atomskim sred-
stvima. Potreba za odmazdu bilo kojim sredstyvima ma-
sovnog razaranja, ¢ak i protiv civilnog stanovnistva, moze
da preovlada kada se jedanput atomska sredstva upotri-
jebe, narotito ako takvih sredstava nema na raspolaganju
u dovoljnim koli¢inama da bi se dobio rat. Zbog toga
moramo racunati sa vjerovatnotom da e nagi gradovi
biti podvrgnuti vazdudnim napadima u kojima ée hemiska
sredstva igrati izvanrednu ulogu u svakom veéem ratu
u koji bi bila uvuéena nasa zemlja.
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ZAPALJIVA SREDSTVA
Definicij a

Z apaljivo sredstvo je hemikalija sposobna da nepo-
sredno izazove pozar materijalnih ciljeva ili da
izazove ozlede ljudstvu putem opekotina. U odnosu
na civilno stanovnistvo, prvi od ova dva efekta je od
daleko veéeg znadaja i upravo to je glavni razlog da se
upotrebljavaju zapaljiva sredstva u vazdusnim napadima
na gradove.

Mehanizam dejstva

Poslije dodira sa vazduhom, zapaljivo sredstvo se
pali i podleZe procesu snaznog sagorijevanja u kome se
razvijaju dovoljna toplota i plamen da mogu da zapale
obitan zapaljivi materijal. Cinjenica da eksplozivi Cesto
izazivaju pozare koji se pojavljuju u zapaljivim zgradama
koje su oSteéene eksplozijom ne znaéi da su eksplozivi,
sami po sebi, efikasna zapaljiva sredstva. Naprotiv, za-
paljiva snaga svakog eksploziva je vrlo ogranilena, bez
obzira na to Sto je ogromna koli¢ina toplote razvijena
eksplozijom. Ovo dolazi otuda $to je udarno dejstvo eks-
plozije tako veliko da ¢e, ¢ak ako se neki zapaljivi ma-
terijal i zapali toplotom eksplozije, plamen biti ugaSen
udarom. PoZari koje izazivaju projektili sa eksplozivom
gotovo uvijek potitu od drugostepenih izvora, kao Sto su
osteceni gasovodi, kratki elektriéni spojevi i sli¢no, koji
stupaju u dejstvo udarom eksplozije.
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Ova razlika u moéi izmedu =zapaljivih sredstava i
vlksploziva da izazivaju poZar obiéno se nije uzimala u
nbzir sve dok se nije dokazala efikasno$¢éu njemackih
rapaljivih bombi na engleskim gradovima 1940 godine.
I'nda je odmah postalo jasno da su zapaljiva sredstva
ilaleko efikasnija od eksploziva u izazivanju poZara u
rejonima ciljeva i zato su zapaljive bombe zamjenjivale
rlksplozivne bombe u sve vet¢im kolicinama kroz Ccitav
Drugi svjetski rat.

Vrste zapaljivih sredstava

Zapaljiva sredstva se, tehnié¢ki, dijele na cetiri vrste:
I) samozapaljive materije, kao Sto su fosfor i natrijum,
2) metalni oksidi, kao $to su termit i termat, 3) oksidi-
rajuéi zapaljivi metali, kao $to je magnezijum, 4) mate-
rijali koji gore i koji se upotrebljavaju kao takvi, na-
primjer, smola, katran, celuloid, ¢vrsto ulje, zapaljive
lecénosti i ulje.

Samozapaljivi materijali. U ovoj vrsti zapaljivih sred-
stava fosfor je daleko najznacajniji. To je otvorenozuta
materija €évrstine voska, koja se, ako je izlozena vazduhu,
spaja sa kiseonikom, zapaljuje i gori snazno. Kada je u
dodiru sa zapaljivim materijama koje mogu biti zapaljene
poslije kratkog dejstva slabijeg plamena, fosfor je efikasan
u zapaljivanju takvih materija. On je bio, zbog toga,
glavno sredstvo za zapaljivanje Suma, usjeva itd. Ipak,
za paljenje drvenih gradevina i materija koje je teze
zapaliti, fosfor ima malu vrijednost, uglavnom zbog svoje
niske temperature sagorijevanja i izvanredne zastite od
vatre koju daju fosforni oksidi koje fosfor proizvodi
svojim sagorijevanjem,

Osim toga &§to pali materijal, fosfor vrlo efikasno
deluje i protiv ljudstva. Kada se raspr§i iz projektila koji
eksplodiraju nad glavama, fosfor pada kao ki$a u zapa-
ljivim Cesticama koje prijanjaju za odjeéu i ne mogu se
otresti ili ugasiti. Vece Cestice brzo progorijevaju odijelo
i izazivaju bolne opekotine koje se tesko i dugo lijete.
Ova njegova svojstva brzo su bila poznata trupama, te je

7 Civilna zastita u modernom ratu



98 PRENTIS

zato bio smatran opasnim i uvijek je izazivao demorali-
zirajuée dejstvo, daleko vete nego Sto odgovara stvarno
nanetim Zrtvama.

Poito se fosfor lako rastvara u ugljen-disulfidu, koji
je sam po sebi jako zapaljiv, ta mjesavina je bila medu
prvim samozapaljivim te¢nostime koje su bile isprobane.
Ipak, ona nije odgovarala zahtjevima u nizu sluéajeva,
naro¢ito u pogledu trajanja i snage plamena koji je bio
potreban da bi se izazvao pozar obicnih zapaljivih mate-
rijala. Medutim, ako bi se dodalo benzina ili katranskih
ulja, potrebnih da se prosiri i odrzi plamen, mjeSavina
bi postala efikasno tetno zapaljivo sredstvo.

Zadovoljavajuéa samozapaljiva teénost ima Siroko
polje primene iz aviona, s obzirom da bombe koje su
napunjene njome mogu da budu vrlo efikasne protiv
ciljeva od lake drvene konstrukcije. Ako se paljenje re-
gulige tako da ono nastupi posto prode dovoljno vremena
od padanja te¢nosti na cilj, moguce je da se ona sa jzvan-
rednom efikasno$éu rasipa noéu iz niskolete¢ih lovaéko-
bombarderskih aviona iznad relativno velike povrSine.

Metalni oksidi (termit). U ovoj vrsti zapaljivih sred-
stava termit je daleko najznaéajniji. To je mjesavina
oksida gvozda i aluminijuma u prahu, koja se ve¢ dugo
vremena upotrebljava u industriji za spajanje gvozda i
¢elika. Kada se zapali, ova smjesa djeluje na sljede¢i nacin:

8 Al + 3 Fes0s — 4 Alx03 + 9 Fe

- { izaziva-ogromnu temperaturu (758.000 kalorija po. gram-
molekulu). Ova toplota je dovoljna da podigne tempera-
turu reakcije do oko 3.000°C, a rastopljena Sljaka, koja
se time izazove, produzava dejstvo toplote i poSto reakcija
prestane. Ipak, kada se termit sam upotrebljava, slaba
mu je strana u.tome $to je njegovo zapaljivo dejstvo
ograniteno na malu povrsinu, a vrlo veliki procenat nje-
gove toplotne energije se gubi zato 5to se tako brzo
oslobada. Protiv lako zapaljivih materija, koje dozvolja-
vaju lake Sirenje pozara, termit je vrlo efikasan. Ali, s
obzirom da takve materije Gesto ne postoje kod ciljeva,
to je ideja da se one stave sa termitom u napravu za
paljenje bila vrlo rano usvojena. g
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Za paljenje termita koji se upotrebljava u spravama
liid se ne Zeli da se sadrZaj prospe, naslo se da najbolje
ndgovara upalja¢ koji se sastoji od fino podijeljenog alu-
minijumovog i barijevog peroksida, pomijeSanog sa izvje-
snom koli¢inom grubog aluminijuma 1 crnog oksida
svozda. Ovaj upalja¢é nema eksplozivnu reakeiju te se
moze staviti u dejstvo eksplozijom crnog baruta, mada su
najbolji rezultati dobijeni upotrebom »inicijalnog« pu-
njenja koje je sastavljeno od reduciranog gvozda i kali-
jevog nitrata zbijenog na njegovom vrhu.

Pokazalo se da je za izazivanje poZara termit bio
daleko najefikasnija materija koja je upotrebljavana u
Prvom svjetskom ratu, a kao pomoéna zapaljiva materija
koja treba da produZi poZar bio je slabiji od zapaljive
lecnosti, bilo da se ona upotrebljava kao takva, bilo da
j¢ apsorbovana u odgovarajuéem sredstvu, kao Sto je
¢vrsto ulje, koje gori sa velikim plamenom i moZze da
izazove poZar cak i takvog objekta koji se teSko pali. Pri
upotrebi primarnog termita kao prvostepenog zapaljivog
sredstva iskoriStava se ogromna koli¢ina toplote koja se
udiedanput ispusta, a drugostepena materija otpoéinje
svoje dejstvo ogromnim snopom plamena koji je vrlo
cfikasan. ;

Modifikovan termit (termat). Za opétu vojnu upotrebu
od termitske mjeSavine zahtijeva se da ona dejstvuje
pravilno pod svim uslovima upotrebe i da reakcija iza-
ziva Zeljene efekte, a poSto je od malog znacaja kakvi su
proizvodi reakcije, jasno je da se sastav mjeSavine moze
u velikoj mjeri mijenjati.

U Prvom svjetskom ratu bile su napravljene alumi-
nijumsko-termitske mjeSavine, u koje su bila ukljugena
oksidirajuéa sredstva (druga osim oksida), a Britanci su
za svoje prve zapaljive bombe bili proizveli specijalan
zapaljivi termit. Ova mjeSavina se sastojala od alumini-
juma u prahu, 3 dijela; nitrata barijuma, 6 dijelova; je-
dinjenja Fes0s, 8 dijelova; a u bombama je bila kompri-
mirana na polovinu svoje prvobitne zapremine.

Oksidirajuéi zapaljivi metali (magnezijum). U vre-
menu izmedu dva svjetska rata Njemei su stvorili nov

T#
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tip zapaljivog sredstva u kome je termit bio upotrijebljen
kao prvostepena zapaljiva materija, a metalni magnezi-
jum bio je glavni zapaljivi materijal koji je, poSto se
zapali, bio sposoban da gori znatno vrijeme velikim i vre-
lim plamenom. Magnezijum je lak, tvrd, lako obradiv
metal, sa specifiénom tezinom 1,74, koji se topi na 651°C
(1.204°F), a kljuéa na 1.110°C (2.030°F). U dodiru sa
vazduhom lako potamni, a pri atmosferskim temperatu-
rama je postojan ako nije u prahu. Kada se zagrijeva do
tatke svog paljenja, silovito se spaja sa kiseonikom, gori
osljepljujuée bijelim plamenom i ne moZe da se ugasi vo-
dom. Gorenjem se potpuno uniStava i zato ne ostavlja
gljaku kao §to je slu¢aj kod termita. U kombinaciji sa
termitom, magnezijum je bio jedno od najefikasnijih
zapaljivih sredstava upotrebljavanih u Drugom svjet-
skom ratu.

Oksidirajuce zapaljive smjeSe. Zapaljive smjeSe koje
sadrze neorgansko oksidirajuce sredstvo, kao sto je bari-
jumov ili kalijev nitrat, oksid barijuma ili olova, ili ka-
lijev perhlorat, u kombinaciji sa sagorljivim materijama,
kao $to su ugljen, sumpor, magnezijum, aluminijum ili
organski spojevi, oznatuju se izvornim imenom oksidi-
rajuce zapaljive smjeSe. Takve smjeSe bile su upotreblja-
vane u ograni¢enim razmjerama u avionskim bombama
- u potetku Prvog svjetskog rata, ali su bile kasnije zami-
jenjene smjeSama termitskog tipa.

Zapaljive materije (upotrebljavane kao takve). Pod
ovom vrstom podrazumijevaju se one zapaljive materije
koje su upotrebljavane kao takve, bez dodavanja oksidnih
sredstava, a ukljuéuju sljedece supstance: petrolejska ulja,
ugljeni disulfid, proizvode destilacije drveta, smole, ka-
tran, celuloid i razli¢ite vrste zapaljivih ulja i te¢nosti
koje nisu samozapaljive.

Dva su osnovna na¢ina upotrebe ovih materija: prvo,
kao drugostepenog zapaljivog materijala, koji ¢e da pro-
Siri i produZi zapaljivo dejstvo primarne materije, u ve-
likim bombama za bacanje i projektilima, i, drugo, kao
tetnog zapaljivog sredstva.
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U razvitku jakog tipa zapaljivih bombi za bacanje,
koje su napravljene radi izazivanja pozara teSkih drvenih
konstrukcija i drugih ciljeva relativno teskih za zapalji-
vanje, pronaslo se vrlo rano da takve naprave moraju da
sadrze izvjesne materije koje brzo djeluju i koje proizvode
visoku temperaturu, kao 5to je termit, i da ¢ée vecéa koli-
¢ina zapaljivog materijala, kada bude zapaljena termitom,
goreti ogromnim vrelim plamenom dosta dugo vremena i
time uéiniti cilj jo$ zapaljivijim.

U osnovi, termit i magnezijum nikako nisu najbolje
materije za proizvodenje toplote. Druge materije, kao sto
su petrolej, smola, fosfor i natrijum, kada gore proizvode
mnogo vecu koli¢inu toplote nego termit; petrolej, po-
sebno, po gramu teZine proizvodi pribliZzno dvaput toliko
toplote koliko magnezijum. Koli¢ina toplote proizvedena
po gramu ovih materija data je u sljedecoj tablici:

| Proizvedena
Materija toplota,
gram-~kalorija

| petrolej (obitan) (benzin i nafta) 11.000
katran 8.400
magnezijum 6.000
fosfor 5.900
natrijum 2.200
termit 800

Izuzev magnezijuma, sve gornje materije bile su
za vrijeme Prvog svjetskog rata upotrebljavane kao zapa-
ljiva sredstva, bilo posebno ili u kombinaciji sa nekom
drugom. Iako sve znatno prevazilaze termit kao izvori
toplote, one imaju druga svojstva koja se suprotstavljaju
njihovoj efikasndsti kao zapaljivih sredstava. Tako, pe-
trolej nije prikladan da se koristi u malim zapaljivim
bombama s obzirom na njegovu malu teZinu. Bomba od 2
funte, napunjena benzinom, naprimjer, sadrzavala bi
manje od 1 pajnta*) goriva, a njena toplotna vrijednost,

* 1 pajnt (pint) = 1/8 galona = 0,5679 litara — Prim. red.
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kad se raspe po povr§ini, bila bi relativno mala. Isto tako,
zapaljivo dejstvo petroleja je wuglavnom cjelokupno
usmjereno uvis i zato moZe da izgori velika koli¢ina na
drvenom podu a da ne po¢ini neku ozbiljnu Stetu. Fosfor,
takode, gori prili¢no lagano i relativno hladnim plamenom.
On se, takode, topi i obrazuje naslagu preko materijala
sa kojim je u dodiru i time ga ¢ini manje sagorljivim. Zbog
toga on nije vrlo dobro zapaljivo sredstvo, iako je bio
giroko upotrebljavan za vrijeme Prvog svjetskog rata.
Corsto ulje (Solid Oil). Izmedu dva svjetska rata bilo
je preduzeto sistematsko istrazivanje da bi se naSla i
ostvarila $to je moguce  idealnija zapaljiva materija za
avionske bombe, koja bi odgovarala sljedeéim zahtjevima:

1. — da gori znatno vrijeme wvrlo velikim vrelim
plamenom;
2. — da ¢ini vrlo zapaljivom ne samo sagorljivu ma-

teriju na kojoj se nade, nego i materiju na znatnoj po-
vréini oko nje;

3. — da prakti¢no ne sadrzi materiju koja nije veoma
zapaljiva ili koja ne bi doprinosila sagorijevanju;
4. — da ne pretstavlja veliki problem za proizvodnju,

cijenu, transport ili upotrebu.

Kao rezultat Sirokog ispitivanja materija, koje bi
odgovorile gornjim zahtjevima, pronadeno je da laka
petrolejska ulja posjeduju najzeljenija zapaljiva svojstva i
da je jedina njihova slaba strana bila njihovo tetno stanje.
Da bi se otklonio ovaj nedostatak, vrieni su eksperimenti
da se uljane smjeSe utine ¢vrstim pomoc¢u koloidalnih
materija. Poslije znatnog istrazivanja utvrden je proces
kojim se stalna ¢vrsta mjeSavina ulja, koja odgovara svim
zahtjevima, moZe da pripremi jednostavno i jevtino. Ova
&vrsta mjeSavina, prozvana »&vrsto ulje¢, sadrzi mali
_ procenat te¢nosti relativno niske tacke paljenja i ogroman
procenat te¢nosti prosjeéno visoke tatke paljenja. Takva
mjeSavina plane odmah, s obzirom na teénost niske tacke
paljenja, a sagorijevanje ove te¢nosti proizvodi potrebnu
toplotu za topljenje i zapaljivanje materije visoke tacke
paljenja, koja se tada rasprostranjuje naSiroko, prodire
1 materiju sa kojom dolazi u dodir i obavezno je ¢ini
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sapaljivom. Najbolji rezultati bili su postignuti sa desti-
lisanim gorivnim uljima u granicama tac¢aka paljenja od
170—225°C. Sirovine koje ulaze u proizvodnju <¢vrstog
ilja lako se dobijaju, a njihovo spremanje i punjenje u
hombe za bacanje ne pretstavljaju teskoce.

Za vrijeme Drugog svjetskog rata mi smo otkrili i
upotrebljavali dva zapaljiva sredstva tipa évrstog ulja:
saponifikaciju benzina u butilmetakrilatu i, drugo, benzin
saponifikovan u napalmu. To je davalo tvrde materije,
sliéne Zelatinu, koje su se mogle lako puniti u bombe od
lakog metala i paliti eksplozivnim punjenjem koje se upo-
trebljavalo za eksploziju bombe. Poslije eksplozije bombe,
ova punjenja su se rasprskavala u komadice koji su se
¢vrsto pripijali za svaki materijal sa kojim bi dosli u
dodir i snaZno goreli vrelim plamenom dovoljno dugo
vremena da zapale svaki obi¢no zapaljiv materijal. Protiv
lakih drvenih gradevina, kao §to su gradevine u grado-
vima u Japanu, ova zapaljiva sredstva bila su ¢ak efi-
kasnija od kombinacije termit-magnezijuma.

Zapaljiva sredstva koja se upotrebljavaju u vazduSnom
napadu

Zapaljive materije, kao i bojni otrovi, mogu biti upo-
trijebljene u vazduSnom napadu u obliku bombi ili se
mogu prskanjem baciti na cilj. Bombardovanje zapaljivim
sredstvima uglavnom se izvodi bombarderima sa velikih
visina i po ciljevima sa velikim prostranstvima, dok za-
paljivo prskanje mogu efikasno da primijene samo nisko-
leteéi juridni avioni, i to na ograni¢enim povrSinama.

Zapaljive bombe. Na osnovu iskustva iz Drugog
svjetskog rata stvorena su dva tipa zapaljivih bombi: za
povrsinsko i za intenzivno dejstvo, §to zavisi od cilja
upotrebe. Prvi tip je namijenjen za napad na objekte
prostranih povrSina, kao $to su gradovi, kad je cilj da
se izazove §iroko rasprostranjen poZzar medu gradevinama
i materijalom koji se lako pale i sagorijevaju, a drugi tip
je namijenjen za izazivanje pozara kod specijalnih zgrada
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i postrojenja teske konstrukcije koje je teze zapaliti. Tip
bombi za povrsinsko dejstvo moZe da bude magnezijumove
vrste ili od ¢vrstog ulja, a po veliéini varira od 2—6 funti,
i upotrebljava se da bi se datim tovarom bombi izazvao
maksimalan broj poZara. Intenzivni tip bombi je od évrstog
ulja i po veli¢ini varira od 100—500 funti.

. Magnezijumova bomba od 4 funte. U potetku Drugog
svjetskog rata Britanci i Amerikanci su upotrebljavali
magnezijumovu bombu od 2 funte, koja je bila kopija
njemacke elektronske bombe od 1 kilograma. Ipak, ubrzo

S1. 17 — Magnezijumska bomba (4 funte)

je otkriveno da takve bombe imaju dvije ozbiljne slabosti.
One su suviSe lake da bi probile tegke krovove i sa velikih
visina ne mogu da budu bacene sa zadovoljavajucom taé-
noSéu i gustinom na povrSinu cilja. Da bismo savladali
ove teSkoce, mi smo povecali teZinu bombe od 2 na 4
funte i preinacili punjenje dodajué¢i termitu neka oksi-
daciona sredstva, i ova nova mjeSavina nazvana je »ter-
mat« (vidi sl. 17). Posto je teZzina bombe bila povectana
od 2 na 4 funte, one su bile osposobljene da probiju teske
krovove i jednu ili viSe drvenih tavanica ispod krova.

Kada magnezijumova bomba udari u cilj, termatsko
punjenje se pali i skoro 1 minut snaZno gori razvijajuéi
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temperaturu od oko 3.000"C, kojom topi i zapaljuje magne:
sijumovu ko$uljicu, koja gori manje snazno otprilike 15
minuta. Za vrijeme dok termat gori, reakcija sagorijevanja
je vrlo snazna, kroz otvore na bombi izlaze mlazevi pla-
mena, a komadi rastopljenog magnezijuma lete Cesto na
otstojanje od 50 stopa. Posto termat sadrzi svoj vlastiti
kiseonik, to ne moze da bude ugaSen polivanjem ili po-
krivanjem, ali magnezijum, da bi mogao goreti, mora da
dobija kiseonik iz vazduha ili okolnih materija. Izuzev
nekoliko unci u Zeljeznom vrhu i upaljaéu, cjelokupna
magnezijumova bomba sagori pri reakciji sagorjevanja —
ito ¢ini ovaj tip bombe veoma efikasnim.

Da bi se sprijeéilo uklanjanje magnezijumovih bombi
koje gore na zgradama, manji procenat njih je snabdjeven
cksplozivnim punjenjem, dovoljnim da izazove eksploziju
znatne snage da bi ih uinilo opasnim za osobu koja im
se priblizi sa namerom da ih ukloni. Ove bombe su bile
upotrijebljene u velikim koli¢inama i sa velikim razornim
dejstvom nad njemackim gradovima u Drugom svjet-
skom ratu.

Bombe od 4 funte sloZzene su u grozdove, koji imaju
po 25—125 bombi, tako da ti grozdovi imaju oblik i di-
menzije standardnih eksplozivnih bombi odgovarajuce
tezine. Na taj nalin, grozdovi su podeSeni za standardne
pridrzivace bombi i kada se otpuste opisuju putanje sli¢ne
putanjama standardnih bombi, ¢ime je omoguceno da se
bacaju na povrsinu cilja sa dovoljnom taéno§éu. Groz-
dovi su bili snabdjeveni malim eksplozivnim punjenjima
i vremenskim upaljaéima, tako da mogu eksplodirati i
rasturiti se na odabranoj visini iznad cilja, ¢ime se posti-
gao Zeljeni nadin razbacivanja (vidi sl. 18).

Bomba sa ¢vrstim uljem od 6 funti. U toku posljednjeg
dijela rata, kad smo sve viSe usmjeravali svoje namjere
prema Japanu, otkrili smo da su naSe magnezijumove
bombe od 4 funte suviSe koncentrisanog dejstva da bi bile
maksimalno uspe$ne protiv lakih, tankih konstrukcija koje
preovladuju u japanskim gradovima. To Sto je bilo po-
trebno za ovu svrhu bila je mala bomba za rasipanje
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(povrsinsko dejstvo), koja bi rasula svoju zapaljivu sa-
drzinu iznad Siroke povrsine u formi koja je sposobna da
izazove pozar lakih drvenih gradevina. Ovaj zahtjev usmje-
ravao je na bombe tipa od ¢vrstog ulja i mi smo, shodno
tome, izradili bombu od 6 funti koja je imala laku koSu-
ljicu od metalnog lima, ispunjenu ¢&vrstim uljem sa-
stavljenim od benzina saponifikovanog bilo u metilme-

lop 1

) punjenje

S1, 18 Snopasta zapaljiva bomba

takrilatu bilo u napalmu. Bomba se aktivirala pomoéu
malog upaljaca za izbacivanje sa eksplozivnim punjenjem,
koji je palio i izbacivao sadrzaj, razbacujuc¢i ga na povrsinu
od nekoliko jardi u obliku prskanja gore¢ih komadic¢a koji
su se Gvrsto pripijali za svaku povriinu sa kojom dodu
u dodir i koji su goreli dovoljnom snagom i dovoljnim
trajanjem da izazovu pozare obi¢nih zapaljivih materijala
(vidi sl. 19). One su se grupisale i upotrebljavale potpuno
na isti nadin kao i magnezijumove bombe od 4 funte i
pokazale su se mnogo efikasnije protiv lakih tipova gra-
devina koji preovladuju u japanskim gradovima. Ove
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bombe od &¢vrstog ulja bile su tako razorne u Toki'ju i
drugim japanskim gradovima da su izazvale mnogo viSe
materijalne 3tete uopSte nego nase atomske bombe.

Get upaljsd  Bell fosfor

Sl. 19 — Cvrsta uljana bomba (6 funti)

Bombe intenzivnog tipa. Za upotrebu protiv zgrada i
aradevina te$ke konstrukcije koje je mnogo teze zapaliti,
izradili smo zapaljivu bombu intenzivnog tipa, koja je u
{ezini varirala od 100—500 funti. Ove bombe su bile
punjene termatom kao po¢etnim zapaljivactem i ¢vrstim
uljem pomije§anim sa magnezijumovim strugotinama,
kao glavnom zapaljivom materijom, slitno naSoj zapa-
ljivoj bombi od 6 funti (vidi sl. 20). Ova bomba je imala
udarni mehanizam za paljenje na vrhu i sastojala se od
dva glavna dijela: ¢éeli¢nog vrha i tijela od metalnog lima
sa pripojenim krileima. Termat je stavljan u centralni
lanal koji se pruza do repa bombe. Cvrsto ulje nalivano
je u tijelo jo§ dok je bilo toplo i te¢no, a otvrSéavalo je
poslije hladenja. Paljenje je vrSeno malim zapaljivim
pun]en]em i bomba se rasprskavala eksplozivnim punje-
njem koje je rasipalo sadrzinu i ¢inilo da ona gori ogrom-
nom toplotom i plamenom. Ove bombe intenzivnog tipa
varirale su u te#ini od 100—500 funti i, mada nisu mnogo
upotrebljavane u toku rata, pokazale su se kao vrlo
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uspjesne i sigurno ¢e se i dalje upotrebljavati protiv
specijalnih objekata teSke konstrukcije koje ne mogu
brzo da zapale bombe za rasipanje.

Sl. 20 — Cvrsta uljana bomba (100 funti) (intenzivni $ip)

Zapealjiva prskanja. Napomenuli smo da su bila na-
pravljena efikasna te¢na zapaljiva sredstva rastvaranjem
fosfora u ugljendisulfidu i mijeSanjem rastvora sa ben-
zinom i katranskim uljima. Kada se takva mjeSavina
izlozi vazduhu, fosfor se spontano pali i ubrzo zapaljuje
ulje, 8to uglavnom zavisi od tipa ulja i relativne koli¢ine
fosfora koji je upotrijebljen. Da bi se mje$avina uéinila
efikasnom i u vlaZnom vremenu, moZe joj se dodati na-
trijum. Ovaj elemenat reagira snazno sa vodom, take da
se pali spontano i da gori dovoljnom toplotom i plamenom
da moZe da zapali mjeSavinu ulja ¢ak i pri postejanju
znatne vlage.

Na osnovu onoga §to je ranije bilo re¢eno o prskanju
te¢nih otrovnih hemikalija, jasno je da isto tako i te¢na
zapaljiva sredstva mogu da budu upotrijebljena za odgo-
varaju¢e povrSinske ciljeve putem sli¢nog prskanja iz
niskolete¢ih lovacko-bombarderskih aviona. S obzirom na
to da tefna zapaljiva sredstva koja se rasipaju prskanjem
imaju relativno kratko trajanje gorenja, ona su efikasna
samo protiv lako zapaljivih ciljeva, kao $to su: suve Sume,
usjevi i sliéne lako zapaljive materije. Kada se Zeli duzi
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rizmak izmedu prskanja teénog zapaljivog sredstva i nje-
novog zapaljivanja, fosfor ili drugi elementi koji otpoéinju
paljenje mogu da budu odvojeni od ulja i baceni posebno
iz aviona koji slijedi avione koji prskaju. Glavna preimué-
slva prskanja zapaljivog sredstva sastoje se u ravnomjer-
nom pokrivanju velike povriine ciljeva relativno malom
loli¢inom materije i znatnim poZarima koji odatle proi-
sticu. Isto tako, s obzirom na to da zapaljive mjeSavine
ilja plove i gore i na povrsini vode, one su posebno efi-
lkasne za izazivanje poZzara na brodovima i dokovima u
pristanis§tima,

Dejstvo zapaliivih bombi

Jedno od najvaZznijih dejstava vazdusnog napada za-
paljivim sredstvima sastoji se u tome Sto ona mogu
jednovremeno da izazovu veliki broj poZzara na znatnoj
povrsini, i to jednim letom jednog bombardera. Broj
pozara koji mogu da budu izazvani istovremeno ne moZe
se tatno ustanoviti, ali sljedeéi proraéuni daée izvjesne
indikacije o tome 3to se moZe otekivati. U velikim gra-
dovima u ovoj zemlji, kao prosje¢an odnos praznih pro-
stora prema izgradenim povrSinama, moZe da se uzme
otprilike odnos 3:1 ili 259% krovne povriine. Shodno
tome, od svake Cetiri batene bombe moze se otekivati da
ce jedna pogoditi zgradu, a da ¢e preostale tri pasti na
ulice, vrtove, dvorista i prazan teren, gdje ée sagoreti ne
pricinivsi ozbiljnu Stetu. Ako se, dakle, pretpostavi da je
jedan bombarder B-29, koji nosi 5.000 (od po 4 funte)
bombi, dosegao takav grad, onda bi jedan pogodak od
svake Cetiri bombe dao, otprilike, 1.250 pogodaka. Ali od
ovih pogodaka otprilike jedna tre¢ina moZe da oklizne sa
nagnutih krovova i da ih probije ili, ako ih probije, da ne
cksplodira. Preostalih 833, ili priblizno 179% batenih
bombi, vjerovatno ¢e izazvati poZare. Obim povr§ine na
kojoj Ce biti izazvani pozari zavisiée od brzine kojom
bombarder leti, od toga kojim su brzinom bombe baéene
i od visine sa koje su batene. Naprimjer, lete¢i u pravoj
liniji, 300 milja na ¢as, i na visini od 25.000 stopa ili iznad
loga, i bacaju¢i 30 bombi u sekundu, bombarder ée baciti
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svojih 5.000 bombi na ne$to manje od 14 milja i izazvace
po jedan pozar na svakih 30 jardi iznad povrSine koja je,
otprilike, 300—500 jardi $iroka i skoro 14 milja duga.
Ustvari, takvi napadi ¢e se vr$iti formacijama eskadrila,
§to znaéi, naravno, da ¢e broj pozara biti umnoZen brojem
aviona u eskadrili.

Efikasnost poZara. Zapaljive bombe bile su u toku
Drugog svjetskog rata upotrebljavane u vazdu$nim na-
padima na gradove u stalno rastu¢im koli¢inama, a nji-
hova efikasnost se jasno pokazala kroz ogromnu Stetu koju
su prouzrokovale. Izrazit primjer efikasnosti zapaljivih
sredstava u Drugom svjetskom ratu bio je Hamburg, Nje-
matka (1,760.000 stanovnika), gdje su tri napada, u julu
1943 godine, zapaljivim i eksplozivnhim bombama razrusila
55—607%, grada. Ovi napadi su ozbiljno ostetili povrsinu
od 30 kvadratnih milja, potpuno sagoreli 12,5 kvadratnih
milja, unidtili 300.000 stanbenih jedinica i ostavili 750.000
ljudi bez krova. Njemacki prora¢uni navode 60.000—
100.000 ubijenih lica, od kojih su se mnogi ugusili u sklo-
ni$tima ugljenmonoksidom koga je prouzrokovala vatra®).
Steta koju je prouzrokovala vatra bila je procjenjena na
75—80Y, cjelokupne Stete (vidi sl. 21).

Drugi izraziti primjer napada zapaljivim sredstvima
bio ie Tokio (6,779.000 stanovnika), gdje su tri vazdudna
napada, u martu i aprilu 1945 godine, prakti¢no ostavila
¢itav grad u ruSevinama. U prvom napadu, 9 maria, 15
kvadratnih milja (40%) Tokija bilo je izgorelo do temelja,
a 84.000 lica bilo je ubijeno.

U Drugom svjetskom ratu su britanski i ameri¢ki
vazdu$ni napadi na 49 glavnih gradova u Njemackoj ra-
zrugili 399 porodi¢nih stanbenih jedinica i ubili preko
300.000 stanovnika, a od cjelokupnog uniStenja bilo je
75—80Y, izazvano vatrom'"). U Japanu su, izmedu marta
i avgusta 1945 godine, 65 gradova pretstavljali ciljeve za
zapaljive bombe koje su izazvale prosjetno unistenje 50%
tih naselja.

*y Over-all report of U.S. Strategic Bombing Survey (Opsti
izveitaj Pregleda strategiskog bombardovanja SAD).
) Ihidem
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Ako se sumiraju oS$teéenja od bombi pri¢injena nje-
mac¢kim gradovima u Drugom svjetskom ratu, moze s=
procjeniti da su, uzimajuéi za osnov istu tezinu, zapaljive

51 21 — Dio Hamburga, koji pokazuje razmjeru stete od pozara

(svijetla podruéja). Hamburg je bio tako poipuno razrufen da su

sa nazivali »mrivi grad« (fotografija vazduhoplovsiva Sjedinjenih
Drzava)
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bombe bile 4,8 puta efikasnije od eksplozivnih bombi na
stanbenim povrSinama i protiv malih industriskih i trgo-
vatkih naseobina'!),

Odnos zapaljivih i eksplozivnih sredstava

Razorna dejstva zapaljivih sredstava na zgrade i po-
strojenja sasvim su razli¢ita od dejstava eksplozivnih
sredstava, i prva se mogu vrlo lako razlikovati od drugih,
tak i na aerofoto snimcima povriine objekta, koji su
u¢injeni poslije napada. Tako, ako je zapaljena drvena
zgrada, ona potpuno sagori i ostane samo pepeo da oznaéi
mjesto gdje se nalazila. Kada se zgrada, koja ima évrste
(od cigle, kamena, betona itd.) zidove i krov, tipa otpor-
nog prema vatri (od lima, plo¢a Skriljca, crepa itd.) za-
pali, svi drveni dijelovi zgrade (podovi, podupirati krova,
vrata, prozorski okviri itd.), kao i sav sagorljiv materijal
v zgradi (namjeStaj itd.), izgore i ostanu samo é&etiri
zida zgrade. Jedino potpuno nesagorljiva zgrada koja
nema drveta u svojoj konstrukeciji moZe da preZivi poZar
koji razara njenu sagorljivu sadrZinu, a da joj krov ostane
netaknut. Otuda je karakteristi¢an rezultat napada zapa-
ljivim sredstvima na grad takav da se ostave ili potpuno
prazni prostori ili sasvim Suplje zgrade, bez krovova i
samo sa spoljnim zidovima. Sa druge strane, karakteri-
sticno dejstvo eksploziva je ruSenje jednog ili viSe spolj-
nih zidova zgrade koji su bliZe centru eksplozije bombe.
Naravno, direktan pogodak u malu zgradu eksplozivnom
bombom potpuno ¢e razrusiti zgradu, ali to je relativno
rijedak sluc¢aj u poredenju sa opStim brojem zgrada u
rejonu cilja. Isto tako, ako eksplozivnha bomba razrusi
dva susedna zida zgrade, jedan dio krova se moZe srusiti,
ali ¢e osnovni deo krova ostati na mjestu. Uslijed toga, lako
je vizuelnim osmatranjem ustanoviti da li je zgrada bila
oStetena vatrom ili eksplozivnim dejstvom bombe.

") (Fire and the Air War, p. 80, National Fire Protection
Association, Boston, Mass., 19486).
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.

Na osnovu aerofotosnimaka, koji su uzeti poslije na-
pada zapaljivim i eksplozivnim sredstvima za vrijeme
Drugog svjetskog rata, bilo je sasvim moguée ustanoviti
relativan  broj zgrada oftecenih ili unistenih zapaljivim
sredstvima, za razliku od onih ofteéenih ili uni&tenih
cksplozivnim sredstvima. Takvi prora¢uni Stete bili su
brizljivo provjereni pomoéu izvidac¢kih grupa na terenu,
poslije rata. Na osnovu é&injenica, koje su se dobile tim
putem, poznato je da je u vazdu$nim napadima na gra-
dove cjelokupna Steta izazvana zapaljivim sredstvima,
otprilike, pet puta veéa od one koja je izazvana eksplo-
zivnim sredstvima iste teZine. ;

Buduca uloga zapaljivih sredstava. Isprobana snaga
| efikasnost zapaljivih sredstava kao sredstava masovnog
unistavanja imovine i Zivota u Drugom svjetskom ratu
ubjedljivo dokazuje da ¢e se nastaviti sa njihovom upo-
lrebom u vazdu¥nim napadima na gradove u buduéim
ratovima, i to u poveéanim koli¢inama i sa jo§ veéim ra-
ornim mogu¢nostima. Ukratko, opasnost osteéenja imo-
vine i zivota u naSim gradovima od zapaljivih sredstava
u buduc¢em konfliktu biée drugostepena samo prema
opasnosti od atomskih sredstava, mada zapaljiva sredstva
mogu “Cak i prevaziéi atomska sredstva u cjelokupnom
uniStavanju, ako atomska sredstva budu dostupna samo u .
ograni¢enim kolitinama.

# Civilna zastita u modernom ratu
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BAKTERIOLOSKA SREDSTVA®)
Definicija

B akterioloska sredstva su patogeni (koji proizvode
bolest) mikrobi, koji izazivaju ogromne epidemije
teSkih ili smrtonosnih bolesti medu ljudima, Zivotinjama
ili biljkama, a prilagodena su da budu rasipana vojnim
oruzjem.

Istoriski razvitak

Sliéno ratu, epidemiéne bolesti iz prirodnih uzroka
nesumnjivo su nanijele viSe smrti i Stete ljudskom rodu
nego bilo kakva druga forma uniStavanja koja ga je
kinjila tokom stolje¢a. Istorija biljeZzi mnoge slucajeve
epidemiénih oboljenja, koja se obi¢no spominju kao kuge,
a koja su obuhvatala ogromne povr§ine svijeta i izazivala
ogromnu smrinost.

Jedna od najvirulentnijih i najrazornijih od ovih
pokora bila je akutna zarazna bolest, prozvana »crna
smrt«, zbog crnih mjesta prouzrokovanih potkoZznim kr-
varenjem, koja su se pojavljivala na kozi. Ovu bolest,
koja se sada zove »bubonska kuga«, prouzrokuje prisu-
stvo specifiénog mikroba (Bacillus pestis), a karakteriSu
je gnojenje i tumori u limfnim Zzlezdama, narocito u

%) Autor je obavezan za mnoge Cinjeni¢ne podatke u ovo]
glavi izvanrednom pregledu publikovane literature koja se odnosi
na bakteriolosko ratovanje, a koji je dat u knjizi dr Teodora
Rozberija Peace or Pestilence, Mc Graw-Hill Company, Inc. New
York, 1949%)

*) Kod nas izdato pod naslovom Biolodki rat. — Prim, red.

W LT
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preponama. U veéini svih slutajeva, njene zrtve podlezu
dva do tri dana posle zarazavanja. Postoje podaci o njenoj
pojavi u Libiji, Egiptu i Siriji u treéem veku pre n.e.

U XIV stole¢u bubonska kugae je opustosila civilizo-
van svijet. Izbila je u Kini, otprilike 1343 godine, i posto
je tamo bjesnela oko pet godina, putovala je razlid¢itim
karavanskim putevima na zapad i upala u Evropu 1348
godine preko sjeverne obale Crnog Mora, Carigrada i
pristaniSta Italije. Iako nisu postojale statistike koje su
biljeZile razmjere smrtnosti, izazvane ovim plimskim valom
epidemije, smatra se da je u Kini umrlo 13 miliona, a na
ostalom dijelu Orijenta, otprilike, 24 miliona ljudi.
U Evropi, smatra se da je Njematka izgubila 1,244.000
ljudi, a Italija polovinu cjelokupnog stanovni$tva. Sam
London izgubio je preko 100.000 ljudi. Po umjerenim
prora¢unima cjeni se cjelokupna smrtnost u Evropi na
25,000.000 ljudi, $to, kada se to doda broju od 37,000.000
smrtnih slu¢ajeva u Aziji, podiZe ukupan zbir na 62,000.000
ljudskih bi¢a koja su umrla od izbijanja ove kuge.

Osim bubonske kuge, u proslosti su poznati mnogo-
brojni slu¢ajevi pandemija (masovnog oboljenja) od dru-
gih zaraznih bolesti, kao 5to su pluéna kuga, grip i boginje,
koje su desetkovale stanovni$tvo ogromnih povrgina.

Paster je dokazao, 1877 godine, da bakterija izaziva
zaraznu bolest. Ako se imaju u vidu ovo otkriée i ogromna
smrtnost koju su izazivale epidemije takvih bolesti u
proslosti, onda nije nimalo ¢udno §to je, pocetkom sa-
daSnjeg stoljeéa, upotreba zaraznih klica kao ratnog
oruZja izazvala ozbiljno razmatranje od strane vojnih
umova. Postoje izvjesni dokazi da su Njemci eksperimen-
tisali sa sredstvima bakteriologkog ratovanja prije Prvog
svjetskog rata. Publikacija Ministarstva rata o bakterio-
loSkom ratovanju, datirana 3 januara 19486, pokazuje da
su njemacki agenti 1915 godine zarazavali konje i goveda,
koji su napustali pristani$ta Sjedinjenih Drzava da bi
bili otpremljeni Saveznicima, bakterijama koje izazivaju
oboljenja. Doktor Teodor Rozberi'®) kare da su sliéni
pokusaji, u kojima su upotrebljavani sakagija protiv konja

'* Ibidem, str. 146

HE
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i antraks protiv govedi, bili poznati i da su preduzimani
ili planirani u Bukure$tu 1916 godine, a tvrdilo se da je
jedan drugi pokusaj bio uinjen u Francuskoj 1917 go-
dine. Isti autor, takode, kaZe da postoje neki neodredeni
izvjeitaji da su njemacki agenti pokusavali u Cirihu, za
vrijeme Prvog svjetskog rata, vjerovatno sa izvjesnim
stepenom uspjeha, da raSire koleru medu ljudskim sta-
novni§tvom okolnih zemalja, naroéito Italije.

Poslije otpoéinjanja ratovanja bojnim otrovima u
Prvom svjetskom ratu, Saveznici su vrlo ozbiljno stu-
dirali moguénost da Njemci upotrebe bakterioloSka sred-
stva, ali s obzirom na vanredne tehnicke teSkote vezane
sa tim, o kojima ée se kasnije govoriti u ovoj glavi, bilo
je zakljuteno da je bakterioloSko ratovanje nepraktiéno.
Mada je ovakav zakljutak sa danaSnjeg stanovista po-
grefan, ostaje ¢injenica da bakteriolosko ratovanje nije
bilo upotrijebljeno u Prvom svjetskom ratu.

Postoji dokaz da su bakteriolo$ka sredstva bila uporno
studirana u toku dvije decenije izmedu dva svjetska rata,
u najmanju ruku u Njematkoj i Japanu. Vikem Stid,
britanski novinar, objavio je 1934 godine neke tajne nje-
matke dokumente koje je posjedovao, koji su opisivali
eksperimente za vazdu$nodesantne napade u bakterio-
logkom ratovanju, ukljuéujuéi i terenske probe u kojima
su mnoge stanice pariskog metroa bile poprskane bezo-
pasnim bacilima s ciljem da se odredi efikasnost njihovog
rasturanja. Iznosi se da je cilj ovih eksperimenata bio
zara¥avanje velikih gradova kao 3to su Pariz ili London
putem sistema podzemnih Zeljeznica.'®)

Zvanitno saopStenje Ministarstva rata, koje je ranije
pomenuto, pokazuje da su Japanci intenzivno radili na
bakterioloskom ratovanju od 1936 do kraja Drugog svjet-
skog rata. Postoje izvjesni dokazi da su izvrsili vazduSni
napad bakterijama na kineski grad Cangteh za vrijeme
japanske invazije na Kinu, prije Drugog svjetskog rata,
jako dokazi za ovaj napad nisu potvrdeni.'’) Mada je

) piel, Gerard, »BW« (Biological Warfare), Life, Nov.
18, 1946. i
%) Ibidem
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Ministarstvo rata sluzbeno izjavilo da »ne postoje dokazi
da je neprijatelj ikada pribjegao ovom sredstvu ratovanjac,
ipak su novine Sovjetske armije, Crvena zvijezda, publi-
kovale, 28 jula 1948 godine, opis japanske stanice za
bakterioloSki rat u Drugom-svjetskom ratu blizu Harbina,
u Mandzuriji, &iji je »kapacitet bio pribliZzno tona bakte-
rija bubonske kuge mjese¢no« i koja je »upotrebljavala
ratne zarobljenike za opite, ubijaju¢i ih obiéno u toku
opita«.

Mi nemamo sasvim autenti¢nih izvjestaja o sovjetskoj
aktivnosti u bakteriolofkom ratovanju, ali su nedavno
kruZile glasine koje ostavljaju malo sumnje o njihovom
interesovanju na ovom podru¢ju. Tako, kaZe se da je
SSSR instalirao blizu Kaspiskog Jezera vojnu stanicu za
cksperimentisanje sa bakterioloSkim sredstvima i da je
upotrijebio njemacke nauénike za ispitivanje bakterio-
loSkog ratovanja. Senator Edvin K. DZonson iz Kolorada
izjavio je, kako to Stampa navodi, da Sovjeti posjeduju
nove oruzje koje je daleko efikasnije od atomske bombe
— bakteriolosko ratovanje.!f)

Pobudene obavjestajnim izvje$tajima o njemackoj i
japanskoj aktivnosti u istraZivanju i razvijanju bakterio-
loskog ratovanja, britanska i ameri¢ka vlada otpocele su
sa slinim eksperimentalnim projektima u toku Drugog
svjetskog rata — radi odbrane i odmazde, u slu¢aju ako
bi neko od njihovih neprijatelja otpoteo sa upotrebom
bakterija u ratu. NaSe istraZivanje bakterioloskog rato-
vanja bilo je koncentrisano u logoru Detriku (Camp
Detrick) blizu Frederika, Merilend, pod rukovodstvom
odjeljenja specijalnih projekata Sluzbe hemiskog rato-
vanja vojske SAD. Na vrhuncu svoje aktivnosti u toku
Drugog svjetskog rata ova je ustanova imala personal od,
priblizno, 3.900 lica koja su sva radila u najtje$njoj sa-
radnji pod zaStitom najstroZe tajnosti, a saop$teno je da
su njihova dostignu¢a bila izvanredna. Poslije januara
1946 bilo je publikovano otprilike 150 tehni¢kih novina
i monografija koje su tretirale izvjesne faze nauénog rada
koji je izvrSen u logoru Detriku, koje su se mogle objaviti

') Ibidem.



118 PRENTIS

a da se ne nanese §teta naSoj nacionalnoj odbrani. Ovi
izvjestaji daju pregled samo malog dijela ukupnog do-
stignuéa ove ustanove, posto je glavni dio posla nuZno
klasificiran kao tajan i nije mogao biti objavljen.

Ako sumiramo razvitak bakteriolo8kog ratovanja do
danas, ne mozemo uéiniti bolje nego da navedemo za-
klju¢éne stavove obavjeStenja Ministarstva rata od 3 ja-
nuara 1946 godine koji glase:

»Iako je taéno da je bioloski rat jo§ uvijek viSe u grani-
cama teorije nego &to je éinjenica, s obzirom da stvarno nije bio
upotrijebljen u vojnim operacijama, nalazi Sjedinjenih DrZava
na ovom podru¢ju, zajedno sa nalazima grupa angaZovanih u
slitnom poslu u Ujedinjenom Kraljevstvu i Kanadi, pokazali su
da ovaj tip rata ne smije biti prenebregnut od strane onih ljudi
u ovoj naciji koji rukovode nacionalnom sigurnoi¢u. Nasi na-
pori za vrijeme rata obezbijedili su naciji sredstva odbrane od
biolofkog rata u granicama njegovih sadanjih poznatih moguc-
nosti i pronadli su sredstva odmazde koja bi mogla biti upotrijeb-
ljena ako bi takav slutaj bio neophodan. Iako su bili postignuti
izvanredni rezultati, razmjere i granice ovog tipa ratovanja ni-
kako nisu potpuno izmjerene. Rad na ovom podruéju, koji je
porodila ratna nuZda, ne moZe da bude zanemaren u vrijeme
mira i mora da bude nastavljen u dovoljnom obimu da bi se
obezbijedila odgovarajuta odbrana.

VaZno je naglasiti da je, za razliku od razvitka atomske
bombe i drugih tajnih oruZja za vrijeme rata, razvitak sredstava
bioloikog ratovanja mogué u mnogim zemljama, velikim i malim,
bez velikih novéanih troskova ili izgradnje ogromnih industriskih
postrojenja. Jasno je da razvitak biolo$kog rata moZe da se od-
vija u mnogim zemljama mozda pod maskom legitimnog medi-
cinskog ili bakteriolofkog istraZivanja.

Bez obzira na razmatranja koja su u toku o pitanjima
uspostave trajnog mira u svijetu, moguénosti biolodkog rata ne
smiju se olako zanemariti«,

Terminologija bakterioloskog ratovanja

Prije nego §to se razmotre razli¢ite vrste bakteriolo-
skih sredstava koja mogu da budu upotrijebljena u ratu,
trebalo bi da znamo znaéenje i upotrebu izvjesnih termina
koji se upotrebljavaju u bakterioloSkoj nauci. Prije svega,
§ta su bakterije, ili klice, kako se one popularnije zovu?



BAKTERIOLOSKA SREDSTVA 119

Definisano prosto, to su Zzivi organizmi koji imaju dva
karakteristiéna svojstva: 1) oni su tako mali da ih okem -
ne mozemo vidjeti, izuzev sa moénim mikroskopima, a
heke ¢ak ni tako, i 2) oni su sposobni da reprodukuju sami
sebe unutar tijela nekog veteg Zivog bi¢a zvanog »do-
mac¢in«, Neki od ovih najmanjih parazita su korisni za
ljudski Zivot, neki su bezvrijedni, a neki su &tetni. Samo
ovi poslednji su interesantni za bakteriolosko ratovanje,
posto su oni sredstva infekcije koja proizvodi kod svog
domaéina Stetna patoloska dejstva poznata kao oboljenja.

Bakterije su, uglavnom, grupisane u tri vrste, s ob-
zirom na njihov oblik: 1) koke ili si¢usne okrugle celije,
2) bacile ili ¢celije u obliku Stapiéa i 3) spirile ili spiralna
vlakanca. Bakterije su, bioloski, klasificirane bilo kao
zivotinjski ili biljni organizmi, $to zavisi od njihove slié-
nosti sa carstvom Zzivotinja ili bilja. NajbliZe Zivotinjskom
carstyu su protozoe i spirohete, dok su vodeée u biljnom
carstvu gljivice ili plesan i kvasac; a u sredini izmedu
njih su aktinomicete. Cetvrta klasa, udaljenija od svih
oblika Zzivota, ukljutuje nekoliko grupa: pleuropneumo-
niéne oblike, rikecije i, najbliZe neZivom svijetu, viruse.
Koke bakterije obi¢no imaju 1 mikron'") u pre¢niku, dok
bacili 1 spirile variraju od 1/5 do 1 mikrona u &irini i od
2>—10 mikrona u duZzini. Protozoe su najveée bakterije
koje su 10—20 puta veée od koka, dok su najmanji virusi
koji se kreéu ispod 1/100 mikrona u preéniku.

Kada bakterije prodru u domaéina, one oduzimaju
svoju hranu iz fluida i tkiva domaéinovog tijela i mnoze
se vrlo brzo. Ako su bakterije koje su prodrle u tijelo
patogene, tj. ako izazivaju oboljenje, one prouzrokuju
hemiske promjene u fluidu i tkivu tijela koje mijenja
svoje fizioloSke funkcije i dovodi do onoga $to se zove
‘infekcija«. Ove hemiske promjene desto proizvode otrove,
poznate kao »toksini«, koji obiéno izazivaju ozbiljne po-
vrede ili smrt .domaéina ukoliko nisu otstranjene. ili
neutralisane nekim protivtijelima — antitoksinima, koji
se proizvode kao prirodni odbranbeni mehanizam u tijelu

) Mikron je 1/1.000 mm, ili 1/25.000 palca.
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domacina. Antitoksini, sposobni da pobiju patogene bak-
terije ili da ih ucine neSkodljivim za domacina, mogu
takode da budu proizvedeni vjeStacki u tijelu domacina
ubacivanjem izvjesnih neotrovnih toksina koji se zovu
»toksoidi«. To je princip vakcinacije i serumske imuni-
zacije i terapije.

Sve zaraze su prenosne ako bakteriologka sredstva
zaraze mogu da pronadu sebi put od jednog domacina do
drugoga. Ona sredstva koja pronalaze put od jednog
domacina do drugog bez veStactke pomoéi nazivaju se
»prenosna«, a ona koja se od jednog domacina na drugog
prenose pomoé¢u dodira, nazivaju se »prilepéiva«, a bo-
lesti koje ona proizvode zovu se »prenosne« ili »prilep-
¢ive« bolesti. Kada zarazne bolesti prelaze sa jednog
domaé¢ina na drugog pomocu posrednih sredstava, kao
Sto je vaSka na ljudskom tijelu (za pegavi tifus) i komarac
anofeles (za malariju), onda se takva sredstva zovu »pre-
nosioci zaraze«. PoSto napadnu domaéina, zaraznim
bakterijama je potrebno izvjesno vrijeme da se umnoZze
i da proizvedu svoja karakteristitna Stetna dejstva. Ovo
vrijeme moze da varira od nekoliko sati do viSe dana, 1
poznato je kao »inkubacioni period«.

Osobine bakterioloskih sredstava

Ako se, pak, okrenemo od bakteriolo§ke nauke prema
tehnici bakteriologkog ratovanja, moramo najprije da
razmotrimo koje osobine é&ine odredenu vrstu bakterija
efikasnim bakterioloSkim sredstvom i razlikuju je od
drugih klica, koje ne¢e biti korisne u bakteriolo§kom ra-
tovanju. Prakti¢an odgovor na ova pitanja moZe da bude
dobijen procjenom svake vrste bakterija u odnosu na
izvjesne bitne zahtjeve koji se moraju ostvariti da bi se
klasificirale kao efikasno sredstvo za ratne ciljeve. U
odnosu na ljudstvo, najvazniji ratni cilj je da se nepri-
jatelju nanese maksimalan broj Zrtava minimalnom koli-
¢inom vojnog napora, i $to je veéi procenat smrtnosti, to
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je bolje. Da bi se najbolje postigao ovaj osnovni cilj,
odredena vrsta bakterije mora da odgovori sljede¢im
zahtjevima koji su grubo poredani po redu vaZnosti:

1) moénost 6) raspolozivost

2) prenosivost T) sredstva zastite
3) epidemicnost 8) otkrivanje

4) zarazljivost -9) povratno dejstvo
5) otpornost ' 10) brzina dejstva.

Sada ¢emo ukratko razmotriti svaki od ovih zahtjeva.

Mocnost je mo¢ bakterije da izazove ozbiljno onespo-
sobljavajuce ili smrtno dejstvo, tojest Zrtvu. Ovo prven-
stveno zavisi od stepena i trajanja izazvanog onesposob-
ljenja i procenta smrtnosti izazvane infekcijom. Ako su
druge stvari jednake, onda ukoliko je veéi broj smrtnosti,
utoliko je veca efikasnost u Zrtvama. U isto vrijeme, ste-
pen i trajanje onesposobljenja medu onima koji su pre-
zivieli nema niSta manji znac¢aj, s obzirom da je neprija-
telju time nametnut veliki teret, jer mora da smesta u
bolnice i lije¢i onesposobljeno ljudstvo koje je isto tako
neproduktivno. Prema tome, bakterije koje proizvode
bolesti sa niskim procentom smrtnosti i relativno mala
onesposobljavanja koja se brzo lije¢e, kao $to su male
boginje, zauske i ovéje boginje, ne odgovaraju zahtjevu
moctnosti koju treba da ima efikasno bakteriologko
sredstvo.

Prenosivost je sljede¢i najvazniji faktor na osnovu
koga se odreduje vrijednost bakteriolo§kog sredstva. Sto
je prostije i univerzalnije sredstvo prenoSenja infektivne
bakterije do cilja, to ga je lakSe prilagoditi za upetrebu
u ratu. Direktno prenoSenje vazduhom je daleko bolje
za ratne ciljeve, jer se sve svodi na to da se zarazi atmo-
sfera iznad povrsine cilja. PrenoSenje vodom ili hranom
je vjerovatno sljede¢i najpogodniji nadin upotrebe bakte-
rija u ratu, iako je daleko slabiji od prenoSenja vazduhom,
5 obzirom da zahtijeva zaraZavanje izvora pitke vode ili
ishranbenih zaliha na prostoriji cilja. Ovo je ne samo
leZe da se uéini, nego je daleko lak3e suprotstaviti se tome
na¢inu dezinfekcionim sredstvima i upotrebom drugih
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izvora snabdijevanja. One bakterije koje zahtijevaju pre-
noSenje pomo¢u prenosilaca zaraze, kao 5to su insekti i
glodari, bi¢e uglavnom nepraktiéna ratna sredstva usled
nemogucnosti da se takvi prenosioci kontroliSu i usled
nesigurnosti rezultata. Sa druge strane, one bakterije koje
mogu da budu uspjeSno prenesene mnogobrojnim pute-
vima, kao §to su vazduh, voda, hrana, prenosioci zaraze
i direktan kontakt, daleko su vrednije, ukoliko su faktori
zarazljivosti, moénosti i otpornosti priblizno isti.

Epidemic¢nost je relativna sposobnost bakterija da se
gire od domatina do domaéina i pretstavlja sljedeéi naj-
vazniji zahtjev za ratne ciljeve; posto nije dovoljno da
bakteriska sredstva samo zarazavaju osobe veé moraju da
budu i sposobna da izazovu ogromna epidemi¢na oboljenja,
ako zaista treba da budu efikasna. Otuda su daleko efi-
kasnije one vrste bakterija koje posjeduju tendenciju da
se brzo Sire preko najvec¢ih prostora i da zaraZavaju
najveci broj lica, kao $to su bubonska ili pluéna kuga
i grip.

ZaraZljivost je sposobnost jedne vrste bakterija da
izazoye zarazavanje u poredenju sa drugom vrstom, i
obi¢no se oznacava brojem bakterija potrebnih da izazovu
zarazavanje posto se obezbijedi njihov ulaz u tijelo do-
ticne zrtve, Od izvanrednoga je znacaja da sredstvo
bakteriologkog rata bude visoko zarazljivo s obzirom na
to da znatna koli¢ina mora da bude baéena iznad povrsine
cilja da bi se sigurno zarazio velik broj ljudstva u okolini,
1, ukoliko je potreban manji broj bakterija da se zarazi
jedna osoba, utoliko je potrebna i manja koli¢ina bakte-
rioloSkog sredstva, a time je potreban i manji vojni na-
por za dobijanje Zeljenih rezultata. Jedan od najvaznijih
faktora koji utitu na zarazljivost je velika raznovrsnost
licne osjetljivosti prema zarazi. Neke osobe su neobi¢no
otporne prema nekim zarazama, a druge su to daleko
manje. Zato broj bakterija koji je potreban da izazove
smrt, tj. smrtna doza, moZe da varira u Sirokim granicama
za individue iste vrste. Tako su eksperimenti na miSevima
pokazali da smrtna doza moZe da varira od jedne klice
tularemije do vise od pola miliona klica od kolere. Otuda
je potrebno da se veli¢ine smrtnih doza zasnivaju na
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prosje¢nim rezultatima i da odgovaraju opstoj osnovi
koja se upotrebljava za mjerenje zaraZljivosti odredene
vrste bakterija, tj. dozi koja je potrebna da se ubije
polovina domaéina izloZenih eksperimentu.

Otpornost je peti zahtjev i odnosi se na sposobnost
bakterije da prezivi i da odrzi svoju zaraZljivost i moé-
nost pod razli¢itim okolnostima koje prate njihovu upo-
lrebu kao ratnog oruzja. Takvih razliditih uslova ima
dve vrste, visoke temperature, pritisak i udar do kojih
dolazi 1) eksplozijom bombe koja sadrzi bakterije ili 2)
prskanjem kulture bakterija iz rezervoara na avionu koji
brzo leti. Mnoge vrste visoko zaraZljivih i moénih bak-
terija koje izazivaju bolesti uginu pod tim razli¢itim
uslovima te ¢e zbog toga biti neupotrebljive kao bakte-
rioloSka sredstva sve dok se ne pronade manje $tetan
nacin za njihovo rasejavanje. Poslije rasejavanja bakte-
rije mogu da budu izloZene nepovoljnim uslovima oko-
line, kao Sto su suSeca i ultravioletna zralenja sunceve
svjetlosti, oksidacija atmosferskim kiseonikom ili dejstvo
koncentracija dezinfekcionih sredstava u rejonu cilja.
Bakterije koje ne mogu da izdrze tako nepovoljne uslove
za onoliko vremena koliko je potrebno da bi dospjele do
odredenih Zrtava, postaju neefikasne kao bakterioloska
sredstva. Pod istim ostalim okolnostima bi¢e data vrsta
bakterija utoliko efikasnija kao ratno sredstvo ukoliko
je ve¢i procenat bakterija koje prezive nepovoljne bor-
bene uslove. Ukoliko je veéi procenat prezivljavanja pod
nepovoljnim borbenim uslovima, utoliko je data wvrsta
bakterije efikasnija kao ratno sredstvo.

RaspoloZivost bakterioloskog sredstva je ocigledna
potreba, s obzirom da se mora raspolagati dovoljnim ko-
licinama bakterija kako bi se zadovoljili vojni zahtjevi
koji mogu biti vrlo zama$ni u jednom veéem ratu. To
ne znat¢i samo to da zadovoljavajuéa kolid¢ina odredenih
zaraznih bakterija mora da se dobije odgajivanjem, nego
isto tako znaéi da ona mora da bude takva da se moze
proizvoditi u dovoljno velikim koli¢inama da bi se za-
dovoljili ratni zahtjevi. Masovna proizvodnja bakteriskih
kultura u obliku u kome ¢e biti efikasne kada se raseju
nad poljem postavlja ozbiljne tehni¢ke tefkoée, a isto
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tako i opasnosti za osoblja koje ih proizvodi, $to se mora
savladati ako se Zeli da se odredene bakterije koriste kao
sredstvo u ratu.

Sredstva zadtite odnose se na raspoloZivost nadina i
sredstava da se zaStite moguéne Zrtve od odredenih vrsta
bakterija i ukljucuju (1) upotrebu zastitnih maski i odi-
jela i (2) imunizaciju i postupak lijetenja upotrebom
lekova; antibiotika i seruma. Tako, virus boginja je vrlo
efikasno sredstvo za izazivanje velike i ozbiljne epide-
mije medu ljudima koji nisu vakeinisani, ali kako je
vakecinacija dobro poznato i efikasno sredstvo imuniza-
cije, rasprostiranje zaraze boginja moZe da bude zau-
stavljeno vakcinisanjem stanovnika u oblasti cilja. Zato
virus boginja ne moZe da bude efikasno bakteriolosko
ratno sredstvo, izuzev protiv primitivnog stanovni$tva za

koje se zna da nije zasticeno. Tako je, ako su ostale okol- g
nosti podjednake, vrijednost odredene bakterije kao 3

ratnog oruzja u obrnutoj srazmjeri sa raspoloZzivo§éu
sredstava zaStite kod neprijatelja.

Otkrivanje obuhvata naline i sredstva kojima bakte-
rioloSko sredstvo moZe da bude otkriveno i identifikovano
posto padne na povrSinu cilja. Zarazne bakterije koje je
teSko otkriti i identifikovati ¢ine veée teskoée za odbranu
napadnute prostorije i time éine bakteriolosko sredstvo

“efikasnijim, jer odugovlafe upotrebu pravih protivsred-
stava zaStite. Zbog toga, bakterije koje izazivaju bruce- .

lozu, a koje je teSko otkriti, mogu biti znacajnije od

daleko moc¢nijih bakterija antraksa koje je daleko lakse

otkriti i identifikovati.

Povratno dejstvo je sposobnost bakteriolo§kog sred- |

stva da se okrene protiv onih koji ga upotrebljavaju i
pretstavlja vaZzan faktor koji uti®e na upotrebu odrede-

nog bakterioloskog sredstva u svakoj datoj ratnoj situa- .

ciji, s obzirom na to da nijedna nacija neée sviesno
upotrebljavati zarazne bakterije na onakav natin kojim

bi izazvane zaraze mogle da se proSire nad njenom vla-

stitom teritorijom i da, vjerovatno, ucine vise Stete nje-
nom vlastitom narodu nego neprijatelju. Zbog toga je
otstojanje rejona cilja od vlastitog naroda i teritorije
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prvo Sto treba uzeti u obzir. Neposredne blizine do cilja
mogu da stvore vrlo velike uslove za povratno dejstvo,
naro€ito tamo gdje ne postoje usputne prepreke, kao §to
su velika vodena prostranstva. Iz tih razloga ne izgleda
vjerovatno da ¢e bakterioloSka sredstva biti upotreblja-
vana protiv neprijateljskih oruzanih snaga u borbenoj
soni, s obzirom na to da su one blizu ili u kontaktu sa
vlastitim trupama. Ali, iz istih razloga, gusto naseljene
prostorije na teritoriji neke daleke neprijateljske zemlje
vierovatno ¢e biti najsigurniji ciljevi, naro¢ito ako ih
rnzdvajaju okeani. Tako, ni SSSR ni Sjedinjene Drzave,
4 obzirom da se nalaze na posebnim kontinentima, neée
s¢. zbog nekog straha od povratnog dejstva, ustrucavati
ila upotrebe bakteriolo§ka sredstva protiv gradova i indu-
siriskih oblasti koje su od Zivotnog znacaja za drugu
slranu.

Povratno dejstvo bakterioloskog sredstva zavisi
kako od poloZaja prostorije cilja, u odnosu na vlastiti
narod i teritoriju, tako i od njegove zarazljivosti, moéno-
sti 1 epidemicénosti. Zarazljivost i moé¢nost pretstavljaju
opasnost za one koji istraZzuju, razvijaju, proizvode i
koji ih upotrebljavaju, dok se tretom mjeri opasnost
moguceg Sirenja epidemicne bolesti od napadnute zemlje
nazad na vlastitu agresorovu zemlju ili narod.

Brzina dejstva zavisi od potrebne duZine vremena da
lata vrsta bakterije proizvede svoja Stetna dejstva, a ovo
nglavnom zavisi od perioda inkubacije. Ako bi ostale
okolnosti bile iste, utoliko je bolje ukoliko je potreban
kraéi period da se izazovu Zrtve, zato 3to to daje od-
hranbenim snagama manje vremena i moguénosti da
ubezbijede efikasne protivmjere zastite.

Na osnovu onoga $to je ranije reteno, moZe se usta-
noviti da efikasno bakteriolosko sredstvo nije ba$ svaka
patogena klica, nego, naprotiv, da je to ona koja ima &i-
lav niz svojstava koja odgovaraju manje ili viSe izloZenom
kriterijumu i koja imaju kvalitete kojima mogu da odgo-
vore vojnim zahtjevima, narotito Sto se ti¢e nepovoljnih
uslova ¢uvanja u skladi$tu i rasejavanja iz bombi i drugih
nruﬁja.
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Vrste bakterioloSkih sredstava

Klasifikacija. Posto smo ukratko dodirnuli svojstva
kuje bakterije moraju da posjeduju da bi bile uspjesna
sredstva ratovanja, moramo sada razmotriti razlicite vrste
patogenih klica za koje se smatra da su moguéa bakterio-
loska sredstva u buduéem ratovanju. Procenjivanjem
poznatih odlika svake pojedine vrste bakterija na osnovu
kriterijuma koji je ranije naveden, moZemo da dobijemo
pretstavu njihovih relativnih mogucnosti i ogranifenja
kao bakterioloskih sredstava. Sljedeca lista pokazuje vrste
bakterija koje su bile spomenute u objavljenoj literaturi
kao moguée za upotrebu u ratovanju, poredane alfabet-
ski, s obzirom na bolest koju proizvode, i u kolone, s
obzirom na sredstva prenosenja.

Moguéa bakterioloska sredstva

Preno$enje

' vazduhom |  vodom i hranom
Antraks**) (crni Tuberkuloza**) Botulizam**)
prist) Tularemija*) (trovanje konzervi-
Bruceloza**) (glodarska kuga) ranim mesom)
Cerebrospinalni Pegavi tifus (v) Bruceloza*¥)
meningitis*) (n) Bolest Nju Kasla*##¥| Kolera¥)
Ovéije boginje*) Kokogija (Zivinska) | (aziska)
Encefalomielitis, kuga***) Difterija*)
konjski*¥) | Dizenterija*)
Influenca*) (grip) Biljne bolesti (bacilna)
Male boginje Snet (riza) Bolest kopita i
Zausci¥) usta (v)

Pneumonia**) (za-
paljenje pluca)
Psitakoza
(Papagajska gro-
zZnica)

Groznica Doline
Rift**)

Groznica Doline
Sv. Joakima*)
Tetanus*)

Tamna mrlja
(riza)

Hormoni raSéenja
(auksini) (biljke
Sirokog lista)

Krompirova zlatica

Svinjska kolera***}
Poliomielitis*) (n)
Stotna kuga***) (v)
Septicemija
streptokokama¥®)
(trovanje krvi
streptokokama)
Tularemija*)
(glodarska kuga)
Trbusni tifus¥)
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-1

PrenosSenje

Prenosiocima zaraze Dodirom A ‘
- Denga*) (v) Antraks (crni
Sakagija**) (v) prigt**)
| HemoragiCha***) Bruceloza**)
septicemija Gonorea
Zutica*) zarazna Lepra¥) ‘
Malarija*) Boginje®)
| Melioidozis*) (v) Sifilis*)
| Kuga®) Tetanus*)
Povratna groznica®) Tularemija*) (gio- |
Groznica Stenovitih Planina*) (v) darska kuga) |
Tularemija*) (glodarska kuga) [
Pegavi tifus*) (v)
Zuta groznica*) (v)

*) Zarazava samo ljude

**) ZaraZava ljude i Zivotinje korisne tovjeku

*#%) Zarazava samo Zivotinje i ptice
v) Moze se vijestatki prenositi vazduhom u preparatima
n) Sredstva prenofenja nepoznata

Od 40 bakterija koje su nabrojane, razmatra¢emo (1)
one koje izazivaju najopstije, najozbiljnije bolesti i (2)
one koje izazivaju najozbiljnije bolesti, manjé pozndte,
ali koje ¢e, izgleda, najvjerovatnije biti upotrijebljene u
ratovanju. Zatim ¢éemo pomenuti ostale, uglavnom da
ukazemo za3to ne dolaze u obzir kao efikasna bakterio-
loska sredstva.

Opste opasne bakterije

Kuga, poznata »crna smrt« iz istorije, jedna je od
najrazornijih i najstrasnijih zaraza koje su napadale &o-
vjetanstvo od najstarijih vremena. Bolest prouzrokuje
bacil kuge (Bacillus pestis) i pojavljuje se u nekoliko
formi, od kojih su bubonska i pluéna najpoznatije i naj-
razornije. Za bubonsku kugu je karakteristiéna groznica
i drhtavica, jaka slabost i zapaljivo oticanje limfnih
zljezda, naro€ito u preponama. Pluéna kuga je vrlo sli¢na
bubonskoj, izuzev u tome 3to uglavnom napada pluéni
sistem na nadin, u izvjesnoj mjeri, sli¢an zapaljenju pluéa.
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U oba oblika bolest je jako zarazna i nevjerovatno brza
u dejstvu, tako da smrt nastupa uglavnom dva-tri dana
poslije zarazenja. Siri se vrlo brzo iznad prostranih po-
vréina te se teSko moZe zaustaviti kada ve¢ jedanput
izbije u naselju. Procenat smrtnosti je medu najve¢ima
od bilo koje epidemiéne bolesti i izgleda da je pokosila
priblizno 2/3 cjelokupnog stanovni$tva nekih mjesta u
Evropi, u toku pojava sredinom XIV stoljeca.

Mada je napravljena vakcina protiv bubonske kuge,
njena vrijednost nije sigurna, te je najefikasnije sredstvo
da se preduprijedi izbijanje i Sirenje bolesti rigorozna
kontrola pacova, ¢ije su buve glavni prenosioci zaraze.

Usljed svoje jake zarazljivosti, velike mocnosti, epi-
demié¢nosti i straSne smrtnosti, kuga je jedna od najvetih
opasnosti bakterioloSkog ratovanja. Glavna prepreka da
se bakterija kuge okvalifikuje kao bakteriolosko sredstvo
u ratovanju sastoji se u njenoj o¢itoj zavisnosti od pre-
nosioca zaraze, kao §to su buve sa pacova. Ipak, rad na
eksperimentima, u Drugom svjetskom ratu, za prenoSenje
drugih vrsta patogenih klica putem prenosilaca zaraze,
izgleda, nagovjeStava da natini i sredstva mogu da se
nadu, ako ve¢ nisu tajno poznati, i za prenoSenje klica
kuge vazdu$nim putem. Ako se i kada ovo ostvari, bakte-
rija kuge biée po rangu na vrhu liste efikasnih bakterio-
lodkih sredstava, a opasnost od ove forme napada na
naseljene gradove ne moZe se dovoljno jako istaci.

Antraks (crni prist) je prenosiva bolest koju izaziva
Bacillus anthracis, koji zarazava kako Zzivotinje tako i
ljude, ali uglavnom zivotinje. Karakteristika te bolesti je
zagnojavanje koZe, povetavanje slezine i opsti gré, i
obitno je smrtonosna. Ova klica je krajnje otporna, a
njene spore mogu da zaraze zemljiSte za ¢itave godine.
Usljed svoje otporne snage, ove bakterije ¢e vjerovatno
biti sposobne da odole nepovoljnim uticajima pri rasi-
panju iz bombi i avionskih aparata za prskanje. U obliku
prskanja bakterija moZe da bude prenesena vazduhom i
moze da zarazi ljude i Zivotinje putem udisanja, a isto
take i direktnim dodirom sa zemljiStem i drugim zara-
Zenim predmetima. Spore se takode prenose praSinom te
mogu i tako da dodu do domacina kroz vazduh. Od cen-
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tara zaraze, bolest je sposobna da se raSiri brzo iznad
ogromnih povrSina. Sa druge strane, antraks nije tako
jako zarazan kao neke druge vrste patogenih bakterija i
lako se otkriva i ustanovljava. Nastavljajuéi slavno djelo
Pasterovo ranih 1880-tih godina, pronadene su mnoge
vrste antraksnih vakcina koje zadovoljavaju pri imuni-
ziranju Zivotinja, ali stvarno efikasna vakcina koja bi
odgovarala ¢ovjeku jo§ nije poznata javnosti. Ipak, ogro-
man istrazivacki rad vrSen je za vrijeme Drugog svjet-
skog rata na izradi zadovoljavajuée antraksne vakcine za
covjeka, tako da nije nevjerovatno da takva vakecina
sada postoji, ali jo§ nije to objavljeno.

Iako mozda nije najefikasnija vrsta bakterije za
upotrebu u ratu, antraks se ipak mora ubrajati u malu
grupu bakterioloSkih sredstava koja imaju visoku poten-
cijalnu vrijednost. :

Influenca (grip) je akutna bolest organa za disanje,
koju izaziva bacil influence, a karakteristiéna je po teskim
zapaljenjima bronhija, koja su obiéno pradena visokom
groznicom, jakim muskularnim slabostima i tegkim neu-
ralgiénim bolom. Ona je visoko zarazna, naroéito u gusto
nastanjenim rejonima, $iri se brzo, a u epidemi¢énoj formi
je Cesto imala za posledicu vrlo veliki procenat smrtnosti.
Ipak, oni koji prezive, ozdravljaju brzo sa malim ili ni-
kakvim posljedicama. Iako postoji vakcina protiv in-
fluence, ona je samo djelimi¢no efikasna, a njena spo-
sobnost da predupredi Sirenje epidemije influence nije
najsigurnija. Buduéi da je to bolest organa za disanje,
koja se prenosi vazdu$nim putem, bakterije se vjerovatno
mogu rasturati putem rasejavanja, a da pri tome ne izgube
mnogo od svoje efikasnosti. Sa druge strane, maske za
lice koje obezbijeduju od klica, uredaji za podeSavanje
vazduha u zgradama, javna skloniSta opremljena speci-
jalnim filterima i raskuZivanje pomoéu dezinfekcionih
sredstava pruzi¢e znatan stepen za$tite od napada bakte-
rijama influence. Bakterije influence su na niZem ste-
penu efikasnosti, u pogledu zaraZljivosti, moénosti i
¢pidemié¢nosti, u poredenju sa kugom, antraksom i nekim
drugim vrstama patogenih klica. Ipak, mada nije tako
ozbiljno opasna kao $to su neka druga bakteriologka

I Civilna zaStita u modernom ratu
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sredstva, klica influence ne smije da se prenebregne, jer &
je ona svakako u kategoriji mogué¢ih sredstava za bakte- *
riolosko ratovanje. i

Pneumonija (zapaljenje pluca) je takode akutna bo- ©
lest organa za disanje, koja je u mnogim pogledima bliska |
influenci. Postoje nekoliko vrsta pneumonije, $to zavisi |
od specijalne vrste bakterija pneumokoka, ali se one uglav-
nom dijele na dva tipa: 1) pneumonija pluénih krila A
(lobar pneumonia), koja se usretsreduje na krila pluéa i |
92) pleuropneumonija, koja se usretsreduje na pluénu |
maramicu. Pleuropneumonija je naroito virulentna i
smrtonosna bolest medu rogatom marvom. Sa stanovista |
zarazljivosti i moénosti, pneumokoke stoje na visokom |
nivou, jer je jedan jedini par pneumokoka dovoljan da |
zarazi covjeka. Bolest onesposobljava svoje Zrtve vrlo |
ozbiljno i &esto je potrebno nekoliko nedjelja za ozdrav- |
ljenie. Ranije je imala visoki stepen smrtnosti, ali to je |
u znatnoj mijeri smanjeno nedavnim izumom penicilina, |
koji je vrlo efikasno sredstvo lijeCenja. Ipak ne postoji
zadovoljavajuéa vakeina protiv pneumonije. Sve u svemu,
pneumokoke bi trebalo vjerovatno klasirati, zajedno sa 4
bakterijama influence, kao moguca sredstva bakterio- |
logkog ratovanja, iako prve nemaju istu snagu da Sire |
epidemiju kao ove posljednje. i

Kolera (aziska) je akutna, bolest probavnih organa, |
koju izazivaju klice — spirile, kolere aziske, a karakterise |
se jakim povrac¢anjem i prolivom, gréevima i spazmom,
i smréu. Sa stanoviSta zaraZljivosti, klice kolere stoje re- |
lativno nisko u poredenju sa drugim vrstama patogenih |
mikroba. Tako, dok ¢e jedan bacil tularemije i jedan par |
pneumokoka ubiti misa, potrebno je viSe od pola miliona 4
klica kolere da to isto uéine. Ipak, velika disproporcija u
zarazljivosti nije tako ozbiljan nedostatak kao $to to moze |
da izgleda, s obzirom na to da je kolera bolest koja se &
prenosi vodom, jer smrtcnosna doza klice moZe da bude |
sadrzana u nekoliko kapljica zarazene vode. Procenat |
< smrtnosti od kolere je visok, a isto tako je i sa njenom
sposobno$éu da se §iri i da razvija velike epidemije, Sto
se vise puta deSavalo u proslosti u Aziji. Mada postoji |
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vakeina protiv kolere, njena efikasnost je sumnjiva, tako
da bi se, po svemu sude¢i, pokazala nedovoljnom da za-
Sliti zajednicu od ozbiljnog izbijanja ove bolesti. .

Glavni nedostatak bakterije kolere kao ratnog oruZja
sastoji se u tome Sto je ona klica koja se prenosi vodom
I 5to se bolest moZe prenositi jedino vodom ili hranom
koja je izloZena zaraZenoj vodi. Otuda, da bi se u ratu
upotrebile klice kolere protiv neprijateljskih naselja, bilo
bi potrebno da se te klice ubace u mrezu snabdijevanja
vodom onog naselja koje se Zeli zaraziti. To nije samo
relativno teska operacija, nego isto tako operacija koja
moZe da bude lako sprecena odbranom, bilo upotrebom
dezinfekeionih sredstava za preéiséavanje vode ili upotre-
bom drugih izvora za snabdijevanje vodom. Kao &to je
lo ve¢ ranije reteno, moguée je da se pronadu neka sred-
stva za prenoSenje kolere vazdu$nim putem, kao §to je
prskanje iz aviona, ali tu su izgledi za uspjeh mali, jer
kolera nije disajna bolest i klice moraju da budu progu-
tane da bi postale zarazne. Ne izgleda vjerovatno da bi
atmosfera nad jednom prostorijom mogla da bude zara-
Zena dovoljnom koncentracijom koleri¢nih klica da bi se
zarazio osjetniji procenat izloZenog ljudstva.

Na osnovu ovih razmatranja, moZemo zaklju&iti da
kolera, uprkos svoje visoke moénosti i epidemiénosti,
neée vjerovatno biti upotrijebljena kao bakteriolodko
sredstvo, kao $to ¢e to biti neke druge vrste bakterija
koje su daleko efikasnije u nanoSenju Zrtava.

Cerebrospinalni meningitis i poliomielitis su opasne,
cpidemiéne grozniave bolesti koje se karakteridu upalom
mozdanih opni, ki¢mene moZdine i paralizom. Smatra se
da se zarazne bakterije prenose vazduhom, ali ove bolesti
ne mogu da budu reprodukovane eksperimentalnim sred-
slvima i zato nisu poznati njihovi putevi prenoSenja.
IPoznato je da mnoge li¢nosti mogu da nose klice menin-
pitisa u svom grlu a da ne budu bolesne, §to oznatava
visoki stepen raznolikosti reagovanja osoba prema ovoj
sarazi. Obje bakterije, i meningitisa i poliomielitisa, vrlo
su snazni izazivaéi Zrtava, a procenat smrtnosti od njih

e
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je vrlo veliki. Ne postoje dostupne vakcine*) protiv bilo
koje od ovih zaraza i niSta Sto bi sprijetilo Sirenje ovih
bolesti do epidemi¢nih razmjera. Sve dok se viSe ne sazna
o naéinu njihovog prenoSenja i faktorima koji utitu na
promjenljivost njihove zarazljivosti, njihova se moguca
vrijednost u bakterioloSkom ratovanju ne moZe tatno
odrediti. Ovdje smo ih pomenuli zbog toga 5to one mogu
da budu potencijalno opasna bakterioloska sredstva u
slutaju da se pronadu zadovoljavajuca sredstva pre-
nosenja.

Pegavi tifus je ozbiljna, visoko zarazna bolest, koju
izaziva Bacillus typhiexanthematica. Ona se karakteriSe
neprekidnom groznicom koja traje nekoliko nedjelja i
koja je pra¢ena jakim slabljenjem i mozdanom pometnjom
sa obilnim izbijanjem crvenih mrlja po tijelu. Bolest teZi
da se brzo §iri, naroé¢ito u custo nastanjenim povrSinama
sa nesanitarnim uslovima, a procenat smrtnosti od epi-
demije ¢esto je bio visok. Sve do nedavno smatrano je
da klice pegavca mogu da budu prenoSene samo tjelesnim
vaskama, ali je danas poznata sposobnost njihovog Sirenja
vazdu$nim putem i smatra se da to dolazi od osuSene
zarazne izludine vaske, koja moZe da lebdi u zraku kao
pradina i da bude udisana. Ova sposobnost da se Siri va-
zdudnim putem znatno povecava vrijednost bakterija pe-
gavea kao moguéeg sredstva u bakterioloSkom ratovanju
i potencijalnu opasnost od njihove upotrebe u ratu, upr-
kos tome Sto postoji vrlo efikasna vakcina protiv ove
zaraze. S obzirom na njihovu visoku zaraZzljivost, mo¢nost
i epidemi¢nost, bakterije pegavog tifusa trebalo bi staviti
na vrh grupe predvidenih bakterioloskih sredstava. U istu
kategoriju sa pegavcem, ali ipak na nedto niZem nivou,
trebalo bi takode uklju¢iti njegove najblize rodake, cuga-
musi tifus (scrub typhus) i Klice groznice Stenovitih Pla-
nina (sa mrljama), ¢ije su odlike vrlo sli¢ne.

Trbudni tifus je kao i kolera, bolest koja se isklju¢ivo
prenosi vodom i hranom i obje imaju mnoge zajednicke
crte. Trbudni tifus izaziva Bacillus typhosus koji napada

*) Kad je knjiga pisana jo§ nije bila pronadena Salkova
vakeina. — Prim. red.
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probavni sistem, narotito crijeva, i u ozbiljnijim sluéa-
jevima moZe da izazove smrt. Ista ogranidenja koja su
ranije re¢ena za koleru, odnose se i na tifusne klice, kao
moguce bakteriolosko sredstvo, uz napomenu da postoji
vrlo efikasna dostupna vakcina protiv tifusne zaraze. Zbog
loga moZemo postaviti tifusne bakterije u istu kategoriju
sa bakterijama kolere, ali na ne$to niZi nivo.

Zuta groznica je akutna, visoko zarazna i Gesto smr-
tonosna febrilna bolest koju izaziva klica Leptospira
icteroides, a karakteriSe se Zuticom, krvoliptanjem, po-
vra¢anjem i pojavom albumina u mokraéi. Stalno se sma-
tralo, na osnovu slavnog rada majora Voltera Rida i nje-
govih saradnika vojnih lekara koji su dokazali da se zuta
groznica prenosi ubodom izvjesnih komaraca, da ne moze
biti prenijeta ni na jedan drugi naéin. Ipak, nedavno, slu-
Cajno zaraZavanje laboratoriskih radnika klicom #ute
groznice dokazalo je da moze biti prenofena vazdudnim
putem kada je kultivirani virus u obliku suhog praha.
Ako se pode od toga da je stvoreno prakti¢no sredstvo da
se bakterije Zute groznice prenesu vazduSnim putem na-
polje, onda ¢e se odjedanput otkloniti glavne smetnje za
upotrebu ovih klica kao sredstva bakteriolotkog ratovanja.
S obzirom na svoju visoku zaraZljivost, moénost i epide-
mi¢nost, bakterije Zute groznice ¢e tada postati jedno od
najopasnijih potencijalnih sredstava bakterioloskog rato-
vanja, uprkos ¢injenici §to imamo vrlo efikasnu vakcinu
protiv ove zaraze. Iznenadnim napadom moZe se lako za-
raziti veliki procenat naroda na prostoriji cilja, prije nego
Sto oni i saznaju da su izloZeni dejstvu klica, a nije vjero-
vatno da ¢e ¢itavo stanovnidtvo biti imunizirano prije
jednog takvog napada, sve dok se ne bude imalo defini-
tivno upozorenje na ovu opasnost od strane obavjestajne
sluzbe. '

Dizenterija (bacilna) je akutna, opaka i vrlo &esto
smrtonosna bolest debelog crijeva, koju izaziva specifi¢na
klica, a karakterife se gréevitim bolovima i izlu¢ivanjem
sluzi i krvi. Ona je potpuno razli¢ita i daleko ozbiljnija od
obi¢ne dizenterije koja se izaziva probavnim poremeéa-
jima i od hroni¢ne amebne endemiéne (odomacene) dizen-
lerije u tropskim zemljama. U proglosti je dizenterija bila
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jedna od glavnih bolesti vojski na bojistu i ¢esto je izazi-
vala viSe nesmrtonosnih Zrtava nego neprijateljsko oruZzje.
Ona je vrlo zarazna i tezi da se brzo Siri na gusto naselje-
nim prostorijama, naro¢ito pri nedovoljnim sanitarnim
uslovima. To je bolest koja se isklju¢ivo prenosi vodom i
hranom, slitna po tome trbuS$nom tifusu, iako je mnogo
teZe da se kontrolise u epidemitnoj formi. Ipak postoji
dobra vakcina protiv bacilne dizenterije, koja nesumnjivo
smanjuje njenu vrijednost kao vjerovatnog sredstva bakte-
riologkog ratovanja. Zbog toga moZe da bude stavljena u
istu kategoriju sa tifusnim bakterijama kao vjerovatno
ratno oruZje.

Denga groznica i malarija. U istu kategoriju sa Zu-
tom groznicom, ali na izrazito niZi nivo, mozemo da
stavimo ove bolesti koje su usko povezane i koje prenose
komarci. Iako su medu najmanje smrtonosnim epide-
miénim bolestima, denga i malarija su dvije od najStetni-
jih bolesti zato §to dugo traju, a neki od simptoma, kao
&to su neuralgi¢ni bolovi, slabost i duSevna depresija, mogu
da se produze za viSe mjeseci. Jedan drugi €inilac koji
dopunjava vrijednost denge i malari¢nih klica kao oruzja
bakterioloskog ratovanja sastoji se u tome $to ne postoji
nikakva vakecina protiv ovih zaraza. Ako je cilj neprija-
teljskog vazduinog napada da stvori mocno psihologko
dejstvo i potpuno nesmrtonosno onesposobljavanje sta-
novni$tva u naselju koje je uzeto kao cilj, klice denge ili
malarije mogle bi biti vrlo efikasne za tu svrhu. Inace, ove
klice nisu ozbiljne suparnice drugim vrstama epidemiénih
bakterija koje su ranije navedene.

Manje opste opasne bakterije

Posto smo prethodno ukratko pregledali podrucje
bakterija koje izazivaju opste epidemi¢ne bolesti, osvrnu-
éemo se sada na neke manje opSte, ali vjerovatno poten- |
cijalno opasnije, vrste klica koje su bile pomenute u ob- |
javljenoj literaturi kao moguéa sredstva bakterioloskog |
ratovanja. .
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Tularemija (glodarska kuga) je akutna, visoko zarazna
prozniéna bolest, koju izaziva specifiéna klica i vrlo jako
lici na trbusni tifus. Bolest koja onesposobljava traje dugo
i ozdravljenje tete polagano. Bolest se &esto komplikuje
sa zapaljenjem pluéa, iako nema mnogo kaslja i pljuvanja,
f¢ nije vjerovatno da ¢e dovoljno klica biti izbateno u
vazduh da bi izazvale sekundarne sluéajeve oboljenja.
/araza moZe da bude raznesena mnogobrojnim putevima,
kao Sto su: ujedi razli¢itih vrsta insekata, zaraZena hrana
| pijaca voda, direktan dodir i udisanje. Iako sa izvjesnog
pledidta potsjeéta na bubonsku kugu, tularemija nema
odreden ciklus zaraZavanja kao kuga i ne prenosi se od
covjeka na Covjeka i to iz razloga koji nisu objasnjeni.
U vezi sa tim njeno Sirenje nije tako jako kao Zirenje
nekih drugih epidemiénih oboljenja. Sa druge strane, tu-
laremija je jedna od najzaraznijih od svih poznatih pato-
zenih bakterija buduéi da je ubacivanje jedne jedine klice
dovoljno da ubije miSa. Laboratoriski opiti u Drugom
svjetskom ratu pokazali su da bakterije tularemije mogu
da budu uspje$no rasute u vazduh putem prskanja. Iako
prskanje ovih klica u njithovom prirodnom stanju ubija
sve klice, izuzev malog procenta, pokazalo se da je kon-
centracija koja se nalazi u prskalici bila dovoljna da iza-
zove smrt svih izloZenih Zivotinja. Takode se pokazalo da
se otpornost ovih bakterija prema procesu prskanja moze
povecati time Sto se ojataju glicerinom, a izgleda da ne
postoji sumnja da ¢e se poboljSavanjem tehnike nastaviti
dalje poveéavanje njihovog efikasnog prenofenja vazdu-
hom. Ne postoji zadovoljavajuéa vakcina za ljudsku upo-
irebu protiv tularemije.

Usled svoje visoke zaraZljivosti, mnogobrojnih puteva
varaze 1 produZenih Stetnih dejstava, bakterija tularemije
spada u vrhunsku grupu potencijalno opasnih klica za
upotrebu u ratu, naroéito ako vojni cilj zahteva potpuno,
nesmrtonosno onesposobljavanje ljudstva na ogranitenoj
povrsind.

Sakagija je visoko zarazna i vrlo razorna bolest kod
konja, mula i magaraca, koju izaziva Bacillus mallei, a
prenosi se i na druge Zivotinje i ¢ovjeka. Bolest se karak-
feriSe groznicom, zapaljenjem sluznih opni, naroé¢ito nosa,
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poveéanjem i otvrdnjavanjem Zljezda donjih desni i za-
vriava se smréu. Kao 5to je ranije reteno, jedan od najra-
nijih pokusaja da se upotrijebe klice koje proizvode bolest,
kao sredstvo ratovanja, bio je sa bakterijama sakagije u
Prvom svjetskom ratu i otada je izvrSeno mnogo istraZi-
vackih radova da bi se izgradile efikasne metode primjene
ovih klica kao bakterioloskih sredstava. Mada je ova bo-
lest donedavno smatrana kao bolest koja se prenosi insek-
tima, sluéajna zarazavanja laboratoriskih radnika i labora-
toriski opiti prskanjem u Drugom svjetskom ratu pokazali
su da klice sakagije mogu da budu prenesene vazduhom.
Ove bakterije stoje po zaraZljivosti, moc¢nosti i epidemic-
nosti vrlo visoko, brzo se kultiviu i proizvode u znatnim
koli¢inama i izgleda da su sasvim ofporne prema Stetnim
uslovima okoline, §to sve doprinosi njihovoj vrijednosti
kao bakteriolokog sredstva. Jako moZda nisu tako ra-
zorne za ¢ovjeka kao neka druga moguéa sredstva bakte-
rioloskog ratovanja, klice sakagije se stavljaju u vrhunsku
kategoriju potencijalno opasnih ratnih bakterija.
Bruceloza, koja se takode zove »Bangova bolest,
visoko je infektivna grozni¢na bolest koju izazivaju bak-
terije Brucelle, a karakteriSe se groznicom koja se penje
i pada kroz seriju napada koji su rijetko smrtnosni, .ali
izazivaju simptome nesposobnosti za dug period vremena.
Ozdravljenje od ove bolesti moZe da se protegne na neko-
liko mjeseci, a poznato je da su se povratni napadi deSavali
i poslije nekoliko godina. U pogledu specifi¢ne zarazlji-
vosti, moénosti i epidemi¢nosti, klice brucele su otprilike
ravne bakterijama tularemije, jer je jedna jedina klica
dovoljna da izazove zarazu. Brucelozu je tesko dijagno-
zirati usled razli¢itih simptoma koji &esto ukljuéuju me-
lanholiju i druge nervne poremecaje. Bolest napada kako
ljude, tako i Zivotinje korisne fovjeku, iako izgleda da
se ne prenosi direktno sa ¢éovjeka na <&ovjeka ili druge
zivotinje. Bakterije ‘brucele se prenose mnogobrojnim
putevima, kao: zarazenom hranom i pijatom vodom, do-
dirom sa koZom i udisanjem; prvi je na¢in najobiéniji
izvor zaraZzavanja ljudi, i to putem nepasterizovanoga
mlijeka zaraZenih krava i koza. Laboratoriski opiti pr-
skanja klicama brucele bili su ¢ak uspje$niji od prskanja
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bakterijama tularemije, jer je mnogo veéi procenat ovih
preziveo operaciju prskanja, ¢ak i kada nisu bile vjestacki
stabilizovane. Kao i u slu¢aju tularemije, ne postoji zado-
voljavajuéa vakeina za ljude protiv bruceloze, a osim
toga, bakterije bruceloze je vrlo tesko ustanoviti.

Sve u svemu, klice brucele su, otprilike, po efikasno-
sti ravne tularemiji kao sredstvu bakterioloSkog ratovanja.
Prve imaju preimuéstvo u tome Sto je teko otkriti klicu
i dijagnozirati bolest, a druge u tome Sto mogu da budu
Sirene putem insekata, kao jednim putem viSe za razno-
Senje. Zato se moZe re¢i da je opasnost od bakterija bru-
cele kao ratnog oruZja otprilike ista kao i od tularemije.

Meloidozis je opaka bolest koju izaziva bacil Malleo-
myces pseudomallei i blisko je srodna sakagiji, ali daleko
gora po dejstvu. To je nedavno otkrivena i rijetka bolest,
koja je dosada bila primijeéena samo u ogranic¢enim obla-
stima Jugoistoéne Azije. Od trista zabiljeZenih slucajeva,
u koje spada i nekoliko ameri¢kih vojnika u Drugom svjet-
skom ratu, preko 90% bilo je smrtonosno. Napada kako
ljude tako i Zivotinje, a konji su naroéito skloni ovoj bo-
lesti, ali se ona ne prenosi direktno sa konja na covjeka.
Sliéno bubonskoj kugi, izgleda da se prenosi buvama pa-
cova, pa lako ne postoje dokazi da se mogu prirodno
prenositi vazdu$nim putem, Zivotinje mogu da budu infi-
cirane udisanjem klica. Kao kod tularemije i bakterije
brucele, laboratoriski opiti u Drugom svjetskom ratu su
pokazali da mikrobi melioidozisa mogu da budu uspjesno
razneseni kroz vazduh putem prskanja. Iako nije tako
visoko zarazna kao tularemija i bruceloza, ona je daleko
smrtonosnija, tako da ima jedan od najveéih procenata
smrtnosti od svih poznatih bolesti, a protiv nje ne postoji
zadovoljavajuéa vakcina za ljude. Postoji vrlo malo objav-
ljenih informacija o bakterijama melioidozisa, ali iz onoga
$to se zna o njihovim odlikama i karakteristikama izgleda
da su one jedne od potencijalno najopasnijih klica koje
mogu da budu upotrijebljene u bakterioloSkom ratovanju.

Psitakozis (papagajska groznica) je teSka i ozbiljna
smrtonosna forma zapaljenja pluéa, koju izaziva virus
koji se izgleda prenosi isklju¢ivoe vazduhom i, sa stanovi-
sta zaraZljivosti 1 moénosti, ona je isto tako moéna kao
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bilo koja druga poznata patogena klica. Na osnovu slu-
¢ajne laboratoriske zaraze, cijeni se da jedan kilogram
psitakozisa virusnog preparata sadrzi dovoljno virusa da
zarazi vise od sedam milijardi ljudskih biéa, ili otprilike
tri puta toliko koliko postoji stanovnika na Zemlji'®). La-
boratoriski eksperimenti su pokazali da klice psitakozisa
mogu da budu uspjedno rasute u zrak sa daleko veéim
procentom ostajanja u Zivotu nego kod tularemije i bak-
terija sakagije. Iako nije bilo velikih epidemija psitakozisa,
ipak je to bolest koja se sama S$iri i ako vazdusno rastu-
ranje izazove dovoljan broj potetnih slucajeva, nema
sumnje da ¢e nastupiti ozbiljne epidemije. Postoji vakeina
protiv ove bolesti, ali je ona od tako sumnjive efikasnosti
da se slabo moZe osloniti na nju kao zastitu stanovnistva
od tedkih zaraza bakterijama psitakozisa, koje mogu da
budu izazvane vazdu$nim napadom sa tim klicama.

Zbog njihove visoke zarazljivosti, krajnje moé¢nosti i
znatnog procenta smrtnosti bakterije psitakozisa moraju
da budu postavljene blizu vrha na listi klica potencijalno
opasnih u ratovanju.

Botulizam (trovanje hranom) je akutna bolest, koja
brzo djeluje i ¢esto je smrtonosna. Nju izaziva krajnje
moéan otrov (toksin botulina), koga proizvodi u tijelu
yrtve bacil Clostridium botulinum, koji se uglavnom po-
javljuje u nepravilno pripremljenoj hrani. Bolest se ka-
rakterige zamagljivanjem vida, suvim ustima, oteklim je-
zikom, poveéavajuéim slabljenjem miSi¢a, Sto sve dovodi
do visokog procenta smrtnosti. S obzirom da je to toksin
koga proizvodi bacil a nije direktna akcija samih Kklica,
botulizam je, strogo uzevsi, viSe hemiska reakcija nego
bakteriska bolest. Eksperimenti za vrijeme Drugog svjet-
skog rata pokazali su da toksin botulina moze da bude
lako proizveden izvan Zivog tijela, kao, naprimjer, u opit-
nim epruvetama i rezervoarima, a da je isto tako mocan
otrov kao onaj koji se razvije unutar tijela Zrtve. Za vri-
jeme posljednjega rata toksin je bio izlucen u ¢istu kri-
stalnu formu i vjerovatno je najmoé¢niji od svih poznatih
otrova. Smatra se da je smrionosna doza za ¢&ovjeka

%y Rosebury, op. cit. str. 86
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otprilike 0,15 mikrograma'?), i to je jedini pravi bioloski
toksin koji je efikasan kada se guta, poSto se svi drugi
unistavaju zeludaénim stomacénim sokovima.

Posto je toksin botulina hemiski otrov, a ne zarazno
sredstvo, bolest se sama sobom ne §iri i tako ne moze da
izazove epidemiju. Glavna opasnost od njegove upotrebe
u ratu je, teoriski, veliki broj smrinosti koju moze pro-
uzrokovati zatrovavanjem vazduha, vode i hrane na veli-
koj prostoriji cilja, ako bi mogao biti rasut u efikasnoj
formi, kao, naprimjer, vazduhoplovnim bombama ili pr-
skanjem. Tako, na osnovu teoriskih proratuna, jedna unca
¢istog toksina botulina sadrZzi dovoljno otrova da ubije
224,000.000 ljudi. Kao kod svih takvih teoriskih prora-
¢una, znamo da bi praktiéni rezultati bili od daleko manje
vrijednosti. Tako, potpuno je jasno da bi, éak iako bi neki
prostor bio zatrovan toksinom u ubistvenoj koncentraciji,
samo najmanji (mali) broj ljudi koji zive na tom prostoru
mogao udahnuti najsitnije cestice, i poSto se toksin brzo
unistava na otvorenom zraku, to bi njegov wveliki malj
postao neefikasan. Ipak, toksi¢nost botulina je ogromna
i mora se uzeti u obzir kao velika opasnost u ratu.

Opasne bakterije sumnjive ratne vrijednosti

Prednjoj grupi manje opstih ali potencijalno opasnih
bakterija, koje izazivaju bolest; trebalo bi dodati i one
koje su bile pomenute u objavljenoj literaturi kao mo-
guéa bakteriologka sredstva, ali ¢ija je vrijednost za
bakteriolo§ko ratovanje sumnjiva: 1) povratna groznica,
2) zarazna Zutica, i 3) groznica Doline Sv. Joakima. Po-
vratna groznica je akutna, zarazna, epidemicna bolest,
koju izaziva bakterija Spirochaeta obermeieri u krvi Zrtve.
Bolest je u izvjesno] mjeri slitna brucelozi po tome Sto
se izrazava povratnim napadima koji traju 5—7 dana, i
mada je rijetko smrtonosna, onesposobljava za dugo vre-
mena. Glavna smetnja za upotrebu ovih klica kao ratnih
sredstava sastoji se u tome $to se one ne mogu vjeStacki

"y Milioniti dio grama (28 grama = 1 unca).
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gajiti bilo kakvim poznatim sredstvima. Izuzev ¢injenice
da spirohete povratne groznice mogu da ostanu Zive i
zarazne kod izvjesnih vrsta krpelji koje sisu krv, a koje
su gladovale i spavale ¢ak i pet godina, izgleda da ove
klice ne posjeduju svojstva koja bi se mogla uporediti sa
bakterijama drugih vrsta koje su mnogo korisnije kao
sredstva bakterioloSkog ratovanja. Prema tome, ne izgleda
vjerovatno da bi klice povratne groznice mogle biti upo-
trijebljene u ratu, a to se, iz istih uzroka, odnosi i na
spirohete zarazne Zitice (Vejlove bolesti). Groznica Doline
Sv. Joakima, koju izaziva jedna gljivica Coccidiocdomysis,
druga je bolest koja, bez obzira na ¢injenicu da klice mogu
da budu lako proizvedene i da su visoko zarazne ako se
udi$u, izgleda, ne pruza neka premué¢stva nad drugim
snaZnijim bakterijama koje ¢e pre biti upotrijebljene kao
.bakterioloska sredstva u ratu.

Bakterije opasne za Zivotinje

Ako bi bakteriolo$ka sredstva u ratu bila usmjerena
prvenstveno protiv Zivotinja korisnih &ovjeku, a ne protiv
Ijudi, biée vjerovatno upotrijebljene bakterije koje se
brzo samo po sebi Sire, kao §to su virusi stoéne kuge i
bolesti kopita i usta. Tako su za napad na Zivotinje po-
godne bakterije koje izazivaju septicno krvoliptanje
(slitno kugi kod tovjeka), pleuropnewmoniju (zapaljenje
pluéa i pluéne maramice) ili svinjsku koleru. Sve ove
zarazne klice su visoko zarazne i vrlo opasne za domace
Zivotinje, iako nisu opasne za Zivinu.

Ipak je sumnjivo da ¢e bilo koja od upravo pomenu-
tih bakterija biti upotrijebljena u ratovanju radije nego
sljedeée vrste klica, koje su isto tako efikasne, ako ne jos
efikasnije, kako protiv domacih Zivotinja, tako i protiv
tovjeka: antraks, sakagija, bruceloza, groznica Doline
Rift, encefalomielitis konjski i botulizam, od kojih ova |
posljednja pogada konje, rogatu marvu, ovece i Zivinu isto
tako kao i ¢ovjeka.
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Bakterije opasne za biljke

Za uniStavanje Zivota biljaka i povréa pomenute su
u izvjeStajima logora Detrika tri vrste bakterija, koje iza-
zivaju glavnu bolest, kao vjerovatna sredstva ratovanja:
dvije koje izazivaju snet i tamne mrlje na rizi koja raste
i jedna koja izaziva krompirovu zlaticu na irskom krom-
piru i paradajzu. Govori se da smo mi bili spremni, da
se Drugi svjetski rat produZio u 1946 godinu, da popr-
skamo japanska pirin¢ana polja bakteriskim sredstvima
koja bi uniStila rizu upravo prije Zetve??),

Osim gljivnih virusa koji su upravo spomenuti, po-
stoji familija spojeva, poznata kao »biljni hormoni« ili
»auksini«, koji potsti¢u biljke sa velikim listom da suvise
brzo rastu i da uginu. Jedan od ovih, auksin 2,4-D, bio je
otkriven kao vrlo efikasan i sposoban da svaki usjev bi-
ljaka Sirokog lista unisti ako se raspe iznad polja.

Bakterije nepogodne za ratovanje

Ako se ponovo vratimo na listu moguéih bakteriolo-
skih sredstava, primjetiéemo da nismo raspravljali o ovim
bakterijama u pogledu moguénosti njihove upotrebe u
ratu: ov¢jim boginjama, malim boginjama, zauikama, te-
tanusu, tuberkulozi, difteriji, septi¢nim streptokokama,
malariji, gonoreji, lepri, velikim boginjama i sifilisu. Njih
¢emo sada ukratko razmotriti.

Ovéje boginje, male boginje i zaudke su blage bo-
lesti koje povla¢e malo onesposobljavanje i brzo se lijete,
te je potpuno jasno da nisu vrijedne kao sredstva rato-
vanja.

Tetanus, difterija i velike boginje su mnogo ozbiljnije
bolesti, koje povlate veée onesposobljavanje i sporije
ozdravljenje i moglo bi se pomisliti da su vjerovatna sred-
stva bakterioloskog ratovanja, ali mi imamo tako efi-
kasne ljudske vakcine protiv ‘svake od njih, koje, putem

*) Engle, Leonard, »The Scope of Biological Warfare,
The Nation, 26 jul 1947.
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vakcinacije, mogu potpuno uspje$no da zastite stanovni-
§tvo od napada njihovim klicama. To, i ¢injenica da ove
bolesti nisu ni izdaleka tako razorne za ljudsko zdravlje
i zivot kao $to je to vecéina drugih bakterija o kojima se
raspravljalo ranije, ¢ini da nije vjerovatno da ¢e takve
bakterije biti upotrijebljene u ratu.

Klice gonoreje i sifilisa iskljuéene su kao sredstva
ratovanja. s obzirom na prirodu kontakta potrebnog za
izazivanje i prenoSenje zaraze. Lepra i tuberkuloza mogu
takode biti smatrane kao nepodesna sredstva bakteriolo-
§kog ratovanja zato $to zahtijevaju dugu izloZenost da bi
prenijele zarazu sa tovjeka na Covjeka, a éak i tada je
Sirenje teSko, lagano i neizvjesno, Osim toga, svaka ten-
dencija Sirenja moZe biti lako sprijetena izolacijom onih
koji su zaraZeni. Klice septiénih streptokolca mogle bi biti

vjerovatna sredstva bakterioloskog ratovanja kada litna

sklonost prema ovoj zarazi ne bi bila tako razli¢ita i nesi-
gurna, ali je, osim toga, i njihova moé¢ da izazivaju
ozbiljne Zrtve daleko manja od moé¢i mnogih drugih vrsta
klica koje mogu biti upotrijebljene, tako da upotreba
ovog bakterioloS8kog sredstva u ratu nije vjerovatna.

U vezi sa svim $to je ranije bilo reéeno u odnosu na
razli¢ite vrste bakterija koje mogu vjerovatno da budu
upotrijebljene u bakteriolofkom ratovanju, mora se vo-
diti racuna o tome da lista ranije izneta sadrZzi samo one
vrste koje su spomenute u objavljenoj literaturi, $to pret-
stavlja stanje na poletku Drugog svjetskog rata. S obzi-
rom na znatne napore u istraZivanju i razvijanju sredstava
bakteriolo§kog ratovanja, koji su bili izvrSeni u ovoj i
drugim zemljama u toku Drugog svjetskog rata i poslije
njega, razumljivo je da je na tom polju bio postignut

znatan progres u toku posljednje decenije koji nikada nije

bio dostupan javnosti. Zbog toga moramo rac¢unati s tim da
su pronadena i da ée biti pronadena daleko moc¢nija bak-
‘terioloska sredstva od onih koja mi poznajemo. Pri takvom
stanju stvari jasno je da bakterioloska sredstva ¢éine jednu
od najveéih opasnosti u buduc¢em ratovanju.

e e e e T e
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Uporedenje bakterioloskih sa hemiskim sredstvima

Osnovni principi bakterioloSkog ratovanja su u mno-
gocemu vrlo sliéni principima hemiskog ratovanja, a u
okviru toksitkog trovanja (kao $to je kod botulizma) sa-
svim se priblizavaju. Tako, moénost bakterioloskog sred-
stva odgovara toksi¢nosti (otrovnosti) hemiskog sredstva.
Posto su bakterije Zivi organizmi koji se brzo mmoZe u
tijelu Zrtve, to nije potrebno da se jo§ u potetku ubaci
cjelokupan broj bakterija potrebnih da se ubije domaéin.
Tako, vidjeli smo da je jedna jedina klica brucele do-
voljna da izazove brucelozu koja moZe da ‘bude smrto-
nosna. Iz toga razloga, uglavnom, biée potrebna manja
koli¢ina bakterioloSkog nego hemiskog sredstva. Takode
smo vidjeli da je toksin botulina najsmrtonosniji od svih
poznatih otrova i da mozZe biti lako proizvoden u velikim
koli¢inama u zavodima koji kultiviraju bakterije. Zato
Je 1 moguce da ¢e u buduéem hemiskom ratovanju bioloski
toksini zamjeniti hemiska sredstva koja proizvode otrove,
samo ako se pronadu zadovoljavajuéi naéini i sredstva da
se oni ubace u tijela odredenih Zrtava.

Isti principi koji se primjenjuju pri zatrovavanju po-
vrSine cilja pomo¢u hemiskih sredstava primjenjuju se i
kod bakterioloskih sredstava, narotito tamo gdje se za
njihovo prenoSenje upotrebljava vazdudni put. Ovdje je
cilj, i to u oba slucaja, da se raspe sredstvo na takav
na¢in da u efikasnoj koncentraciji preovlada u atmosferi
iznad povrSine cilja. To direktno ukazuje na to da se za
bakterioloSska sredstva upotrebljava sli®an nadin rasi-
panja, kao Sto su avionske bombe i prskanje, koji se upo-
trebljava i za hemiska sredstva. S obzirom na to da male
bombe pruzaju moguénost bolje raspodjele na povrsini
cilja nego ista teZina velikih bombi, izgleda da ¢e se one
radije upofrebljavati za bakterioloSke napade iz vazduha.
Isto tako, izgleda da je moguée rasipati bakterije iz onih
istih, ili njima vrlo sli¢énih, aparata koji se sada upotreblja-
vaju za prskanje hemiskih sredstava iz aviona. Iako ne
znamo ni za kakve objavljene informacije o ovom pred-
metu, ipak znamo za napredak koji je postignut u rasi-
panju insekticida po usjevima koji rastu da bi se ubili
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insekti i gljiviéne bolesti. Na osnovu iskustva koje se u
tome postiglo neée biti teZak zadatak da se izgradi tehnika
rasipanja bakterioloskih sredstava iz vojnog aviona samo
ako se jedanput savlada usko grlo vazduSnog prenoSenja
patogenih bakterija. Na osnovu onoga $to znamo o rezul-
tatima koji su postignuti u laboratoriskom radu na ovom
problemu, moZemo sigurno zakljuditi da je rjeSenje na
domaku, ako veé nije ostvareno.

Bakterioloska oruZja koja se upotrebljavaju u vazduSnom
napadu

Na osnovu gornjih razmatranja moze se zakljuciti da
ée oruzja za izvr3enje bakterioloskih vazduSnih napada
vjerovatno ukljugiti (1) bombe, (2) prskanje, (3) razli¢ite
sprave.

Bakteriske bombe. Tehni¢ki zahtjevi za rasejavanje
bakterija pomoéu bombi su pribliZno paralelni zahtjevima
koji se odnose na rasipanje dugotrajnih bojnih otrova,
kao $to je iperit. To ukazuje na upotrebu malih bombi,
koje vjerovatno ne prelaze 100 funti teZine i koje sadrze
otprilike 50 funti kulture bakterija u teénosti ili u prahu.
Takve bombe ée biti pravljene sa $to je moguce lakSim
tijelom iz dva razloga: (1) maksimalnog kapaciteta i (2)
zato da bi se lako otvarale. Za bakteriske bombe drugi
razlog je daleko znadajniji od prvog, buduéi da je vetina
bakterija vrlo osjetljiva na udar i na visoke temperature
i pritiske. Otuda, ukoliko je manje eksplozivno punjenje
potrebno da otvori bombu i raspe njenu sadrZinu, utoliko
je bolje.

Kao i kod aviohemiskih bombi pozeljno je da bakte-

riske bombe budu uredene tako da eksplodiraju na povr-
§ini zemljista gdje bi bakterije bile najefikasnije. Iz tog
razloga, bakteriske bombe ¢e biti opremljene trenutnim
(superbrzim) udarnim upalja¢ima. Isto tako bi bilo vje-
rovatno dobro da se sprijeéi prodiranje bakteriskih bombi
u zemlju time 3to bi se snabdijele padobranima za uspo-
ravanje pada, kao 3to je to slu¢aj kod izvjesnih tipova
zapaljivih i eksplozivnih rasprskavaju¢ih bombi. Ovi pa-



BAKTERIOLOSKA SREDSTVA 145

dobrani su maleni kiSobrani napravljeni od tkanine i oni
s¢ nalaze u repu bombe, a izbacuju se posto bomba padne
su aviona do odredenog otstojanja, tako da bi time brzina
bombe bila smanjena i ona bi pala uz vrlo lagan udar.
Pomoé¢u padobrana i superbrzih upaljata bakteriske
bombe mogu biti tako podeSene da eksplodiraju u dodiru
sa povrSinom zemljiSta i da raspu svoju sadrzinu na
zemlju ili upravo iznad nje. Tamo gdje je potrebno da
bakteriske bombe budu batene sa velikih visina, one mogu
da budu grupisane u grozdovima, kao $to se radi sa malim
zapaljivim bombama.

Pribor za prskanje bakterija. Ako bakterioloska sred-
stva treba prskati u tefnoj formi, izgleda da bi se, uz
male ili nikakve izmjene, mogao upotrijebiti i tip re-
zervoara koji se upotrebljava za prskanje bojnog otrova.
Ovim rezervoarima potreban je vrlo mali pritisak pa da
isprazne svoju sadrzinu, a prakti¢no jedini udar koji po-
stoji pri prskanju to je onaj koji dolazi od dejstva tokova
struja oko aviona. Ako se, sa druge strane, bakteriolodka
sredstva rasipaju u prahu, aparat za prskanje biée vrlo
slican onome aparatu koji se sada upotrebljava u komerci-
jalnoj primjeni pri prskanju insekticida u prahu.

Razli¢ite sprave. Pod ovaj naslov mogu da budu
ukljuéeni sudovi za prenos bakterija, koji lide na ¢uturice
ili boce koje saboteri mogu da prenose i da postave u
rezervoare vode za pice da bi zarazili vodu za snabdi-
jevanje grada. Citav niz sprava ove vrste mogao bi se
izmisliti i biti upotrijebljen od tajnih neprijateljskih age-
nata u namjeri da dezorganizuju normalnu aktivnost na-
selja i da teroriSu stanovni$tvo opasnim izbijanjem epi-
demic¢nih oboljenja.

SadaSnje stanje bakterioloskog ratovanja

Iako mo¢ bakterioloSskog ratovanja nije bila ispro-
bana ratnim otsudnim opitom, istorija pokazuje pustoseéa
dejstva ogromnih epidemija koje su izazivale bakterije u
proslosti, a koje jasno pokazuju mo¢ klica u izazivanju
bolesti, desetkovanju cjelokupnog stanovnistva i §irenja
smrti i demoralizacije na duga¢ko i Siroko.

10 Civilna za3tita u modernom ratu
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Mi znamo za ogromne napore u¢injene u istrazivanju
sredstava i razvijanju doakterioloSkog ratovanja od strane
vodeéih svjetskih sila poslije Prvog svjetskog rata, i svi-
jesni smo stalnog i metodiénog napretka do kojega se
do8lo za vrijeme proslih deset godina u sinteti¢nom fabri-
kovanju ogromnih koli¢ina bakterioloskih sredstava za
upotrebu protiv &ovjeka, Zivotinje ili usjeva. Isto tako
imamo izvjesne pretstave progresa do koga se doSlo u |
pronalaZenju oruZja za upotrebu bakterioloskih sred- |
stava®'). Na osnovu toga znanja opravdano je da se za-
kljuéi da je bakteriolo¥ko ratovanje ve¢ izaSlo iz okvira |
nagadanja u svijet prakti¢nog izvrSavanja. :

Iako ne postoje objavljene informacije koje bi pokazi-
vale da je problem rasturanja bakterija vazduSnim putem
potpuno rijeSen, mi ne smijemo sigurno da zaklju¢imo da |
je takav sluéaj i danas, s obzirom da poteSkoce koje su |
ovdje u pitanju nisu vete od mnogih drugih na koje se |
nailazilo i koje su bile uspje$no prevazidene na ovom i
drugim podruéjima nauénog vojnog istrazivanja i razvi-
janja. U takvim uslovima jasno je da bakteriolosko rato-
vanje pretstavlja jednu od najveéih opasnosti buduceg
rata i da mu treba pokloniti istu paZnju koja se danas
poklanja atomskom ratovanju. Iako je istinito da su, kilo |
za kilo, atomska sredstva daleko razornija za ljudski Zivot
od bakteriologkih sredstava, mi ne moZemo praviti di-
rektno uporedenje izmedu ta dva sredstva sve dotle dok
se cjelokupne moguénosti bakterioloSkog ratovanja ne
pokaZu u ratu. Naravno, nijedna nacija ne moZe da eka
takav definitivan dokaz, a da prije toga ne preduzme sve
moguée korake da zaStiti svoj narod od strahovitih uni-
§tenja koja sobom nosi bakteriolosko ratovanje. '

Ulega bakterioloskih sredstava u buduéem ratovanju

Svaka procjena uloge novog i neisprobanog oruZja u
buduéem ratovanju obavezno se zasniva na teoriskim
razmatranjima. U tom moru neizvjesnosti mi nismo pot-

*) Baldwin W.. Hanson, The Price of Power, str. 7T1—75,
Harper and Brothers, New York, 1947. '
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puno bez karte i kompasa, poSto uvijek moZemo da se
rukovodimo uporedenjem i analogijom sa drugim naci-
nima ratovanja koji se mogu uporedivati, a ovde je he-
misko ratovanje dovoljno blisko da se moZemo osloniti
na njega. Na poéetku, moZemo usvojiti kao osnovnu pret-
postavku jednu od najjasnijih pouka istorije, naime, da
¢e nacije u ratu, kada su u teskom poloZaju, upotrijebiti
svako sredstvo za vodenje rata za koje ée vjerovati da
¢e im pruziti preimuéstva nad neprijateljima. Kakva su,
dakle, preimuéstva i lode strane bakteriolokih sredstava
u poredenju sa drugim starijim i provjerenim oruZjima?

Isto kao i hemiska sredstva, bakterioloika sredstva
izazivaju Zrtve putem dodira sa materijom Zivog tijela,
a do ovog dodira najbolje dolazi ako se atmosfera iznad
prostorije cilja zasiti efikasnom koncentracijom takvih
sredstava. Iskustvo iz Prvog svjetskog rata pokazalo je
da su hemiska sredstva, upotrijebljena ¢ak i na primi-
tivan nacéin onako kako su tada upotrebljavana, u nano-
Senju Zrtava bila 4—5 puta efikasnija od iste kolitine
cksploziva. Pokazali smo u na%oj diskusiji o razliéitim
vrstama bakterija, koje bi mogle da budy upotrijebljene
u ratu, da postoje mnoge poznate vrste koje su u istim
koli¢inama efikasnije nego najjata hemiska sredstva upo-
trijebljena u Prvom svjetskom ratu. Na osnovu tog upo-
redenja moze se re¢i da bi, izgleda, bakteriologka sredstva
bila efikasnija nego eksplozivna ili hemiska sredstva, ako
se kao kriterij uzme srazmjera izazvanih #rtava i vojnog
napora potrebnih da se one nanesuy. ;

Ali ovdje nailazimo na drugi faktor: §ta je sa atom-
skim sredstvima? Iako jo§ nismo stigli na predmet mo-
gucnosti i ograni¢enja atomskih sredstava, o kojima se
raspravlja u sljede¢oj glavi, bilo je ranije refeno da je
Jedna jedina atomska bomba, onakva kakvu smo upotri-
Jebili protiv Japana u avgustu 1945, bila moéna kao 20.000
lona TNT. PoSto se takva bomba ne bi mogla prenijeti
avionom B-29 do prostorije cilja ako tezi vise od 10 tona,
@ ona, kao $to éemo vidjeti, vjerovatno teZi mnogo manje,
t0 se neposredno postavlja pitanje: zasto bi se upotreblja-~
vala bakteriolodka sredstva kada izgleda da su atomska
sredstva mnogo moénije oruzje? Sto se tide razaranja

LI1E
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imovine i materijala kao ratnog cilja, to su i bakterije i
hemiska sredstva iskljuceni, jer nijedna nisu efikasna
protiv takvih ciljeva. Na pitanje koje je sredstvo efikasnije
protiv ljudi i Zzivih bi¢a, moZe da se govori samo analiti¢-
kim uporedenjem svakog, pojedinaéno, na osnovu pro-
stora pokrivenja efikasne koncentracije po funti. Ne ula-
zeéi u takvu analizu ovdje, mozemo rec¢i da je relativna |
moé nanofenja-zrtava pomo¢u bakterija, u uporedenju sa
atomskim sredstvima, daleko veéa od onoga 3to je ozna- |
¢eno srazmjerom eksplozivne moé¢i o kojoj je bilo ranije &
rijeéi. Postoje drugi faktori koji ulaze u jednatinu, od
kojih je jedan od najvaznijih relativna cijena. i

Smatra se da je Sjedinjene Drzave bacanje dvije
atomske bombe na Japan u Drugom svjetskom ratu stalo |
dvije milijarde dolara. Razumije se, u ovu cifru ulazi i
cijena svih istraZivanja, razvoja i proizvodnog rada koji |
je bio preduzet prije nego Sto su bombe napravljene, 3
uklju¢ujuéi i cijenu konstrukcije svih potrebnih postro-
jenja. Otuda, sljedete atomske bombe mogu da budu
napravljene za mali dio prvobitne cijene projekta atom-
ske energije. Ipak, investicije potrebne da se proizvode |
atomske bombe daleko su veée nego one koje su potrebne |
za drugu vrstu bombi. Ovdje nije toliko u pitanju koli¢ina
novea, veé vise napor u ljudima i materijalu koji je nov- &
cem pretstavljen — &§to je od najveéeg znataja u vrijeme |
rata, naro¢ito kada su komplikovane i ogromne fabrike |
naoruZanja o$teéene i razruSene neprijateljskim vazdu- |
énim napadom i kada se moraju opraviti ili zamijeniti u
toku trajanja rata.

Drugo preimuéstvo bakterioloskih sredstava nad
atomskim, a éak i nad eksplozivnim i hemiskim sred- §
stvima, jeste mali obim fabrika potrebnih da se proizvode
bakterije, u uporedenju sa fabrikama koje su potrebne da
bi se proizvodila atomska i druga sredstva. Citava oprema |
koja je potrebna da se proizvede dovoljno bakterioloskog 1
sredstva da bi se njime ispunio veliki broj bombi moze |
se smijestiti u jedno jedino obitno stovariste, dok su za |
proizvodenje hemiskih, eksplozivnih i naro¢ito atomskih |
sredstava potrebne fabrike koje imaju mnogo zgrada na |
¢itavim hektarima zemljista. To zna¢i da bakterioloska |

— i
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sredstva mogu da budu proizvodena u tajnosti mnogo
lakSe nego druga ratna sredstva, $to umnogome poveéava
clement iznenadenja pri upotrebi bakterija u ratu. Sli¢no
tome, fabrike za proizvodenje bakterija mogu da budu
cfikasnije zaSticene od razaranja od strane neprijateljskih
bombarderskih napada nego veée i povredljivije fabrike
lioje su potrebne za proizvodnju atomskih, pa ¢ak i eksplo-
zivnih i hemiskih sredstava.

Na- kraju, Sto se ti¢e atomskih sredstava, raspolozi-
vost osnovnih rijetkih materijala je kriti¢na, te broj atom-
skih bombi koje mogu da budu proizvedene u buduéem
ratu moZe da bude sasvim ogranifen dostupno$éu osnov-
nog rijetkog materijala. Takva ograni¢enja se ne odnose
na bakterioloSka sredstva, posto su bakterije dostupne
svuda i mogu da budu kultivirane prostom opremom koja
je u 8irokoj upotrebi u mirnodopskoj industriji.

Cak iako bi postojala potrebna postrojenja i sredstva
za proizvodnju atomske bombe, nijedna nacija neée biti
nikada voljna da igra samo na jednu kartu i da se osloni
isklju¢ivo na jedno oruZje, bez obzira kako ono moéno
bilo, da bi vodila rat koji moZze da dovede u pitanje njeno
vlastito postojanje. Naprotiv, koristiée sva sredstva da bi
obezbijedila pobjedu i svako dopunsko oruZje koje bi joj
dalo preimuéstvo mad njenim neprijateljem biée nesum-
njivo upotrijebljeno. Zato je na$ zakljutak da moZemo
ofekivati pojavu bakterioloskog oruZja u buduéem rato-
vanju i da naSe civilno stanovnistvo treba da bude pri-
premljeno za takvu eventualnost.
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ATOMSKA SREDSTVA
Definicija

A tomsko sredstvo je elementarna materija sposobna
da momentano oslobada atomsku energiju, sa
supereksplozivnom snagom, u obliku udarnog talasa
(udara), snaZne toplote i visokofrekventne radijacije,
uglavnom gama-zrakova i slobodnih meutrona. Atomska
energija moZe da bude jednostavno definisana kao ener-
gija oslobodena procesom nuklearne fisije Sto podrazu-
mijeva preuredivanje sadrZine atoma, pri ¢éemu se
izvanredno mali procenat njegove mase pretvara u ener-
giju, tako da izvrSena promjena mijenja hemiske osobine
atoma i on postaje drukéiji hemiski elemenat.

Priroda atomske eksplozije

Razlika izmedu konvencionalnih i atomskih eksplo-
zija. Glavna razlika izmedu konvencionalne eksplozije
(glava 3) i atomske eksplozije sastoji se u tome $to kod
prve dolazi do raspadanja molekula eksplozivne materije
i ponovnog rasporedivanja njenih sastavnih atoma u nove
molekule, a da se pri tome ne pogada postojanost samih
atoma; dok kod druge, odgovarajuce raspadanje i raspo-
redivanje dogada se unutar samih atoma, ¢ime se atomi
mijenjaju u move hemiske elemente putem pretvaranja
dijela mase u energiju. Razlika izmedu konvencionalne
molekularne eksplozije i atomske eksplozije bi¢e bolje
ocijenjena, a prirodu posljednje bi¢e lak$e razumijeti, ako
se uporedi mehanizam dejstva eksplozivnog sredstva sa
mehanizmom dejstva atomskog sredstva.
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Obi¢éno sagorijevanje. Kako je obitna (molekularna)
rksplozija brza forma sagorijevanja u kojoj se atomi, koji
ubrazuju molekule eksplozivne materije, razdvajaju jedan
od drugoga i spajaju sa kiseonikom iz atmosfere da bi
obrazovali nove molekule prostije materije, razmotricemo
prije svega fenomen obi¢nog sagorijevanja. Sagorijevanje
uglja, koji se uglavnom' sastoji od elemenata ugljenika,
moZze se simboli¢no pretstaviti na sljede¢i naéin:

0—0 0—-0 00O b0
- 0 D0 0D 000
[} ] "o=h 820 6-0-8 -0
OO0+ 0-0 00— —0-—C0 + 0-—C—0O
| 11 "= 0 000  O-0=0
et et 00, 0—8 0-0-0 ' 00

ugalj kiseonik ugljendioksid
(u vazduhu) (proizvod
sagorijevanja)

U hemiskoj promjeni kao $to je ova, cjelokupan broj
atoma, 12 ugljenika i 24 kiseonika, isti je poslije reakeije
kao i ranije, a samo je raspored atoma razlic¢it. Sve S§to
se dogada, sastoji se u tome da se kidaju valentne veze
izmedu atoma ugljenika i atoma kiseonika, i da se odvo-
jeni atomi ugljenika i kiseonika spajaju da obrazuju mo-
lekule ugljendioksida (COz). Kidanje valentnih veza atoma
ugljenika i kiseonika oslobada energiju u obliku toplote,
¢ija je ukupna koli¢ina jednaka sumi toplote obrazovanja
proizvoda sagorijevanja (CO:z) minus toplota obrazovanja
elemenata ugljenika i kiseonika koji izazivaju reakciju.
Sagorijevanje jedne funte uglja oslobada 3.175,2 velikih
kalorija®?) toplote koja je dovoljna da podigne tempera-
turu od 700 funti vode za 18 stepeni Farenhajtovih.

Obiéna eksplozija. Eksplozija brizantnog eksploziva,
kao Sto je nitroglicerin, sli¢na je sagorijevanju ugljena,
izuzev u tome 5to nitroglicerin sadrzi u sebi sav potreban

**) Velika kalorija je kolitina toplote potrebne da podigne
temperaturu 1 kg vode (2,2 funte) za 1°C.
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kiseonik za reakeciju, dok ugalj da bi goreo potrebuje Kki-
seonik iz vazduha. Jedna¢ina za hemisku reakciju koja
se deSava pri eksploziji nitroglicerina je sljedeca:
2C3Ha (NOs)s — 6 CO= + 5 H:0 + 3 Nz - 1/2 (=
nitroglicerin  ugljen- voda azot kiseonik
dioksid

Eksplozija jedne funte nitroglicerina oslobada 659,3 velike
kalorije toplote ili otprilike samo peti dio cjelokupne
toplote koja se oslobodi sagorijevanjem iste kolicine uglja.
U éemu je, onda, razlika izmedu sagorijevanja uglja i
eksplozije nitroglicerina, koja ¢ini da je posljednja toliko
mnogo snaznija? Tri osnovna faktora koji ¢ine tu razliku
jesu: 1) produkti eksplozije su potetno ogranic¢eni na isti
prostor koji je bio zauzet eksplozivom, 2) visoka tempe-
ratura eksplozije, 3) ogromna brzina hemiske reakcije
(eksplozija).

Kod eksplozije svaki kubni palac*) nitroglicerina
proizvodi priblizno 1.150 kubnih palaca gasa na 0 stepeni
Celzijusovih koji, sve dok ne bude osloboden eksplozijom
suda, zauzima isti prostor koji je zauzimao eksploziv. U
isto vrijeme, toplota oslobodena eksplozijom podize tem-
peraturu proizvedenih gasova na otprilike 3.040°C koja
nastoji da dalje proSiri zbijene gasove i poveéava njihov
pritisak za otprilike dvanaest puta, tako da se gotovo
svaki kubni palac gasa, kada se oslobodi, proSiruje do
otprilike 13.800 kubnih palaca. Sve dotle dok gasovi oslo-
bodeni eksplozijom ostaju zbijeni, oni vrSe pritisak na
zidove suda koji je ravan pritisku, priblizno, 670 tona po
kvadratnom paleu. Ovaj ogroman pritisak je proizveden
u tako malom djeliéu sekunde (1/10.000), tako da se snaga
koju izazivaju gasovi eksplozije jo§ poveéava brzinom ko-
jom je udarala o zidove suda.

Eksplozija TNT, C¢Hz (CHs) (NOa)s, slicna je eksplo-
ziji nitroglicerina, izuzev u tome $to TNT nema dovoljno
kiseonika za potpunu oksidaciju svojih uglednih atoma,
te zato ima, otprilike, samo 3/4 eksplozivne snage nitro-

*) 1 palac (inch) = 2,5400 em. — Prim. red.
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glicerina, priblizno 500 tona po kvadratnom palcu. U na-
pred izloZzenim primjerima obi¢nog sagorijevanja i eksplo-
zije, svi atomi koji uzimaju uceséa u reakcijama zadrzavaju
svoje hemisko svojstvo, a cjekupan broj i vrsta atoma u
proizvodima reakcije je isti kao i u materijama koje vrse
reakciju. To ée rec¢i da je teZina proizvoda reakcije jednaka
sa teZinom materije koja je vriila reakciju, i da pri tome
nikakva materija nije bila stvorena niti unistena.

Atomske reakcije. Suprotno molekularnim reakei-
jama, onakvim kakve su ranije pomenute, atomske reak-
cije mijenjaju svojstva samih atoma i atomsko sredstvo
(koje je uvijek jedan elemenat) pretvara se u nove ele-
mente. Ovdje se hemisko svojstvo atoma i atomsko sred-
stvo mijenjaju i novi se elementi stvaraju. Tako, reakcija
koja se deSava u atomskoj bombi koja eksplodira moze
da bude izrazena sljedeéom jednac¢inom:

Usaas = I—I—Y

Ovdje se elemenat urana transformira u nove elemente,
jod 1 itrijum, od kojih se prvi Cesto javlja, a drugi je
prilitno rijedak elemenat. Ova transformacija elementa
jedne vrste u elemente drugih vrsta je protivna osnovnim
principima obi¢ne hemije. Ali se time ne is¢rpljuje sve, u
transformaciji se mali dio samog urana pretvara u ener-
giju, tako da je teZina proizvoda reakcije manja od ori-
ginalne teZine urana. To znad¢i da je u atomskoj reakeiji
materija stvarno uniStena pretvaranjem u energiju, Sto je
takode protivno jednom od osnovnih zakona obi¢ne he-
mije: u hemiskim reakcijama materija se ne stvara niti
uni§tava nego se samo transformira u druge vrste ma-
terije.

Najogitija razlika izmedu obi¢ne molekularne reak-
cije i atomske reakcije sastoji se u ogromnoj koli¢ini
energije koju proizvodi atomska reakcija. Tako, eksplo-
zija jedne funte urana proizvede dovoljno toplote da
temperaturu 2 milijarde funti vode podigne za 18 Faren-
hajtovih stepeni, dok se isti porast temperature kod 700
funti vode dobija sagorijevanjem jedne funte ugljena, a
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kod 140 funti vode eksplozijom 1 funte nitroglicerina. Za-
Sto su promjene energije u atomskim reakcijama u tolikoj
mjeri veée od promjena energije u obitnim hemiskim
(molekularnim) reakcijama? I gdje se nalazi izvor tako
velikog povecéanja energije koja se oslobada u atomskim
reakcijama? Cak ni najnapredniji naué¢nici ne znaju pot-
pune odgovore na ova pitanja, koji se, izgleda, nalaze u
razlici izmedu prirode i veli¢ine snaga koje vezuju atome
jedan se drugim da bi obrazovali molekule, i snaga koje
vezuju sastavne dijelove atoma da bi obrazovali atome.

Atomi i molekuli. Pri razmatranju karaktera atom-
skih reakcija i atomske energije neophodno je da imamo
jasno razumijevanje o osnovnim razlikama izmedu atoma
i molekula i izmedu elemenata i drugih materija. Na
osnovu uéenja hemije, prije pojave atomskog doba na
potetku ovog stoljeta, sva materija je bila sastavljena
uglavnom od atoma za koje se smatralo da su najmanji
nedjeljivi dijelovi materije koja postoji, bilo sami ili u
kombinaciji sa drugim sli¢nim dijelovima iste ili razliCite
materije. Kombinacija dva ili viSe atoma obrazuje molekul
koji je najmanja ¢estica u kome se materija moze dijeliti
i zadrZati sva hemiska svojstva te materije. Kada se atomi
kombinuju sa drugim atomima iste vrste, molekul koji
se dobije zove se »elemenat«, kao, naprimjer, kada se
dva atoma vodonika, H, kombinuju da ‘obrazuju molekul
vodonika (H—H), ili Hz:. Kada se atomi kombinuju sa
drugim atomima razlitite vrste, molekul koji se dobije
naziva se »jedinjenje«, kao, naprimjer, kada se dva atoma
vodonika, H, kombinuju sa jednim atomom kiseonika, O,
da obrazuju molekul vode (H—O—H)? ili H»0. Prema
tome, elemenat je materija koja ne moZe biti rastavljena
na prostije materije, dok jedinjenje moZe da bude rastav-
ljeno na prostije materije posto je saginjeno od atoma
razlié¢itih vrsta u svom molekulu. Naprimjer, ako je mo-
lekul vodonika (H—H) rastavljen na njegova dva atoma,
oba atoma posjeduju sva hemiska svojstva vodonika i za-
drzavaju svoju osobinu kao vodonika, zbog Cega je vodo-
nik klasiran kao elemenat. Sa druge strane, ako se molekul
vode (H—O—H) rastavi na svoja tri atoma, atomi vodo-
nika posjeduju hemiska svojstva vodonika, dok atom
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kiseonika posjeduje samo svojstva kiseonika, a oba su
razliCiti od hemiskog svojstva vode. Po$to molekul vode
gubi svoju hemisku istovetnost sa vodom, klasiran je kao
jedinjenje.

Na osnovu postavki ovih definicija slijedilo je da su
sve materije u univerzumu sastavljene od jednog ili vise
elemenata, a s obzirom da atomi nisu mogli da budu
dijeljeni niti da mijenjaju svoje hemiske osobine, nijedan
elemenat nije mogao da bude rastavljen ili promijenjen
u neki drugi elemenat. Ova posljednja postavka, poznata
kao princip nepromjenljivosti elemenata, pretstavljala je
stijenu o koju su se razbijali svi napori srednjevjekovnih
alhemitara da promijene neplemenite metale (olovo) u
plemenite metale (zlato). Ovaj princip je jedna od osnov-
nih dogmi hemiske nauke i jo§ uvijek se smatra vaZeéim
za hemiske reakcije izvan atoma. Jedan drugi osnovni
princip preatomske hemije jeste zakon o ofuvanju energije
koji kaZe da se u svim hemiskim reakcijama energija ne
stvara niti uni$tava nego samo mijenja. Otuda, kada je
energija oslobodena hemiskom reakcijom, ona je proizasla
iz energije koju je dao neki spoljni izvor da bi se obra-
zovale materije koje vrSe reakciju, a nije stvorena hemi-
skom reakcijom.

Kod obiénih hemiskih reakcija, ako je cjelokupna
energija proizvoda reakcije manja od cjelokuphe energije
materija koje vrSe reakciju, razlika u energiji je oslobo-
dena reakcijom, obi¢no u obliku toplote, i zato se kaZe
za reakciju da je »egzotermitnac, tojest da stvara toplotu
kao kod prostog sagorijevanja i eksplozije. Naprotiv, ako
je cjelokupna energija proizvoda reakcije veéa od cjelo-
kupne energije materija koje vrSe reakciju, razlika mora
da bude nadoknadena (obi¢no u obliku toplote) iz nekog
spoljnog izvora, a reakcija se zove »endotermi¢na«, tojest
upija toplotu. Na osnovu ovih postavki slijedi da se ener-
gija (toplota) oslobodena egzotermitnom reakcijom moZe
izratunati ako se oduzme cjelokupna toplota obrazovanja
proizvoda reakcije od cjelokupne toplote obrazovanja
materija koje vrSe reakciju, poSto razlika ¢ini oslobodenu
toplotu reakcije.
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Priroda energije. Siroko shvaéeno, energija se moze
razumjeti kao snaga kojom bilo Sta djeluje efikasno da
se pokrenu ilt primjene druge stvari, ili da se postigne
neki rezultat. Kada sila pokrece tijelo, kaze se da se vrsi
rad, a mjera izvrSenog rada je komponenta sile u praveu
kretanja, pomnoZena sa otfstojanjem na, koje se tijelo
kre¢e. Podto je energija sila u dejstvu, koli¢ina energije
koju tijelo posjeduje jeste njegova sposobnost da obavlja
rad, i obratno, svaka druga stvar koja moZe poteti iz rada
ili biti pretvorena u rad pretstavlja energiju. Otuda su
energija i rad ekvivalentni, a odnos medu njima moZe da
bude izraZzen jednac¢inom:

E— W =Fs = 1/2 MV?

gdje je: E = energija
W = rad
F = sila
s = otstojanje na kome sila F dejstvuje
M = masa tijela
V = brzina tijela

Na osnovu jednaégine, ako masu, M, koja se krete brzinom
V, zaustavi sila F, na otstojanju s, izvrSen rad silom je Fs,
energija upotrebljena za izvrSenje rada je E, a obadvoje,
rad i energija, jednaki su proizvodu mase tijela koje se
kreée, pomnoZenom polovinom njegove brzine na kvadrat.
Energija koja je jedino posljedica kretanja zove se »kine-
ticka energijac.

Kada se sila primjeni na tijelo i, umjesto da ga po-
kreée, napadne ga ili deformiSe, vrsi se unutrasnji priti-
sak na tijelo. Ako sila, F, koja djeluje na tijelo proizvede
pritisak ili deformaciju, d, proizvedeni pritisak S, koji je
izvrSen u tijelu jednak je sili F, a rad izvrSen tijelom je
Fd, dok je energija upotrijebljena za rad E. Ako je tijelo
elasti¢no i ako je bilo komprimirano do izvjesne razmjere,
d, poslije otklanjanja sile F, unutrasnji napon, S, koji je
protivsila, povrati¢e tijelo na njegov pocetni oblik time
§to ga proSiruje na isto otstojanje d. Ovdje se rad Sirenja,
Sd, izjednatava sa radom komprimiranja, Fd, a koncen-

e e
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trirana ili statiéna energija, E, u tijelu (koja je jednaka
radu kompresije) zove se njegovom »potencijalnom« ener-
gijom.

Kinetitka energija se stalno mijenja u potencijalnu
energiju, i obrnuto, a obe postoje u razli¢itim oblicima
koji mogu biti klasificirani na sljedeéi naéin:

Kineticka energija Potencijalna energija
kretanje napon

vibracija - gravitaciono odvajanje
toplota i magnetizacija
elektricitet (u pokretu) elektrifikacija
radijacija hemisko odvajanje

Mehani¢ka ekvivalentnost toplote. Svaki oblik ener-
gije ima odreden kvantitativan odnos prema drugom
obliku, pri ¢emu je najkorisniji odnos onaj izmedu meha-
ni¢ke kineticke energije i toplote, koji je izraZen jedna-
¢inom:

BE=Jqg
gdje je: E = koli¢ina energije ili rad,
@ = koli¢ina toplote
J = faktor vezivanja ili mehanicki ekvivalenat.

U metrickom sistemu jedinica energije (i rada) je erg,*)
koja se definife kao utroSen rad u kretanju tijela na
otstojanje od 1 santimetra sa silom od 1 dina, a din se
definiSe kao sila koja, djelujué¢i na masu teZine 1 grama
u toku 1 sekunda, proizvodi brzinu 1 santimetra na se-
kund. Din je otprilike ekvivalentan teZini miligrama. Kada
je energija, E, izraZena u ergima a toplota, @, izraZena u
kalorijama, mehani¢ki ekvivalenat toplote J, ima vrijed-
nost od 4,2 X 107, i
=42 X 10" @

Radioaktivnost. Ubrzo poslije otkriéa radijuma 1898
godine, utinjenog od strane supruznika Kiri, primijeéeno
je da ovaj elemenat spontano daje svetlosna zrac¢enja koja

. ) 1 erg je takode = 0,738 x 10-" stopa funte ili 0,274 x
10-** Kkilovatéasova. . :
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su prenosila energiju i bila praéena progresivnim sma-
njivanjem mase tijela iz koga su proisticala. Bilo je isto
tako primije¢eno da kroz davanje svojih zratenja, ili zraka
energije, atomi radijuma trpe progresivno raslojavanje,
ili raspadanje, koje je uzastopno mijenjalo radijum u &i-
tav niz modificiranih oblika koji su privremeno bili na-
zvani radijum A, B, C, D i E. Bilo je odmah jasno da je
ovaj fenomeh, poznat kao »radiocaktivnost«, suprotan
osnovnim principima obi¢ne hemije u tome 5to se ovdje
nai$lo na elemenat koji je mijenjao svoje hemisko svoj-
stvo i postajao drugi elemenat, preobra¢anjem dijela svoje
mase u energiju, tako da je cjelokupna teZina proizvoda
reakcije bila manja od teZine materije koja je wvrsila
reakeiju.

Bilo je zatim otkriveno da se fenomen radioaktivnosti
dogada u mmogim teSkim elementima koji se nalaze u
prirodi, kao $to su uran i torijum, i da moze isto tako da
bude na ves$tatki nat¢in stvoren u nekim prostim stalnim
elementima, kao $to su jod i itrijum, koji se proizvode ra-
slojavanjem wurana. Kod svih radioaktivnih elemenata
atomi izbacuju deo svoje materije i tako postaju drugi
elementi. Izbatene Cestice su takode desto pracene radi-
jacijom poznatom pod nazivom »gama-zraci« koji su sli¢ni
X-zracima, ali daleko energi¢niji i prodorniji u dejstvu.

Ajnstajnova jednacina. Zagonetka radioaktivnosti bila
je silno rasvetljena 1905 godine kada je Ajnstajn objavio
svoju ¢uvenu teoriju relativiteta, u kojoj je pokazao da
se materija moZe pretvoriti u energiju u utvrdenom kvan-
titativnom odnosu, shodno jednacini:

E = MC?
gde je E energija, M masa**), a C je brzina svjetlosti. Na
osnovu ove jednacine, koli¢ina energije oslobodena raspa-
danjem atoma radioaktivne materije moze da bude odre-
dena oduzimanjem, od mase radioaktivnog elementa, mase
proizvoda reakcije, a zatim mnoZenjem ostatka kvadratom
brzine svjetlosti. PoSto je proseéna brzina svjetlosti
186.300 milja u sekundu (30 milijardi santimetara na se-

*) Masa tijela je njegova teZina, W, podijeljena ubrzanjem
Zemljine teZe, g, tojest M = W/32,2 funte.
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kund), to je razumljivo da ée pretvaranje vrlo male koli-
¢ine materije proizvesti ogromnu koli¢inu energije. Tako,
| gram materije, poslije pretvaranja u energiju, oslobada
9 X 10%° erga energije, a 1 unca materijé je ekvivalentna
energiji koju proizvede velika elektrocentrala Boulder
Dam u toku jednog mjeseca.

Uporedenje AjnStajnove jednadine sa jednac¢inom ki-
neticke energije pokazuje zadivljujuéu sliénost, izuzev u
odnosu na razliku razmjera faktora brzine. Tako je,

E = MC? AjnsStajnova jednaéina, a

E — 1/2 MV? jednaéina kineti¢ke energije.

Maksimalna brzina od 7.000 stopa u sekundu, koju
posjeduju djeliéi eksplozivne bombe kada ona eksplodira,
pretstavlja otprilike granicu brzine kojom se tijela kreéu
na zemlji. Za tijelo mase od 1 grama koje se kreée ovom
brzinom, kineti¢ka energija je:

E = 2,38 X 10 erga,
dok ¢e pretvaranje istog tijela u energiju, na osnovu Ajn-
Stajnove jednaéine, dafi:

E =9 X 10? erga. -

Tako je potencijalna atomska energija grama mate-
rije otprilike 38 miliona puta veta od najveée kineticke
energije koju posjeduje ista masa pri maksimalnoj brzini
koja joj se moZe dati bilo kojim dosada izmiSljenim
sredstvom.

Valentnost. Rekli smo da se osnovna razlika u oslo-
badanju energije izmedu molekularnih reakcija obi¢ne
hemije i atomskih reakeija nalazi uglavnom u razlikama
unutrasnje strukture molekula i atoma. Na osnovu doa-
tomske hemije, atom je bio osnovna jedinica svake mate-
rije i nije mogao biti dijeljen ili rastavljen na bilo kakve
sastavne dijelove. Zami$ljalo se da svaki atom ima pri-
vla¢nu snagu prema drugim atomima bilo od iste ili druge
vrste, po ¢emu se mjerila njegova moé¢ da se kombinuje
sa drugim atomima uvijek u odredenom odnosu sa svakom
vrstom atoma, koji je zavisio od jaline njegove privliaéne
sile, koja se zvala njegova »valentnost«.

Bilo je zapaZeno da se neke vrste atoma mogu spajati
samo sa nekim drugim vrstama atoma, na osnovu Cega
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se zakljucivalo da je privla¢na sila medu atomima bila u
prirodi elektromagnetskog privlaé¢enja koje postoji medu

pozitivno i negativno nabijenim materijama, i da su svi |

atomi bili nabijeni pozitivno ili negativno. Na osnovu
toga, svi elementi (od kojih je sada poznato 96) su klasi-
ficirani bilo kao pozitivni bilo kao negativni. Uslijed pri-
vlaéne snage koja uvijek djeluje medu njima, atomi ne
postoje u slobodnom stanju u prirodi nego su uvijek
spojeni sa drugim atomima da bi obrazovali molekule.
Podto se atomi uvijek spajaju sa drugim atomima u
odredenim proporcijama koje su u jednostavnoj i viSe-

strukoj srazmjeri (koja zavisi od relativne snage sile pri-

vlagenja ili valentnosti svakog atoma), i poSto je vodonik
najlaksi i najprostiji atom, valentnosti vodonika data je
vrijednost jedinice, a valentnost svih drugih atoma je neko
prosto mnoZenje jedinice koje zavisi od njene moéi spa-
janja, u uporedenju sa vodonikom. Tako, kiseonik koji se
spaja sa vodonikom u srazmjeri 2:1, ima valentnost od 2,
azot 3, ugalj 4, itd. Valentne veze koje drze atome zajedno
u molekulu oznaéene su isprekidanim crtama koje zrace
od simbola ka elementu, tako:
' l

H—-  —0— —N- —C-—
I

vodonik .  kiseonlk azot ugljenik

Struktura molekula. Molekuli se smatraju za male
¢estice u kojima se atomi drze jedan prema drugom pro-
stornim odnosom njihovih valentnih veza, tako naprimjer:

H
[
H—H 0=0 H—N—H 0=C=0
vodonik kiseonik amonijak ugljendioksid

U gasovitom stanju isti broj molekula postoji m datoj za-
premini gasa, na istoj temperaturi i pritisku, bez obzira
na vrstu molekula, na osnovu ¢ega molekularna tezina
razli¢itih vrsta jedinjenja moZe da se direktno odredi
uporedivanjem teZina jednakih zapremina njihovih ga-
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sova, na istoj temperaturi i pritisku. Posto je teZina mo-
lckula suma teZina njegovih atoma, relativne teZine razli-
¢itih vrsta atoma mogu da budu odredene na osnovu mo-
lekularnih teZina molekula koji su sadrzani. Posto je
vodonik najlak8i od svih elemenata, to je dobio atomsku
tezinu 1, a atomske teZine svih drugih elemenata odreduju
se uporedenjem svojih tezina sa tezinom vodonika.

Uglavnom, poSto se broj atoma u molekulu poveéava,
valentne veze koje spajaju atome zajedno nastoje da po-
stanu slabije, zbog ¢ega molekularna grupa postaje manje
stabilna i lakSe se raspada na prostije molekule. Isto tako
je tatno da je raspadanje bilo kojeg kompleksnog mole-
kula, u kome se atomi drZe slabom silom, na prostije
molekule, u kojima su sile ja¢e, prateno oslobadanjem
energije. Na osnovu toga su eksplozivne materije, kao,
naprimjer, TNT, ¢iji su molekuli relativno kompleksni a
valentne sile relativno slabe, nestabilne i u eksploziji se
raspadaju na jednostavnije gasove (azof, azotni oksidi,
cksidi ugljenika i vodena para), uz oslobadanje relativno
velike koli¢ine energije, uglavnom kao toplote. Cim ot-
po¢ne raspadanje TNT, posredstvom odgovarajuceg deto-
natora, proizvedeni udar izaziva raspadanje mnogih mo- .
lekula, a sveukupna norma raspadanja TNT molekula je
vrlo visoka, sa odgovaraju¢im brzim oslobadanjem
energije.

Nesto slitna situacija postoji i u slucaju atomske
eksplozije, u tome, govoreéi uopsteno, Sto se vec¢i i kom-
pleksniji atomi, kao $to su radijum i uran, lakSe raspa-
daju na prostije elemente nego §to je to slucaj sa manjim
i manje kompleksnim atomima, kao §to. su vodonik i ki-
seonik. Tu se analogija zavrSava, po$to energija oslobo-
dena atomskim raspadanjem nije proistekla iz toplote
formiranja materije, kao kod molekularnog raspadanja,
nego iz stvarnog pretvaranja u energiju dijela same
materije. '

Struktura atoma

Sastavni dijelovi atoma. Da bi se razumjela priroda
atomske reakcije, koja prevazilazi osnovne principe obi¢ne

11 Civilna zaftita u modernom ratu
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hemije, moramo nesto znati o unutrasnjoj strukturi atoma,

koji se viSe ne smatra kao ¢vrst, homogen, i nepromjenljiv

dio materije, nego se sada usvaja kao mali svemir unutar

samog sebe. Sa stanovista danaSnjih nauénih pogleda,
svi atomi se sastoje od centralnog jezgra pozitivno nabi-

jenih ¢estica, koje su prozvane »nukleusi«, a koje su
okruzene, na relativno velikom otstojanju, jednom ili ne-
kolikim negativno nabijenim ¢esticama koje su nazvane
»elektroni« i koje su u stalnom kretanju oko nukleusa
(jezgra) slitnom kretanju planeta okolo sunca. Svi atomski

nukleusi sadrze odredeni broj ¢estica, od kojih svaka nosi

jedinicu, pozitivno punjenje elektriciteta, koja se zove !
sproton«, i odreden broj Cestica koje su elektriéno neu-
tralne, koje su nazvane »neutropi«. Broj elektrona u

atomu je ravan pozitivhim nabojima njegovog nukleusa,

tako da je ¢itav atom elektritno uravnotezen, ili neutra-

lan (vidi sl. 22).

Mase neutrona i protona su gotovo jednake, a obe su

skoro jednake jedinici na skali atomske teZine. PoSto su

protoni i neutroni jedinice od kojih su sastavljeni atomski
nukleusi (jezgra), oni se festo zovu »nukleoni«. Posto je |
masa nukleona priblizna jedinici, cjelokupan broj nukle-

ona u nukleusu atoma je jednak atomskoj teZini®®) ele-
menta. Broj prisutnih protona oznacava atomski broj
elementa, i to je upravo atomski broj, a ne atomska te-

ina, koji oznatava hemiska svojstva elementa. Tako, .
uran, koji ima atomski broj 92, a atomsku teZinu (broj

mase) 238, oznaéen je simbolom 92U*35,

Izotopi. Kada dva ili viSe atoma imaju jezgra koja |
sadrZe isti broj protona, tojest isti atomski broj, ali razli-
¢it broj neutrona i zbog toga razli¢ite atomske tezine, oni
su uglavnom identi®ni sa hemiskog stanovi$ta, iako su

¢esto razlititi u pogledu nuklearne stabilnosti. Oni se na-

zivaju »izotopi«. Ve¢ina elemenata postoji prirodno u dvije
ili vige stabilnih izotopi¢nih formi, koje se stvarno hemi-
ski ne razlikuju, iako su njihove atomske teZine razli¢ite. |
Tako, vodonik ima 2 stabilne izotopiéne forme (brojevi

**) Taénije, broju mase koji je najbliZi celom broju atom-
cke tezine.

4
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mase 1 i 2); kiseonik ima 3 (brojevi mase 16, 17 i 18), a
kalaj ima najmanje 10 stabilnih izotopa. Posto su izotopi
razli¢iti oblici istog elementa, oni imaju isti hemiski znak,
a razlikuju se jedan od drugog time §to se znaku elementa
dodaje broj koji oznaéava pribliznu atomsku tezinu (broj
mase) izotopa. Tako su 92U*** dva izotopa elementa urana,
koji ima atomski broj 92.

Sl 22 — Sematski dijagram atoma urana 235 (nije u srazmjeri)

Elektronski omotaéi. Elektroni kruZe oko jezgra te-
skih atoma u seriji radijusno rasporedenih kruznih linija
koje odreduju elektronske omotace, od kojih svaki moze
da drZi samo odreden broj elektrona; kada je jedan omo-

11%
p -
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ta¢ popunjen, elektroni stvaraju drugi omota¢ dalje od
jezgra. Elektroni u najdaljem omotatu, koji nisu tako
tijesno povezani sa jezgrom kao oni u unutra$njim omo-
tatima, zovu se »valentni« elektroni i upravo oni su ti koji
odreduju hemiska svojstva atoma. Elektroni mogu da budu
izbateni iz svojih omotada udarom elektronima visoke
brzine koji su izbateni iz atoma, a kada se jedan elektron
na taj naéin izbaci, atom nije viSe elektri¢no neutralan,
veé je pozitivno nabijen sa 1. Proces uklanjanja elektrona
iz jednog od spoljnih omota zove se »jonizacija« a atom
koji se dobije zove se »jon«. Kada se jedan elektron izbaci
iz unutrainjeg omota, nastala praznina se odmah popuni |
elektronom koji tu uskoéi iz spoljnog omota. Kod ovakvog
fenomena, poznatog kao »elektronski prelaz«, energija se
oslobada u obliku X-zraka &ja se energija mjeri elektron- i
voltama, tojest energijom potrebnom da se jedan elektron
ubrza snagom jednog volta.

Prirodna radijacija

Radioaktivni elementi koji postoje u prirodi emituju ]
tri vrste radijacije (zratenja): 1) alfa-testice (pozitivne), |
9) beta-testice (visokobrzi negativni elektroni) i 3) gama-
zrake. '

- Alfa-¢estice su Cestice sastavljene od 2 neutrona i 2
protona, i, podto su masivne u poredenju sa elektronima,
one se lako apsorbuju u materiji. Kada se radijum raspada
u radon, tada se emituje nukleus helijuma, tako,

226 229 4
ggRa™ — goRn 4 fte

radijum radon alfa-Cestica

Nukleus helijuma, 25¢*, je alfa-Cestica.

Beta-&estice. Kada odnos neutrona prema protonu u
atomskom jezgru lezi van obima stabilnosti (1,0 do 1,6),
neutron ée se menjati u proton, i obrnuto, a jedan elektron:
¢e biti izbaden iz jezgra radioaktivnog izotopa. Ovaj feno-
men je poznat kao »beta-aktivnost«, a izbatena Cestica
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zove se »beta-Cestica«. Kada se izotop olova, 82FP?1%
raspada u.bizmut, izbatena je beta-Cestica, tako,

214 214 0

gl 0" — gB°° 4 e

olovo bizmut  beta-cestica

Tako je beta-Cestica elektron koji se nalazi u atomskom
jezgru, a kako je beta-Cestica prost, tj. negativan, elek-
tron, emitovanje je poznato kao »negativna beta-aktiv-
nost«, a kada je beta-Cestica pozitivan elektron (pozitron),
emitovanje je poznato kao »pozitivha beta-aktivnost«.

Gama-zraci. Treéi oblik radioaktivnog zratenja —
gama-zraci — sli¢an je svetlosnim zracima i X-zracima,
ali je kraée talasne duZine i vece energije. Otuda su gama-
zraci pmrbo_]m]l za materije, a isto tako lmaJu snagu da
joniziraju njene atome. Zbog toga su ovi zraci na]opasm]a
forma visokofrekventnog zrafenja koje struji iz atomskih
eksplozija.

Radioaktivno raspadanje

Polovina Zivota. Spontane promjene koje se deSavaju
kod nestabilnog atomskog jezgra, poznate kao »radioak-
tivno raspadanje«, dogadaju se u odredenom odnosu za
svaku posebnu radioaktivnu vrstu. Ovaj odnos je izraZen
u granicama vremena za datu kolitinu radioaktivnog ma-
terijala, potrebnog da spadne na polovinu svoje pocetne
veli¢ine, i zove se njegovom »polovinom Zzivota«, $to ima
odredenu vrijednost bez obzira na koli¢inu prvobitno po-
stojeteg materijala. Poznate vrijednosti polovine Zivotnog
perioda radioizotopa variraju od manje od 0,000.001 se-
kunda (3 X 10—7 sekunda) za polonijum 212 do vie od
10 milijardi godina (1,39 X 10' godina) za torijum 232.
Za razli¢ite izotope urana i plutonijuma, koji se nalaze u
proizvodnji atomskih eksploziva, polovine Zivotnog peri-
oda su sljedece:

Uran 234: 2,35 x 10° godina
235: 7,07 x 10° godina
238: 4,51 x 10" godina
239: 23 minuta
Plutonium 239: 2,41 x 10* godina.
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Posto je aktivnost odredenog radioaktivnog produkta sma-
njena na polovinu u njegovoj polovini Zivotnog perioda, T,
preostala aktivnost poslije nT perioda bi¢e (1/2)". Otuda
¢e, posle 5 T, aktivnost spasti na (1/2)% ili otprilike 3%,
a posle 10 T na otprilike 0,1% njegove poéetne vrijednosti.

Nuklearne reakcije. Osim prirodnog radioaktivnog
raspadanja koje se deSava spontano kod izvjesnih radio-

aktivnih elemenata, kao $to su radijum, torijum i aktini- -

jum, postoje sliéne wvrste nuklearnih reakcija koje se
mogu proizvjesti veStacki, kao kada se elektriéno nenabi-
jeni neutroni upotrebe za reakciju sa atomskim jezgrima.
Kao 5to smo veé vidjeli, neutroni su jedan od dva tipa
nuklearnih sastavnih dijelova, ali slobodni neutroni mogu
se dobiti bombardovanjem izvjesnih elemenata, kao Sto
su berilijum, sa prirodnim alfa-Cesticama. Tako,

9 4 12 )
452 —4— 2H€ il GC + ON
berilijum alfa-Cestica ugljenik  slobodni neutron

Buduéi da neutroni nemaju elekiri¢nog punjenja, atomska
ih jezgra ne odbijaju kao $to odbijaju protone i alfa-te-
stice, tako da ¢ak neutroni male energije, poznati kao
»lagani neutroni«, mogu da udu u atomska jezgra i da
izazovu nuklearne reakcije koje proizvode radioaktivne
izotope elemenata, istovremenim oslobadanjem atomske
energije, tojest gama-zraka. Tako, reakcija izmedu. sodi-
juma 23 i neutrona moZe da bude pretstavljena na sljedec¢i
naéin:

Na?® 4+ N'—> Ne¥ + v

sodijum neatron natrijum izotop gama zrak

Procesi ovoga tipa zovu se reakcije »radioaktivnog hva-

tanja«.
Nuklearna fisija
Fisioni proces. Kada se elementi visokog atomskog

broja, tj. vrlo teSka jezgra, kao $to je U**°, bombarduju
laganim neutronima, oni silno reagiraju cijepanjem na dva
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gotovo jednaka dijela, od kojih se oba znatno razlikuju po
atomskom brdju i broju mase od originalnoga jezgra. Ovaj
proces je nazvan nuklearna »fisija, izotopi koji reagiraju
na taj nacin poznati su kao »fisioni«, a produkti reakecije
(tj. dve polovine teSkoga atoma) poznati su kao »fisioni
produkti« ili »fragmenti« (djeli¢i). Elemenat najveéeg
atomskog broja koji postoji u prirodi je uran, koji se pri-
rodno pojavljuje kao mjeSavina tri izotopi¢na oblika, koji
su prisutni u relativnom procentu, kao $to je pokazano:

U?38; 99,282 procenata
U235, 0712 procenata
U234, 0,006 procenata

Prvi (visoke energije) neutroni otpoéeée fisiju u obilnijem
uranu 238, dok ¢e se manje obi¢an uran 235 cijepati bilo
brzim bilo laganim neutronima. Kada se U®** bombarduje
neutronima male brzine, dolazi do reakcije radioaktivnog
hvatanja i proizvodi se jedan izotop sa brojem mase 239,

tako, ]
17238 MR, e /239 + vy

Uran 239 emituje negativne beta-Cestice i raspada se u
neptunijum 239, tako,

U'239 s + Pyu239

Ovaj izotop, kao i njegov roditelj (neptunijum 239),
krajnje je rijedak u prirodi. Plutonijum se raspada na
dugotrajni uran 235 (T = 7,07 X 10® godina), tako da ¢e
njegova svojstva ostati nepromijenjena za milione godina.
Fisija urana 235 i plutonijuma 239 koriste se za stvaranje
atomskih eksplozija.

Lancana reakcija. Mi smo ranije napomenuli da se
uran, kada se cijepa, lomi na jod i itrijum. Potpuna jedna-
¢ina ove reakcije je

U | neutron — 1 -+ Y -+ x neutrona

“nafajna ¢injenica za ovu reakciju je ta &to je x vece od
Jedan, 3to ¢e reéi da je vise neutrona proizvedeno nego
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&to ih je potroSeno u procesu. S obzirom da je neophodno
da najmanje jedan neutron prodre u jezgro svakog atoma
urana da bi izazvao njegovu fisiju, neophodno je imati
velik broj neutrona da bi se izvrsila fisija bilo koje Ze-
ljene mase urana. PoSto se neutroni neposredno spajaju
sa svakom vrstom atoma sa kojom dodu u dodir, to oni
nikada ne ostaju u slobodnom stanju i zato je neophodno
da postoji velik suviSak neutrona da bi se ostvarila stalna
lanc¢ana reakcija uranovih atoma. Ako jedan neutron iza-
ziva fisiju (cijepanje) i proizvodi vife od jednog novog
neutrona, broj fisija moZe ogromno da naraste oslobada-
njem ogromne koli¢ine energije. Ipak, posSto neutroni
preizvedeni u fisionom procesu mogu potpuno da pobjegnu
iz urana, mogu da budu zarobljeni procesom koji ne do-
vodi do fisije, ili mogu da budu zarobljeni nekom primje-
som, to je pojava lantane reakcije pitanje vjerovatnoce.
Tako, pitanje da 1i ¢e do¢i do lancane reakcije zavisi od
rezultata ¢etiri suparnicka procesa: 1) bjezanje neutrona,
2) nefisiono hvatanje od strane urana, 3) nefisiono hva-
tanje od strane primesa, 4) fisiono hvatanje. Ako broj
neutrona proizveden &éetvrtim procesom prevazilazi gubi-
tak neutrona u prva tri procesa, doéi ¢e do lan¢ane reak-
cije, inace ne¢e. Naprimjer, ako se dogodi da proces (2) —
nefisiono hvatanje uranom — ima mnogo vecu vjerovat-
no¢u od fisionog hvatanja, tada ne bi posto_]ala vjerovat-
no¢a da se dode do lanc¢ane reakcije.

Ipak ¢e, ako se za svako jezgro urana, koje trpi fisiju,
oslobode dva neutrona i ako svaki od ovih izaziva fisiju
sa oslobadanjem dva neutrona, u svakom sluéaju, biti do-
stupna ¢getiri neutrona. To moZe da izazove fisiju cetiri
nova jezgra, pra¢enu emisijom osam neutrona, a lanac se,
teoriski, nastavlja sve dok ne bude viSe fisionog materi-
jala. Prema tome, mogao bi tako jedan jedini neutron da
izazove fisiju ogrommne koli¢ine urana 235, isto kao $to de-
tonacija samo mekoliko molekula TNT moZe da izazove
eksploziju punjenja znatne koli¢ine. Bilo je ustanovljeno
da se u fisiji urana 235, reakcijom jednog jedinog neu-
trona sa jezgrom, stvarno proizvedu jedan do tri neutrona
i da se deSava lan¢ana reakcija, kao Sto je pokazano na
sliei 23.
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U fisiji bilo koje znatnije koli¢ine urana 235 dogada
se bjeZanje neutrona na periferiju materije, $to zavisi od
njegove povriine. U isto vrijeme, dolazi do fisionog pro-
cesa kroz koji se obrazuje viSe neutrona u unutrasnjosti
mase i koji je proporcionalan zapremini njegove materije.

Lutajuéi neutron
Originalna fisija

no

ragmn t fisiie €9 Jeda igii
Fragmen isije ltri (> Fragment fisije
neutrond
iz Neutron pOnekad

ﬂsue izgubljen
Jedna nova fisija

Promjene u
plutonijumu

Fragment fisije

dg tri
neutrona, Dve nove fisije
ponovno

(#53

s Fragmenti fisije

Fragment fisije Fragment
fisije

Nekoliko novih neutrona izazivaju vise fisija

Sl. 23 — Lanc¢ana reakeija urana

Otuda relativan procenat guJbltka neutrona bjezZanjem
moze da bude umanjen povecan]em veli¢ine sistema, jer
se tako smanjuje odnos povrSine prema zapremini.
Kritiéna veli¢ina sistemae. Kada je koliéina mase koja
podlezZe fisiji povetana, a relativan gubitak neutrona sma-
njen, kao §to je dijagramski pokazano na slici 24, dolazi
se do tacke na kojoj lan¢ana reakcija postaje sama po sebi
odrziva, kada je ve¢ jednom otpocela. Ovo se zove »kri-
{itna« veli¢ina sistema lancane reakcije, i da bi atomska
bomba bila efektivna, mora da sadrZi dovoljnu koli¢inu
fisionog materijala da bi se prevazisla kritiéna veli¢ina.
Izmedu ostaloga, krititna veli¢ina zavisi od izotopi¢nog
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sastava fisionog materijala i prisustva materija koje za-
robljavaju neutrone. Gubitak neutrona bjeZzanjem moze
da bude smanjen ako se sistem okruZi odgovarajucim ne-
utronskim reflektorom, a kritiéna velitina sistema moze
na taj nacin da bude umanjena do izvjesne mjere. Uslijed
zahtjeva kriti¢ne veli¢ine, atomska bomba se razlikuje od

Sl. 24 — Dejstvo veli¢ine na bjezanje neutrona

konvencionalne eksplozivne bombe u tome §to prva mora
da sadrZi viSe od kriti¢ne veli¢ine fisionog materijala, dok
druga moze da sadrZi bilo koju Zeljenu koli¢inu eksplo-
ziva, potev od jedne funte pa do nekoliko tona. Prema
tome, ‘eksplozivne bombe mogu da budu velike ili male,
ali mala efikasna atomska bomba ne mo¥e da bude
napravljena.

Posto koli¢ina fisionog materijala koja prevazilazi
kriti¢nu veli¢inu moZe da .dovede do eksplozije zbog pri-
sustva lutajuéih neutrona u atmosferi, neophodno je da se
atomska bomba sastoji od dva ili vise odvojenih dijelova,
od kojih je svaki pojedina¢no manji od kritiéne velidine.
Da bi se prouzrokovala eksplozija, ovi dijelovi moraju da
se spoje jedan sa drugim krajnjom brzinom, jer ako bi
lan¢ana reakcija bila izazvana lutajuéim neutronima prije
nego $to odvojeni dijelovi mase budu najtjeSnje prilju-
bljeni, doslo bi do relativno slabe eksplozije i bomba bi se
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raspala, a da ne oslobodi znatniji dio svoje energije.
Bomba koja eksplodira na taj nadin naziva se »éorake
(fizzle), a moguénost da moZe doéi do takvih éoraka u
Jednom atomskom napadu mora se preduprijediti.

Fisioni materijali. Brzi (visoke energije) neutroni
neophodni su da bi se izazvala atomska eksplozija zato
sto spori neutroni daju brzinu oslobadanja energije koja
je suviSe spora da bi izazvala efikasnu eksploziju. S obzi-
rom na to da uran 238, koji je najobilniji izotop tog ele-
menta, podleze fisiji (cijepanju) sa brzim neutronima,
moZe se pretpostaviti da ¢e ta forma urana biti upotri-
Jebljena kao fisioni materijal u atomskoj bombi. Ipak, to
nije slu¢aj, budué¢i da uran 238 zarobljava neutrone nefi-
sionom reakcijom do takvoga stepena da je proSirenje
lan¢ane reakcije nemoguée. Uslijed toga sto njihova svoj-
stva najbolje zadovoljavaju cjelokupne zahtjeve atomske
eksplozije, uran 235 i plutonijum biée upotrijebljeni kao
fisioni materijali za atomske bombe.

Energija oslobodena nuklearnom fisijom. Pri atom-
skoj eksploziji, otprilike samo 0,1 procenat fisionog mate-
rijala pretvara se u energiju. Otuda se na svaki kilogram
urana 235 (ili plutonijuma 239), koji se cijepa u eksploziji
atomske bombe, samo ne$to manje od jednog grama pre-
tvara u energiju. Na osnovu AjnStajnove jednaéine, pre-
tvaranje jednog grama materije u energiju proizvodi
9 X 10*" erga energije, tako da 1 kilogram urana 235 (ili
plutonijuma 239), u eksploziji, proizvede ne$to manje od
9 X 10*° erga (stvarno 8,4 X 102° erga, ili 2 X 10'® kalo-
rija). Posto eksplozija jedne tone TNT oslobodi 10 kalorija
toplotne energije, potpuna fisija jednog kilograma urana
235 oslobodi koli¢inu ekvivalentnu od 20.000 tona TNT
ili priblizno 20 miliona puta veéu energiju. Da bi se izvr-
sila potpuna fisija kilograma urana 235 ili plutonijuma
239 bilo bi neophodno prisustvo od 1.000 kilograma (1
tona) bilo koga od ovih fisionih materijala, tako da su
atomske bombe, kao Sto su one koje su upotrijebljene
na Hiro8imi i Nagasakiju, a koje su poznate kao »nomi-
nalne atomske bombe«, otprilike 20 hiljada puta moénije
od eksplozivnih (TNT) bombi iste teZine,
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Raspodjela energije u nuklearnoj fisiji. Kada eksplo-
dira eksplozivno sredstvo, priblizno sva oslobodena ener-
gija javlja se trenutno kao toplota. U atomskoj eksploziji,
iako je veéina oslobodene energije u obliku toplote, izvje-
stan dio je takode emitovan u obliku gama-zraka i kao
energija neutrona koji su izbateni u vrlo kratkom wvre-
menu. Osim toga, postoji radioaktivna energija fisionih
proizvoda. Premda se ove posljednje forme energije na
kraju javljaju kao toplota, one ¢ine samo manji dio sile
eksplozije. Tako, kada je uran 235 cijepan slabim neutro-
nima, kao Sto je sluéaj pri proizvodnji plutonijuma, otpri-
like 83 procenta cjelokupne oslobodene energije odjedan-
put se pretvara u kineti¢ku energiju fisionih fragmenata,
3 procenta je gama-zracenje, 3 procenta je odneseno ne-
utronima, a preostalih 11 procenata naknadno je proizve-
deno beta 1 gama-zracima stvorenim radioaktivnim
raspadanjem fisionih produkata. Kada se uran 235 ili
plutonijum 239 cijepa brzim neutronima, kao $to je slutaj
kod ‘atomske bombe, raspodjela energije je u izvjesnoj
mjeri drugacija, ali osnovni principi su isti.

Proizvodnja fisionog materijala

Po$to uran 235 sa¢injava, otprilike, samo 1 dio od 140
dijelova urana koji se prirodno javlja, a hemiski je iden-
tiéan sa njegovim sastavnim izotopima, proizvodnja urana
235 pretstavlja spor i teZak proces. Uran 235 izdvaja se
iz obilnijeg urana 238 difuzijom prvoga, u obliku heksa-
fluoridnog jedinjenja, kroz poroznu dijafragmu kroz koju
on prolazi nesto brzim tokom od tezeg izotopa, urana 238.
Posto plutonijum ne postoji u svom prirodnom stanju,
potrebno je da bude napravljen vestacki iz urana 238 pu-
tem nuklearnog procesa u atomskoj pe¢i za lan¢anu reak-
ciju ili u nuklearnom reaktoru, u kojima se deSavaju uza-
stopno sljedete reakcije:

238 ? 239 239 0
U™ + oV — U™ — VP 4 _e
uran
239 239 0
93V — P U™ e

neptunijum plutonijum

B .
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Plutonijum 239 izdvaja se iz nepromijenjenog urana
hemiskim procesima koji su takode spori i teski. Ipak, u
cjelini, proces proizvodnje plutonijuma je vjerovatno laksi
i jevtiniji od procesa dobijanja ¢istog urana 235 separaci-
jom iz njegovih sastavnih izotopa.

Konstrukcija atomskih bombi

Informacija o velitini, uredenju i konstrukeiji atom-
skih bombi, kao onih 3to su bile upotrijebljene u Japanu,
nije nikada bila objavljena, ali izvjesna pretstava o ovim
bombama moZe da se dobije dedukcijom iz objavljenih
podataka o atomskim eksplozijama i o dejstvima koja su
izazvale ove bombe, Tvrdi se da su bombe upotrijebljene
na Nagasakiju i HiroSimi imale razorna dejstva ravna
dejstvu 20.000 tona TNT. Na osnovu toga bi se moglo
zakljuéiti da su one morale imati punjenje od, otprilike,
1 tone fisionog materijala, sto bi svakoj davalo bruto
tezinu od po dvije tone, po istoj srazmjeri eksplozivnog
punjenja u odnosu na bruto teZinu kao kod eksplozivnih
bombi. Na osnovu razmatranja u vezi sa kriti¢nom wveli-
¢inom sistema lan¢ane reakcije u nuklearnoj fisiji, moze
se zakljuéditi da je fisioni materijal (U**® ili Pu®*%) u atom-
skoj bombi rasporeden u dvije jednake koli¢ine, koje su
zajedno vece od kritine mase, a drZe se rastavljeno na
otstojanju vetem od kritiénog otstojanja potrebnog da se
izazove lantana reakcija. U tom slutaju, do eksplozije
bombe do¢i ¢e spajanjem razdvojenih masa. Logitno je
pretpostaviti da su mase fisionog materijala polusferié¢nog
oblika, poS$to sferi¢na forma daje najveéu normu zapre-
mine spoljnoj povrSini i time dozvoljava malom broju
neutrona da pobjegne. Sa ciljem da se poveca povr§ina do-
dira izmedu dvije polusferi¢ne mase, vjerovatno ée nji-
hove protivpoloZzene strane koje se sastavljaju biti zupéa-
$to izrezane. A kako obe mase moraju da budu spojene
Sto je moguce vec¢om brzinom, ako se Zeli da dode do
eksplozije bombe, mora se obezbijediti odgovarajuéi me-
hanizam za postizanje ovog cilja.
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Pretpostavke sli¢ne ovima date su u ¢lanku » Atomska
bomba« u Lajfu od 27 februara 1950 godine, u kome se
iznosi da se dvije mase fisionog materijala drze u dvjema
aluminijumskim polukuglama koje se spajaju ujedno van-
redno brzo raketom ili nabojem pripojenim za jednu od
njih,

Posto su bombe upotrijebljene na Hirosimi i Nagasa-
kiju eksplodirale na otstojanju otprilike od 1.500—2.000
stopa iznad povrSine cilja, otigledno je da neka vrsta vre-
menskog ili kontrolisanog radarom upaljat¢a mora da bude
upotrijebljena da bi se obezbijedile vazdusne eksplozije.

Iako nisu dostupne zvani¢ne informacije koje se ti¢u
konstrukcije i dejstva atomskih bombi, bilo je zvaniéno
izjavljeno da su bombe koje su nedavno upotrijebljene
na probama na Bikiniju poboljSanog tipa i veée snage, a
to je nesumnjivo taéno i za atomske bombe koje se sada
proizvode kao ratne zalihe. :

Eksplozija atomskih bombi

Vatrena lopta. Fisija urana ili plutonijuma u atomskoj
bombi oslobada ogromnu koli¢inu toplotne energije u
krajnje malom vremenskom periodu i u ograni¢enom pro-
storu. Ta gustina visoke energije podize temperaturu
fisionih proizvoda na vise od 1,000.000°C a stvoreni pri-
tisak u bombi, u momentu eksplozije, ima stotine hiljada
atmosfera.*®)

Uslijed krajnje visoke temperature eksplozije, oslo-
bodena energija ispuSta se elektromagnetskim zraéenjem
kroz Siroku skalu talasnih duZina koje variraju od infra-
crvenih (toplota) preko vidljivih (svjetlost) do ultravio-
letnih i dalje u obliku gama-zrakova i neutrona. Ako
bomba eksplodira u zraku na visini, otprilike, od 2.000
stopa, zrak koji neposredno okruZuje bombu upija mnogo
od tog zraCenja, postaje zagrejan do usijanja i pojavljuje

*) 1 atmosfera = 14,7 funti po kvadratnom palcu odnosno
1 kg/l sm®,
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se poslije nekoliko milionitih dijelova sekunda kao svje-
tlosna kugla koja se zove »vatrena lopta« (vidi sl. 25).
PoSto energija i dalje zradi, podiZuéi temperaturu vazduha

Sl. 25 — Eksplozija atomske bombe (eksplozija u vazduhu)

kroz koji prolazi, obim vatrene lopte se povecéava, ali se
pritom smanjuju temperatura, pritisak i bljesak. Otprilike
poslije 0,1 ms*") vatrena lopta ima oko 90 stopa u preéniku,
a njena temperatura je otprilike 300.000°C, dok njen blje-
sak izgleda, sa otstojanja od 10.000 jardi (5,7 milja), pri-
bliZzno 100 puta jadi od sunca kada se posmatra sa zemlje.

Kako se vatrena lopta poveéava, razvija se udarni
talas, koji se najprije podudara sa povriinom vatrene lopte,
a zatim se Siri brZe od nje. Otprilike jedan sekund poslije
eksplozije, vatrena lopta doseze svoj maksimalni preénik
od 900 stopa, a udarni front je tada nekih 600 stopa ispred
nje (vidi sl. 25). Poslije deset sekunda, vatrena lopta po-
pece se na 1.500 stopa, njenog bljeska ée skoro nestati, a
udarni talas ¢e otiéi na oko 12.000 stopa i preéi oblast
maksimalne Stete, te se moZe smatrati da su neposredna
dejstva bombe zavrena.

*) Jedan milisekund jednak je 0,001 sek i piSe se skra-
¢eno ms. J
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Atomski oblak. Vodena para u vazduhu koji okruzuje
vatrenu loptu prvo se ogromno zagrije a zatim ohladi
gasovima koji se $ire, tako da obrazuje ogroman oblak koji
se diZe naviSe jenjavajuéom brzinom do, otprilike, 50.000
stopa, gdje se postepeno rastura. Prasinu stvorenu eksplo-
zijom usisava oblak i ona postaje zatrovana radioaktiv-
nos$éu. PoSto splasne snaga eksplozije, ove zatrovane
testice pradine postepeno padaju na zemlju i poznate su
kao »padavine« (fall-out). Samo u slu¢aju prizemne eks-
plozije, ili podvodne eksplozije, padavine su dovoljno
radioaktivne da bi bile opasne za lica na doti¢noj pro-
storiji.

Udarna dejstva atomskih bombi

Udarni talas (eksplozija). Kao i kod eksplozije eksplo-
zivne bombe, udarni talas stvoren eksplozijom atomske
bombe sastoji se prvenstveno od pozitivnog vazdusnog
pritiska (natpritiska), koga slijedi drugostepen, negativan
vazdu$an pritisak (potpritisak) a oni zajedno daju tako-
zvani »udarni« efekat. To je daleko najrazornije i naj-

UDf&RNl NATPRITISAK

f— ¢ —f— u—-!\_/’/.

VRIJE‘)(E POSLIJE EKSPLOZIJE

SL 26 — Udarni talas (krivulja vremenskog pritiska)
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vaznije dejstvo atomske bombe. Uglavnom, vrhunski nat-
pritisci koji se postizu u pozitivnoj fazi veée su snage
ali kraceg trajanja od vrhunskih potpritisaka koji slijede
u negativnoj fazi. Kako se udaran talas $iri od tacke
eksplozije, on brzo opada u brzini i ja€ini sa predenim
otstojanjem. Odlika tipi¢nog udarnog talasa atomske eks-
plozije pokazana je na slici 26 na kojoj je jadina natpri-
liska (ordinata) unesena prema vremeny poslije eksplozije
(apscisa). Znak T pretstavlja potrebno vrijeme da udaran
talas prijede od tatke eksplozije do odredenog mjesta, a t
Je trajanje pozitivne faze. Poveéanje vrhunskog natpriti-
ska sa otstojanjem od bombe pokazano je na slici 27.

Osltecenja od wudara. Osteéenje od udara, od nulte
tatke®®), jedne vazdu$ne eksplozije nominalne atomske
bombe pokazano je u tabeli 4, koje se bazira na ispitanoj
Steti od bombi koje su upotrijebljene na Hirogimi i Naga-
sakiju, a koje su eksplodirale na visini, otprilike, od 2.000
stopa, kako bi nanijele maksimalnu 3tetu. Iako razlike u .
projektu i konstrukciji zgrada na povrsini cilja mogu da
izazovu otstupanja u odnosu na podatke koji su dati u
tabeli 4, ipak ovi podaci mogu da budu uzeti kao pro-
sjeéne wvrijednosti. Saglasno tim podacima za uzastopne
kruzne povrSine od nulte tatke mogu se oéekivati razli-
tite vrste oSteéenja kao §to su sljedece:

1. — Stvarno potpuno razaranje dogodie se u po-
lupreéniku priblizno od 1/2 milje od nulte tatke, §to
odgovara razruSenoj povrsini od oko 3/4 kvadratne milje.

2. — TeSko oStecenje, koje se definiSe kao jako
strukturno oStecenje koje ¢e imati za posljedicu rusenje,
ili sklonost ka ruSenju zgrade, dogodiée se u kru¥nom
otstojanju koje neSto malo prevazilazi milju od nulte
tatke. To odgovara povrini od 4 kvadratne milje, unutar
koje se Steta stepenuje od ozbiljne do razorne.

*) Tatka na zemlji§tu direktno ispod tatke eksplozije
bombe zove se »nulta taéka«.

12 Civilna za3tita u modernom ratu
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SL 28 — Steta od atomske bombe u Nagasakiju — koja pokazuje
isto podruéje prije i poslije eksplozije bombe (fotografija vazdu-
hoplovstva Sjedinjenih Drzava)

12%
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3. — Umjereno osteéenje, koje ne ukljucuje struk-

turno oste¢enje, ali je dovoljno da ucini gradevinu ne-
upotrebljivom sve dok se ne popravi, dogodi¢e se u po-
lupre¢niku od oko 1 5/8 milja, $to daje povrSinu od 8
kvadratnih milja, u kojoj se Steta stepenuje od umjerene

do razorne.
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(MILJE)

—~~ GRANICA STVARNO POTPUNOG RAZARANJA

—— GRANICA OZBILJNOG OSTECENJA
—=~-GRANICA SREDNJEG OSTECENJA
—— GRANICA DJELIMICNOG OSTECENJA

Sl 29 — Steta od udara eksplozije atomske bombe u vazduhu na

jednom zamisljenom gradu
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Tabela 4. — STETA OD UDARA EKSPLOZIJE ATOMSKE

Brzina ve-
tra, milja

na cas

|
|

70

80

100

125

| 160

1200

BOMBE U VAZDUHU

: |
= g
> € oo
g |BE= |
= E_E a | SR
=€es. & | &
= — (=]
HBZER E | &
1,25 1,5 12000 ¢
2,95 _
1,23 1,7 _11.600 «
g2 “—
1,20/ 2,0 | 10.000 «
176 —
1,15| 24 9,000 «
<
|
1,12, 29 8000«
1,50—‘
1,06 3,6 [ 7.000
1,25— «
I
0,98 52 | 6000«
|
I
o
10— ‘
|0.90] 7,4 i_ 5.000

Granica lake §tete do 8 milja

Laka Steta na prozorskim o-
kvirima i vratima, srednje
oStetenje maltera, potpuno
oiteéenje prozorskih okang
Karbonisanje telegrafskih
stubova; krov i zid zgrada sa
telicnim skeletom ogteéeni
Djelimiéna $teta gradevina
na podruéju

Ostecenje veéine kuéa od eks-
plozije; otekuju se ozbiljne
pozarne &tete

TeSko osteéenje maltera
Srednje osteéenje na pod-
rudju

Teska oStetenja kuéa, pro-
zorskih okvira i vrata; ligée
oprljeno od ispuitene toplote

Strukturalno odteéenje vise-
spratnih zgrada od cigala
Ozbiljno ofteéenje celokup-
nog podrudja

Ozbiljno  strukturalno oste-
¢tenje zgrada sa Celitnim ske-
letom; =zidovi od cigle, deb-

ljine 9 palaca, teiko ispucali

Elektriéne instalacije i vozila
sa trolom unisteni

- Visespratne zgrade od cigle

potpuno razorene
Zidovi od cigle, debljine 12
palaca, tesko ispucali
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STETA

tra, milja
na cas
Trajanje,

sek.
kv. palac

Natpritisak,
funti na

Milja

| Brzina ve-
% Stopa

razorene (raspadanje skeleta)

| « Lake betonske zgrade sru-
Sene

‘ ¢« Zgrade sa ¢telitnim skeletom

270 (0,77] 10 ![_ 4,000 « Ojatani betonski dimnjaci sa
zidovima debljine 8 palaca
0,75 —| srugeni
! Krovni crijepovi isklobutali
(istoplieni od vrucine)
| Zidovi debljine od 18 palaca
I potpuno razoreni

1
380 0'62; 16 — 3000 ¢ gtyarno potpuno razaranje
| svih drugih zgrada izuzev od
armiranog betona koji je spe-
| cijalno izgraden protiv zem-
ljotresa

0,50 —
[ Granica tefkog strukturalnog
. | oStetenja zgrada od armira-

[ nog betona otpornih prema

550 | 0,45 24 _ 2,000 +| zemljotresu

Zgrade od armiranog betona
srudene, sa zidovima 10 palaca
debljine i podovima 6 palaca

« Potpuno raspadanje zgrada
sa tefkim ¢elitnim skeletom,
nestanak krovova i zidova

0,25 —

800 |0,37 36 — 1000+ Gornji strojevi ¢eliénih no-
sata na mostu odbaéeni u
stranu

| — 0  Vazdufna eksplozija atomske

[ bombe

4. — Djelimiéno ofteéenje biée naneseno u poluprec-
niku od priblizno 2 milje, ¢emu se dodaju 4 dopunske
kvadratne milje oSteéene povr§ine, §to &ini ukupno 12
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kvadratnih milja podloZnih izvjesnom stepenu oSte¢enja
veteg od Stete koja se nanosi maltery i od lomljenja
prozora.

Lo
(MILJE)

~ 77 GRANICA STVARNO POTPUNOG RAZARANJA

—  GRANICA OZBILJNOG OSTECENJA
——= GRANICA SREDNJEG OSTECENJA

— GRANICA DJELIMICNOG OSTECENJA

Sl. 30 — Steta od udara podvodne eksplozije atomske
bombe na zami&ljenom gradu

5. — Lako ostecenje, koje je uglavnom $teta naneta
malteru i lomljenje prozora, moze se progiriti na polu-
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pre¢niku od 8 milja ili viSe, ¢ime se dobija povrsina lake
Gtete od oko 200 kvadratnih milja. Ustvari, ova otsto-
‘janja, na kojima ée biti osteé¢eni malter i prozori, znatno
variraju u odnosu na meteoroloSke uslove vremena u
kome dolazi do eksplozije i mogu biti znatno veca pod
uslovima koji obezbjeduju temperaturnu promjenu u nizoj
atmosferi.

Podruéje ofteéenja od udara. Slika 28 pokazuje oste-
¢enje prouzrokovano atomskom bombom koja je batena
na Nagasaki na ravnoj (nezastiéenoj) prostoriji, do 3.000
stopa od nulte tacke, gteta od udara koja se moZe oceki-
vati od nominalne atomske bombe koja eksplodira na
visini od 2.000 stopa iznad grada pokazana je na slici 29,
dok slika 30 pokazuje odgovaraju¢e podatke za podvodnu
eksploziju.

Zastitna dejstve. Uotilo se da je mala zastita od uda-
ra ako je jedna zgrada zaSticena drugom, ali da je zaStita
ofita ako je ¢ini uzvienje, §to se pokazalo u Nagasakiju,
gdje su stvarno nedirnute bile one kué¢e koje su izgradene
u udoljama i zaklonjene brezuljcima, dok su one koje su
se nalazile na sliénim otstojanjima, ali nisu bile zaklo-
njene, teSko ostecene (vidi sl. 31).

Toplotna dejstva atomskih bombi

Toplotno zracenje. Uslijed ogromnih koli¢ina toplote
koju oslobada i zra¢i atomska eksplozija, Stetna zapaljiva
dejstva atomskih bombi, kako za materijal tako i za ljud-
stvo, dolaze odmah posle Stete koju nanose njihov udar i
udarna dejstva. Buduc¢i da je oslobodena energija po je-
dinici mase daleko veéa u atomsko]j eksploziji nego u
eksploziji brizantnog eksploziva, to nije mnogo veéa samo
temperatura koja se dobija u prvoj, nego se i mnogo veci
dijelovi energije atomske eksplozije emituju kao toplotno
zrac¢enje. Tako, energija koju emituje kao toplotno zra-
¢enje nominalna atomska bomba iznosi otprilike 6,7 > 10'*
kalorija, ili grubo reteno 1/3 cjelokupne energije oslobo-
dene eksplozijom.
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i ki R

Sl. 31 — Rezultat zaklonjenosti brdom od udarnog dejstva u Na-
gasakiju. Gore: stanbena podruéja u Nagasakiju zaklonjena brdi-
ma (prazno podru¢je sprijeda je vatrena prepreka). Dolje: sliéno
stanbeno podruéje, nezaklonjeno, pretvoreno u rusevine. Drum je
bio o¢if¢en od rufevina prije nego &to je fotografija napravljena
(fotografija wvazduhoplovstva Sjedinjenih Drzava)
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Vatrena lopta stvorena atomskom eksplozijom 8iri se
i hladi brzo sude¢i prema proteklom vremenu, 3to poka-
zuje kriva linija na slici 32, na kojoj skala sa lijeve strane
pokazuje povrSinsku temperaturu (T) u Kelvinovim ste-
penima (°K)*), a skala na desnoj strani radijusa (R) va-
trene lopte.
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Sl 32 — Temperatura i polupretnik wvatrene
lopte kao funkcija vremena poslije eksplozije

*) Kelvinovi stepeni — santigradni stepeni, plus 273°C.
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Zapaljiva dejstva. Najznacajnija dejstva toplote, ili
zapaljiva dejstva, koja su proizvedena atomskom eksplo-
zijom sastoje se u izazivanju poZara zapaljivih materijala
i u opekotinama koZe. Opekotine koZe su dvojake: 1) ta-
kozvane »opekotine od toplotnog udara« koje su izazvane
trenutnim toplotnim zradenjem i 2) obi¢ne opekotine od
plamena, izazvane zratenim plamenom i toplotom.

Opekotine od toplotnog udara. Smatra se da je 20—30
procenata smrtonosnih Zrtava u HiroSimi i Nagasakiju
bilo od opekotina od toplotnog udara koje su zabiljeZene
na otstojanju do 7.500 stopa od nulte tatke u Hirodimi i
¢ak do 13.000 stopa u Nagasakiju. Pojava ovih opekotina
bila je u obrnutoj srazmjeri sa otstojanjem od eksplozije.
Posto se toplotno zraéenje rasprostire u pravim linijama,
povrsina tijela koja je direktno izloZena bic¢e najteze po-
godena, ali ¢ak i jedan jedini sloj odece obezbjeduje zna-
tan stepen zastite. U Japanu je bilo vrlo malo sluéajeva
da su se dogodile opekotine od toplotnog udara kroz jedan,
a samo vrlo rijetko kroz viSe slojeva odjee, i to jedino
blizu centra eksplozije. Uglavnom, §ire odijelo pruZalo je
bolju zaStitu od tijesnog odijela. Isto tako, posto bijela i
svijetla boja odbijaju toplotno zracenje, to su takva odi-
jela obezbjedivala bolju zastitu od odijela tamne boje
(vidi sl. 33).

Opekotine od plamena. Osim opekotina od toplotnog
udara bilo je mmnogo Zrtava od atomskih eksplozija u
Japanu i od opekotina od plamena, takvih koje prate svaki
poZar. Smatra se da su opekotine od toplotnog udara i
plamena zajedno nanijele viSe od 1/2 smrtonosnih Zrtava
i, vjerovatno, najmanje 3/4 svih Zrtava u Hiro8imi i Na-
gasakiju. To ukazuje na hitnu potrebu da se izvrSe odgo-
varajuée pripreme za borbu protiv poZara i za veliki broj
opetenih pacijenata do ¢ega ¢e sigurno do¢i u sluéaju
napada atomskom bombom.

PoZari izazvani atomskom eksplozijom. Iako su sa-
gorljivi materijali, kao $to su zgrade, drveni stubovi i
drvece, bili opaljeni i pocrnjeli sa strane koja je okrenuta
centru eksplozije u radijusu do 9.500 stopa od nulte tatke
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u HiroSimi, i do 11.000 stopa u Nagasakiju, izgleda da je
vrlo malo od mnogobrojnih pozara, koji su se razvili go-
tovo trenutno posle tih atomskih eksplozija, na otstojanju
od 4.000—5.000 stopa od nulte tacke, bilo izazvano di-
rektno toplotom koju su bombe izraéile. Kao i kod bri-
zantnih eksplozivnih bombi, vjerovatno je veéina poZara
potekla iz uzgrednih izvora, kao &to su razbijanje peéi
za ugalj ili drvo, elektriéni kratki spojevi, raskidani gasni
provodi, Sto je sve posledica udarnog talasa.

Sl. 33 — Opekotine od toplotnog udara (zastitno
dejstvo odjece)
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Steta od toplotnih dejstava. Nominalna atomska
bomba, koja eksplodira na visini od 2.000 stopa iznad
grada, moZe da izazove pozare i ozbiljnu $tetu od pozara
u radijusu od 6.000 stopa od nulte tacke, a zrtve (umje-
rene opekotine koZe) kod nezadtiéenoga osoblja u radi-
jusu do 9.000 stopa, i to pod prosjec¢nim uslovima (vidi
sl. 34).

(MILJA)

——— GRANICA POZARNOG DEJSTVA
—— GRANICA UMJERENIH OPEKOTINA KOZE

Sl 34 — Steta izazvana poZarom od eksplozije
atomske bombe u wvazduhu nad zamisljenim
gradom
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Dejstva nuklearnog zrafenja

Vrsta nuklearnog zrac¢enja. Treéi oblik energije oslo-
bodene atomskom eksplozijom ¢ine visokofrekventna, nu-
klearna zratenja, koja se sastoje od gama-zrakova, neu-
frona, beta-cestica (elektrona) i malog dijela alfa-Cestica.
Iz prakti¢nih razloga, pogodno je da se nuklearna zraéenja
podijele na dvije vrste: 1) podetna zracenja, koja se emi-
tuju za jedan minut posle atomske eksplozije, i 2) zaostala
(naknadna) zracenja, koja se deSavaju po isteku jednog
minuta poslije eksplozije. Buduéi da su alfa i beta-¢estice
suviSe male da bi se od eksplozije u vazduhu probile do
povrsine zemlje, pofetna zracenja sastoje se samo od
gama-zrakova i neutrona, koji su proizvedeni u toku prvog
minuta poslije atomske eksplozije. I gama-zraci i neu-
troni mogu da dosegnu zemlju sa znatnih ofstojanja i
imaju dovoljnu probojnu snagu da proizvedu Stetna dej-
stva na zivim organizmima, naroc¢ito gama-zraci.

Gama-zraci. Gama-zraci u trenutnom zracenju saci-
njavaju otprilike 3 procenta cjelokupne energije oslobo-
dene u atomskoj eksploziji, ali se otprilike samo 1 pro-
cenat tih zrakova probije do veteg otstojanja od bombe.
Ovim trenutnim gama-zracima mora se dodati druga,
slicna kolicina proizvoda emitovanih fisijom za vrijeme
prvog minuta poslije eksplozije; ovo se odnosi na tzv.
»zakasnela gama-zrafenja«. Zakasneli gama-zraci, od
ukupne koli¢ine koja iz atomske eksplozije dospije do od-
redenog otstojanja, ¢ine sto puta veéi dio nego trenutni
gama-zraci. Kada snop gama-zrakova prodre kroz mate-
riju, gubi svoju energiju i oslobada jedan ili viSe elek-
trona koji uzajamno dejstvuju sa ostalim elektronima
koji se nalaze u atomima date materije, prouzrokujuci
jonizaciju atoma i, ¢esto, raspadanje njihovih hemiskih
veza. Nastalo raspadanje molekula materije u Zivim orga-
nizmima mijenja karakter Zivotnih dijelova ¢elija i pro-
uzrokuje fizioloSko oSte¢enje, Sto moZe da dovede do
smrti ili radioaktivnog oboljenja.

Fiziolosko ostecenje izazvano gama-zratenjem mjeri
se pomoéu jedinice zvane »rendgen« (oznaka »r«). Koli-
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¢ina od 400 r primljena preko cijeloga tijela u toku neko-
liko minuta uopSte je usvojena kao srednja smrtonosna
doza, koja ¢e biti smrtonosna za otprilike 50 procenata
ljudskih bi¢a. Ova doza odgovara smrtonosnoj koncentra-
ciji bojnih otrova pri izloZenosti od 10 minuta. Srednji
smrtonosni domet gama-zralenja iz nominalne atomske
bombe je otprilike 4.200 stopa. To znati da ée veliki broj
osoba koje su izloZene gama-zradenju unutar 4.200 stopa
od atomske eksplozije umrijeti od radioaktivnog oboljenja,
ukoliko nijesu bili zaklonjeni nekim zastitnim sredstvom.
Opasna zona potCetnog gama-zratenja je izmedu 2.100 i
9.000 stopa od eksplozije nominalne atomske bombe, bu-
duéi da su na manje od 2.100 stopa udar i zapaljivo raza-
ranje tako ozbiljni za nezadtiéeno ljudstvo da ozlede
zratenja nije potrebno uzimati u obzir, a na otstojanjima
vetim od 9.000 stopa doziranje je uglavnom suviSe malo
da bi imalo ozbiljnijih posledica.

Zaklanjanje. Neki gusti materijali, kao 8to su olovo,
gvoZde, beton i nabijena zemlja, apsorbuju gama-zrake
do takve razmjere koja smanjuje dozu zrafenja ispod
Stetnih granica, ukoliko su takvi materijali postavljeni u
zadovoljavajuéim debljinama izmedu eksplozije i ljudi
koje je potrebno zastititi. Ustanovljeno je da, na mini-
malnom otstojanju od 2.100 stopa od atomske eksplozije,
gama-zrafenje moze da se smanji ispod smrtonosne doze
od 400 r sljede¢im debljinama za§titnih materijala: olova —
3 paleca; gvozda — 7 palaca; betona — 20 palaca, i nabi-
jene zemlje — 30 palaca. Debljine materijala potrebnog
da zaklone ljudstvo variraju upravno u odnosu na sma-
njenje doze zrafenja, a obrnuto sa otstojanjem od eksplo-
zije. Tako, naprimjer, debljine betona potrebnog da se
doze zratenja smanje na 400 r, 100 r i 25 r, srazmerno, na
razli¢itim otstojanjima od atomske eksplozije, oznatene
su na sliei 35.

Odgovaraju¢e debljine za druge zaStitne materijale, koji
su veé¢ pomenuti, mogu da se izracunaju na osnovu kri-
vulja na slici 35, pomoéu proporcija koje su veé gore
napomenute. Ovi podaci mogu da budu upotrijebljeni za
izgradnju skloni$ta za za$titu ljudstva od zratenja.
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: Neutroni. Osim gama-zrakova mogu i neutroni, koji
se oslobadaju pri atomskoj eksploziji, da se probiju kroz
vazduh do znatnih otstojanja, i da, takode, pretstavljaju
fizioloSku opasnost. Slobodni neutroni nose otprilike 0,03
procenta energije atomske bombe, a skoro isti je sluc¢aj i
sa trenutnim gama-zracima. Sliécno kao i gama-zraci,
neutroni prodiru u materiju i mogu da izazovu o3teéenje
Covjetjeg tkiva svojim jonizirajuéim dejstvom na ¢elijama
tijela, $to dovodi do radioaktivnog oboljenja i smrti. Smr-
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Sl. 35 — Debljina betonskog zaklona od gama-
zrakova

tonosni domet slobodnih neutrona moZe da varira od
1.800—3.000 stopa od eksplozije, ali opsti zakljuéak do
kojeg se doSlo na osnovu izvuéenih podataka sastoji se u
tome da ¢e neutroni iz atomske bombe biti smrtonosni za
nezaklonjeno 1judstvo na otstojanju ne veéem od 1/2 milje

b
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od nulte tatke. S obzirom da je smrtonosni domet neu-
trona manji od gama-zraka i s obzirom da Su prvi manje
probojni i da se lakfe zaustavljaju zaklonima, oni nor-
malno ne pretstavljaju dopunsku opasnost uz gama-
Zracenje,

Opasno podruéje pocetnog nuklearnog zraéenja. Opa-
snosti za nezaStiéeno ljudstvo od pocetnog nuklearnog zra-
Cenja, koje dolaze od eksplozije u vazduhu nominalne
atomske bombe, pokazane su na slici 36.
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Sl. 36 — Potetna radijaciona dejstva podvodne eksplo-
zije atomske bombe na zami§ljenom gradu -

I3 Civiina zaStita u modernom raty
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Naknadno nuklearno zrafenje. Zaostala nuklearna
zratenja koja su emitovana poslije jednog minuta od mo-
menta atomske eksplozije proizlaze uglavnom iz produkata
cepanja (fisije), nefisionog U 235 (ili plutonija Pu®*?), i iz
radioaktivnosti koju su izazvali neutroni u razli¢itim ele-
mentima u zemlji ili u moru. Svaki radioaktivni materijal
koji je rasut i znatno razreden u atmosferi moze da bude
zanemaren. Onaj koji dospije do nastanjene povrsine
zemlje u znatnim koli¢inama, kao, naprimjer, u padavini
iz atomskog oblaka koji obrazuje eksplozija, ili u niskom
talasu koji se javlja kod podvodne eksplozije atomske
bombe, ili onaj koji je nagomilan u podzemnoj eksploziji,
moze produzeno da daje nuklearna zraenja za znatne pe-
riode vremena, te otuda pretstavlja ozbiljnu fiziolosku
opasnost. Kao i bojni otrovi, nuklearna zratenja vrie
dtetna fiziolodka dejstva srazmerno svojoj koncentraciji
(dozi) i vremenu trajanja izloZenosti njihovom dejstvu.
Otuda i mala doza zratenja u toku dugog perioda vre-

mena moze da bude isto toliko opasna za izlozeno ljudstvo

kao i velike doze za kraée vrijeme. Usvojena tolerantnost
ili dopustiva doza nuklearnog zratenja, koju cijelo ljudsko
tijelo moZe da apsorbuje za duze periode bez stalne ozlede,
iznosi do 0,1 r na dan. Prema tome moZe se smatrati da
produZzeno nuklearno zratenje sa zatrovanog zemljista

keje ne izaziva dozu dnevnog zradenja veéu od 0,1 r nece
nanijeti zrtve od radioaktivnog oboljenja. Koli¢ina nu- |

klearnog zratenja koje ispusta zatrovano tle moze se

mjeriti pomoéu instrumenata i tako odrediti opasna

podrucja.

Opasnosti za nezasti¢eno ljudstvo od naknadnog nu-
klearnog zradenja iz podvodne eksplozije nominalne atom-

ske bombe pokazane su na slici 37.
Najstruénije misljenje slaZe se da je citava stvar
opasnosti od nuklearnog zratenja zatrovanog terena bila

mnogo preuvelitana. Danas se smatra da je, ako atomska
bomba eksplodira na velikoj visini tako da izazove maksi-
malnu 3tetu od udara u gradu, mala opasnost od radio-

aktivnosti na zemljistu poslije eksplozije. Naravno, s ob-
zirom da eksplozije blizu povrine znatno povecavaju

snagu radioaktivne zatrovanosti na manjim podruéjima

e
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pokrivenim takvim eksplozijama,
takva podrut¢ja budu opasno zatro
podruéje pokriveno zatrovanom

eksplozija atomskih bombi.
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proizvode aejstva u odnosu na (1) udar, (2) toplotu (zapa-
ljivo dejstvo), (3) pocetno gama-zracenje i (4) neutrone.
Krivulje na slici 38 pokazuju da se, u svakom slucaju

o [ 1 ]
/mLI_JERENE OPEKOTINE
/ KOZE (VEDAR DAN)
/
/ . e
g L~
/ _~“I—UMJERENI UDAR
7 /, (z.-:l PSD)
Vi ZAPALJIVO e
1500 DEJSTVO =
_ / vEDAR DAN) |~
< o
g y // // — |~
oy / .
= /] bl
= n
3 / / = TEZAK UDAR
S 7 — EKSPLOZIJE (52 PSI)
-9
w0 /
AW
=
= )
=) / //
@ /
: A
3 y 74
=1
: HH |
I
5000717/ e <400 POCETNO ZRACENJE
/L
—— [~ —SMRTONOSNI NEUTRONI/
s
V/
o
< 40 B0 120 160 200

ENERGIGA (RILL. TNT)

Sl. 38. — Otstojanja na kojima atomske eksplozije razlic‘.i'l_:e
jadine, ekvivalentne kilotonama TNT, izazivaju 5tetna dej-
stva
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ukoliko se energija bombe poveéava, poveéavaju i smr-
tonosni dometi, prvo sasvim brzo, a zatim sporije. Pro-
cenat smrtnosti prema datom otstojanju od nulte tacke
pokazan je na slici 39.
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Sl. 39 — Procenat smrtnosti (variranje sa otstojanjem
od nulte tacke

Moralno dejstvo atomske bombe

Csin~ ogromnog razornog dejstva na Zivot i imovinu,
atomske bombe takode vr$e ogromno i snaZno demorali-
Suce dejstvo na civilno stanovnistvo bombardovane terito-
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rije, naroCito po gradovima. Dejstvo nasih bombi na ja-
pansko stanovni§tvo, narotito stanovnike HiroSime i
Nagasakija, bilo je brizljivo ispitano na terenu poslije
Drugog svjetskog rata od strane Inspekcije ameritkog
strategiskog bombardovanja, i mi ne moZemo da ué¢inimo
nista bolje nego da citiramo izvode iz njenog izvjedtaja od
30 juna 1946 godine, koji nosi naslov Dejstva atomskih
bombi na Hirosimu i Nagasaki (The Effects of Atomic
Bombs on Hiroshima and Nagasaki). Na strani 20 toga
izvjestaja, pod naslovom »Moral«, izneti su sledeéi za-
kljuéei:

»Kao §to se moglo odekivati, prva reakcija na bombu bio je
strah — nekontrolisani uZas, pojafan potpunim izbezumljenjem
od razaranja i muke koje su pretrpjeli i &iji su svjedoci bili
prezivieli ljudi. Izmedu 1/2 i 2/3 onih koji su bili intervjuisani
u Hiro3imi i Nagasakiju izjavilo je da su imali takve reakcije
ne samo za momenat nego za izvjesno vrijeme. PonaSanje pre-
zivielih neposredno poslije bombardovanja, kao §to je ranije opi-
sano, jasno pokazuje stanje Soka koje je sprefavalo napore za
spasavanje.

Bila su tipiéna dva besciljna nagona, histeriéna aktivnost
ili bjezanje iz grada radi zaklona i hrane.

Pojaéano dejstvo ovih bombi nije doslo samo zbog iznena-
denja i njihove izvanredne mo¢i, nego isto tako i zbog osjecaja

sigurnosti medu stanovnidtvom ova dva grada prije napada. Mada ?_-

je Nagasaki pretrpio pet vazdusnih naleta u ranijoj godini, oni

. nisu bili te$ki, a Hirosima je ostala uglavnom netaknuta sve do |
jutra 6 avgusta 1945. U oba grada mnogi ljudi su smatrali da

¢e biti poStedeni, a razlitite glasine, koje su pothranjivale takvo

osjetanje i koje su odgovarale Zeljama mnogih, kruZile su i do- |

bijale sve vife maha u gradovima. Tako su postojanje mnogih

hriséana, mnogih japanskih Amerikanaca koji su bili iz Hirogime,

posto je grad bio poznat po svojoj ljepoti — ti i drugi ¢ak fan-
tastitniji razlozi ohrabrivali su nade. Drugi ljudi su nejasno
osjecali da je njihov grad bio spasen radi »netega velikoge.

Nije se moglo dogoditi da takav jedan straSsan dogadaj ne
izazove utisak na ljudski na€in misljenja. Proucavanje mani-
festacije miSljenja na &itavom toku, prije i poslije bombardo-
vanja, pokazuje jasno ovu promjenu.

Nema sumnje da je bomba izvriila najznacajniji uticaj na
stanovniS$tvo ovih podruéja da se kod njih stvori miSljenje da
je poraz neizbjeZan«.
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Hidrogenska bomba (H-bomba)

Sinteti¢ka nuklearna reakcija. Nekoliko godina prije
otkriéa nuklearne fisije urana, nauénici su ustanovili da
vrlo velike koli¢ine atomske energije mogu da se oslobode
sintezom teSkih atomskih jezgra iz lakih jezgra, ako nauka
pronade nafin da se laka jezgra spoje zajedno. Reakcije
ove vrste mogu da se dogode samo ako se atomske &estice
sudaraju pri velikoj brzini ili velikoj kinetitkoj energiji,
a to zahtijeva krajnje visoke temperature, kao one koje
nastaju u centru Sunca i zvijezda, gdje se vjeruje da se
deSavaju atomske sinteze, na temperaturi od nekoliko
miliona Celzijusovih stepeni.

Dva osnovna zahtjeva za atomsku sintezu su (1) do-
stupnost materijala sposobnih da proizvedu reakciju lakog
elementa, ako se dovoljno zagriju, i (2) nadin da se zagri-
javaju materijali do potrebnih razmjera. Kako je vodonik
najprostiji i najlaksi elemenat, to je on bio prvi materijal
koji je uzet u obzir, ali je nau¢na dokumentacija pokazala
jasno da normalan vodonik, sa atomskom masom od 1, ne
moze da bude prikladan za proces atomske sinteze. Ipak,
dva izotopa vodonika — deuterijum i tricijum — izgleda
da pruZaju potpune moguénosti, ako se izloZe toploti i
pritisku koje stvara eksplozija urana ili plutonijuma. Te-
Skota da se izazove sintetitka reakcija prije nego sto skup
materijala za reakciju ne odleti pretstavlja danas glavnu
prepreku koja poveéava nesigurnost koja i inaée postoji
u pitanju da li se moZe napraviti hidrogenska bomba.

Danas se smatra da je najefikasnija nuklearna sinte-
ti¢ka reakcija, koja se moZe dobiti, ona koja proizlazi iz
fuzije tricijuma, 178, sa deuterijumom, 1¥2, koja proizvodi
helijum, 2¥¢* sa ispuStanjem 1 neutrona i oslobadanjem
17,600.000 elektronvolti (Mev) energije, svi veliki atomski
reaktori proizvode neutrone u ogromnim koli¢inama, a
reakcija dva vodonikova jezgra (protona), 1%, daje jezgro
deuterijuma, 1™2 Deuterijum obrazovan na takav nacin
moze Se izotopitno odvojiti od vodonika koji se nalazi u -
prirodi; drukéije, deuterijum se moZe hemiski izdvojiti
iz »teSke vode« — tako nazvane zato $to sadrZi »tegki
vodonik« (deuterijum) — koja se proizvodila u znatnom
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obimu. Tricijum, 1¥*, moZe da se dobije bombardovanjem
litijuma, 3" (najlaksi metalni elemenat) sa neutronima u
reaktoru, posle ¢ega se litijum raspada na mje$avinu heli-
juma, 29¢% i tricijuma, 1™, koji se moze odvojiti bez ve-
like teskoée,

Sljede¢e nuklearne reakcije, koje uklju¢uju tri izotopa
vodonika, 1™ (normalni vodonik), 1¥* (deuterijum), 1H*
(tricijum), a dovode do sinteze helijuma, 2He* ilustruju
osnovne postavke o izgradnji hidrogenske bombe:

1 1 2 0
(1) B P et ol
. vodonlkov vodonikov deuterijum pozitivan
proton proton elektron
S N’ He4 H3 0
2 Lo gV o o (T e
litjum  neutron helijum tricijum  beta-Cestica
3 2 4 )
(3) 1H 4= 1H =y 2h"e -+ ON + 17.6 Mey
tricijum deuterijum helijum neutron energija

Osnovna sinteza gornjih reakcija moZe se teoriski upro-
stiti na sljedeéi nacin:

1 ’ 2
o N B

vodo- neutron deute-
nikov rijum
proton

2 ) 3
deuterijum  neutron tricijum

o HY s HE L ey
tricijum proton helijum energija

Konstrukcija hidrogenske bombe. Ukoliko je to dosada
poznato, jo§ nije napravljena hidrogenska bomba,*) a sve

*) Ova knjiga je izdata 1951 godine, tj. pre prvih objavlie-
nih uspelih proba hidrogenske bombe. — Prim. red,

|
|
|
|
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tehnicke informacije o tom predmetu su sasvim tajne.
Ipak, ¢lanak »Hidrogenska bomba« od dr Luja N. Ride-
nauera, koji se pojavio u Scientific American, u martu
1950, u odnosu na moguéu konstrukeiju takve bombe,
kaze sljedece:®?)

»Konstruktor fuzione (hidrogenske) bombe svakako bi po-
teo sa fisionom (atomskom) bombom urana ili plutonijuma, ¢ija
bi eksplozija proizvela visoke temperature potrebne za termo-
nuklearnu fuzionu reakeiju. Fisionoj bombi on bi dodao izvjesnu
mjeSavinu deuterijuma i tricijuma da napaja proces fuzije. Konat-
na energija koju daje bomba —njena cjelokupna smrtonosnost —
bila bi odredena koli¢inom dodatog deuterijuma. Efikasan obim
tuzione (hidrogenske) bombe zavisiée od namjera i umjeinosti
njenih konstruktora. i

Treba primjetiti, ipak, da ovdje ne postoji pojam slifan
onom o kritiénoj wveli¢ini. Veli¢ina bombe zavisi, i iskljuéivo
zavisi, od kolitine elemenata za reakciju koji su ugradeni u
njoj. Fisioni detonator sam za sebe mora biti iznad kritiéne ko-
litine da bi eksplodirao, ali dogadaji poslije toga zavisiée od
kolitine goriva koje je obezbijedeno za fuzionu reakeijuc.

U jednom ¢lanku pod naslovom »Hidrogenska bombac,
koji je objavljen u Lif-u od 30 januara 1950, opisana je hi-
poteti¢na hidrogenska bomba, sastavljena od jedne atomske
bombe koja je stavljena unutar veceg suda napunjenog
vodonikovim gasom ili »teskom vodome, materijom koja
sadrzi »teski vodonik« (deuterijum). Unutrasnja atomska
bomba eksplodira kada raketa spoji dva komada fisionog
materijala, a njena eksplozija otpoéinje fisioni proces u
okolnom vodoniku da bi se izazvala supereksplozija. U
tom ¢lanku kaZe se da takva bomba, koja upotrebljava
vodoniéni gas, oslobada 8 puta toliko energije, prema te-
Zini, koliko oslobada bomba urana, ali bi se, eventualno,
mogla izgraditi bomba hiljadu puta mo¢nija od one koja
je ba¢ena na HiroSimu.

U govoru u Gradskoj vijeénici u Los Angelesu, od 27
marta 1950, doktor Robert F. Baher, sa Kaliforniskog
tehnoloskog instituta, rekao je:

™) Iz izvoda ecitiranog &lanka, koji se pojavio u The Joint
Committee Print, of Joint Committee on Atomic Energy, u »The
Hydrogeen Bomb« 81 kong., 2 sec., juli 1950.
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»Kada se govori o hidrogenskoj bombi obi¢no se’za-
mislja da ¢ée takva bomba biti hiljadu puta moénija od
bombe batene na HiroSimuc.

Razorna dejstva H-bombe. U &lanku dr Hansa Betea,
koji je objavljen u Scientific American, u aprilu 1950,
razorna dejstva H-bombe su tretirana na sljedeéi nat¢in:®!)

»Zamislimo jednu H-bombu koja oslobada 1.000 puta veéu
energiju od hiroS§imske bombe. Radijus razaranja udara bombe
povetava se kao kubni korijen poveéanja moéi bombe. U Hiro-
8imi je radijus teSkog o$teéenja lznosio 1 milju. Na osnovu toga
¢e H-bomba izazvati gotovo potpuno razaranje zgrada u radi-
jusu do 10 milja. Samo udarnim dejstvom jedne jedine bombe
moZe nestati gotovo cjelokupan veliki Njujork, ili Moskva, ili
London, ili bilo koji najveéi grad na svijetu. Ali to nije sve,
moramo takode uzeti u obzir dejstva toplote. Otprilike 30 pro-
cenata Zrtava u Hiro§imi bilo je izazvano opekotinama toplotnog
udara, koji je proizilazio iz snaZnog goriva toplotnog zralenja iz
bombe. Smrtonosne opekotine bile su Geste do daljine 4000—5000
stopa. Radijus toplotnog zratenja poveéava se u vecoj razmjeri
sa povetanjem snage bombe nego radijus udara, tj. povetava
se kvadratnim korijenom snage bombe umjesto kubnim korije-
nom. Tako bi H-bomba proSirila domet smrtonosne toplote fak-
torom od 30, $to bi smrtno opeklo ljude u radijusu do 20 milja
ili viSe. Lako je napisati ili @&itati brojeve ne razumijevajuéi
njihovo znafenje; fovijek mora pretstaviti sebi &ta to znadi ako,
naprimjer, Cikago sa svim njegovim predgradima i wveéinom
svoga stanovniStva bude izbrisan jednim jedinim udarom.

Osim udara i toplotnog zradenja postoje nuklearna zra-
¢enja. Neka od ovih su momentana, koje emituje sama bomba
kada eksplodira, i mogu ih upiti (apsorbovati) tijela osoba na
bombardovanom podruéju. Druga su naknadna; ova dolaze iz
radioaktivnih jezgra koja se obrazuju kao posljedica nuklearne
eksplozije, a mogu biti ogranitena na. podrucje eksplozije ili da-
leko rasuta. Bombe, i A i H, emituju gama-zrake i neutrone
kada eksplodiraju. Svako od ovih zratenja moZe da ude u tijelo
i da prouzrokuje smrt ili radioaktivno oboljenje. Ipak je vie-
rovatno da ée veéina ljudi koji dobiju smrtonosnu dozu radio-
aktivnog zradenja od H-bombe biti ubijena, u svakom sluéaju,
jtﬁ)ekwotinama od toplotnog wudara ili zgradama koje se ruse

gore,

“) Ibidem.
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Takode ¢e postojati stalna radioaktivnost. Nje ima dve
vrste: fisioni proizvodi koji su obrazovani u samoj bombi i ra-
dioaktivni atomi koji su obrazovani u okolini neutrona emito-
vanih iz bombe. Poito se H-bomba mora da aktivira A-bombom,
proizveS¢ée najmanje onoliko fisionih produkata koliko i sama
A-bomba. Neutroni proizvedeni fuzionim reakcijama mogu
znatno da povetaju radioaktivno dejstvo. Oni ée biti apsorbo-
vani tijelom bombe, stijenama i drugim materijalom na zemlji,
a i vazduhom. Tijelo bombe moZe da bude tako napravljeno
da postane visoko.radioaktivno kada se raspadne od eksplozije.
Ti radioaktivni atomi ée zatim biti razneseni vetrom preko i-
roke prostorije bombardovane zemlje. Radioaktivna jezgra koja
se obrazuju na zemljiStu zatrovaée centar bombardovanog pod-
rutja za odredeno, ali vjerovatno ne za duze vrijeme zato &to
sastavni dijelovi zemljifta i zgrada hvatanjem neutrona ne obra-
zuju mnogo dugotrajnih radioaktivnih jezgrac.
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IZBOR VOJNIH SREDSTAVA
Faktori koji uti¢u na izbor

P oSto smo zavr$ili pregled moguénosti i ogranicenja

razli¢itih vojnih sredstava i oruzja za koje se moze
oCekivati da ¢e igrati ulogu u svakom veéem ratu u
budu¢nosti, narodito $to se tie vazdusnih napada na
civilno stanovni$tvo, zakljudiéemo nage razmatranje mo-
dernog vazdusnog ratovanja time $to éemo se za momenat
osvrnuti na faktore koji ¢e vjerovatno uéi u izbor vojnih
sredstava i oruZje u buduéem vazduSnom napadu na
gradove.

Glavni faktori koji uti¢u na izbor naéina i sredstava
za vodenje rata mogu se prikladno razmatrati pod slje-
deéim poglavljima: 1) ratna filozofija zaracene strane, 2)
traZeni strategiski ciljevi, 3) svrha ofanzivnih vojnih ope-
-racija, i 4) relativna efikasnost i potpunost razliéitih voj-
nih sredstava i oruzja koja mogu biti upotrijebljena da se
postignu Zeljeni rezultati. Bacimo kratak pogled posebno
na svako od njih.

Filozofija rata. Prije doba moderne istorije, ne izgleda
da su postojala neka opétepriznata ogranitenja za svrhu
i karakter ratovanja. Naprotiv, u ratu je sila davala pravo
i zato su se najvise cijenila ona sredstya koja su najbrze i
najpotpunije unistavala neprijatelja. Malo ogranitenja,
ukoliko ih je uopste i bilo, izgleda da je stavljeno na
ovlaS¢enja komandanata vojski na bojnom polju. Sa ne-
prekidno rastu¢im razornim moguénostima oruZja, koja su
se sve viSe pojavljivala u toku progresa u XIX vijeku,
nastao je medu najvaZnijim civilizovanim nacijama svijeta
zajednicki pokret da se ogranié¢i, internacionalnim spora-
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zumom, svrha oruZanog sukoba na okvir vojne nuzde.
Princip vojne nuZde nalaZe da se u vodenju rata ne sme
upotrijebiti ve¢i stepen snage od onoga koji je neophodan
da se postigne pobjeda na bojiStu, pa se zato u vodenju
rata zabranjuje grubo i inkriminisano razaranje neprija-
teljskog Zivota i imovine. Sa ovim osnovnim principom ide
ndgovarajuéi predlog da vojne operacije ne bi trebalo da
budu usmjerene protiv neprijateljskog neboratkog civil-
nog stanovnidtva, izuzev u razmjerama koje se ne mogu
izbje¢i u borbi sa neprijateljskim oruZanim snagama.

Prvi zakon ratovanja koji je tezio da odredi granice
na koje je trebale svesti oruZani sukob izmedu civilizo-
vanih nacija pretstavljao je pravila i instrukcije za pona-
Sanje saveznih armija u Americkom gradanskom ratu
(1861—1865). U sljedecoj polovini stoljeca, izmedu Ame-
rickog gradanskog rata i Prvog svjetskog rata, pravila
kopnenog i pomorskog ratovanja postepeno su se profiri-
vala putem internacionalnih sporazuma, pa su obuhvatala
ne samo ograni¢enje svrhe oruzanog sukoba na priznate
granice vojne nuZde, nego, isto tako, i na Sto je moguée
vete smanjenje upotrebe oruzja koja izazivaju nepotrebne
patnje ¢ak i medu borackim osobljem. Tako, nije bilo
zabranjeno samo bombardovanje neutvrdenoga grada,
nego, isto tako, i upotreba takvih oruzja kao $to su eksplo-
dirajuéi meci (»dum-dum«) i bojni otrovi.

Razvitak u toku Prvog svjetskog rata, viSe ili manje,
potpuno je uniStio strukturu internacionalnih sporazuma
za smanjenje strahota ratovanja, koji su bili tako brizljivo
izgradeni u prethodnom stoljecu. Bojni otrov bio je upo-
trijebljen u direktnom naruSavanju sporazuma koji su
zabranjivali njegovu upotrebu, a koji su bili ratificirani
od skoro svih vodeéih svjetskih sila na Prvoj mirovnoj
konferenciji u Hagu 1899 godine, a neutvrdeni gradovi
bili su bombardovani iz zraka u potpunoj suprotnosti sa
duhom, ako ne slovom, internacionalnih sporazuma koji
su zabranjivali takvu praksu u kopnenim i pomorskim
operacijama. U toku dvije decenije izmedu Prvog i Dru-
gog svjetskog rata ¢injeni su uzastopni napori od strane
vodec¢ih nacija da se dospije do izvjesne forme internacio-
nalnog sporazuma koji bi prosirio princip vojnog cilja na
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bombardovanje iz vazduha. Ovi su se napori pokazali
bezuspjeSnim zbog praktitne teSkoée da se razlikuje 3ta su
dozvoljeni a $ta nedozvoljeni ciljevi. U isto vrijeme, radeéi
u suprotnom pravcu, pojavila se doktrina neogranicenog
vazdusnog ratovanja, koja je ukljudivala koncepciju di-
rektnog vazdu$nog napada na neprijateljsko civilno sta-
novnistvo takvom ogromnom snagom da bi pritisak jav-
nosti prinudio odgovarajuéu vladu da povede pregovore
za mir. Kao posljedica ove doktrine, Drugi svietski rat je
bio svjedok najstradnijeg opsteg pokolja ljudi neboraca,
Zena i djece u analima istorije.

Svijet sada stoji pred apsolutnom ¢&injenicom da nema
priznatih ograni¢enja u modernom ratovanju, i da ée u
budu¢im ratovima desetkovanje civilnog stanovnistva ne-
sumnjivo prevazi¢i cjelokupne %rtve medu oruzanim sna-
gama. Zato moramo po¢i od toga da ée u sljedeéem svijet-
skom ratu biti upotrijebljena sva sredstva koja obezbje-

duju moderni pronalasci, ukljuéujuéi najpotpunija, naj-

opasnija i najjata sredstva razaranja, i da naSi gradovi
nec¢e biti poStedeni. To ukazuje direktno ma upotrebu
atomskih sredstava kao na prvi izbor oruzja koje ée biti
upofrijebljeno protiv nasih glavnih gradova i industriz
skih centara, posto nijedno drugo oruZje ne posjeduje
tako ogromnu razornu snagu. Ako hidrogenske bombe
budu dostupne, one ¢ée sigurno biti radije upotrijebljene
od atomskih bombi zbog njihove daleko vetée moéi.
Izgleda da postoje samo dva moguéa faktora koja bi
mogla ograniéiti upotrebu atomskih sredstava u buduéem

velikom ratu: 1) obim zaliha atomskih bombi koje ne-

prijatelj posjeduje na pocetku izbijanja rata i njegova
sposobnost da proizvodi viSe bombi u toku samog rata, i
2) neprijateljska filozofija rata.

Prvi faktor ¢e, nesumnjivo, uticati na meprijatelja da
odabira ciljeve za atomski napad, posto ¢e on, bez svake
sumnje upotrebljavati svoje raspolozive atomske bombe
prvo protiv najkorisnijih i najosjetljivijih ciljeva, a to su
nadi najveéi industriski gradovi, kao: Njujork, Cikago, Fi-
ladelfija, Los Angeles i Detroit. VaSington ée takode, vje-
rovatno, biti ukljuéen u ovu grupu ciljeva zato $to se
tamo nalaze mnoge vladine institucije, Sljedeéi izbor
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ciljeva, ako bude bilo raspolozivih atomskih bombi, bi¢e
nasi manji gradovi u kojima je smjestena naSa Zivotna
industrija, kao $§to su proizvodnja aviona i mumc:;e ce-
lika, nafte, i centralne transportne tacke.

Uzimajuéi u obzir da »male« efikasne atomske bombe
ne mogu da budu napravljene, uslijed zahtjeva kriti¢ne
veli¢ine njihovih fisionih materijala, pretpostavljajuéi da
su to bombe manje od onih koje smo mi upotrijebili u
Japanu, izgleda nevjerovatno da bi neprijatelj upotrebio
svoje atomske bombe na manje i manje vazne ciljeve od
onih koji su gore navedeni i to sve dotle dok ne bi pot-
puho zbrisao nase velike gradove i naSa Zivotna industri-
ska podrucja, a u tom sluéaju mi bismo, vjerovatno, do
tog vremena izgubili rat. Postoji, naravno, stalno opasna
moguénost da se hidrogenska bomba moZe uspje$no na-
praviti, u kom slu¢aju, izgleda, ne bi bilo granica za.
kritiénu veli¢inu, i tada bi male H-bombe pretstavljale
prvi izbor za ciljeve neekonomiéne za A-bombe.

Ako iskljué¢imo H-bombu kao jo$ nedostupnu, kakva
¢e oruzja ili njihova dopuna, osim A-bombi, vjerovatno
biti upotrijebljena u sljedec¢em velikom ratu? Upravo na
tom pitanju pojavljuje se na .scenu neprijateljska filozo-
fija rata. U Prvom i Drugom svjetskom ratu bile su vojske
zaraéenih strana veée nego Sto su se ikada pojavile i, u ve-
¢ini slucajeva, bile su sastavljene od gotovo cjelokupnog
fizicki sposobnog muskog stanovniStva nacije. Isto tako, i
ogromne kolitine vojne spreme zahtijevale su ogromno
naprezanje proizvodnog napora svake drzave kao nikada
ranije. Napor da se odrZe ove velike vojske napinjao je
ckonomski Zivot mnogih nacija do same tacke sloma. U
vezi 3a tim, mnogi od najveé¢ih vojnih stratega smatrali su
da ¢e mjere koje poveéavaju neprijate]jski teret odrza-
vanja doprinijeti daleko viSe reSavanju ishoda budué¢ih
ratova nego sam gubitak ljudske snage do koga dolazi
u bitkama.

Na osnovu iskustva iz svjetskog rata vojni autoriteti
razli¢ito procjenjuju zahtjev modernog rata da 3—6 Ijudi
iza linija odrzavaju jednog vojnika na frontu; osim toga,
teret odrZavanja vojske na bojnom polju ogromno je po-
veéan zadatkom zbrinjavanja bolesnih i ranjenih. Ljudi
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Jizbateni iz stroja nesmrtonosnim ranama su za vrijeme
svog lijetenja vojna pasiva umjesto aktiva. Strategiska
vrijednost smrti u bici je na taj nadin znatno umanjena,
ali je povetan znac¢aj nesmrtonosnih borbenih Zrtava. Ona
sredstva koja osposobljavaju vojsku da nanese neprija-
telju maksimalan broj nesmrfonosnih borbenih Zrtava, u
odnosu ma utroSen vojni napor, mogu se prema tome
smatrati kao najefikasnija vojna sredstva.

Posto je iskustvo Prvog svjetskog rata pokazalo da je
bojni ofrov bio daleko efikasnije i potpunije sredstvo za
nanoSenje Zrtava nego eksploziv, to izgleda da bi bojni
otrov bio sljedece oruzje koje ¢e biti izabrano za upotrebu
protiv naSih gradova, i to ne samo zbog svoje snage da
nanosi zZrtve, nego isto tako i zbog svog velikog demora-
liSuteg dejstva. Ovo, naravno, pretpostavlja da bakterio-
lo8ka sredstva nisu, u meduvremenu, bila razvijena do
takvog stepena na kome bi bila efikasnija protiv ljudstva
nego bojni ofrovi, ina¢e bi bakterioloSka sredstva bila
Jrugi izbor. Jedan drugi faktor u korist bojnih otrova
dolazi do izraZaja ako nacija prihvati doktrinu direktnog
pritiska na neprijateljsko civilno stanovnistvo putem va-
zdudnog dejstva, a ima dovoljno vazduhoplovstva da to
dejstve uéini stvarno efikasnim. Ono moze da postigne
brzu odluku u ratu pomoéu iznenadnih nadmoénijih
vazdusnih napada bojnim otrovima na protivnicke gra-
dove, uz mnogo manje unistenja zivota i imovine, posto je
bojni otrov, u cjelini, daleko manje smrtonosan za ljudski
zivot od eksploziva i zapaljivih sredstava. U isto vrijeme
bojni otrov bi bio, vjerovatno, efikasniji za slamanje na-
rodnog morala i volje za ratom zbog svog veteg podrucja
dejstva i vee sposobnosti da izazove Zrtve, a, naroéito,
zbog svog velikog psiholoSkog dejstva na nepripremljeno
civilno stanovnistvo.

S druge strane, ako nacija u ratu ne posjeduje veliko
preimuéstvo u vazduhoplovnoj moéi, dovoljno da postigne
brzu odluku prije nego $to njen protivnik moZe da pri-
premi svoje civilno stanovnistvo da izdrZi i da se odupre
vazduS$nim napadima i da odgovori protivvazduinim na-
padima, vjerovatno je da direktno vazdu$no dejstvo boj-
nim otrovom protiv neprijateljskog civilnog stanovnistva

e i L
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ne moze samo da donese pobjedu u ratu. Kada je civilno
stanovniStvo jedne drzave veé spfemno da doteka vazdu-
sne napade efikasnom organizacijom i obukom, kao i za-
dovoljavajuéim aktivnim i pasivnim odbranbenim sred-
stvima, sasvim je pouzdano da vazdudni napadi bojnim
otrovom (ili bakterijama) neée nikada sami obezbijediti
konaénu odluku u ratu. Naprotiv, takvi napadi ¢e sluziti
samo da Celi¢e Zivce civilnog stanovnidtva i da poveéavaju
njegovu odlu¢nost da produZi rat do uspjesnog zavrietka
po svaku cijenu.

S druge strane, ako neprijateljska filozofija rata
stavlja prioritet na razaranje imovine vi$e nego na Zrtve,
zapaljiva sredstva bi mogla da pretstavljaju sljedeéi izbor,
poslije atomskih sredstava, za razaranje nasih gradova, i
to zbog njihove dokazane razorne moéi protiv gradova
Njemacke i Japana u Drugom svjetskom ratu. U tom slu-
caju, eksplozivne bombe bi bile upotrijebljene sa zapalji-
vim da bi se pove¢ala njihova efikasnost.

Strategiski ciljevi. Ako bi neprijateljski vojni cilj
bio fizicko razaranje nadih gradova i Zivotnih industriskih
podruéja, njegov izbor vojnih sredstava pretstavljale bi,
vjerovatno, H-bombe, atomske bombe, zapaljive bombe i
eksplozivne bombe, po datom redu i zbog veé ranije izlo-
zenih razloga. Ako bi neprijateljski vojni cilj bio osva-
janje naSih oruZanih snaga na bojnom polju, onda bi
eksplozivna sredstva ili bojni otrov igrali najveéu ulogu,
sve dok ne budu otkriveni naéini i sredstva da se naprave
efikasni atomski projektili (artiljeriske granate i male
avionske bombe). Zapaljiva i bakterioloska sredstva vje-
rovatno ne bi bila upotrijebljena ili bi igrala beznaajniju
ulogu u operacijama protiv nasih armija, po$to su one
relativno malo povoljni zapaljivi ciljevi na bojnom polju,
a otstojanje medu neprijateljskim armijama u sudaru je
suviSe malo te se ne bi smjela rizikovati moguénost da se
bakterioloSka sredstva povrate sa epidemiénim Sirenjem.’
Najzad, ako bi neprijateljski vojni cilj bio iskljutenje
naSe ratne proizvodnje oruZja i opreme, onda bi on, vje-
rovatno, preciznim bombardovanjem postrojenja od Zi-
votne vaZnosti za proizvodnju, izabrao eksplozivne i snaZno

14 Civilna zadtita u modernom ratu



210 PRENTIS

zapaljive bombe, a svakako i bombe sa  dugotrajnim
bojnim otrovima i prskanje BOt-om.

Svrha vojnih dejstava. Ako je svrha neprijateljskog
vojnog dejstva zauzimanje grada, pristanista, zeljeznitkog
centra, ili nekog drugog specifiénog uredaja, s tim da se
ne razori, kako bi ga mogao koristiti za svoje svrhe, onda
bi vjerovatno bojni otrov ili bakterioloSka sredstva bili
daleko efikasniji od atomskih, zapaljivih ili eksplozivnih
sredstava. Sa druge strane, ako je svrha neprijateljskog
vojnog dejstva iskljucivo fizicko unistenje specifi¢nog ure-
daja da bi se onemoguéilo njegovo kori§éenje od strane
protivnika, za takvu svrhu bite izabrana atomska, zapa-
ljiva ili eksplozivna sredstva, i to po navedenom redu.

Relativna efikasnost sredstava. Sto se ti¢e opste efi-
kasnosti kako protiv materijala, tako i ljudstva u gra-
dovima, atomska sredstva se nalaze u posebnej klasi, pri
¢emu stalno preteéa moguénost upotrebe H-bombe baca
u zasjenak i onako kolosalnu snagu A-bombe. Zapaljiva
i eksplozivna sredstva su sljedec¢a po redu i to po sveop-
$toj efikasnosti kako protiv civilnog materijala, tako i pro-
tiv ljudstva. Protiv ljudstva se jedino hemiska i bakterio-
loska sredstva bore za prvo mjesto u efikasnosti, poslije
atomskih sredstava, a tek iza njih dolaze zapaljiva i eksplo-
zivna sredstva. Za izazivanje nesmrtonosnih Zrtava, hemi-

ska sredstva stoje na prvom mjestu, a za njima dolaze

bakteriolo$ka, zapaljiva i eksplozivha sredstva.

Zakljudak. Najopasnija dokazana vojna sredstva pro-
tiv civilnog stanovniitva danas su: (1) atomska (A-bomba),
(2} zapaljiva i (3) eksplozlvna sredstva. Izuzimajuéi ¢inje-
nicu da bojni otrov jo$ nije bio upotrijebljen protiv
civilnog stanovnistva i da njegova efikasnost za takvu
upotrebu nije bila ispitana, to bi bio najpribliZniji red,
ako ne isti za zapaljiva sredstva sudeéi prema opasnosti
koju ona pretstavljaju za nase gradove u buduéem ratu,
s obzirom na njihovu ogromnu mo¢ da nanose Zrtve tru-
pama, a koja je dokazana u Prvom svjetskom ratu. Bak-
terioloska sredstva imaju tako veliku potencijalnu snagu
da desetkuju stanovni$tvo, da moraju biti klasificirana
sa hemiskim sredstvima, a mogu ¢ak i da pretstavliaju
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vetu opasnost od hemiskih sredstava. Iako su atomska
sredstva daleko najmo¢nija oruzja modernog ratovanja, ne
smijemo dopustiti sebi da prenebregnemo opasnosti koje
nose eksplozivna sredstva, zapaljiva sredstva, bojni otrovi
i bakterije. Ako zabarikadiramo na$a prednja vrata pred
neprijateljem, ne smijemo da zaboravimo da obezbijedimo
i zadnja vrata, tako da, sa stanovigta civilne zadtite i
nacionalne bezbjednosti, sva ova vojna sredstva moraju
da budu uzeta u obzir i da na najbolje moguéi na¢in mora
biti obezbijedena zastita na%ih gradova i civilnog stanov-
nistva od svakog od njih, ako Zelimo da prezivimo buduéi
svjetski rat.

14%



