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Uz 5. kolovoza - Dan domovinske zahvalnosti 

Velebno ostvarenje 
pobjedniCkog narastaja 

Dan domovinske zahvalnosti dan je pobjede, onaj povijesni trenutak u kojem smo, 
znajud da drukdje ne rnoze biti, pretocili vizije u djela, snove u hrvatsku stvarnost, kad 
smo povijesne teznie pretvorili u stvarnu, slobodnu, poblednicku hrvatsku drzavu, Dan 
domovinske zahvalnosti, dan pobjede je i ona prekretnicka tocka kad smo i prijateljima 
i neprijateljima svojom hrvatskom snagom porucili kako o hrvatskoj sudbini ne ce vise 
odludvati nitko doli Hrvata samih 

Drczen JONJIC doci velebnog postignuca, onakvog sto se dogodi jednom 
u tisudiecu Pobjeda - ona o kojoj su mastali hrvatski mu­ 
zevi na kriznim putevima, u stoljecima pod tudim gospo­ 
darima, bila je nasa, svehrvatska, ne darovana vec izvoj­ 
srena svijetlim hratskim oruzjem koje u ovim nasim godi­ 
nama nije ustuknulo ni pred kim. Postignuca o kojem su 
sanjali prethodnici, kojeg je zelio svaki hrvatski coviek 
siban nemilosrdnim zlopatnickim stoljecima, godinama K 

ad se nad drevnom kninskom tvrdavom za­ 
vihorio hrvatski barjak oznacojuci zavrsnicu 
pobiednicke Oluje, i kad je Predsjednik i 
Vrhovnik ctr. Franjo Tudman poljubio pobje­ 
dnicku trobojku slutili smo kako smo svje- 
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suzanjstva. Uspjeli smo na krilima slobodarskih teznji vo­ 
deni covjekom koji nas je vizionarstvorn i povijesnom 
hrabroscu poveo put vrhova: koji nas je okupio, ujedinio i 
osokolio. Biti svoj na svome, pod svojim pobjednkkim sti­ 
jegom, u svojoj drzavi, voden vizijom covjeka koji ostvaru­ 
je obecanja, dr. Franje Tudmana, covleka koji je bio kadar 
povesti nas i provesti kroz sve zamke i virove unutarnje i 
svjetske politike vodeci nas iz pobjede u pobjedu, nepob­ 
jedive, ponosne, svoje na svome. 

Znali smo kako mogucnost ostvarivanja zavjeta slo­ 
bode ne smijemo propustiti. Znali smo kako povijesni put 
prema konacnoj slobodi i povijesti nije ni jednostavan ni 
lagan. No, isto tako smo znali kako ne smijemo ni zastati, 
ni posustati jer na to nemamo pravo - pred tisucljetnim 
narastajima prethodnika, pred trenutkom sadasnjim, pred 
onima koji ce tek koracati nasim stazama. 

Snaga zajednistva 

U tome smo bili odlucni od prvih dana Domo­ 
vinskog rata kad smo znali da samo zajednistvo vodi ko­ 
nacno] slobodi, samo sloga uzvisenom cilju - tisudjetnej 
hrvatskoj drzavi, slobodnom domu svakoga hrvatskoga 
covjeka. Povijesna je sreca sto je nas predvodnik covjek 
koji je sve nase teznje, sve zelje usmjerio k jedinom mo­ 
gucem cilju. Znali smo kako svijet nije bio za nas, drznike 
koji su se usudili mijenjati poredak sto su nam ga u ostav­ 
stinu prenijeli neki drugi mocnici, A mi smo samo zeljeli i 
ostvarili i bozje i ljudsko pravo, pravo na vlastitu drzavu, 
pravo na vlastiti put na kojem nema miesta za gospodare 
izvana. Odlucili smo slijedeci vizije Predsjednika i 
Vrhovnika dr. Franje Tudmana jednom za sva vremena pre­ 
uzeti svoju sudbinu u svoje ruke znajuci kako se do povi­ 
jesnih postignuca u zivotu jednog naroda ne dolazi na lak 
nadn 

Sposobni za najzahtjevnije zaadace 

Otud i ponos sto se u svakom od nas javi na spomen 
5. kolovoza. Tada smo pokazali koliko smo jaki, kako zna­ 
mo, hocerno i mozerno ostvariti i najzahtjevnije zadace, 
kako pred nama nema nepremostivih zadaca, ali i kako je 
hrvatski vojnik vitez koji drzi do casn. U to nas je uvjerila 
Oluja, a prije i netom poslije nje sve pobjednicke akcije 
Hrvatske vojske koja je kao u zanosu svojemu covjeku 
izvojevale slobodu. 

Postoje u povijesnim vremenima oni trenuci kad je 
upravo tada potrebito povud hrabri potez, sagledavsi sve 
sto mu prethodi i cemu vodi. Potrebito je imati vodu koje­ 
ga rese bas upravo takve sposobnosti, ali i sposobne vojni­ 
ke koji ce vizije pretvoriti u vojnicke pobjede. Sve je to nasa 
pobjednicka Hrvatska imala. I vodu koji zna iskustva pro­ 
slosti pretodti u put uspjeha i vojnike koji su krocili staza­ 
ma pobjede ne ostavljajuci ni sumnjicavcima prostore za 
dvojbe. S njima smo bili sucelien: tijekom Domovinskog 
rata. No, pokazali smo svima kako nisu u pravu, kako jedan 
narod u borbi za ostvarivanjem pravednih, svetih ciljeva 
nitko ne moze pobijediti, pokoriti. Ovi nasi narastaji Hrvata 
naucili su povijesne putokaze i pouke pretociti u pobjede, 
trajne, viecne, upisane u zlatne stranice hrvatske povje­ 
snice na ponos prijateljima i zavist onima drugima. 

Jedinstveni put 

Nema puno primjera u svijetu u kojima je vojska 
sazdana u nepunih pet godina bila sposobna za izvodenje 
najslozenijih operacija kao sto je to slucaj s nasom, Hrvat­ 
skom vojskom. Sarni smo stvorili svoju Oruzanu silu kojoj 
su i oni neskloni morali priznati kako je svojim pobjedama 
promijenila strateske odnose, koja je jednom za sva vre­ 
mena srusila mit, famu o nekakvoj srpskoj nepobjedivosti 
poput mjehura od sapunice. Pokazala je u nevjerojatno 
kratkom vremenu kako Hrvatska zahvaljujuci i njoj, vise 
nikada ne ce biti objekt, vec samo subjekt politike na ovim 
prostorima. 

I to je razlog za ponos, ali i tuge za poginulim vite­ 
zovima koji su svoje zivote ugradili u altar jedine Domo­ 
vine. Svi nasi prijatelji zive u nasim sjecanjima, oni SU 
razlog nase odlucnosti da nikada vise nitko ne ce ugroziti 
ovu jedinu lijepu nasu 

Povijest pisana rukom pobjednika 

Kao sada siecamo se svete trobojnice nad kra­ 
ljevskim Zvonimirovim gradom. Nakon toliko iscekivanja, 
zrtava, borbi, patnji, suza. Znali smo kako mora dod dan 
nakon kojega i povijest izgleda drukcije, pisana rukom 
pobjednika; kada se nizu nadnevaka sro zive u hrvatskom 
geniju pridruzuju i ovi nasi zbog kojih i oni stari imaju 
drugo znacenje, drugu tezinu, opredmecenost u pobjedi 
u koju su ugradeni i nasi prethodnici, pobjedi koju ce 
cuvati nasi buducnici, 

Hrvatska pamti svoje junake, svoju rnladez koja nije 
pokleknula pred povijesnim izazovirna, koja je znala 
izdrzati kusnje i vizije hrvatske buducnosti pretodti u 
svehrvatsku pobjedu. Neka nam na ponos dode Dan 
domovinske zahvalnosti, 5. kolovoza, dan pobjede svih 
hrvatskih pobjeda. 
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Zaititna opre111a 
• • • za raz1111n1ranJe 

Osobna oprema, protuminska 
vozila i sustavi za daljinsko 
upravljanje strojevima 
Zastitna oprema koju mora imati pirotehnicar mote spasiti zivot. 
Kaciga s vizirom, prsluk, zastitno odijelo, prohodne papuce, zastitne 
cizme, podtiiezu strogim uvjetima ispitivanja od krhotina mina, 
nadtlaka eksplozije, udarne sile - impulsa (ubrzan]e, usporenje) i 
topline/bljeska. Na trzistu specijalnih vozila za razminiranje razvijena 
su protuminska vozila da zastite posadu od eksplozija 
protutenkovskih mina. Teziste zastite je postavljeno na dva rniesta, 
podruqe kotaca odnosno gusjenice i podruqe ispod tijela (trbuha) 
vozila. Dvije PT mine ispod jednog od kotaca, odnosno jedna PT mina 
ispod tijela vozila. Na trzistu sustava za daljinsko upravljanje 
strojevima za razminiranje razvijeni su standardni sustavi tehnicke 
robotike koji mogu preuzeti rizik upravljanja pri video nadzoru do 
5000 rn, iii neposredno vidljive udaljenosti 200-500 m 

lspitivanje kanadskog zastltnoq odijela MSC-4 za pirotennlcare. Osim ispitivanja prema panelima 
(obris pirotehnlcara), odijelo je ispitano na lutkama radi odrecJivanja sile udara (ubrzanje i 
usporenje glave) 
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Pirotehnlcar na zadaci pretrazivania pipalicom 

Dinko MIKULIC 

0 sobna zastita. Poduzeca 
koja se bave razminira­ 
njem propisuju za sve 
djelatnike obvezu nose­ 
nja odgovarajuce zastitne 

opreme. Ta zastitna oprema obicno se sas­ 
toji od zastitne kacige s vizirom i baiistickog 
prsluka. Izraduju se svih velidna (S, M, L, XL 
i XXL). Kod pronalazen]a minskoeksplo­ 
zivnih sredstava i neeksplodiranih ubojnih 
sredstava (MES i NUbS), pirotehnicari se 
zasticu]» balistickim zastitnim odijelom. 
Kako oprema ne bi otezavala kretanje i pre­ 
ciznost rada na razminiranju, kolidna zas­ 
titne opreme cini kompromis izmedu proi­ 
zvodnosti pirotehnicara i stupnja zastite. 
Oprema za osobnu zastitu podlqeze osigu­ 
ranju kakvoce prema vojnim i civilnim stan­ 
dardima, primjerice: 

Znacajke kacige 
• Neprobojnost na celicne krhotine: 

1,102 g (17 graina) kod brzine 648 m/s 
• Balisticka zastita: v50, 648 m/s ± 20 mis 
• Kakvoca: MIL-H-44099A; MIL 662E; 

NATO STANAG 2920, NI] 0106.02. 
Znacajke vizira: 

• Neprobojnost na celicne krhotine: 
1,102 g (17 graina) kod brzine 540 mis 

• Balistirka zastita: V50, 540 mis ± 20 mis 
• Kakvoca: MIL-H-44099A; NI] 0106.01. 



Znacaike prsluka: 
• Neprobojnost na celicne krhotine: 

1,102 g (17 graina) kod brzine 540 mis 
• Balisticka zastita: v50, 540 mis ± 20 mis 
• Kakvoca: MIL 662E; MIL-P- 46593A (MU) i 

NATO STANAG 2920 
Svojstva kacige za razminiranje 

Kaciga je neophodan dio opreme pirotehnicara koja 
mu cesto maze spasiti zivot. Osnovni zahtjevi koji se 
postavljaju pred kacigu su: mala tezina, zastita od krhoti­ 
na, zasrita od udarnog vala (nadtlaka), velicina zasticene 
povrsine, mogucnost komuniciranja, zastita od udaraca, 
komfor, kompatibilnost i cijena. To su dvije kategorije 
zahtjeva: fizicke koje se mogu izmjeriti (masa, balisticka 
zastita, itd.) i komforne (stabilnost, prilagodavanje, upi­ 
janje znoja, cirkulacija zraka i dr.). Jedan od najvafoijih 
tehnickih parametara kacige je vrijednost v50 koja pokazu­ 
je razinu balisticke zastite. Ovaj se parametar dobiva ispiti­ 
vanjem tj. ispaljivanjem zrna tocno definirane geometrije, 
tezine, tvrdoce i povrsinske obradbe. Tijekom testa brzina 
zrna se mijenja kako bi jedan dio zrna probio ispitivano 
tvorivo, a drugi se dio zadrzao u njemu. Od dobivenih vri­ 
jednosti racuna se brzina pri kojoj je 50 posto vjerojatnost 
potpunog proboja kacige, a 50 posto vjerojatnost njezinog 
djelomicnog proboja tj. zadiranja. Prema podatcima vri­ 
jednost v50 kod kaciga krece se od 300 mis pa do 650 mis. 
Kacige izradene od kompozitnih tvoriva pruza]u bolju ba­ 
Iisticku zastitu u odnosu na celicne kacige iste mase. Tako 
za masu od 1.35 kg, kaciga izradena iz balistickog najlona 
ima V50 oko 450 mis, dok je ta vrijednost kod celicne 
kacige oko 300 mis. Kod aramidnih vlakana (kevlar, 
twaron), uz istu masu vrijednost parametra v50 prelazi 600 
mis. Moderne kacige prigodom prodiranja zrna iii minske 
krhotine pruzaju slojevite vrste otpora. U pocetku zrno 
prolazi kroz vrlo tvrd sloj tvoriva poprimajuci oblik gljive. 
Slojevi tvoriva razlicitog sastava na koje nailazi prisiljavaju 
ga na postupno zaustavljanje. 

Americka tvrtka Gentex Corp. koja je jedan od 
vodecih proizvodaca opreme za zastitu glave, razvila je za 
potrebe americke vojske zastirni komplet nave generacije. 
Komplet u koji ulazi kaciga poznat je pod skracenim 
nazivom PASGT (Personel Armor System Ground Troops). 
Skoljka ove kacige izradena je iz 19 slojeva kevlara, tako da 
znatno nadvisuje zahtjeve zastite od strieljackog oruzja. 
Kaciga pruza vecu balisticku zastitu nego celicna kaciga 
Ml, a istodobno zasticuje vecu povrsinu glave. Skoljka 
kacige maze izdrzati moment udarca 53 Nm bez prskanja 
i razjedinjavanja slojeva. 
Kanadska kaciga i odijelo 

Kanadski sustav pune zastite tijela MSC-4 sastoji se 
iz kacige i odijela (razvijeno 1966. od kanadske tvrtke 
Med-Eng Systems Inc). Tijelo se zasticuje od cetiri moguce 
opasnosti eksplozije PP mina: krhotina, nadtlaka eksplozi­ 
je, udarne sile - impulsa (ubrzanje, usporenje) i 
topline/bljeska. Ispitano je pod uvjetima djelovanja 
najcescih protupiesackih mina (kao sto su PMA-1 PMR-2A, 
Ml6A2, Ml8Al i drugo), razlicitog sadrzaja eksploziva do 
800 g, na pane le protefoosti 40 x 40 cm ( obris 
pirotehnicara kod ciscenja) s udaljenosti 0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 
10, i 20 metara (28 testova, 370 panela). Odijelo je ispitano 
na udare koristenjem lutki. Kljucni cimbenik zastite je laki 

slojeviti presjek konstrukcije od specijalnog tvoriva s 
posebnim dodatcima na vitalnim mjestima tijela. 

Komplet kacige ukljucuje kacigu s vizirom, pokrivac 
vizira, sustav prozradvanja-ventilao]e, napajanje, komu­ 
nikaciju i nosecu torbu. Skoljka kacige izradena je od 
neprobojnog polikarbonata (pokrivena s Aramid plat­ 
nom), a djeluje i kao usporivac vatre stiteci kozu. Vizir je 
izraden od kvalitetnog optickog termooblikovanog 
polikarbonata (6.35 mm), zasticenog od maglenja i 
abrazivnog djelovanja (ljustenja). Dizajn vizira osigurava 
dobro vidno polje i dopusta potrebne radne polozaje. 

Zastitno odijelo RAV 501-EOD Squad Suit i kaciga 
RBH-303S 

Konstrukcijom kacige sprijecene su negativne 
psihofizirke i vegetativne reakcije na covjeka, posebice 
stetno djelovanje zvucnog nadtlaka na slusne organe. 
Ventilacijski sustav (za razlidte vremenske uvjete) osigura­ 
va dovoljnu kolicinu zraka za otklanjanje magle s vizira, 
osviezavanie glave i lica. Pruza razlicite brzine i kapacitet 
150 I/ min za sve vrijeme rada (10 sati). 

Komplet odijela ukljucuje jaknu (prsluk, rukave), 
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Balisticki ekvivalent zastite odijela 
Dijelovi 
Kaciga 
Vizir 
Prsluk 
Ovratnik 
Prsluk s dodatcima pancir ploca 
(umetcima), sprijeda i straga 
Rukavi 
Hlace 
Slit slabina 
Slit koljena 
Stit gleinja 
Pokrov cizme 

Dijelovi 
Kaciga s vizirom 
Prsluk s rukavima i umetcima 
Rukavi 
Hlace s punom zastitom noga 

Velicina Kaciga 
8roj 

55 - 56 cm 
57 - 58 cm 
57 - 58 cm 
59 - 60 cm 
61 - 62 cm 

Mala 
Srednja 
Azijska srednja 
Velika 
X - velika 

Yso, m/s 
400 

270 (opcija 600) 
560 
560 
1000 

450 
450 
600 
830 
650 
850 

Maso, kg 
3,6 kg 
13,6 kg 
3,6 kg 
15,9 kg 

Odijelo 
Visina 

157-173 cm 
173-190 cm 
165-175 cm 
190-203 cm 

Mas a 
50 - 68 kg 
63 - 91 kg 
60 - 73 kg 
91-113kg 

eksplozije (vatrootporno tvorivo, smjesa 50 posto nomex 
IIIA I 50 posto kevlara) i djeluje antistaticki (ne privlad). 
Balisticki umetci prsluka i hlaca individualno su zatvoreni, 
a s nosacern od najlonskog platna mogu biti lagano ski­ 
dani za potrebe kontrole i odrzavanja. Dzepovi i dodatci 
na jakni omogucavaju nosenje razne opreme, baterija za 
napajanje ventilacije kacige, raznovrsnog alata, minode­ 
tektora i uredaja za radiokomunikaciju. 

Balisticke znacajke zastitne opreme 
RH-Alan Republika Hrvatska 

Znacajke kacige "SESTAN • BUCH" 
8alisticka zastita 
Standardni test 
Materijal 
Ovjes 
Masa, mala/srednja/velika 
Vizir, izbor 

V50, 550/600/620 m/s 
STANAG 2920 

Aramid {Twaron) 
sustav ublaiovanja udara 
1.30 kg/1.40 kg/1.50 kg 

V50, 540 m/s 

Znacajke prsluka "Borovo Bl" 
8alisticka zastita 
NATO standarad 
Tvorivo 
Masa 
Velicina 

V50, 480 m/s 
STANAG 2920 

Twaron 
2.4 kg 

S, M, L, XL, XXL 

Zastitna kaciga "SESTAN - BUCH" i prsluk "BOROVO B1" (RH-Alan) 

hlace, cizme i nosecu torbu. Jakna i hlace su izradene od 
Aramid platna (aramidnih vlakana), oiacane s cvrstim pan­ 
cirnim umetcima koji osiguravaju optimalnu razinu ba­ 
listicke zastite vitalnih dijelova tijela od krhotina protup­ 
jesackih mina, a lokalni jastuci smanjuju trenje, odnosno 
povecava]u pokretljivost covjeka. Antropometrijski je diza­ 
jniran apsorbirajuci kicrneni stitnik koji se preko Jeda 
oslanja na hlace radi jednakomjernoga opterecenja kra­ 
ljeznice. Odijelo i kaciga pruzaju zastitu od bljeska vatre 
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Zastita od krhotina (fragmenata): 
• Ispitivanje na neprobojnost: Simulator 
• Kakvoca: 1.1 g (17 grain a), V 50 
• Standard: NATO STANAG 2920 
Zastita od nadtlaka i udarca 

Zvucni tlak eksplozije (Pa) ovisi o vrsti mine i vremenu 
trajanja udarnog vala (nekoliko ms). Jakost udarnog vala, tj. 
buke u dB odreduje se na temelju zvucnog tlaka (nadtlaka). 
Primjerice, najveca moguca vrsna razina impulsne buke 



kod PT mine iznosi oko 150 dB (klasicni usni stitnid - 
skoljke snizuju razinu buke oko 25 dB). Najvisa razina 
buke ne smije prekoraciti dopustene vrijednosti slusnog 
organa. 

Kaciga MCS-4 snizuje nadtlak na prednjem dijelu 
tijela najmanje 65 pesto, pri 2 - 8 bara sa strane, i straga 
najmanje 30 posto. Kaciga u kombinaciji s odijelom snizu­ 
je nadtlak na usi najmanje 65 posto. Zastita od momenta 
udarca ispituje se mehanickirn udarcima celicne cijevi 140 
Nm. Kaciga i vizir odolijevaju proboju ostrice malja od 85 
], a kaciga snizuje ubrzanje glave od udarnog vala eksplo­ 
zije frontalno 55 posto, pri 2.8 bara sa strana. 

Izraelska vojska i veci broj zemalja rabi RAV opremu 
tvrtke Rabintex Industries Ltd izradenu za razlii'ite razine 
osobne zastite, Zastitna oprema, primjerice RAV 501- EOD 
prilicno je lagano odijelo koje stiti od eksplozivnih krhoti­ 
na velike brzine i drugih posljedica eksplozije. 

Balisticke znai'ajke odijela RAV i kacige RBH: 
• Oclijelo Mod. RAV 501/H: 
Oznaka v50; oko 540 m/s (1645 ft/s) 

• Zastita/kevlar: 
prednji dio tijela, vrat, torzo, genitalije, noge i ruke 

• Kaciga Mod. RBH 303S: 
Oznaka v50; oko 648 m/s 
Fritz model (njemacki model) s vizirom 

• Vizir: 
Oznaka v50; oko 689 mis (2100 ft/s) 
Prva klasa polikarbonata, 4 mm debljine 

Amerii'ki komplet zastitnog odijela RBR-801 (tvrtka 
Armor Inc.) i'ini kaciga s vizirom, prsluk, rukavi i hlace, s 
razinom zastite od krhotina brzine 450 - 470 m/s (F2). 
Temeljni podatci su: masa prsluka 3.05 kg, rukavi 1.51 kg, 
hlace 4.64 kg, i kaciga s vizirom 2.25 kg. Amerii'ki Odjel za 
borbu protiv minskih sredstava pri Centru za istrazivanje, 
razvoj i inzenjeriju kopnene vojske (Fort Belvoir) istrazuje 

Plrotehnicar izraelske tvrtke MAAVARIM Civil Engineering Ltd. na zadaci detekcije 
rabeci zastitnu kacigu, odijelo i sigurnosne papuce 

Papuce MFG CHECKMATE izraelske tvrtke D.T.E. Co Ltd (Anti Personal Mine Safety Shoes) za svladavanje PP minskog 
polja. Poruka je tvrtke: Don't walk across a minefield "checkmate" it ("Nemojte setan preko minskog polja matirajte ga") 
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nekoliko mogucnosti opremanja lakih snaga 
za djelovanje protiv minskih sredstava. Jedan 
od razvojnih programa je Pobolisana zastita u 
protuminskom djelovanju, a poznat je i pod 
nazivom Boby Armor System, Individual Coun­ 
termine (BASIC) set I Sustav zastite tijela, indi­ 
vidualni komplet za protuminsko djelovanje. 
Smatra se da ce biti pogodan i za humanitarno 
razminiranje. Komplet se sastoji od hlaca koje 
sute od minskih krhotina, navlaka na 
dzme i balistkkih naocala koji se rabe 
zajedno s prslukom PASGT i kacigom. 
Hlace se sastoje od 13 slojeva kevlara 
i teze 3.2 kg, a trebaju pruziti udnko­ 
vitu zastitu od eksplozije i dijelica 
mine koji nemaju veliku brzinu. 
Navlake za dzme imaju protuek­ 
splozijsku konstrukciju i ulozak 
V - oblika, pojedinacno mase 0.7 
kg. Balisticke naocale BASIC iz­ 
radene su od prozirnog polikar­ 
bonata i stite oci od sitnih krho- 
tina. Oprema je ispitana i isporu- 
cena postrojbama. Niernacko 
zastitno odijelo AC-SA upotreblja- 
va vojska i policija. Odijelo sadrfi 
jaknu i hlace, a pruza dobru radnu 
komfornost i zastitu tijela od razli- 
dtih vrsta krhotina. 
Prohodne papuce 

Minska polja karakterizira 
mala nosivost zbog niskog pritiska 
aktiviranja protupjesackih mina, 
kao i vrsta terena (slabonosivo tlo: 

Protuminska 
cizrna s navlakom. 
Sendvic konstrukcija tvrdi 

mocvarni teren, pijesak, snjezni po­ 
krivac i drugo) sto spriecava pokre­ 
te osoba i vozila. Razvojem prije­ 
nosnih (portabl) prohodnih papu­ 
ca za slabonosive i tvrde terene 
omoguceno je kretanje ljudi po ra­ 
zlicitim terenima tijekom slozenih 
zadaca razminiranja. U takvim uvje­ 
tima vojnik iii pirotehnicar moze vrlo 
brzo iskoristiti prednosti koje pruzaju 
pneumatske papuce, primjerice pro­ 
hodne papuce MFC CHECKMATE 
izraelske tvrtke D.T.E. Co Ltd (Anti 

Personal Mine Safety Shoes) i pri­ 
jeci minsko polje. Proizvodac 

reklamira papuce za najte­ 
ze uvjete kretanja - za 

razlidte terene: mo­ 
cvare, blato, si­ 

kare, grmlje, 

kaucuk i slojeviti kevlar, av- 
oblik podnozia usmjerava tlak eksplozije 

bodljikavu zicu, lisce, itd. To SU u 
stvari pneumatske papuce (speci­ 
jalni PVC zracni jastuci). Pritom se 

preporucuju zastitne cizme i cizmene navlake radi zastite 
od eventualne eksplozije. 

Papuce MFC CHECKMATE razvijene su za prolaz tla 
preko ukopanih protupjesackih mina. Takve se mine kon­ 
struiraju s dovoljno visokim pritiskom aktiviranja kako ih 
zivotinje srednje velidne ne bi aktivirale pri njihovom pre­ 
lazenja (zec, pas i drugo). Covjek mora povecati povrsinu 
stopala kako bi smanjio povrsinski pritisak na tlo i tako 
svladao zapreku. Pet zrarnih jastuka osiguravaju jednolik 
pritisak papuce na tlo, tako sto je tlak jastuka konstantan 
u njegovim dijelovima. Na neravnom terenu mijenja se sa­ 
mo oblik razdvojenih jastuka, aerodinamkno spojenih i 
zasticenih specijalnim laganim i cvrsum ali dovoljno 
elasticnim tvorivom da se ne moze probiti sa zicom, stak­ 
lom i slicno, Papuce SU izradene od cvrstog najlona, najlon 
- pojacan s PVC, zracni jastuci PVC tipa L152 iznad kojih se 
nalazi okvir limova aluminijske slitine i celika s remenima 
za ucvrscenje dzama. Nepropusno i nerastezljivo tvorivo 
zracnih jastuka nije povezano s njihovim djelovanjem, sto 
je od vaznosti u svrhu spriecavania aktiviranja mina. Mi­ 
nimalna razlika u visini izmedu papuca i tla koje rnoze 
kolebati po visini do 5 cm, prilagodava se usporedno s visi­ 
nom terena. Nema razlike izmedu lijeve i desne papuce. 
Gornji cvrsti okvir ne ometa rad metalnog detektora. 
Nakon vadenja iz torbice i razvlacenja papuce se napu­ 
havaju ustima. Sastavljanje i rastavljanje zahtijeva kratko 

protupjesacke mine bocno. Zastitna navlaka 
cizrne dodatno prula vecu zastitu stopala 

Mamba 4x4 juznoafricko terensko vozilo tvrtke Reumech 
OMC Sandock (britanska licenca Alvis 4x4), stiti posadu 
od eksplozija PT mina na izvidnickirn zadacama lzvodi se 
u dvije inacice: Mamba 4 kraceg meduosnog razmaka 
(2.38), i Mamba 8 duljeg razmaka osovina (2.9 m). Alvis 
8 (Mamba 8) ispitan je na dvije PT mine ispod kotaca i 
jednoj PT mini ispod srecista vozila 
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vrijeme i kratko uvjezbavanje. Iskazana izdrzljivost papuca 
iznosi 25 km, ukupne tezine osobe, ranjenika i opreme do 
250 kg. U slucaju probijanja jastuka i istjecanja zraka mogu 
se koristiti jos desetak metara do potpunog praznjeoja 
Mogu se rabiti pri prijelazu vodene zapreke za prenosenje 
do 25 kg opreme plutanjem. Dimenzije pakiranja papuce 
su 350 x 160 x 120 mm, a masa 2 kg. 
Cizme i navlake 

Za smanjenje udnka protupjesackih mina na ljudsko 
stopalo i nogu na najmanju rnogucu mjeru izvode se 
posebno konstruirane protuminske dzme s navlakom. 
Americki proizvod takve cizme razvila je tvrtka RO­ 
SEARCH Inc (sub. Wellco Enterprises Inc). Izvedba dzme 
obuhvaca oblikovano podnozje (potplat, dzon) vulka­ 
nizirane sendvlc konstrukcije izrnedu V-oblika vanjskog 
podnozja i ulozaka viseslojevitog kevlara stisnutog poput 
saca, sve osrnislieno da usmjerava i smanjuje udnak pro­ 
tupjesackih mina. Tlak eksplozije siri se na strane po usm­ 
jerenom obliku vanjskog podnozja cizme. Cizma se moze 

operacijama. Zastita ljudi moze se podijeliti prema razini 
oklopljenosti vozila i prema nacinu njegova kretanja 
(kotad, gusjenice). Ispitivanja utjecaja eksplozija na vozilo 
korisna su da se ocijeni ukupni sustav zastite. Za inzenjere 
je bitno postaviti fizicke zakone proracuna uzrokovane 
eksplozijom mina, tzv eksplozijsko opterecenje, Tako se 
proucava medudjelovanje i posljedica detonacija mine i 
strukture vozila, a konacni cilj je prevesti fizicke udnke 
eksplozije mina u inzenjerfjske modele u obliku tlaka, 
gustoce, temperature i momenta sile. To su polazni podat­ 
ci za proracun konstrukcije vozila na otpornost prema 
minskim eksplozijama. Na trzistu se pojavljuje sve vise 
vozila koja su projektirana da zastite posadu od eksplozija 
protutenkovskih mina. Teziste zastite je usmjereno na dva 
mjesta podvozja, podruqe kotaca odnosno gusjenice i 
podruqe ispod tijela (trbuha) vozila. Dvije PT mine 
(presani eksploziv) iii odgovarajud TNT (lijevani trotilni 
blok) ispod jednog od kotaca, odnosno jedna PT mina iii 
ekvivalent TNT (blok trotila) ispod tijela vozila. 

Casspir 4x4 je juznoafricki trupni transporter, oblikovan da zastiti posadu od PT mina i strjeljackog oruzja, a u slucaiu 
ostecenla ornoqucava brze popravke zamjenom sklopova i dijelova. Postavljanjem celicnih kotaca maze posluzm za 
unistavanls PP mina i redukciji sumnjivih povrslna 

nosiu sama iii u kombinaciji s navlakom (papucorn), 
Zastitna navlaka dodatno ima gornji viseslojru kevlar, a u 
kombinaciji s cizmom pruza maksimalnu zastitu. Kao 
papuca moze se koristiti i za druge dzme iii cipele. 

Zastita posade i vozila 

Osim razvoja opreme za neposrednu zastitu ljudi, 
razvija se i zastita vozila kako bi se zastitila njegova posada 
od eksplozije PT mine. Istrazivanja provodi veci broj 
zemalja koristeci iskustva postrojbi UN u mirovnim 

Britanska laka oklopna vozila Warrior (24 t) i laksa 
kotacna vozila Saxon (11 t) oblikovana su na otpornost 
udara 9 kg PT mine ispod gusienice/kotaca. Amerkka !aka 
takticka terenska vozila HMMWV 4x4 (oklopni Hummer 
M1114 mase 5 t), za usporedbu, pruzaju zastitu posade od 
5.4 kg PT mine ispod jednog od prednjih kotaca, iii 1.8 kg 
ispod jednog od straznjih kotaca.Iuznoafncka !aka trupna 
kotacna vozila Mamba konstruirana su na udar eksplozije 
od dvije PT mine izravno ispod jednog od cetiri kotaca, 
unatoc manjoj masi od 6.8 t (sto je ekvivalentno eksplozi­ 
ji 17.5 kg TNT, metak, blok trotila). To je vise od tri puta 
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otpornije od ostalih vozila iste klase. Mamba je otporna is­ 
pod samog sredista vozila na eksploziju 7 kg PT mine (iii 
10 kg TNT). S vanjskih strana vozilo pruza zastitu posade 
od sttjeljiva 7.62 mm i razlicitih krhotina. Zamisao vozila 
obuhvaca unutarnju i vanjsku zastitu, Oklopna zastita je 
takve strukture koja umanjuje energiju udara (unutarnja. 
od sjedala do borne balistkke zastite, vanjska: od osovine 
kotaca, oblikovanja tijela, dodatne zastite do umetaka). 
Konstrukcija vozila Mamba 4x4 ima V-oblik pancirnog po­ 
dvozja iz jednoga dijela (monocoque hull), sto umanjuje 
razorni utjecaj eksplozije PT mine ispod podvozja vozila. 

Od svih vrsta mina za oklopna i druga vozila 
najopasnija je razorno-probojna protutenkovska mina 
TMRP-6. Pri detonaciji ispod kotaca iii gusjenice razara 
hodni dio, a kad detonira izrnedu kotaca ili gusjenica pro­ 
bija donji oklop vozila i onesposobljava ga za daljnje kre­ 
tanje. Ako je postavljena za nagazno aktiviranje, djeluje 
kao svaka druga mina koja se aktivira ispod kotaca iii gus­ 
jenice. Ako je postavljena na aktiviranje pomocu antene 
ispod oklopnog tijela probija podnicu debljine 75 - 80 
mm. Po nacelu Misny Chardin Effect usmjerava jedan dio 
energije eksplozije u kineticku energiju diska mine 
(brzine do 2000 m/s). Za zastitu posade vozila od djelo­ 
vanja mine TMRP-6 ispod podvozja, razvijena je dodatna 
oklopno-kompozitna zastita (add-on kit). Izvedena vozila 
imaju dvostruki V-oblik trbuha, lako i brzo zamjenjive oso­ 
vine i dijelove za slucaj ostecenia. Tvrtka RSD u okviru 
Dorbyl grupacije koja je razvila dodatnu zastitnu opremu 
za vozilo Mamba Komanche 4x4 (dio kompleta 
juznoafrickog Chubby vozila), isporudla je opremu bri­ 
tanskoj, francuskoj i americkoj vojsci za vozila rabljena u 
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ATH 4x4 je nlemackl visenamlenskl trupni transporter 
tvrtke Krauss Maffei Wehrtechnik, dizajnirao da 
zastiti posadu od eksplozije PT mina 

Bosni. To najvise odgovara britanskim vozilima Alvis 4x4 
kraceg meduosnog razmaka 2.38 m. Na razvoju zastite 
vozila od PT mina takoder radi tvrtka Mechem u okviru 
Dane! grupacije. Tako su dizajnirana vecina vozila Casspir, 
Buffel, Meerkat, Husky, Lion 6x6, Alvis Acorn i Scarab 4x4. 
Trupni transporter Buffel 4x4 konstruiran je na otpornost 
dvije TM-57 ispod bilo kojeg kotaca i jednu TM-57 ispod 
tijela vozila. Lovac tenkova Riookat 105 mm 8x8 nije zaus­ 
tavljiv ni kod unistenja dva od osam kotaca, sto govori o 
otpornosti vojnih vozila na protuoklopne minske prijet­ 
nje. Niemacki proizvodac Krauss Maffei Wehrtechnik 
razvio je visenamjenski transporter ATF 4x4 (Allzweck 
Trager Fahrzeug) na standardnom podvozju Mercedes­ 
Benz Unimog U lOOL, V-pancirnog dizajna podvozja, a sig­ 
urnosni prostor posade (safety compartment) ima obujam 
od 4.4 m'. Vozilo ima masu od 6 t, a klirens 430 mm. Prema 
podatcima, posada je zasticena od razornog ucinka 
eksplozije jacine 10 kg PT mine ispod bilo kojeg kotaca. 

Teleoperativni uredaji za vozila s 
daljinskim upravljanjem 

Na trzistu sustava za daljinsko upravljanje razlicitim 
vozilima razvijeni su standardni sustavi tehnicke robotike 
koji mogu preuzeti rizik upravljanja pri video nadzoru do 
5000 m, iii neposredno realne vidljive udaljenosti do 500 
(1000) m na redukciji sumnjive povrsine. Tako je za upo­ 
rabu vojnih i specijalnih vozila s daljinskim upravljanjem 
razvijena modularna elektromehanicka oprema. To je tzv, 
sustav teleoperativnog upravljanja koji moze ostvariti i 
poluautonomno upravljanje, ili cak razinu robotiziranog 



vozila. Americka tvrtka Omnitech Robotics Inc (ORI) nudi 
takvu opremu, tj., standardizirani teleoperativni sustav 
(STS), visenamjenski senzorski sustav (COMPASS), i mod­ 
ularni autonomni robotski sustav (MARS). Slkna oprema 
je razvijena u drugim zemljama. 
Standardizirani teleoperativni sustav (STS) 

Standardni teleoperativni sustav pretvara bilo koje 
vozilo (iii plovilo) u vozilo daljinski upravljano, daljinski 
operativno iii poluautonomno upravljivo. STS je modu­ 
laran po hardveru i softveru, a koristi serijski bus zvani 
CAN (Controller Area Network), koji pruza skalarno 
oblikovanje. 

Osnovne su sastavnice standardnoga teleopera­ 
tivnog sustava: 
• operativna upravljacka jedinica (OCU, Operator 
Control Unit) 
• nadzorna jedinica vozila (VCU, Vehicle 
Control Unit) 
• visokointegralni pokretac (HIA, Hight 
Integration Actuators) 
• ulazno-izlazni sklop sustava 
(SIO, System Input/Output) 
• jedinica video-prijenosnika 
(VTU, Video Transmitter Unit) 
• jedinica kamere (PTU, Pan/Tili Unit). 

Vazno svojstvo STS je sto ornogucuje da 
se vozilo samo pritiskom na tipkalo moze prebaciti iz tele­ 
operativnog na rucni mod upravljanja i obrnuto. Upravo ta 
c"injenica povecanja pogodnosti primjene sustava u zada­ 
nim uvjetima daje povecanje njegove prilagodljivosti i 
pouzdanosti za razne zadace. 

Ivrtka ORI u suradnji s Inzenjerijskom akademijom 
arnericke kopnene vojske i Uredom za daljinski upravljana 
kopnena vozila bez posade (Unmanned Ground Vehicles), 
konstruirala je robotsko protuminsko vozilo ROCV 
(Robotic Countermine Vehicle) s minskim plugom koje 
rnoze prod kroz gusta minska polja i oznadti rascisceni 
prolaz, brzinom kojom se krecu vojne snage. Kako bi 
robotizirano vozilo preuzelo rizik, stroj se brzo priprema 
za daljinsko upravljanje u podruqirna gdje se oceku]« veli­ 
ka gustoca i broj mina iii razna druga iznenadenja. Vozilo 

ima podvozje tenka Ml Abrams koje nosi minski plug 
RAMTA sirine gusjenica, dvostruko eksplozivno punjenje 
za razminiranje i sustav za oznacavanje rasc"iscenog puta 
Pathfinder. Za stariji tenk M60A3 razvijen je diskovni 
minidstac s daljinskim upravljanjem za razminiranje u 
Bosni, s normalne udaljenosti 500 m od crte c"iscenja. 

Standardizirani teleoperativni sustav moze se sjedini­ 
ti s podsustavom COMPASS (Compact Outdoor Multi-pur­ 
pose Pose Assesment Sensing System), koji osigurava GPS 
koordinate pozicije daljinskog vozila ili njegovo poluau­ 
tonomno upravljanje. Visenamjenski senzorski sustav osi­ 
gurava stalni dotok podataka pozicije teledirigiranog iii 
autonomnog vozila, koristeci procijenjeni senzorski slijed 
polozaia i orijentacije u prostoru. Iocnost pozici- 
je iznosi 20 cm. Modularni autonomni ro­ 

botski sustav MARS (Modular Au­ 
tonomous Robotic System) 

softverski J' ~':'"/ 

.... iii~ ... z ... u 

Glavne sastavn.ce ~ 
teleoperativnog sustava za daljinsko 
upravljanje vojnim vozilima: operativna 
upravliacka jedinica (OCU, Operator Control Unit), 
nadzorna jedinica vozila (VCU, Vehicle Control Unit), 
visokointegralni pokretac (HIA, Hight Integration 
Actuators), ulazno-izlazni sklop sustava (SIO, System 
lnpuVOutput), jedinica video-prijenosnika (VTU, Video 
Transmitter Unit) i jedinica kamere (PTU, Pan/Tilt Unit) 

koji rabi sustave STS i COMPASS za svoje sastavnice nize 
razine, kako bi autonomnim vozilima osigurao sustavni 
nadzor okoline. Time je MARS po svojoj strukturi skup 
komponenata hardvera i softvera koje se mogu integrirati 
kako bi se stvorila automatska robotizirana vozila, usmje­ 
rena na mogucnost izvodenja specijalnih zadataka. 

Americki diskovni minocistac opremljen standardnim teleoperativnim sustavom STS: M60A3 Panther 
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ProtupjeSaCke mine: 
preispitivanje vojne doktrine 

U 
sklopu opce situacije godine 
1990. u Hrvatskoj je doslo do 
pobune srpskog pucanstva i 
otvorenog svrstavanja JNA na 
njihovu stranu. Takav razvoj 

dogadaja izazvao je reakciju kod hrvatskog 
pucanstva. Velike kolicine MES koje su zate­ 
cene u skladistirna bivse ]NA postale SU do­ 
stupne pobunjenom srpskom pucansrvu, a 
dobar dio su kao plijen uzele i hrvatske 
postrojbe u formiranju. 

Raspolaganje takvim sredstvima stvorilo 
je rnogucnost da pojedinci samoinicijativno i u 
sklopu svojih lokalnih vizija u svrhu zastite 
naselja i postrojbi rabe takva sredstva bez 
plana i bez cjelovite vizije. 

Takva situacija je uzrokovala daleko vecu 
zagadenost prostora minama nego da su s 
jedne i druge strane bile organizirane vojne 
formacije. Poznato je da sve vojske imaju orga­ 
nizirane postupke kako se minska polja 
postavljaju, evidentiraju i stite. 

Lakse bi bilo ukloniti 1000 mina koje su 
postavile izucene postrojbe nego 10 mina 
postavljenih od neizucenog ljudstva. 

U skladistirna Zagrebacke vojne oblasti 
bivse Jugoslavije bilo je preko 1.500.000 mina, 
a na podruqu Republike Hrvatske bila SU jos 
skladista Jugoslavenske ratne mornarice i 
Sarajevske armijske oblasti. 

Moze se pretpostaviti i da je jedan dio 
tih sredstava prenesen u Bosnu i Hercegovinu, 
ali se moze ocijeniti i da ta brojka odgovara 
ukupnom broju polozenih mina na podruqu 
Republike Hrvatske. 

lskustva Oruianih snaga 
Republike Hrvatske u primjeni 
protuoklopnih mina 

Iskustva u protuoklopnom zaprecava­ 
nju, poglavito u istocnom dijelu Republike 
Hrvatske, pokazala su da su protuoklopne 
mine u kombinaciji s oruzjern za blisku pro­ 
tuoklopnu borbu vrlo ucinkovite. Rezultat 
uporabe protuoklopnih mina u obrani 
Slavonije je da su neprijateljeve oklopne 
postrojbe pretrpjele velike gubitke (unisteno 
iii onesposobljeno vise od 300 protivnickih 
tenkova) i da nisu ostvarile svoju namjeru, a 
ona je bila potpuna okupacija i odsijecanje 
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Slavko HALUZAN 

Vojna ucinkovitost 
protupjesackih mina kroz 

iskustva iz zavrsnih operacija 
Domovinskog rata u Hrvatskoj 

Slavonije od ostalog dijela Republike Hrvatske. 
Protuoklopne mine su se pokazale u 

slicnorn svjetlu tijekom cijelog Dornovinskog 
rata, pa je u pogledu njihove daljnje uporabe 
stav Republike Hrvatske da su one vrlo udn­ 
kovite i da su nam potrebne, ali, kao i mnoge 
druge drzave, drzimo da ih treba modernizi­ 
rati i prilagoditi uvjetima propisanim u Izmije­ 
njenom Protokolu II, a to je da im se u buduc­ 
nosti ugradi (dogradi) uredaj za samouniste­ 
nje, samodeaktivaciju iii samoneutralizaciju. 

lskustva Oruianih snaga 
Republike Hrvatske u primjeni 
protupjesackih mina 

Prve protupjesacke mine na podrudu 
Republike Hrvatske uporabili su pripadnici 
bivse ]NA koji su pocerkorn godine 1991. 
postavljali skupine mina i minska polja unutar 
ograde vojnih objekata, od kojih su neki bili i 
u samom sredistu Zagreba, a uz ogradu su 
postavljane i takve mine kao sto su to PROM-1 
i MRUD, cije je ubojito djelovanje u krugu od 
100 metara, Cime SU ugrozavani zivoti 
slucajnih prolaznika pokraj vojnih objekata. 
Bivsa JNA je mine postavljala s objasnjemern 
kako se zeli zastititi, 

Protupjesacke mine smo u vecem broju 
poceh rabiti sa svrhom zaustavljanja neprijatel­ 
jevih napadaja potkraj 1991. i pocetkorn 1992. 
godine. Rabili su ih pojedinci koji su manje iii 
vise znali o njima i organizirane postrojbe nar­ 
odne zastite, policije i hrvatske vojske u formi­ 
ranju. Za mine postavljene u tom razdoblju 
uglavnom nemamo dosta kvalitetnih zapisa. 

Nakon privremenog okupiranja dijela 
Republike Hrvatske bivsa JNA i paravojne for­ 
macije neprijatelja su se zadovoljile rezultatom 
te okupacije i poceli su postavljati na dostignu- 

PROM-1 MRUD 

tim crtama minska polja i skupine mina, zeleci 
StO duze zadrzati postoiece Stanje, dok SU na 
pojedinim dijelovirna bojisnice nebrojeno 
puta pokusali manjim napadajima zauzeti jos 
dio teritorija. 

Oruzane snage Republike Hrvatske su u 
tom razdoblju takoder odgovorile postavlja­ 
njem minskih polja ispred svojih polozaja, 
tako da smo dosli u situaciju da su na duzini 
od preko 1000 km bojisnice bile snage na me­ 
dusobnom rastojanju od nekoliko stotina me­ 
tara do pet kilometara, a u rneduprostoru su 
bile skupine mina i minska polja jedne i druge 
strane. 

Sva ta minska polja i skupine mina, po­ 
glavito protupjesacka, nisu nuzno imala svrhu 
u potpunosti spriieciti napadaj druge strane jer 
su cesto bila postavljana tamo gdje nije bilo do­ 
sta ljudi, pa nisu bila ni nadzirana ni branjena. 

Ceste promjene postrojbi na pojedinim 
dijelovima bojisnice nisu popracene kvalitet­ 
nom i strucnom primopredajom miniranih po­ 
druqa, a kako nigdje minska polja nisu bila obi­ 
ljezena ni ogradena, dolazilo je do cestih stra­ 
davanja vojnika u vlastitim minskim poljima. 

Nekoliko puta su snage UN-a pokusale 
ishoditi politicke sporazume o prekidu paljbe 
i obostranom povlacenju, sto su paravojne 
snage u sprezi s bivsom ]NA gotovo uvijek 
prekrsile tako sto bi se pod okriljem snaga UN 
vratili na pocetne polozaje, a cesto su na taj 
nadn pokusali zauzeti i novi dio teritorija. 

Iako su po svojim znacajkama i u teoret­ 
skoj ubojitosti daleko opasnije rasprskavajuce 
potezne mine, niposto nisu bezopasne ni na­ 
gazne protupiesacke mine koje su u bivso] ]NA 
nazivali i "humanim" minama, od kojih se ne 
pogiba vec se samo iz bojnog poretka izbacuje 
jedan vojnik, kao i dvojica koja ga evakuiraju. 



IR!'egled stradavanja 
[vojnika u minskim poljima 

Godina Smrtno Ranjeno 
stradalo vojnika vojnika 

1992. 35 129 - -~ 

1993. 41 184 
1994. - r: ~ 

64 - - 1995. 23 139 
1996. - 6 -- 25 - - 1997. 4 23 
1998. l. -- 12 - - UKUPNO: 119 576 

Provedena je rasdamba stradavanja 57 
vojnika ozlijedenih protupjesackim minama 
na istocnoslavonskom bojistu u razdoblju od 
1991. do 1992. godine. 

Od stradalih 31 ili 54,4 posto stradalo je 
prigodom izvidanja, a 26 iii 45,6 posto kad su 
u izravnoj borbi usli u minsko polje. 

Ukupno je 27 vojnika stradalo od 
nagaznih mina (PMA-1, PMA-2 i PMA-3) i 30 
vojnika od poteznih mina (PMR-2). 

Posljedice stradavanja od nagaznih mina 
su 10 amputacija potkoljenice, 9 amputacija 
stopala, 5 defekata stopala i 3 ozljede stopala 
uz amputaciju prstiju. 

Rasclamba ozljeda u skupini ozlijedenih 
od poteznih rasprskavajucih mina ukazuje na 
prosjecno lakse trajne posljedice: jedna 
amputacija potkoljenice, dvije splenektomije i 
dvije ozljede organa trbusne supljine. 

Vidljivo je da kod aktiviranja protu­ 
pjesacke nagazne mine u pravilu strada 

pojedinac koji je aktivirao minu, a kod 
rasprskavajucih u pravilu ne strada samo 
pojedinac koji je aktivirao minu nego i oso­ 
be koje se nalaze u zoni ubojitog iii ranjava­ 
juceg djelovanja. Posljedice su uglavnom 
trajnije kod stradalih od nagaznih mina, dok 
se brojne rane izazvane gelerima rasprska­ 
vajucih mina nakon odgovarajucih tretmana 
uglavnom vremenom saniraju. Taj zakljucak 
nije primjenljiv kad se u pitanju PROM-1 i 
PMR-3, jer im je smrtonosni udnak cenn 
puta veci nego kod PMR-2 

Stradalo % 

od nagazn~a 27 vojnika ~ 47,4 

od poteznih mina 30 vojnika 52,6 
ukupnost~- 57 vojniko ioo.o 

lskustva Oruianih snaga 
Republike Hrvatske u zavrsnim 
operacijama 

u provodenju zavrsnih oslobodilackih 
operacija Oruzanih snaga Republike Hrvatske 
Bljesak i Oluja minska polja protivnika nisu 
predstavljala veci problem niti su bitnije uspo­ 
rila nasa napadajna djelovanja. 

Kroz nekoliko godina provodila se 
intenzivna obuka i osposobljavanje oruzanih 
snaga Republike Hrvatske, medu ostalim i u 
izradbi prolaza u minskim poljima i u potpu­ 
nom razminiranju. U tom razdoblju uglavnom 
su razminirane sve vojarne bivse ]NA, vedna 
skladista i zracnih Iuka, kao i svi minirani oroci, 

PMA-1 PMA-2 

PMA-3 PMR-2 

sto je bila najucinkovitija obuka za razrni­ 
niranje u napadajnim djelovanjima. 

Potkraj 1994. i u proljece 1995. orga­ 
nizirane su dvije brigadne takticke vjezbe na 
temu "Ojacana gardijska brigada u napadaju s 
forsiranjem vodene zapreke", a u obje vjezbe 
vrlo ozbiljan naglasak je dan na to da se 4-6 sati 
prije napadaja prikriveno, nocu, organizira 
izradba prolaza u minskim poljima, kako bi se 
glavnim snagama brigade omogudo prolaz 
kroz minska polja gotovo bez zaustavljanja, a 
kako su nam lokacije minskih polja bile po­ 
znate, odmah nakon njih razvijali smo snage za 
napadaj. 

Veliku vaznost posvetili smo prikuplja­ 
nju podataka o lokaciji minskih polja pro­ 
tivnika kroz duze razdoblje. Podatke smo 

Posljedice Od nagaz- Od rasprs· 
stradavanja: nih mina kavajucih mina 

ukupno 
strodolo vojniko 27 30 

omputacija 
potkoljenice 10 

tocijo 
ala 9 -- - - - defekt stopala 

splenektomija 
ozljede organa 
trbusne su.eftine 2 

prikupljali izvidanjern sa zemlje i iz bespilot­ 
nih letjelica, promatranjem ponasanja i 
nacina kretanja protivnikovih ophodnji, 
uocavanjern aktiviranja mina od sumskih zi­ 
votinja, zbog elementarnih nepogoda, kao i 
promatranjem ponasanja pucanstva iza pro­ 
tivnikove crte obrane. 

Odabiranje vremena napadaja koje nam 
je ornogucilo dielomicno prikriveno razmini­ 
ranje prolaza u minskim poljima znatno je uma­ 
njilo vrijednost protivnikovog zaprjecavania, 

Napokon, poznavanje lokacija minskih 
polja i primjena razlicitih taktickih postupaka 
pridonijela je tome da su ona u najvecem 
broju izmanevrirana, i veliki broj uopce nije 
mogao djelovati na nase snage. 

Neka iskustva nakon zavrsnih 
operacija 

Od zavrsnih operacija do danas jedan od 
vedh problema za Republiku Hrvatsku pred­ 
stavlja velika miniranost kao posljedica ratnih 
sukoba i vrlo sporo razminiranje. 

Za vrijeme obavljanja poslova raz­ 
miniranja od 1. sijecnja 1996. do 20. svibnja 
1998. smrtno je stradalo sedam, a ranjeno je 
18 pripadnika inzenjerijskih postrojbi OS RH. 
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Prikaz Bljeska 
Bljesak ranjeno poginulo UKUPNO: 

46 180 

~nica 

134 

1500 zarobljenih 
vojnika "SVK" 

~ 

BiH 
P r i k a z B lj e s k a 

Zakljucak 

Protupjesacke mine su jeftino, relativno 
udnkovito, ponajprije obrambeno sredstvo, i 
male zemlje koje su ugrozene od vecih susje­ 
da na njima su temeljile svoju obranu. One se 
relativno jednostavno i brzo postavljaju i u 
taktickorn smislu predstavljaju znatno 
pojacanje obrane. 

Republika Hrvatska nije proizvodac tih 
mina, ima relativno malu pricuvu iz ratnog pli­ 
jena (oko 160.000 mina i oko 40.000 dijelova 
mina). Ne moze se reci da su protivnicke mine 
presudno odludvale o ishodu zavrsnih ope­ 
racija, pa se u buducnosti na njima ne rnoze 
temeljiti obrana. Iako se u svim vojskama 
predvida da se minska polja ograduju, zapisu­ 
ju i cuvaju, to je u praksi slucaj kod vrlo malog 
broja zemalja i vojski. Protupjesacke mine SU 
oruz]e koje ima neselektivno djelovanje i 
nakon rata zrtve postaju uglavnom civili. 

Nakon zavrsetka ratnih operacija vrlo je 
dugotrajno i skupo razminiranje, a zemlja 
zagadena minama ima i velike neizravne stete 
zbog nekoristenja obradivog zemljista, neek­ 
sploatiranja sumskih kompleksa itd. 

Napokon, neki suvremeni ratovi ukazuju 
na to da protupiesacke mine u odredenim 
okolnostima imaju potpuno nebitan ucinak. 

Sve to ukazuje na potrebu ukljucivanja 



ugrozenih ma­ 
lih zemalja u vojne 
saveze koji bi im jamcili 
sigurnost, bez cega ce dio tih zemalja 
i dalje biti prinuden koristiti se tim sredstvima 
radi zastite granica, a time i suvereniteta. 

U sklopu globalizacije opce situacije 
treba to imati u vidu kad se male zemlje zele 
ukliuciti u Partnerstvo za mir, a rjesenja za to 
se stalno prolongiraju. 

Malo je nelogicno da se naivece zemlje 
ne odlucu]u na potpisivanje Ottawske konven­ 
cije, sto bi manjim zemljama dalo poticaj da i 
one to udne. 

Protupjesacke mine su opasne posebno 
po zavrsetku ratnih djelovanja i o tome se tre­ 
ba ozbiljno razgovarati, a svijet treba shvatiti 

1991: 1995. 1996.-1999. 

309 UKUPNO: 557 

Prikaz Oluje 
Oluja ranjeno poginulo UKUPNO: 

25 105 - - ---- - - 
docasnika 85 15 100 

~ojnika 66Y-- 138 805 - - - 
UKUPNO: 832 178 1010 

Rasclamba: 
poginulo 

ukupno u 1995. od mina 23 
ranjeno 

139 
92 od cega u Bljesku i Oluji 15 

sfo iznosi 6,69 % od ukupno poginulih i 9,52 % ranjenih. 

godina smrtno sfradalo vojnika ranjeno vojnika 
1996. 

9 

UKUPNO: 

866 

Pregled civilnih zrtava minsko-eksplozivnih 
sredstava po vrsti stradavanja u razdoblju 
1996.-1999. 

Smrtno 
sfrodovonjo 

Teske lake 
tjelesne ozljede tjelesne ozljede 

UKUPNO: 100 153 56 
Ukupno 

2 

3 

da se bez njih moze, sto je i stav 
Republike Hrvatske. 

To pred Oruzane snage 
RH stavlja nove izazove. Treba 
pronaci alternativna sredstva i 
poscupke koji ce zamijeniti pro­ 
tupjesacke mine, na sto cemo 
usmjenn svoje napore u 
buducnosti. 

BLATO 
020/851-067 

IMPORT-EXPORT 
METKOVIC:·CROATIJ 

SI BENIK 
022/330·205 

DUBROVNIK 
020/418·944 

SPLIT 
021/325·84 

ZAGREB 
098 243 390 



Organoklorirani spojevi 
Cijela svjetska javnost nedavno je bila uzbunjena informacijama 

o otrovanjima ljudi hranom (ponajprije piletinom iz Belgije) koja 

je sadrzavala dioksin. I u ovom slucaju, izgleda, sve je ipak 

moglo proo s manjim posljedicama, da Belgija nije postupala 

onako, kako je to pred 15 godina ucinio oncasnii SSSR s 

Ankica CIZMEK Cernobilom: pokusavala cijelu stvar drzati sto duze u tajnosti. 
~~~~~~~~~~- 

No, dobra je strana sto je otkriven izvor zagadenja. tvrtka Fogra 

iz gradica Bertrixa u Belgiji, pogon za reciklazu upotrijebljenih 

masnoca Odatle je proizvod otisao u topionicu, a preko nje u 

stocnu hranu, zavrsivsi na posljetku u piletini, jajima i svinjetini 

I I 

H alogenirani organski spojevi su 
sinonim modernog zivljenja i danas 
ih nalazimo u svim ekosustavima na 
nasem planetu. 

Mnogi su vazni industrijski spojevi, u 
uporabi kao razlidta organska otapala, (npr. klo­ 
roform), ili kao monomeri u proizvodnji plas­ 
ticnih tvoriva (PVC iii Teflon). 

-, 
<, 

/ 
/ 

PVC 

Cl Cl Cl _.n 

Ostali, kao pesticidi i farrnakoloski pro­ 
izvodi vafoi su zbog svoje bioloske aktivnosti. 

Kada je tijekom II. svjetskog rata DDT, 
insekticid sirokog spektra, usao u uporabu, bio 
je spas u smanjenju svjetskog sirenja malarije. 
Tijekom godine 1944. utjecao je na drastocno 
smanjenje epidemije tifusa (prijenosnik us). 

Cl ?1 Cl 

Cl Cl 
DDT 
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Svicarski kemicar Paul Mi.iller, koji je otkrio 
svojstva tog insekticida, dobio je godine 1948. za 
to otkrice Nobelovu nagradu za fiziologiju. 

No, neki su insekti ubrzo postali rezistent­ 
ni na DDT, a time je i njegova djelotvornost 
srnanjena. Tada su postali vidljivi i dotad nesagle­ 
divi, dugo djelujuci ui'inci arilne skupine 
prisutne u molekuli DDT (zbog kukaca rezistent­ 
nih na DDT) u cjelokupnom hranidbenom 
kancu. Pelikani su akumulirali npr. velike 
kolicine DDT-a hraneci se ribom u kojoj su bili 
ostatci DDT-a iz kukaca. 

Stoga je godine 1972. DDT zabranjen, a i 
nekoliko drugih organskih insekticida. 

Spoj 1,4-Dioksan, C4H40z, imajednos­ 
tavnu molekula i osnovni prsten iz kojeg halo­ 
genirani dibenzodioksini (dioksini u popu­ 
larnom tisku) izvode svoja imena. 

H2C CH2 

~o/ 
1,4-Dioxan 

Primarno su organoklorirani spojevi sinte­ 
tizirani kao pesticidi. 

lmamo nekoliko skupina organokloriranih 
pesticida: 
• Ciklickih (i'iju primjenu nalazimo u poljopri­ 
vredi i javnom zdravstvu) 
- heksaklorbenzen (HCB) 
- heksaklorcikloheksan (HCH, a-, ~-, y- izomeri) 
- DDT (DDD i DDE) 
- aldrin i dieldrin 

Tablica I. 

Fizicka svojstva jednostavnih 
alkil-halida 

Gustoca lndeks loma 

•. 42.4 2.279 1.532 
CH3CHif -37.7 -- ~~~----in,- 0.898* 1.368* - CH3CH18r 38.40 

72.3 1.936 1.514 - CH3CH1CH1Cl 
---------- - ~- - 0.862 1.378 

78.44 O:S8~ ,'.. 
68.25 0.873 1.397 

(CH3)iCHCH1CI 69 -00 
------··-~------- - 52 0.842 1.386 

CH3(CHil4CI 106 -o.m 
l2)2d 99 0.872 1.409 

(CHJbCCH1CI 84.3 -0]6 ---, 
- heptaklor, heptaklorepoksid 
- klorfenoli 
• Alifatskih 
- klormetan, diklormetan, kloroform, tetraklor­ 
ugljik, kloroetan, trikloroetan, trikloroetilen, 
tetrakloroetilen, vinil klorid, te 
• Klorfenoli. 

Neka svojstva alifatskih (lancanih) alkil hal­ 
ida navedena su u Tablici 1. Iz nje vidimo da im 
taliste i vreliste rastu s rastorn molekularne 
tezine kao nepolarnim molekulama. 

Skupinu polikloriranihbenzena PCB i'ini 
209 spojeva osnovne strukture: 



Tablica 2. 

PCB. PCDD I PCDF kongeneri 
B~oj izomera 

PCB WPCDD 
3 ---2- 4 

12 JO ----- 24 14 28 
4 42 

PCB I em s ,~ 
6 42 

•. :JO! 
"DIOKSINI" iii organoklorirani spojevi su 8 12 

osnovnih struktura: I 9 jQ 
a) PCDD, poliklorirani dibenzodioksini, ima 75 JO j 

spojeva j liifllll!O: lrio9 - 75 135 
b) PCDF, poliklorirani dibenzofurani, ima 135 
spojeva. 

Clx 

00 PC-bifenlleni QoO 
Clx PC-difenileteri Clx 

Neki ad polikloriranih benzena 

Potencijalni izvori gdje ih se rnoze naci su: 
• Komercijalni i tehnidci proizvodi (pesticirani, 
poliklorirani bifenili) 
• Proizvodnja metala (iz recikliranog tvoriva) 
• Automobili (benzin s olovom, ulja) 
• Industrija pulpe i papira (izbjeljivanje pulpe 
klorom) 
• Spalionice otpada (nedovoljno visoka temper­ 
atura) 
• Pofari (nekontrolirani uvjeti spaljivanja) 

Tablica 2. pokazuje moguce izomere (spo­ 
jeve iste molekulske formule, ali razlidtog ra­ 
zrnjestaja aroma u molekuli) i kongenere (spo­ 
jeve istog kostura molekule, ali razlicitog broja 
supstituiranih aroma). 

Vee smo rekli da su organoklorirani spoje­ 
vi primarno sintetizirani kao pesticidi. Za 2,4-D iii 
2,4- diklorofenoksi octenu kiselinu i 2,4,5-T, 
2,4,5- triklorofenoksi octenu kiselinu nadeno je 
da su izvrsni sirokolisni herbicidi. 

Njihova uporaba je bila mnogostruka, a 
2,4- D se jos uvijek dosta rabi u tretmanu rnasla­ 
cka na tratinama. 

Smjesa 2,3- Di 2,4,5-T je pod imenom Agent 
orange bila rabljena kao defolijant u Vijetnamu. 

No, kao i DDT, ti herbicidi imaju neoceki­ 
vane dugotrajne efekte. Jedan od nus-produkata 
pri proizvodnji 2,4,5-T je spoj poznat kao 3,4,7,8- 
tetraklorodibenzodioksin (TCDD). 

0 njemu se danas javlja kao o DIOKSINU. 
Dioxin, TCDD, 2,3,7,8 tetraklordibenzo (b,e) 

Organoklorirani spojevi 

o:o 
Clx PCDD 75 spojeva Cly 

PCDF 135 spojeva 
~ 

(1,4) dioksin, C12H4Cl402 Mr 321,97 je ekstre­ 
mno toksicna tvar (LOSO za stakora 22µ(g/kg), 
koja nastaje kao nusprodukt u proizvodnji 
kloriranih fenola. Izaziva porast kolesterola i tri­ 
glicerida te porat enzima jetre (AST, ALT, LOH) 
kod otrovanog i upalne promjene na kozi. 
Simptomi otrovanja su depresija, anksioznost, 
apatija, emocionalna razdrazljivost, parestezije, 
poremecai hoda i bolovi u misicima. Izaziva i 
kardiorenalne, funkcionalne promjene kao sto 
su aritmija, proteinurija, glikozurija. Na kozi 
izaziva upalne promjene i hiperpigmentacije 
kao i porfiriju. 

Iznimno je toksican za sisavce, a njegovi 
dugotrajni ucinci na covjeka jos se proucavaju i 
predmet su znanstvenih rasprava. Mazda je i to 

jedan od razloga da ga u Hrvatskoj uopce 
nemamo na nekoj ogranicavajucoi listi supstanci 
kojima se regulira njegova maksimalna dopu­ 
stena kolidna u hrani. 

I da bi upotpunili ovu listu organskih hali­ 
da koji su se u pocetku cinili kao blagodat, a 
potorn su se otkrivali njihovi dugotrajni negativni 
udnci, tu su i klorofluorougljici, CFC-i. 

Na pocetku su otkriveni kao netoksicna 
alternativa toksicnim i korozivnim spojevima u 
hladnjacima (amonijak i sumporov dioksid) koji 
su bili u uporabi. 

Njihova kombinacija kemijske inertnosti, 
hlapivosti i vrlo niske toksicnosti, udnila ih je 
iznimnim u sredstvima za hladenje, kao aerosol­ 
nim propelantima i tekucinama za odrnascivanje 
u elektronickc] industriji. 

No, kasnih sedamdesetih znanstvenici koji 
proucavaju atmosferski sloj primijetili su rupe u 
ozonskom sloju iznad Antarktika, a postupno je 
krivac za to pronaden u prisutnosti aroma klora 
u visim slojevima atmosfere. lzvor klora je 
napokon lociran u klorofluorougljicima. 

Sada se preporuca da se ti spojevi 
izbace iz uporabe (osim u medicinske svrhe) 
do kraja stolieca, sto je Montrealskim pro­ 
tokolom jos godine 1987. dobilo i pravni 
legalitet (165 zemalja se obvezalo da ce te 
spojeve postupno izbaciti iz uporabe). No, i 
tada ce rezultati biti vidljivi tek za tridesetak 
godina jer je to vrijeme u kojem ce se vidjeti 
stete koje se podne danas, a po nekima i 
sezdesetak godina ce biti potrebno da se u 
potpunosti uklone iz atmosfere. 
Tablica 3. 

Toksicnost 

ADI = acceptable doily intake 
TOI = tolerable doily intake 
ADI = TOI = prihvolljivi dnevni unos odredenog spoja za 
koji se smatra do ne ce uzrokovati promjene u zdrovlju 
fovjeka 

ADI NOELx 70 ( g/k . .. /d ) = 100 m g 11. tezme an 

NOEL= no-effect level 
70 = prosjecna tjelesna teiina fovjeka (kg) 
J 00 = proizvoljni varijabilni cimbenik sigurnosti, koji se 
izvodi iz LD 50: ukoliko se LD 50 poznaje za fovjeka, 
tada je laktor sigurnosti 10. Ako se poznaje LD 50 za 
iivotinje tada je cimbenik sigurnosti 100 iii vise. 

Dakle, kao opci zakljucak moglo bi se red 
sliedece. nijedno dobro ne ide bez nekog zla. 

Mada su svi ti spojevi na pocetku bili 
priredeni kako bi pomogli covjeku (i jesu) i kako 
bi bili u njegovoj sluzbi, danas se sve cesce 
dogada da negativni udnci prernasuju korist, 

Razlidtim protokolima i konvencijama, 
koje treba potpisati sto vise zemalja, treba uvesti 
maksimalan nadzor nad njihovom proizvodnjom 
i uporabom. 
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Kemijski radioprotektori 

E ksperimentalni podatci dobiveni 
jos prije 50 godina o radioprotek­ 
torskoj aktivnosti nekih organskih 
spojeva kod letalnim dozama 
ozracenih miseva, potaknuli su 

siroka istrazivanja u trazemu novih spojeva i 
evaluaciji njihove mod u oporavku ozracenih 
organizama. Vee godine 1946., u SAD-u, u 
sklopu Manhattan projekta otkriveno je da 
ozraceni organizam koji sadrzi sulfhidrilnu 
skupinu moze biti reaktiviran. Patt i suradnici 
su godine 1949. prvi primijenili kemijski spoj 
cistein u zastlti zivih stanica od ozracenja. 

Bacq i suradnici su 1951. pokazali da cis­ 
teamin i cistein uneseni u organizam misa 
prije ozracen]a omogucuju 100-postotno 
prezivliavanje zivotinja. Doherti i Burnett su 
1955. objavili da S-2-aminoetil-izotiouronij­ 
brornid-hidrobromid (AET) posjeduje dobru 
radiozastitnu aktivnost (RZI). Eldjarn i Pihl su 
prvi proucavali rnehanizam djelovanja radio­ 
protektora i teoretski objasnili djelovanje 
aminotiola protiv radijacijom induciranih 
radikala i radijacije. Jacobus i Dalacquisto su, 
stiteci psa od radijacije intravenoznim dava­ 
njem smjese spojeva koji sadrze dva rnerkap­ 
tana, pokazali da se radioprotektori mogu 
primijeniti kod radiozastite visih zivotinja. 
Njihov rad je bio podloga da se u SAD-u otvori 
program priprave i ispitivanja preparata u 
sklopu Walter Reed Army Institute of 
Research. Svi pripravljeni spojevi su dobili 
sifru WR uz broj. 

Nazalost i poslije pedesetak godina rada 
jasno je da i najdjelotvorniji radioprotektori 
nisu prava profilakticka sredstva niti djeluju 
kao antidoti. 

U posljednjih pedesetak godina obav­ 
ljeno je nekoliko stotina eksplozija nuklearnih 
i neutronskih bombi. Nuklearnom energijom 
se danas koristi za proizvodnju elektricne ene­ 
rgije, u industriji, zdravstvu, prometu i dr. gdje 
je rnoguce dogacianje raznih akcidenata, sto 
potice daljnja istrazivanja za pronalazenjem 
kemijskog sredstava za zastitu od radijacije. 

Zivi organizmi su svakodnevno izlozeni 
djelovanju ionizirajuceg zrarenja razlidtog po­ 
drijetla i intenziteta. Fizicka zastita ( ekrani­ 
zacija) od djelovanja radioozracenja je jedina 
sigurna zastita, ali ona nije uvijek moguca. 
Kompleksna zadaca kernicara, medicinara i 
radiobiologa je pronalazenje mogucnosu za­ 
stite kemijskim putem, uvocienjem pojedinih 
tvari iii smjese tvari u organizam i to prije, za 
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Eksplozije atomskih bombi 

godine 1945. nad Hirosirnom 
(6. kolovoza) i nad 

Nagasakijem (8. kolovoza) i 

stradanje ljudi u njima, 

potaknule su znanstvenike iz 

vise zemalja da rade na 

pronalazen]u kemijskih 

spojeva koji mogu umanjiti 

ucinak radijacije 

vrijeme iii poslije ozracenja, Istrazivanja kerni­ 
jskih tvari koje ublazava]u iii otklanjaju simp­ 
tome radijacione bolesti kod covjeka u 
pedesetak godina nisu dala konacna rjesenja, 
ali su postignuti ohrabrujuci rezultati. 
Pojedine ispitane kemijske tvari umanjuju 
posljedice ozracenja, ali ne spriecavaiu u pot­ 
punosti nastajanje patoloskih procesa. 

Dosadasnja istrazivanja ukazala su na: 
- nedostatno poznavanje mehanizma djelova­ 
nja radiozracenja na organizam i nastajanje 
radijacijskih povrjeda, 

nedostatno poznavanje mehanizama 
radiozastitnog (RZ) djelovanja kemijskog 
preparata, 

Objavljeno je vise monografija i vise pre­ 
gleda o sintetiziranim kemijskim spojevima i 
njihovim RZ svojstvima. 
Zastita od radioaktivnog zracenja 

Skup mjera i postupaka koji se provode 
u svrhu smanjenja ucinaka radioaktivnog 
zracenja na organizam cine zastitu od radioak­ 
tivnog zracenia. Ucinci se mogu ublaziti sma­ 
njivanjem doze apsorbiranog zracenja (fizicka) 
i uporabom kemijskih preparata neposredno 
prije iii poslije ozracerna (kemijska zasuta). 
Kemijska zastita 

Kemijski protektori (radioprotektori) su 
tvari cije uvodenje u organizam iii u sredinu sa 
stanicnom kulturom prije djelovanja ionizira­ 
juceg zracenja znatno umanjuje radijacijski 
udnak. Oni nemaju sposobnost sprjecavanja 
apsorpcije energije uzrokovane radijacijom, 
no oni mogu reducirati neizravne ucinke 

(stetne) radijacije i ubrzati mehanizme koji 
vode do oporavka stanica. 

Da se neka kemijska supstanca uporabi 
kao radioprotektor mora (Thompson; 
Suvorov, Saskov): 
1) biri aktivna pri aplikaciji na organizam 
2) brzo prodirati u organizam 
3) imati veliku sirinu radioprotektivnog djelo­ 
vanja 
4) ne smije izazivati negativni sporedni ucinak 
5) biti ucinkovita pri frakcioniranom iii pro­ 
duzenorn ozraceniu 
6) imati mogucnost ponovnih uvocienja kroz 
odredene vremenske intervale kako bi se pro­ 
duljio zastitni udnak bez smanjivanja ucinkovi­ 
tosti 
7) postid ucinkovitost sto prije nakon 
ozracen]a 
8) ne smije imati kumulativni ucinak pri 
ponovljenoj aplikaciji 
9) biti udnkovita ne samo pri elektromagnet­ 
skom nego i pri protonskom, neutronskom i 
drugim vrstama ozracenja. 

Radiozastitno djelovanje uzetih prepara­ 
ta mora se razviti dosta brzo (najvise 30 minu­ 
ta) i trajati dosta dugo (od 2 do 4 sata). 

Odnos minimalne toksicne doze i mini­ 
malne ucinkovite doze ne smije biti manji od 
dva. (Minimalna toksicna doza je najmanja 
doza koja izaziva 50-postotnu smrtnost zivot­ 
inja pri odredenom nadnu unosenja prepara­ 
ta, a minimalna ucinkovita doza je ona koja 
osigurava zastitu od 50-posto zivotinja u odno­ 
su na apsolutnu smrtnost kontrola.) 

U novije vrijeme pred radioprotektore 
se postavljaju i dodatni zahtjevi: 
1. Mogucnost umanjenja toksicnosti pri korn­ 
biniranoj uporabi s drugim preparatima 
2. Udnkovitost u zastiti zdravih i tumoroznih 
tkiva 
3. Udnkovitost pri udruzenim radijacijskim 
ozliedarna 
4. sro bolja ucinkovitost pri zastiti od neutron­ 
skog zracenja 
5. Udnkovitost pri maksimalno tolerantnoj 
dozi (MTD - maksimalna doza preparata koja 
ne izaziva stetne posljedice pri odredenom 
unosenju u organizam). 

Thompson je predlozio jedinstveno rnje­ 
rilo za ocjenu ucinkovitosti radioprotektora: 
• bez udnkovitosti (0) 
• prezivliavanje oko 10 posto ( ±) 
• prezivliavanje 20-40 posto ( +) 
• prezivljavanje 50 posto i vise, pri apsolutnoj 



smrtnosti kontrole ( + + ). 
Neki autori se pridrfavaju gore nave­ 

denog, no vecina iznosi postotak prezivljava­ 
nja u konkretnim uvjetima ozracenia i zastite. 

Ipak, najrasirenije mjerilo za 
usporedivanje ucinkovitosri radioprotektora je 
velidna dmbenika redukcije doze (DRF - dose 
reduction factor). 

Pod pojmom kemijske zastite razumijeva 
se i povecanje otpornosti iii snizenje 
osjetljivosti organizma prema djelovanju ion­ 
lzirajuceg zracenja. 

Proucavanjem i rasdambom biokemi­ 
jskih promjena koje nastaju djelovanjem radi­ 
jacijskog zracen]a pocelo se razrnisljati o 
mogucnostima zastite organizma kemijskim 
preparatima. 

Prvi pokusi su napravljeni s kemijskim 
tvarima koje sadrze u molekuli funkcionalne 
skupine (-SH, -NH2) za koje je zapazeno da 
trpe najvece kemijske promjene pri ozraciva­ 
nju organizma (buduci da prigodom 
radiozracenja dolazi do povecanja kolicine 
nekih aminokiselina /cistein/ i biogenih amina 
/serotonin/). 

Takve spojeve bioloskog podrijetla koji 
umanjuju stetne udnke radiozracenja naziva­ 
mo endogeni protektori. 

Ova pojava je posluzila kao temelj za 
ispitivanje radiozastitnih udnaka spojeva sa 
slicnim funkcionalnim skupinama (egzogeni 
radioprotektori). 
Mehanizam djelovanja radioaktivnog 
zracenja na zivi organizam 

Radioaktivno zracenje na zivi organizam 
moze se odvijati izravno na stanice (apsorpcija 
energije ionizacije i ekscitacija odvija se u 
bioloski vaznim molekulama: DNA, RNA i pro­ 
teinima) i neizravno (energiju zracenja apsor­ 
bira okolni medij - voda). 

Pri proucavanju bioloskih ucinaka 
zracenja rabe se sliedece fizikalne velidne: 
- linearni prijenos energije (LET) 
- relativna bioloska udnkovitost (RBE) 
- cimbenik redukcije doze (DRF) 
- terapeutski indeks (I). 

LET (linear energy transfer) predstavlja 
brzinu predaje energije E zracenja okolnom 
tkivu na putu duzine X 

Sto je LET veci veca je i mogucnost da ce 
prigodom ionizacije biti pogodena meta­ 
molekula u stanici. 

Relativna biloska udnkovitost (RBU) je 
broj koji pokazuje koliko puta vece ostecenje 
organizma, organa (tkiva) izaziva apsorbirana 
energija nekog radioaktivnog zracenja od iste 
kolicine apsorbirane energije cp/x zracenja, a 
definira se za pojedine organe iii cijelo tijelo. 

-- 

Terapeutski indeks (I) sluzi za upore­ 
divanje dva razlicita kemijska agensa. 

DRFx 
fxy= DRF;, 

x,y = kemijski spoj 

Dva kemijska agensa mogu imati istu 
djelotvornost (DRF isti), ali razlicitu ucinkovi­ 
tost (manje ga je potrebno za isti ucinak), 

Cimbenik redukcije doze (CRD) je 
najcesce rabljeno svojstvo radioprotektora u 
evaluaciji zastitne mod radioprotektora. 

FDR= LD 50110 sticenih zivotinja 
nesticenih zivotinja LD 50110 

Srednja smrtna doza zracenja LDso130 je 
doza koja tijekom odredenog razdoblja izaziva 
smrt 50 posto ozracenih zivotinja. Za eksperi­ 
mentalne zivotinje to je najcesce razdoblje od 
30 dana. 
Mehanizam djelovanja radioprotektora 

Mehanizmi kemijske radioprotekcije 
nisu u potpunosti razjasnjeni usprkos mnogim 
pretpostavkama i teorijama. 

Mozzuhin i Racinskij smatraju da radio­ 
protektori trebaju biti sposobni: 
• izazvati hipoksiju u stanici i time umanjiti 
izlazak ionskih produkata radiolize vode 
• konkurirati jakim oksidansima i slobodnim radi­ 
kalima koji se stvaraju u procesu radiolize vode 
• prijeciti odvijanje lancanih reakcija oksidaci­ 
je grananjem lanaca, vezuiuci aktivne radikale 
i izazivajuci prekid lanaca 
• stvarati privremene veze s osjetljivim 
skupinama zivotno vaznih molekula, stiteci ih 
na takav nadn od ozljeda u trenutku ozracenja 
• primiti na sebe visak energije koji migrira po 
makromolekuli 
• smanjiti sekundarna ultraliubicasta zracenja 
pobudenih makromolekula tipa nukleinskih 
kiselina 
• zamijeniti sastavne dijelove zivotno vaznih 
molekula. 

Neki spoj moze djelovati s vise nave­ 
denih fizioloskih svojstava. Hipotetski, meha­ 

. nizam djelovanja radioprotektora moze se 
predstaviti shemom: 

po kojoj radiozracenje (R) djeluje kroz mole­ 
kularni medijator (M) na senzitivno mjesto (S) 
unutar stanice. Radioprotektor (RPl i RP2) 
rnoze djelovati na dva nadna: 
- izravnim djelovanjem iii na medijator, iii na 
senzitivno mjesto, iii na oboje 

- neizravnim blokiranjem mehanizma dobav­ 
ljanja kisika u podruqu medijatora iii senzi­ 
tivnog mjesta. 

U oba slucaja radioprotektor mora biti 
prisuran u vrijeme ozracenja. 

Po misljenju nekih autora postoje dva 
nadna kemijske zastite ozracenih sustava - 
kompetitivni i popravljajuci. 

Pri kompetitivnoj zastitl aktivni radikali 
vode reagiraju s molekulama radioprotektora, 
uz stvaranje manje aktivnog radikala protektora: 
ir-nns-» Rs·+H2 
ff+R1SSR2 - R1s•+R2SH 

Velicina zastitnog udnka zavisi od 
odnosa koncentracija ozracenih molekula i 
protektora te od njihove konstantne brzine 
reakcije s tim radikalima. 

Pri popravliajucoi zastiti protektor ne 
utjece na broj prvobitno ostecenih molekula. 
Popravljanje ostecenih molekula se ostvaruje 
prijenosom atoma vodika s protektora na 
radikale ozracenih molekula. 
M•+RSH- MH+Rs• 
M0/+3RSH- MH+Rs·+H202+RSSR 
MO/+RSH - M02H+Rs• 

Prve dvije reakcije dovode do vracanja 
makromolekule u njezino inicijalno stanje 
(trenutacno popunjenje), dok treca reakcija 
ornogucava zadrfavanje jednog dijela 
aktivnosti molekule MH. 

Radioprotektor je predstavljen formula­ 
ma RSH i R1 SSR1. 

Postoje mnoge hipoteze o mehanizmi­ 
ma radioprotekcije, a najvaznije su: disulfidna 
teorija, hipoteza o ucinku kisika i hipoteza 
dezaktivacije radikala. 

Disulfidna teorija 

Jedna od hipoteza o mehanizmu zastitnog 
djelovanja aminotiola svodi se na sposobnost tih 
spojeva da formiraju privremene, reverzibilne 
disulfidne veze s osjetljivim endogenim SH 
skupinama proteina. Disulfidna veza ima zastitnu 
funkciju i pri izravnom djelovanju radiozracenja 
na protein dolazi do raspada na sulfide po shemi: 

H-S 

R-C 
\ 
N 

I 

+ iii 

O=C 

\ 
C-R 

I 

O=C 

\ 
C-R 

I 
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U slucaju neizravnog djelovanja zracenia 
proces tece po shemi: 

+ 
OzSCHzCHzNH3 
03SCHzCHzNH3 

Teorija ucinka kisika 
Medu preparatima s proturadijacijskim 

djelovanjem postoji velika skupina radio­ 
zastitnih spojeva koja u tkivima prije ozra­ 
cenja razlicitim fizioloskim putevima smanju­ 
ju parcijalni tlak kisika (sufavanje krvnih zila, 
razvojem krvne stazme, kocenjern razvoja 
disnog centra, narusavanjem transporta kisi­ 
ka i dr.). 

Romancev istice da uvodenje cisteami­ 
na utjece na smanjenje koncentracije kisika u 
sivoj masi mozga, ali ne i u kostanoi srzi. U 
venskoj krvi stakora dolazi do smanjenja 
sadrza]a kisika uvodenjem cistamina. Ako 
poslije primjene aminotiola nastupi tkivna 
hipoksija, ona ima selektivni tkivni ili organ­ 
ski znaca] i specificna je za pojedine vrste 
sisavaca. Uloga udnka kisika prema najra­ 
sprostranjenijem misljenju svodi se na 
objasnjenie da izrazito smanjenje koncen­ 
tracije kisika u tkivima u trenutku ozracen]a 
smanjuje doprinos oksidacijskih radikala, a 
time se smanjuje i rnogucnosr stetnog djelo­ 
vanja zracenja. Smanjenje sadrzaja kisika u 
zraku (do 50 posto) dovodi do odredenog 
stupnja zastite od zracenja, jer smanjenje 
sadrzaja kisika dovodi do promjena u nizu 
biokemijskih procesa prije no sto nastupe 
primarni ucinci ozracenja, a to znad da se 
ozracenje odvija pod izmijenjenim biokemij­ 
skim stanjem zivotinje. 

Pri nedostatku kisika u bubreznom tkivu 
dolazi do intenzivnog raspada nukleotida sa 
stvaranjem nukleozida, a zatim i slobodnih 
purinskih i pirimidinskih baza. 

Teorija deaktivacije radikala 

Ovom hipotezom pretpostavlja se inakti­ 
vacija slobodnih radikala (metenje-scaveng­ 
ing) u vodenim otopinama. Po njoj, radiopro­ 
tektori se ponasaju kao hvatad slobodnih 
radikala, tako da ih cine manje uporabljivim za 
napadaje na bioloski cilj. Uvjet koji mora biti 
pritom zadovoljen je da novonastali radikali 
tiola moraju biti stabilni. 

R-SH+R·1-RS0+R1H 

Samo oni slobodni radikali koji se formi­ 
raju u blizini osjetljivih mjesta sudjeluju u 
neizravnim ucincima ionizirajuce radijacije. 
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Hvataci radikala mogu djelotvorno na­ 
pasti radioaktivne radikale samo aka je agens 
koncentriran u blizini ciljane molekule. No, ta 
teorija pretpostavlja i mehanizam "poprav­ 
ljanja" pogodene molekule, tj. reduciranje 
organskih radikala. To se maze postici skup­ 
ljanjem radikala i njihovim popravkom ili 
aktiviranjem superoksid radikala 02. u blizini 
pogodene molekule. 

Danas ima dosta podataka koji sviedoce 
o aktivnom ukliucenju i utjecaju radioprotek­ 
tora na tok svih poznatih radioosjetljivih 
biokemijskih reakcija. Ozracenjem zivotinja 
poslije uvodenja radioprotektora u organizam, 
ti procesi se odvijaju na potpuno izmijenjenoj 
biokemijskoj razini. Iz toga slijedi logkka pret­ 
postavka da je zastitno djelovanje svih 
opisanih protektora uvjetovano prevodenjem 
niza radioosjetljivih biokemijskih sustava u 
stanju povecane radioresistencije. 

Velika skupina proturadijacijskih sredst­ 
ava sposobna je da poveca prirodnu otpor­ 
nost organizma na zracenje. U tvari takve 
vrste ubrajaju se neki vitaminsko-amino­ 
kiselinski kompleksi, hormonski preparati, 
polisaharidi i dr. 

Medu mjere koje mogu povecati prirod­ 
nu otpornost organizma na zracenje mogu se 
svrstati i aklimatizacija na smanjeni sadrzaj 
kisika, cijepljenje i dr. 

Zeleznikova i suradnici su utvrdili da 
aminotioli (AET i cistafos) potenciraju induci­ 
ranje interferona koji utjecu na stanje protuer­ 
itrocitnih antitijela kod ozracenih miseva. 
Postoje i tvari koje stimuliraju rad sustava 
postradijacijskog ponavljanja, poglavito putem 
povecanja koncentracije adenozintrifosfata 
(ATF) u stanicama i tkivima. 

Podjela radioprotektora prema 
namjeni 

Radioprotektori se prema namjeni mo­ 
gu podijeliti na dvije skupine: 

1) Tvari namijenjene za masovnu osob­ 
nu zastitu stanovnistva pri nuklearnim eksplo­ 
zijama, znakovitim po kratkotrajnom ozrace­ 
nju velikih brzina doze. Najbolje prouceni spo­ 
jevi iz te skupine su amino tioli i indolil alkil 
amini. Te tvari se unose u organizam jedno­ 
kratno prije ozracenja. 

2) Tvari namijenjene za osobnu zastitu 
pri dugotrajnom ozraceniu relativno malim 
brzinama doza (duzi boravak na kontaminira­ 
nom terenu). Spojevi te skupine povecavaju 
opcu otpornost organizma kao nap. hormoni, 

vitamini, aminokiselinski kompleksi, polisa­ 
haridi, nukleinske kiseline, sinteticki polimeri. 
Te tvari se unose u organizmu visestruko kroz 
duze razdoblje prije i poslije ozracenja 

Podjela radioprotektora prema 
kemijskoj strukturi 

Radioprotektori se mogu podijeliti na: 
1. aminotiole i 
2. druge spojeve. 

Aminotioli su organski spojevi koji u svo­ 
joj molekuli sadrze tiolnu (SH) i amino (NH2) 

skupinu. U aminotiole ubrajamo i spojeve koji 
imaju supstituiranu tiolnu ili amino skupinu 
(jednu ili obje) ili su bez jedne od njih. 

Aminotioli su spojevi opce formule: 

R2N (CH2)"SH 

R=H, Alk., Ar. n=2,3 

U aminotiole ubrajaju se sljedece sku­ 
pine spoieva: 
1) aminotioli, disulfidi i njihovi derivati; 
2) derivati tiosumporne i tiofosforne kiseline 
3) tiazolidini, tiazolini i tiazoli 
4) izotiouronijeve soli 
5) ditiokarbamati 
6) derivati merkaptoalkanskih kiselina. 

Drugu skupinu cine spojevi koji nisu 
aminotioli, iako pojednostavljenom klasi­ 
fikacijom ukljucu]u spojeve koji sadrze 
sumpor, zatim su to cijanidni derivati, 
helatni spojevi, metaboliti, spojevi koji 
induciraju hipoksiju, imunomodulatori 
antioksidansi. 
Kemijska svojstva aminotiola 

Kemijska svojstva aminotiola odreduju 
prisutne amino i merkapto skupine. Kiselo 
svojstvo merkapto skupine je slabo, pa su 
aminotioli alifatskog reda jake baze, stvaraju 
stabilne soli s jakim organskim ili anorganskim 
kiselinama. Prisutnost merkapto skupine je 
povezana s lakom oksidacijom, nukleofilnoscu 
i sklonosti stvaranja merkaptida. Oni su 
kristalne tvar koje se slabo tape u vodi ( osim 
onih koji se djelovanjem kiselina prevode u 
ionske oblike) Slabo se tape u fizioloskim 
otopinama sto otezava njihovu primjenu. 
Radiozastitno svojstvo 

Visoko radiozastitno svojstvo pokazuju 
spojevi koji izmedu -SH i -NH2 skupine imaju 
dvije ili tri metilenske skupine. Dok cisteamin 
(1) i merkaptopropilamin imaju gotovo iden­ 
ticna RZ svojstva dotle je merkaptobutilamin 
vrlo slabo aktivan. 

HCl/H20 

85,5% 
HSCH2CH2NH2 

1 



Cisteamin (1), C2H7NS, [60-23-1], 2- 
aminoetantiol, ~-merkaptoetilamin, 2- 
aminoetilmerkaptan, tioetanolamin, MEA, 
merkaptamin, merkamin, Bekaptan, L-1573, 
Lambraten, CTA jedan je od najboljih i sve­ 
strano ispitanih radioprotektora. Pripravljen 
je reakcijom aminoetantiola i ugljicnog 
disulfida. 

Objavljen je velik broj radova o visokoj 
RZ aktivnosti cisteamina u zastiti zivotinja 
od letalnih doza ozracenja pri i.p. uvodenju 
sa FRD (FRD - cimbenik redukcije doze I 
engl. DRF - Dose Redukcion Factor) od 1,2 
do 1,8. Nedostatak cisteamina je visoka 
toksicnost (LD50 u misa i.p. 250 mg/kg, p.o. 
625 mg/kg). 

Antiradijaciska svojstva MEA su optima­ 
Ina za misa kada je dan 10 minuta, a za stake­ 
re 45 rninuta prije ozracenja rp-zracenjem. 
Stiti goastrointestinalni (GI) trakt i kostanu 
srz misa. 

Njegova antiradijaciska aktivnost prip­ 
isana je njegovoj sposobnosti da prihvaca 
slobodne radikale, stvara mijesane disulfide, 
inducira hipoksiju i spriecava razgradnju 
DNA. 

Alkiliranjem aminoskupine u mo­ 
lekuli MEA osjetno se smanjuje RZ aktivnost 
(tablica 1). 

HSCH2CH2NH2 H202 H2NCH2CH2SSCH2CH2NH2 
95,5% EtOH 

(65%) 14 

Oksidacijom aminotiolnih radioprotek­ 
tora nastaju disulfidi. Medu njima najvazniji je 
cistamin(3.) 

Cistamin (3.), C4H12N2S2, [51-85-4], 2,2'­ 
ditiobisetanamin, 2,2'-ditiobis (etilamin), bis 
(~-aminoetil) disulfid, ~. ~ diaminodietil 
disulfid, dekarboksicistin, bis(2-aminoetil)­ 
disulfid, WR 352 pripravljen je oksidacijom cis­ 
teamina vodikovim peroksidom. 

Pokazuje slicnu toksicnost cisteaminu, 
ali je od njega djelotvorniji pri p. o. primjeni. 

Nedostatci aminotiola su: 
- relativno visoka toksicnost 
- brza rnetabolicka razgradnja u organizmu 
- kemijska nestabilnost zbog velike reaktivnosti 
- kratak vremenski interval izmedu primjene i 
ozracenja (bitan uvjet za ostvarenje zastltnog 
djelovanja). 

fati. U posljednje vrijeme nisu pripravljeni novi 
spojevi nego su provjeravana svojstva prethod­ 
no pripravljenih, posebice kao mogucih 
pomocnih sredstava u rengenoterapiji raka. 

Akerfeld je prvi "maskirao" slobod­ 
nu tiolnu skupinu aminotiola fosfatnom 
skupinom i tako dobio manje toksicne 
spojeve. 

Radioprotektivnu djelotvornost amino­ 
alkil-tiofosfata odreduje kolidna sumpora koja 
se unosi primjenom radioprotektora i prisut­ 
nost iii odsutnost farrnakoloski induciranih 
reakcija. Kemijska struktura tih spojeva 
prikazana je opcom formulom (5.) 

0 
II 

RNH(CH2)n-NH(CH2)m-S-;/.!:_XH20 
R=H iii r (Na)HO OH(Na) 

n=2,3,4,5,6 
m=2,3 

Tiosulfati, derivati 
aminoetil-sumporne kiseline 

Bunteove soli (4) iii aminoalkil-tio­ 
sumporne kiseline mogu se pripraviti iz 
aminoalkil-halogenida i natrij-tiosulfata iii 
reakcijom sultana s natrij-S-sulfocisteinom. 

Aminoalkil-tiofosfati ulaze u stanice 
pomocu pasivne difuzije i enzimskom hi­ 
drolizom difosforiliraju u protektivne slo­ 
bodne-SH oblike. Aminoalkil-tiofosfati raz­ 
likuju se od MEA u tome sro je svaki osim 
WR-638 supstituiran na amino skupini. U 
usporedbi s MEA aminoalkil-tiofosfati su 
manje toksicni, a cesto pruzaju bolju radio­ 
zastitu, Tablica 2. 

Tablica 1. 

.Utjecaj alkiliranja 
aminoskupine u molekuli 
MEA na RZ aktivnost 

R1,R2 = H,R,Ar,A 
n=l,2,3 

21 

Rl R2 RZ aktivnasf (%) 
Rl=-H R2=-H 70 
Rl=-CH3 R2=-H 50 
Rl=-(CH3Ji RH> 40 
Rl=-(CH3lJ R2=$ 10 

(nastavit ce se) 
Bunteove soli (4) pokazuju vrlo dobru 

aktivnost pri i.p. aplikaciji. Samo nekoliko 
spojeva iz te skupine pokazuju 
p.o. aktivnost. N-amidino­ 
metil-tiosulfat (i.p. 50mg/kg) 
ornogucava 100 posto preziv­ 
ljavanje rniseva ozracenih y 
zracenjern (9,75 Gy), a sa 
dozom od 25 mg/kg, 55 posto 
prezivljavanje. 

Povecanje broja metilnih 
skupina na cetiri i vise u alkil- I Oznaka 
nom lancu dovodi do gubitka radiaprotektora Formula 
radiozastitne aktivnosti. 

Tablica 2. 

Kemijska struktura, LD50 i 
cimbenik redukcije doze (FRO) 
za MEA i aminoalkil-tiofosfate 

MEA 
U skupini o, m i p - merkaptopiridina 

najbolji se pokazao p-tiolpiridin (2) koji je s 
dozom od 1/2 LDso (75 mg/kg) omogucio 
100% prezivljavanje rniseva ozracenih y­ 
zracenjem (8,75 Gy). LD50 mg/kg FRO 

MEA H2N(CH2)2SH 340 1,6 SH Tiofosfati, derivati WR-638 H2N(CH2JiSHiP03 777 2,1 

aminoetil-tiofosforne WR-2578 H2N(CH2JiNH(CH2JiSH2P03 1173 2,0 

{) kiseline WR-2721 H2N(CH2lJNH(CH2JiSHiP03 710 2,7 - - WR 2822 H2N(CH2)4NH(CH2l2SHiP03 290 1,7 
Skupina spojeva koja jos WR 2823 H2N(CH2)sNH(CH2l2SHiP03 345 2,0 

N uvijek najvise obecava kao mo- WR 2824 H2N(CH2l6NH(CH2)iSH2P03 343 2,0 7 gud radioprotektori su tiofos- - 
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Protuoklopni vodeni 
raketni sustavi (V. dio) 

Prijenosne inacice POVRS-a 
Pojava novih tehnologija utjecala je u posljednjih desetak godina na rezultate razvoja na polju 

·- 
protuoklopnih vodenih raketnih sustava. Posebice su te nove tehnologije ornogudle razvoj novih 

inacica prijenosnih POVRS sa znatno povecanorn ucinkovitoscu, dometom te otpornoscu na 

ometanje, uz istodobno zadrzavanie vrlo vazne osobine ovih sustava - portabilnosti 

PO vodeni raketni sustav TRIGAT-MR predstavlja moderni PO sustav koji svojom naprednom 
modularnom konstrukcijom, pouzdanoscu, uclnkovltoscu na cilju i otpornoscu na ometanje 
predstavlja oruznicki sustav za 21. stoljece 

T 
RIGAT-MR. POVRS TRIGAT-MR je 
PO sustav koji je namijenjen za 
vodenje PO borbe na srednjim 
daljinama (do 2400 m). Ovaj sustav 
je PO oruzie koje vrijednoscu svoje 

konstrukcije, uporabom novih tehnologija i 
svojim naprednim performansama, predstav­ 
lja vaznu pomoc pjesackom zapovjedniku na 
polju PO borbe. Ovaj je sustav udnkovit protiv 
svih poznatih i buducih oklopnih zastita. 
Njegova velika fleksibilnost pri uporabi, visoka 
pouzdanost, kao i sigurnost korisnika te rasr 
potencijala sustava osigurava ovom sustavu 

mjesto bez konkurancije na podruqu PO 
vodenih raketnih sustava s poluautomatskim 
vodenjem u 21. stoliecu. 
Razvoj 

Prije no sto je donesena odluka o razvo­ 
ju POVRS-a TRIGAT-MR prislo se provodenju 
odredenog tehnickog procesa koji uzima u 
obzir razlicite cirnbenike. siroku lepezu studija 
koje imaju za cilj procjenu vrijednosti (va­ 
ljanosti) dostupnih tehnoloskih i tehnickih 
alternativa, prognozu glede troskova nabave i 
vremena "zivota" u postrojbi kao i provjere i 
testiranja kljucnih komponenti (tijekom faze 
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Berislav SIPICKI 

izradbe koncepta projekta te definiranja pro­ 
jekta). Na kraju ovog dijela projekta postavlje­ 
na je odredena definicija projekta koja je u 
potpunosti bila u skladu s postavljenim zahtje­ 
vima. Na kraju je dobiven protuoklopni vo­ 
deni raketni sustav za koji se ocekuje da ponu­ 
di znacajno poboljsane performanse u odnosu 
na sustave 2. generacije i to na podruqu 
tehnologije termovizijskog sustava, otpornosti 
na ometanje i udnkovitosti na cilju. Osim 
toga, predvida se da bi sustav mogao dati pu­ 
no povoljnije rezultate glede troskova tijekom 
operativne uporabe. 

Sustav TRIGAT-MR razvijen je s ciljem da 
zamijeni POVRS MILAN i slicne sustave u 
NATO-u do godine 2005. Puni razvoj sustava 
TRIGAT-MR zapoceo je u listopadu 1988. 
Projekt su vodile Francuska, Njemacka i Velika 
Britanija kao vodece zemlje koje su ranije 
provele spomenute studije izvedivosti i defini­ 
ranja sustava. Projektu su se pridruzile i 
Nizozernska i Belgija. Tijekom 1998. godine 
zapocela je isporuka sustava i raketa s ciljem 
uvodenja sustava u operativnu uporabu. 
Opis 

Sustav TRIGAT-MR sastoji se od dva 
temeljna elementa kao i sustav MILAN, odnos­ 
no slicni prijenosni sustavi: 
• PO lansera i 
• kompleta rakete. 

Sustav je konstruiran tako da PO lanser i 
dva kompleta rakete mogu prenositi dva dana 
posade, a isto tako su, naravno, ta dva dana 
posade dovoljna za rukovanje ovim sustavom 



na paljbenom polozaju. Optimiziranje interfe­ 
jsa covjek-stro] ( man-machine interface - MMI) 
predstavlja jedan od glavnih aspekata razvoja. 
To je postignuto kontinuiranim dijalogom 
izmedu industrije i BWB-a (Niemadd federalni 
ured za nabavu) tijekom razvojne faze, uklju­ 
cujuci i nekoliko provjera provedenih od 
strane ergonomista i iskusnih instruktora 
operatora na PO vodenim raketnim sustavima. 
Ti su eksperti dali vrlo vazan doprinos na 
podruqu odredivanja ergonomskog dizajna 
koji nudi mogucnost jednostavnog rukovanja 
te udobnost prigodom uporabe sustava na 
terenu. 

Vazan element PO lansera je termovizijs­ 
ka kamera koja je integrirana u PO lanser. 
Termovizijska kamera predstavlja "alat" s 
ekstremno visokim performansama koji 
omogucava operatoru da prati zbivanja na 
terenu cak i u uvjetima vrlo slabe vidljivosti. 
Operator je, stoga, sposoban prepoznati ci- j 
ljeve cak i prije nego su se oni nasli unutar c1; 
dometa rakete. Procedura vodenja jamd dace ~---------------------=~------"'- 
cilj na koji je operator naciljao pomocu 
ciljnicke naprave (dnevni iii termovizijski 
ciljnik) i koji se nalazi unutar dometa rakete 
biti pogoden s visokom tocnoscu. 

Raketa se vodi do cilja "jahanjem" na 
laserskoj kodiranoj zraci koja je uskladena s 
crtom ciljanja, i ciji je domet uskladen s dome­ 
tom ciljnicke naprave. Prigodom uporabe sus­ 
tava operator nacilja na odabrani cilj, aktivira 
se laserska zraka koja pogada ciljnicku tocku 
na cilju. Raketa se lansira, nakon cega trazilo 

- 

Protuoklopni vocfeni raketni sustav TRIGAT-MR u bojnom poloza]u. Jasno se vidi termovizijska 
kamera sa svojim uskokokutnim objektivom (velika leca) i bocom za hlacfenje. Konstruktori su 
od starijeg sustava MILAN preuzeli nozlce kao i isprobanu termovizijsku kameru MIRA s 
klaslcnirn hlacfenjem (na slici), odnosno moderniju kameru MILIS sa Stirlingovim mikrohladilom 

(laserski prijarrmik) smjesten u raketi prati 
lasersku zraku te po njoj vodi raketu do cilja. 
Zbog toga laserska zraka treba bib zadrzana na 
cilju od trenutka lansiranja rakete do njezinog 
udara u cilj. Za razliku od sustava vodenja koji 
se koristi kod starijih protuoklopnih vodenih 

raketnih sustava 2. generacije, "laser beam rid­ 
ing" (beam=zraka, riding=jahanje) sustav je 
prakticki imun na ometanje, te se stoga moze 
svrstati u skupinu naprednih sustava 3. gen­ 
eracije. Naime, laserski sustav vodenja ne 
rnoze biti ometan, prvo, zbog toga sto je laser- 

xlO iii x7 i x12 
ermovizijsko komero 

- teiino 
- rod s jednom bocom zroko 
- rod Stirling sustovo kontinuirono 
- polje vido (usko/siroko) 

9,35 kg 
2 sota 
>5 sati 

8° X 4°/3° X 1,5° 
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POVRS TRIGAT-MR na paljbenom polotalu. Zbog njegovih osobina POVRS TRIGAT-MR rnoquce je uclnkovlto koristiti i u sastavu specijalnih postrojbi 

ski prijamnik smjesten na strazniern 
dijelu rakete, te je time izvan dosega 
neprijatelja, i drugo, zbog toga sto se 
od lansera do rakete ne salju nikakvi 
zapovjedni signali. Sustav vodenja 
razvile su tvrtke Marconi Electronic 
Systems i Zeiss-Eltro Optronics. 

Ucinkovit domet sustava je 
200-2400 metara. Konstrukcija bojne 
glave rakete i njezine manevarske 
sposobnosti ornogucavaiu vodenje 
borbe protiv velikog broja razlicitih ciljeva, i to 
na prvom mjestu protiv MBT-a zasticenih 
naprednim oklopima (npr. reaktivnim oklo­ 
pom) no isto tako i protiv drugih oklopljenih i 
neoklopljenih vozila (topnickih klasicnih i 
raketnih samovoznih sustava), vrtoleta te obje­ 
kata (bunkera, utvrdenih zgrada, radarskih 
postaja itd.). Konstrukcija sustava za uprav­ 
ljanje letom rakete omogucava gadanje ciljeva 
proteznosti 1 x lm na minimalnoj daljini (200 
m) koji se krecu brzinorn od 60 km/h, te cilje­ 
va na maksimalnoj daljini (2400 m) koji se 
krecu brzinom od cak 150 km/h. Raketa 
prijede udaljenost od 2000 m u roku od 12 
sekundi. PO lanser ima ugraden sustav za sa­ 
motestiranje koji pokazuje operatoru da Ii je 
sustav ispravan iii nije (unutar okulara opera­ 
tora pojavljuju se signali "no" /onernoguceno 
lansiranja/ ili "go" /omoguceno lansiranje/). 
Osim toga, ukoliko dode do otkaza sustava, 
ugradena test oprema tocno "pokazuje" koji je 
modul neispravan. 
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"Laser beam riding" nacelo vodenja 

Prednja 
sekcija 

Pogonska sekcija 

Prekursor 
bojna glava 

Putni motor 

Sekcija bojne glave Repna 
sekcija 

Presjek protuoklopne vodene rakete TRIGAT-MR 

Sustav je konstruiran za koristenje u 
postrojbi za razdoblje od bar 20 godina. Ra­ 
keta je smjestena u kontejner te ne zahtijeva 
nikakvo odrzavanje iii provjeravanje prije lan­ 
siranja, dok PO lanser zahtijeva samo minimal­ 
no odrzavanje zahvaljujuci visokoj pouzdanos­ 
ti svih ugradenih komponenti. Kad se zatrazi 
provodenje tehnickog servisa lansera (nakon 
odredenog broja ispaljenja ili odredenog broja 

Lansiranje protuoklopne vodene rakete 
TRIGAT-MR 



godina provedenih u skladisnom prostoru) 
servisiranje iii provjera odvija se vrlo brzo zbog 
modularne konstrukcije lansera. Modularni 
pristup je takoder izabran i prigodom izradbe 
konstrukcije rakete. Jos jedna osobina modu­ 
larne konstrukcije rakete je ta da ona jamci tzv. 
"potencijaJ moguceg rasta", sto znad da je kod 
rakete ovakve konstrukcije rnoguce vrlo jed­ 
nostavno u buducnosti poboljsau perfor­ 
manse rakete (zamijeniti bojnu gJavu udnkovi­ 
tijom bojnom glavom, povecati domet za­ 
mjenom putnog motora itd.) i to, naravno, s 
obzirom na poboljianje performansi prijetnje 
(osobito MBT-a). 

Iako je specijaJno konstruiran za upo­ 
rabu u prijenosnoj inadci, sustav TRJGAT-MR 
moze takoder biti prilagoden za uporabu na 
laganim oklopnim bojnim vozilima. U tom 
sluca]u tronozno se postolje uklanja a PO la­ 
nser se montira na odgovarajuci interfejs 
(adapter) koji je srnjesten unutar vozila. U nje­ 
rnacko] je vojsci demonstrirana ovakva vozeca 
inacica sustava na oklopnom transporteru 
(6x6) pod nazivom TPz-1 FUCHS. U ovom je 
slucaju adapter montiran unutar kupole koja 
omogucava djelovanje u svim smjerovima. 

Kako je naprijed receno, temeljne sas­ 
tavnice sustava TR GAT-MR su protuoklopna 
vodena raketa (POVR) i PO lanser. U sklopu 
sustava obuke i odrzavanja naJazi se razlidta 
oprema za obuku i trenaz kao i servisna opre­ 
ma predvidena za provodenje odrzavanja na 
trecoj razini. 

PO lanser. PO lanser ujedinjava sve 
module koji su potrebni za postavlianje susta­ 
va u paljbeni polozai, ispaljivanje (lansiranje) 
rakete te vodenje rakete do cilja. PO lanser sas­ 
toji se od sliededh modula: tronoznog posto­ 
lja, mehanizma za pracenje po smjeru i visini, 
lezista za kontejner, modula projektora la­ 
serske zrake za ciljanje/vodenje i termovizijske 
kamere. 

Tronozno postolje omogucava sigurno 
postavljanje PO lansera tako da se lanser moze 
koristiti za lansiranje i vodenje rakete na svim 
tipovima podloga. Visina tronoznog postolja 
moze se prilagodavati, a isto tako se tri nozice 
mogu prilagodavati neravninama na podlozi. 
Postolje ima na vrhu ploru za montiranje na 
koju se smjesta dno mehanizma za pracenje 
po smjeru i visini. PO lanser se nakon toga 
"zakliucava" na plocu za montiranje 
pornocu mehanizma za brzo ucvr­ 
scivanje. Nozice postolja preuzete su 
od sustava MILAN dok je gornji dio 
postolja (mehanizam za pracenje po 
smjeru i visini s plocorn za montira­ 
nje) potpuno nove konstrukcije. 

Mehanizam za pracenie po 
smjeru i visini s rudcarna za pomica­ 
nje po smjeru i visini omogucava lzgled PO vocJene rakete TRIGAT-MR 

rucno pomicanje gornjeg dijeJa lansera po 
smjeru i visini. Gumb za Jansiranje integriran 
je u rucicu za pomicanje po smjeru. Sklop 
zupcanika je tako konstruiran da omogucava 
"glatko'' pracenje i brze krecucih ciljeva bez 
zapinjanja i trzanja. Mehanizam za pracenje po 
smjeru i visini sluzi kao osJonac (podJoga) za 
montiranje lezista za kontejner te projektora 
zrake za vodenje s optickim ciljnikom. Oba su 
ova modula cvrsto povezana s mehanizmom 
za pracenje po smjeru i visini. 

Modul projektora laserske zrake za ci­ 
ljanje/vodenje sastoji se od optickog ciljnika i 
CO2 lasera neskodlnvog za vid fovjeka, kao i 
od optickih i elektronickih podsklopova 
potrebnih za generiranje laserske zrake za vo­ 
denje. Konstrukcija sustava jamci uskladenost 
(harmonizaciju) crte ciljanja i osi zrake za vo­ 
denje unutar dtavog ocekivanog radnog te­ 
mperaturnog raspona. 

Termovizijska kamera koristi IC (infracr­ 
venu) CCD (Charge Coupled Device) tehno­ 
logiju koja daje puno bolje rezultate nego stan­ 
dardna tzv. Common Module (zajednicki mo­ 
dul) tehnologija. Termovizijska se kamera tije­ 
kom transporta moze odvojiti od PO Jansera, 
te prigodom stavljanja sustava u bojni polozai 
ponovno postaviti na modul projektora zrake 
te ucvrstiti mehanizmom za brzo ucvrscivanje. 
Konstrukcija sustava osigurava harmonizaciju 
izmedu opticke osi termovizijske kamere i crte 
ciljanja uz pomoc prikladno konfiguriranog 
rnehanickog interfejsa. Termovizijska slika se 
"iniektira" u putanju zrake optickog ciJjnika, 
tako da operator moze izabrati jedan od tri dis­ 
plej moda: "direktna vidljiva slika", "termoviz­ 
ijska slika" i "mijesana slika". Prigodom odabi­ 
ra "mijesane slike" termovizijska se slika po­ 
laze na, odnosno preko, vidljive slike. 

Termovizijska kamera izraduje se u dvije 
inadce, Prva inacica za hladenje detektora 
koristi tzv. Joule-Thompsonov proces kod 
kojeg se detektor hladi na temperaturu od 
oko 70°K komprimiranim zrakom koji se spre­ 
ma u celicne boce, dok druga inadca koristi 
sustav hladenja zasnovan na Stirlingovom pro­ 
cesu. Stirlingovo hladilo predstavlja mali ko­ 
mpresor koji generira zrak pod visokim 
tlakom, kojim se onda hladi detektor termo- 

vizijske kamere. Bundeswehr je odabrao 
Stirlingov proces hladenja s obzirom 
da su s ovim procesom imaJi pozitiv­ 
na iskustva tijekom koristenja ter­ 
movizijske kamere MILIS namije­ 
njene za uporabu u sklopu sustava 
MILAN. 

Izvor napajanja za termoviz­ 
ijsku kameru je nezavisan u odno­ 
su na sustav PO lansera. Elektricna 
energija za napajanje sklopova 
kamere moze se dobiti iz baterija ili 
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prikljucivanjem na izvor napajanja vozila. 
Termovizijsku kameru, osim sto je mo­ 

guce koristiti za pracenje cilja prigodom ga­ 
danja, rnoguce je koristiti i za motrenje bojista 
tijekom duzeg razdoblja s obzirom na to da 
baterija i boca sa zrakom za hladenje imaju 
dosta veliki kapacitet. 

PO vodena ra­ 
keta. Protuoklopna vo­ 
dena raketa se prenosi, 
lansira, cuva i trans­ 
portira u lansirnoj her­ 
meticki zatvorenoj cije­ 
vi (kontejneru). Kao 
takva ova je raketa "os­ 
lobodena" bilo kakvog 
odrzavanja. Dijafragme 
(folije) koje sluze za 
hermeticko zatvaranje 
prednjeg i straznjeg 
otvora na lansirnoj cije­ 
vi bivaju (kao i kod su­ 
stava MILAN) probijene 
nadpritiskom koji se 
stvara prigodom aktivi­ 
ranja izbacnih (boo­ 
ster) motora. Izvana se 
na kontejneru nalazi vi- ·­ 
sepolni utikac koji se 1 
prigodom postavljanja ·~ 
kontejnera u leziste na j 
lanseru spaja s odgo- 
varajucom visepolnom Komplet rakete sustava TRIGAT-MR prikazan na izlozbi IDEX'97 u Abu Dhabiu 

uticnicom na lanseru. Isto tako se uz utikac na 

hovo djelovanje (bljesak, topli­ 
na i plinovi) ne ometa operato­ 
ra prigodom lansiranja rakete iz 
zatvorenog prostora. Krizno 
postavljene kontrolne repne 
povrsine (krila) otvaraju se 
odmah nakon izlaska rakete iz 
lansirne cijevi. Isto tako se 
odmah nakon izlaska rakete iz 
lansirne cijevi starta putni mo­ 
tor rakete koji nakon vrlo 
kratkog vremena ubrzava rake­ 
tu do najvise razine njezine 
podzvucne putne brzine te 
odrzava postignutu brzinu do 
udara rakete u cilj. Smjerom 
rakete upravlja se kontrolom 
protoka plinova nastalih izga­ 
ranjem putnog motora na nje­ 
govim mlaznicama (kontrola 

1 vektora potiska). Pogonska sek­ 
,,~ cija i kontrolni elementi po­ 
l stavljeni su oko centra mase 
a, rakete sto znatno (pozitivno) 

utjece na njezine manevarske 
sposobnosti kao i na njezinu 
sposobnost da prati brze prom- 
jene (polozaia) crte ciljanja. 

Senzor u repu rakete "osjeca" lasersku 
zraku za vodenje a odgovarajuci sklopovi za 
procesiranje signala koriste te signale kako bi 
odredili odstupanje rakete od osi vodenja (za 
koju se takoder koristi i naziv "tun el vodenja"). 
Racunalo za vodenje izracunava i generira za­ 
povijedi potrebne za vracanie rakete u os 

Pogled sa straznle strane na POVRS TRIGAT-MR. Jasno se vidi boca s medijem za hladenje detektora 
termovizijske kamere, kao i kontrole (prekidaci i potenciometri za prilagodavanje kamere. Na straznlem dijelu 
kompleta rakete vidi se terrnicka baterija kojom se napaja PO lanser 

kontejneru nalazi i termicka baterija koja sluzi 
za napajanje sklopova lansera. 

Ova izbacna (booster) motora pricvr­ 
scena na repu rakete izbacuju raketu iz lan­ 
sirne cijevi prigodom pritiskanja gumba za lan­ 
siranje. Ti su motori tako konstruirani da nji- 
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vodenja kako bi se osigurao siguran i precizan 
pogodak. 

Raketa nosi tandem kumulativnu bojnu 
glavu kako bi se osigurao trazen: stupanj 
udnkovitosti na cilju. Performanse ove bojne 
glave su daleko vece nego bojnih glava starijih 
raketa 2. generacije. Prekursor bojna glava 
(bojna glava koja prethodi glavnoj bojnoj 
glavi), ziroskop i termicka baterija nalaze se u 
prednjoj sekciji (nosu) rakete zajedno sa 
sklopom za armiranje i detonaciju. 

Oprema za obuku i trenaz, Osim toga 
sto koristeci originalne bojne lansere oprem­ 
ljene raketama za trenaz i, ako se to zatrazi, ur­ 
edajem za pracenje trenaza operatora, odno­ 
sno ispravnosti pracenja cilja od strane opera­ 
tora, operatori mogu biti izucavani i na simula­ 
toru za uviezbavanie lansiranja 
i vodenja kao i na tzv sirnula­ 
toru za "provodenje dvoboja" 
(u Njemackoj se koristi naziv 
AGDUS PARS-3MR). 

Uredaj za pracenje tre­ 
naza operatora sastoji se od 
"surogat oka" montiranog na 
okular operatora PO lansera 
koji omogucava instruktoru da 
prati na monitoru preciznost s 
kojom pak operator prati cilj 
tijekom trenaza U sklopu ure­ 
daja nalazi se i video rekorder 
pomocu kojeg se maze snimiti 
trenaz operatora sto omoguca- 
va instruktoru da nakon 
svakog vodenja iii nakon serije 
vodenja napravi s operatorom 
rasclambu. Tijekom te ras­ 
dambe instruktor moze oper­ 
atora upozoriti na pogrieske 1 
tijekom pracenja cilja iii pustiti ·~ 
operatora da on sam analizira 1 
svoje vodenje te ocijeni gdje je "' ·· · - 
pogriiesio, Takve rasdambe 
tijekom obuke, u svakom Pogled na POVRS TRIGAT-MR u bojnom polozaju (lijevo) i komplet rakete u putnom polozaju (desno). Prikazani 
sluca]u, pridonose povecaniu sustav bio je izlozen na izlozbi IDEX'97 
kakvoce ali i brzine obuke 

poznate AGDUS-ove tehnologije, sto znad da 
ovaj trenazer maze biti koristen zajedno s 
ostalirn simulatorima iz obitelji AGDUS. 

Servisna oprema. U njernackoj vojsci, 
tehnirka radionica za odrzavan]e na treco] razi­ 
ni instalirana je u standardni FmIIB kontejner. 
Namijenjena je za popravljanje svih modula koji 
cine PO lanser sustava TRIGAT-MR. Unutar ove 
radionice ne nalaze se samo standardna radna 
mjesta nego i autornatski uredaj za testiranje te 
opticka klupa. Ovaj uredaj i klupa koriste se za 
brzo i pouzdano odredivanje neispravnog pod­ 
sklopa lansera. Kontejner-radionica montira se i 
prevozi na 5-tonskom kamionu. 
Status projekta 

Rad na razvoju sustava TRIGAT-MR je 
zavrsen. Svih pet zemalja, sudionica programa, 
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Simulator za uviezbavanle lansiranja i 
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postaje za operatora i instruktorove postaje. 
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maze prilagodavati instruktor tijekom trenaza. 

Simulator za "provodenje dvoboja" kon­ 
struiran je za provodenje trenaza u realnim 
bojnim uvjetima. Simulator je razvijen na bazi 

objavile su svoju namjeru da nastave sa zaje­ 
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izradbu dovoljnih kolicina lansera i raketa koji­ 
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ovom programu. Isporuka prvih sustava i rake­ 
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industrijskih proizvodnih kapaciteta koje za 
cilj ima ispunjenje zahtjeva pet nacija glede 
opskrbe njihovih vojski novim sustavom bit ce 
zavrseno do godine 2000. kad bi se trebalo 
krenuti u proizvodnju pod punim kapaciteti­ 
ma. Za Veliku Britaniju trebalo bi biti proizve­ 
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VuCno iii samovozno 
topniitvo? 

Jedno od najmodernijih oruzla na 
svijetu koje je usto u naoruzanie 
nlernacke vojske i potencijalni je 

kandidat za arnericku vojsku. 
Panzerhaubitze 2000 (PzH 2000) 

Ako su kriteriji za usporedbu temeljeni na odnosu cijene i ucinkovitosti cijele postrojbe u nekom 
vremenskom razdoblju, lako je zakljuciti da se vucno topnistvo jos uvijek snazno drz: na svom 
mjestu. lz razloga jednostavnosti prikaza ave rasdarnbe nisu prikazani svi troskovi koje iziskuje 
samovozno topnistvo, a proizlaze iz vece slozenosti sustava i njihove vece izlozenosti otkazu 
funkcije. Ovdje bi se moglo zakljudti da navedene dnienice idu jos vise u korist vucnog 
topnistva, no aka se promatra cijena sveukupnog odrzavarua nekoliko bitnica vucnog topnistva 
prema troskovima odrzavania jedne samovozne bitnice, onda se ti troskovi u krajnjoj tocki do 
neke mjere izjednacuju 

Josip MARTINCEVIC-MIKIC 

N ije potrebno posebno nagla­ 
savat: veliki utjecaj topnistva 
na rezultat svake pa i najmanje 
vojne operacije. Takoder nije 
bez temelja uzrecica velikih 

vojskovoda kako je topnistvo "kraljica rata", Zb­ 
og izrazito velike uloge topnistva u vodenju rat­ 
nih operacija postoje svekolike rasdarnbe kojima 
je svrha dokazati koji je tip topnistva najpogod­ 
niji za pojedine korisnike. Tako ce ovaj prikaz 
dati jednu sveobuhvatnu rasdambu za dono­ 
senje odluke pri izboru vucnog iii samovoznog 
topnistva, Naravno da postoji vise razlicitih para­ 
metara koji imaju utjecaja pri donosenju takve 
odluke, no oni ovise o nizu medusobnih razno­ 
likosti i razlikuju se od zemlje do zemlje. Svaka 
zemlja ima nekakve specflcnosu u ustroju svojih 
oruzanih snaga, pace to biti prihvaceno pri pred­ 
stavljanju ove teme. Gotovo da ne postoje dvije 
zemlje koje bi mogle organizirati svoj obrambeni 
sustav po istom modelu, pa je takva rasdarnba 
vrlo interesantna za predstavljanje, kako bi za­ 
interesirani citatelj mogao izvesti svoju vlastitu 
prosudbu i imati predodzbu o tome koji su to 
sve cimbenfci prihvaceni pri donosenju jedne, na 
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prvi pogled, jednostavne odluke. 
Ovom rasdambom ce se na temelju nekih 

poznatih parametara prikazati ociti utjecaji pri 
izboru samovoznog, vucnog iii kombiniranog 
tipa topnistva. 

Danas je samovozno topnistvo u sredistu 
gotovo svih rasdambi, danaka i napisa koji se 
odnose na trenutacne trendqve razvoja mod­ 
ernog topnistva u svijetu, Unatoc tome vucno 
topnistvo je zbog svoje masovnosti jos uvijek u 
prednosti iako se drzi "istrosenirn" rjesenjem. 
Uistinu mnoge drzave sirom svijeta jos uvijek 
imaju povjerenja u korisnost vucnih sustava, te 
im daju prednost zbog mnogih razloga. 

Dok samovozni sustavi pruzaju prednosti 
u pogledu vrlo dobre oklopne zastite, povecane 
takticke mobilnosti, svojevrsne autonomnosti i 
mogucnosti za brzu i neovisnu paljbu, moraju se 
promatrati u kontekstu omjera cijene i udnkovi­ 
tosti, sto bi se uvjetno moglo nazvati isplativost. 

Za potrebe ove rasdarnbe uzet ce se "stvar­ 
nest" koja se izrazava kroz sposobnost sustava da 
obavi funkciju za koju je namijenjen. Ukupni 
troskovi ukljucuju nabavu sustava, troskove 
·odrfavanja i troskove amortizacije. Potrebe za 
angaziranjern ljudi podrazumijevaju utvrdivanje 
potrebnog broja i profila ljudi za rukovanje, 
odrzavanje i zapovijedanje. Dakle, ovdje ce se 

promatrati zadovoljenje operativnih mogucnosti 
topnickih postrojbi koje se mogu promatrati 
kroz isti iznos financijskih sredstava potrebnih za 
njihovu nabavu i drfanje u operativnoj uporabi. 

Sto se tice "ciiene" nuzno je tu ukljuciti i 
izdatke vezane za proces novacen]a, troskove 
obuke i uzdrzavanja potrebnog osoblja, te druge 
troskove koji su izravno vezani za odrzavan]e 
topnicke postrojbe u operativnom stanju. 

Ovisno o zemlji i njezinom vojnom ustroju 
ti posljednji izdatci mogu bitno djelovati na 
ukupnu cijenu sustava. Prirodna baza za 
usporednu studiju je kompatibilnost sustava s 
operativnim zahtjevima za topnistvo (Takticko 
tehnicki zahtjevi). Najvazniji takvi zahtjevi SU: 
• topnistvo mora biti u funkciji osiguranja per­ 
manentne i ucinkovite paljbene potpore te 
dalekometne paljbe 
• topnistvo mora odrzavati paljbenu potporu 
tijekom svih faza borbe 
• topnistvo mora ornogudti ubrzani tijek vo­ 
denja operacija i dati pokretacku snagu svim 
akcijama. 

Kornbinirajuci te kljucne operativne zaht­ 
jeve s isplativosti sustava, rnozemo elaborirati sve 
cimbenike koji jos uvijek osiguravaju vaznu pozi­ 
ciju za vucno topnistvo na danasnjo] i bojisnici 
buducnosti, 



Cijena nabave 
Ne bi bilo ispravno, a i bila bi velika zablu­ 

da usporedivati samo cijenu nabave pojedi­ 
nacnih oruzanih sustava. 'Iopnicka oruzja SU 
organizirana u postrojbe gdje performanse i 
znacaike glavnih oruzja odreduju prirodu ostalih 
sastavnica opreme. Najadekvatnija postrojba za 
studiju bila bi bojna, no za nasu ce rasdambu biti 
lakse to prikazati na primjeru bitnice. 

Pretpostavimo da je vucna bitnica opskr­ 
bljena s top-haubicama 155 mm u standardu 
duzine cijevi 52 kalibra, vucnim vozilima te 
zapovjednim vozilima i vozilima za remont i 
odrzavanje. Vucna i zapovjedna vozila su teme­ 
ljena na konceptu oklopljenih borbenih vozila 
tipa 6x6 (prikazuje broj pogonskih kotaca na 
ukupni broj kotaca), dok su vozila za opskrbu str­ 
jeljivom kamioni tipa 6x6. 

S druge strane samovozna bitnica je, pret­ 
postavimo, opskrbljena samovoznim oruzjrna 
istih balistickih znacajki, zipovjednim vozilom, 
vozilom za remont i odrfa~anje, te vozilima za 
opskrbu strjeljivom. Svi su rp konceptu oklopnih 

gusjenicara, 

Americki koncept samovoznog oruzja u kalibru 
155 mm CRUSADER 

Prikazom prosjecnih cijena za nabavu 
teske opreme tih postrojbi ( tab Ii ca 1) moguce je 
napraviti grubi pregled potrebnih izdataka na 
bazi procjene. Vidimo da je nabavna cijena za 
vucnu bitnicu oko 9,5 mil US$ prema 35,0 mil 
US$ koliko je potrebno za samovoznu. 

Obje se postrojbe, zbog istih balistkkih 
znacajki, koriste istorn vrstom strjeljiva. Oceki­ 
vani zivot cijevi po oruzju je 1000 metaka, a cije­ 
na pojedinog projektila je prosjecno 700 US$ 
(podrazumijeva se i odredeni postotak strjeljiva 
ERFB), pa je cijena strjeljiva bitnice, bilo ona 
vucna iii samovozna oko 4,2 mil. US$. 

Cijena osoblja 
Rekli smo vec da svaka zemlja ima odredene 

specfknost: u pogledu vojnog ustroja i organizacije 
novacenja Ta cinjenica otezava rasclambu po nacelu 
univerzalnog modela jer se place vojnog osoblja, nji­ 
hove dnevnice, troskovi obuke i ostali troskovi raz­ 
likuju od zemlje do zemlje. Medutim, gruba procje­ 
na maze dati dovoljno pouzdane rezultate za ovu 
rasdambu Tablica 2 predstavlja cetiri znatno razlicite 
sheme ustroja temeljene na razlicitom modelu po­ 
pune osobljem. Prikaiimo ih prema sljedecem: 
1. imucne zapadne zemlje s profesionalnim vo]­ 
nirn osobljem 
2. imucne zapadne zemlje s novacenjem vojnog 
osoblja 

Potreba sve vece mobilnosti topnickih sustava utjecala je na razvoj laksih, ali mobilnijih oruzja 
ugracJenih na kamionske podvoze. Francuski CAESAR 155mm/52cal. (CAmion Equipe d'un 
Systeme d'ARtillerie) 

3. zemlje s izrazito nizim zivotnim standard­ 
om od zapadnih i profesio- 
nalnim 

troskova se linearno rnoze prenijeti na vise 
razine organiziranja topnistva (bojne, brigade 
itd.). 

U prvoj skupini zemalja cijena osoblja 
(ukljucujud place, obuku i ostale izdatke) posta­ 
je vrlo velika. Izdaci za profesionalnu vojsku su 
izrazito visoki te se njihov utjecaj na ukupne tros­ 
kove najvise prirnjecuje. To ujedno obiasnjava 
razloge zbog kojih bogate zapadne zemlje s pro­ 
fesionalnom vojskom permanentno traze 
rjesenja za smanjenje broja osoblja na minimum. 

U drugoj skupini zemalja cak i ako je rijec 
o jednako irnucnlrn zemljama troskovi osoblja su 
znatno nizi kada se usporede s cijenom teske 
opreme. u tom slucaju troskovi cetiri vucne bit­ 
nice popunjene s novackim osobljem iznose 
gotovo isto kao za jednu samovoznu bitnicu pop­ 
unjenu profesionalnim vojnicima. 

U trecoj skupini zemalja cijena popune 
osobljem je nifa iako je rijec o profesionalnim 
vojnicima. U toj usporedbi dvije vucne bitnice su 
cak 13 posto jeftinije od jedne samovozne bit­ 
nice s profesionalnim osobljem. 

U cetvrtoj skupini kod popune osobljem 
moze se primijetiti da tri vucne bitnice stoje isto 
kao jedna samovozna, popunjena profesional- 

vojnim osobljem 
4. zemlje kao pod 3., ali s novace­ 
njem vojnog osoblja. 

Kada procjenjujemo izdatke 
za topnicke postrojbe moramo ih 

promatrati tijekom nekog razdoblja. 
Najbolje vremensko razdoblje za rasdarnbu 

bilo bi razdoblje od 10 godina. U tom se raz­ 
doblju u vecini zemalja zavrsava ciklus novace­ 
nja, izobrazbe i obuke pricuvnog osoblja odnos­ 
no profesionalnog osoblja u prvoj i trecoj sku­ 
pini zemalja. Prema tome za ovu ce rasdambu 
biti prihvaceno razdoblje od 10 godina. 

Nadalje za pretpostaviti je da ce posluga 
za bitnicu samovoznih haubica biti 40 ljudi, dok 
je za vucnu bitnicu potrebno oko 75 ljudi. 
Ovdje se rnoze primijetiti da su troskovi osoblja 
samovoznih bitnica 47 posto nizi nego u 
vucnim bitnicama bez obzira na profesionalni iii 
rocni sastav No ovo treba promatrati u kontek- 
stu brojnih cimbenika koji Tablica I. 

odlucuju o isplativosti po- Troskovi teske opreme vucne i samovozne bitnice 
jedinog modela organizira­ 
nja topnistva, pa bi u ovom 
trenutku bilo preuranjeno 
donositi bilo kakve 
zakljucke. 

TESKA OPREMA VUCNE BITNICE KOLICINA CIJENA UKUPNO 
PO BITNICI us s mil. USS 

800.000 4,8 
400.000 2,4 
550.000 0,55 
550.000 0,55 
200.000 1,2 

9,5 

400.000 2,4 
2.000.000 2,0 
1.800.000 1,8 
1.200.000 7,2 
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Top-haubica 155mm/52 cal. 
Oklopno vucno vozilo (6x6) 

Usporedba cijena 
Zapovjedno vozilo bitnice (6x6) 
Vozilo za remonf i odriavanje (6x6) 
Kamioni za opskrbu sfrjeljivom (6x6) 
UKUPNO 

TESKA OPREMA SAMOVOZNE BITNICE 
Samovazna fop-haubica 155mm/52 cal. 
Zapovjedno vozilo bitnice 
Vozilo za remont i odrzavanje 
Vozilo za opskrbu sfrjeljivom 
UKUPNO 

U tablici 2 prikazani 
su glavni relevantni cimbe­ 
nici cijena koji su procije­ 
njeni prema cetiri spome­ 
nu ta modela organizacije 
orufanih snaga u cetiri 
skupine zemalja. Ukupni 
troskovi su prikazani u 
tablici 3. Ovakva procjena 

KOLOVOZ, 1999. 



mogu postici na vise nad­ 
na. Najvazniji su, takticka 
mobilnost, brza paljba, cak 
i iz pokreta, te postojanje 
adekvatnog broja paljbenih 
postrojbi. 

Sposobnost samovo­ 
znih bitnica za neprekid­ 
nom paljbom utemeljena je 
na mogucnosti odrzavanja 
nekoliko cruzja (recimo 
jedan iii dva po bitnici) na 
paljbenom polozaju, dok je 
ostatak postrojbe u pokre­ 
tu. Na drugoj strani moze 
se lako zakljui'iti da 2-4 
vucne bitnice omogucuju 
osiguranje cak vece ucin­ 
kovitosti, neprekidne palj­ 
bene potpore. Tako dok je 

vise bitnica u pokretu ostale su na 

Tipicni predstavnik vucnog topnlstva s ugradenim APU 
pogonom. Finska top-haubica 155 GH 52 APU na paljbenom 
polozaiu s cijevi u maksimalnoj elevaciji 

nim osobljem (iz trece skupine). 
Irnajuci te rezultate na umu moze se 

izvoditi rasdamba vucnog i samovoznog top­ 
nistva po nacelu konacne isplativosti. 

Procjena isplativosti 
Grubi zakljui'ci prikazani u tablici 3 daju 

prednost i smisao nabavi samovoznih sustava za 
topnicke bitnice u vojskama koje su popunjene 
dobro placenim profesionalnim vojnicima (prva 
skupina zemalja). Razlika u cijeni je svega 14 
posto sto je zanemarivo jer je samovoznim sus­ 
tavom ipak postignuta veca mobilnost i samoop­ 
stojnost. 

Situacija nije tako izrazito razvidna za 
ostale tri skupine zemalja, medutirn studiju 
treba dalje provoditi kroz usporedbu s ranije 
spomenutim operativnim zahtjevima, a poseb­ 
no prvim i glavnim zahtjevom da moderno 
topnistvo bude fleksibilno i ucinkovito, te da 
pruza brzu i permanentnu paljbenu potporu na 
velike daljine (do 40 km). 

Osim toga tu je i zahtjev za permanentnu 
sposobnost paljbe bez prekida. Ti se zahtjevi 

Tablica 2. 

jedna iii 

paljbenom poloza]» sposobne djelovati u bilo 
koje vrijeme. 

Ucinak topovske potpore ovisi i o tipu str­ 
jeljiva kojim se koristi. No tu smo pretpostavili da 
je strjeljivo isto za samovozne i vucne postrojbe. 
Medutim 2-4 vucne bitnice (kada ih usporedimo 
s jednom samovoznom bitnicom) sposobne su 
djelovati ui'inkovitije zbog veceg broja cijevi. 
Krajnji rezultat ce biti ukupno veci broj ispaljenih 
projektila tijekom topnii'ke potpore drne se 
postite veca gustoca pokrivanja ciljeva. 

Sposobnost djelovanja po dubini je ista jer 
smo pretpostavili 52 cal. duge cijevi, istih ba­ 
listii'kih znai'ajki, a sustavi za upravljanje paljbom 
su takoder identlcni. 

Drugi zahtjev je bio da topnistvo odrzava 
paljbenu potporu tijekom svih faza borbe. U tom 
slui'aju 2-4 bitnice su kompleksnije i vece mete 
od jedne samovozne bitnice. Osim toga pod­ 
rude razvijanja vucne bitnice paljbene potpore 
mnogo je sire od samovozne bitnice. Samovozni 

topovi imaju udn­ 
kovitiju oklopnu 
zastitu od razlid­ 
tih krhotina i frag­ 
menata granata te 
ostalog strjeljiva 
kao sto su kasetni 
projektili. Tu bi se 
moglo govoriti o 
odredenoj pred­ 
nosti samovoznog 
oruzja. No ako ci­ 
jenimo djelovanje 
SMART protuok­ 
lopnog strjeljiva i 
raketa zrak - zem­ 
lja koje se danas 
sve vise rabe pro­ 
tiv oklopljenih ci­ 
ljeva, onda vidimo 
da samovozna oru­ 
zja predstavljaju ja­ 
snije i lakse mete 
(sto se tii'e identi- 

Umjetnicki prikaz svedske haubice Bofors 155 mm FH 77AD. Bofors je 
razvio slicni models haubicom FH-778 koja je ugradena na kamion VME 
A25C (6x6) 

Usporedni prikaz svih troskova popune topnickih bitnica 

SKUPINA 
ZEMAUA 

SASTAV VOJNOG OSOBUA 
ODRHJENIH SKUPINA ZEMAUA 

l. lmucne zapadne zemlje, 30.000 
s prafesianalnim vojnim sastavom 

2. lmucne zapadne zemlje 2.000 
s rotnim vojnim sastavom 

3. Zemlje s nlfim standardom od zapadnih 1.500 
i profesionalnim vojnim sastavom 

4. Zemlje kao pod 3. 500 
s racnim vojnim sastavom 

PLACE 
(US$) 

IZOBRAZBA 
OSOBUA (US$) 

legendo: l) Podotci zo 75 vojniko 
2) Podotci zo 40 vojniko 
3) Bitnico ima jednu vjeibu svokih l O gadino (Jednogodgnji froskovi osobljo) 
4) Bifnico ima obuku svakih 10 godino. 
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OSTALI 
TROSKOVI (US$) 

10.000 10.000 

7.000 6.000 

3.000 1.500 

1.000 1.000 

UZDRZAVANJE BITNICE U 10 GOD. 

VUCNA 11 SAMOVOZNA 11 

(mil US$) (mil. US$) 

37,5 20 

1,125 31 0,6 31 

4,5 2,4 

0, 19 4) 0,1 41 

UKUPNI 
TROSKOVI (US$) 

50.000 

15.000 

6.000 

2.500 



fikacije cilja, pracenja i ciljanja) od vucmh topova. 
Nadalje, pretpostavili smo da za vucu 

topova rabimo oklopljena vozila na kotadrna 
konfiguracije 6x6 (sto je jos povecalo ukupnu 
cijenu vucnog topnistva), Ovakvo rjesenje osigu­ 
rava dobru zastitu posluge topova kada su u pre­ 
mjestanju, pregrupiranju iii borbeno ne djeluju. 

Povrh toga ako bi vucno vozilo bilo ones­ 
posobljeno iz bilo kojeg razloga, oruzja mogu biti 
prevezena bilo kojim drugim prikladnim vozilom 
i uvijek biti spremna za uporabu. 

Zamisljene top-haubice 155/52 SU obicno 
opskrbljene sa APU pogonom (Auxiliary Propul­ 
sion Unit) i s tom SU cijenom usli u rasdambu. To 
omogucuje samostalno kretanje oruzja na krat­ 
kim udaljenostima bez uporabe vucmh vozila. Na 
taj nadn je vucno topnistvo osposobljeno za pre­ 
grupiranje unutar 500 metara i ornogucuje stalno 
mijenjanje paljbenog polofaja te tako izbjegava 
iznenadenja od neprijateljske kontrapaljbe. 

Treci zahtjev je bio sposobnost ubrzanog 
vodenja operacija i davanje pokretacke snage 
svim akcijama. Dvije do cetiri vucne bitnice 
ornogucuiu znatno veci potencijal u odnosu na 
jednu samovoznu bitnicu. Gledano iz operativne 
tocke gledista, vucno topnistvo je prema tome 
posebno pogodno za uporabu na brigadnoj iii 

500x300~ 

Tablica 3. 

Usporedba ukupnih troskova u periodu od IO godina 

SKUPINA USPOREDNE UKUPNI TROSKOVI U 10 GODINA (mil. USS) 
ZEMAUA POSTROJBE 

CIJENA STREUIVO PROFESIONALNA ROCNA UKUPNO 
TESKE OPREME VOJSKA VOJSKA 

1. 1 samovozna bitnica 35 4,2 20 59,2 
1. 1 vucno bitnica 9,5 4,2 37,5 51,2 
2. 4 vucne bitnice 4 X 9,5 4 X 4,2 4 X 1,125 59,3 
3. 1 samovozna bitnica 35 4,2 2,4 41,6 
3. 2 vucne bitnice 2 X 9,5 2 X 4,2 2 X 4,5 36,4 
4. 3 vucne bitnice 3 X 9,5 3 X 4,2 3 X 0,19 41,67 

da navedene cinjenice idu jos vise u korist 
vucnog topnistva, no ako se promatra cijena 
sveukupnog odrfavanja nekoliko bitnica vucnog 
topnistva prema troskovirna odrzavanja jedne 
samovozne bitnice, onda se ti troskovi u krajnjoj 
tocki do neke mjere izjednacuju. 

Unatoc tome sto se samovoznim top­ 
nistvorn na koriste mnoge zemlje (na terenima i 
razlicitim vojnim ustrojima), ono je manje prik­ 
ladno za izvrsenje topnicke potpore. Uslijed 
visoke cijene samovozno topnistvo ne rnoze biti 
jedina solucija za osiguranje paljbene potpore u 

Shematski prikaz razrnjestaja vucne bitnice top-haubica 155 mm/52, te odgovarajucih vucnlh, 
zapovjednih i logistickih vozila 

visoj razini. Nuzno je medutim istaknuti i 
ogranicavajucu cinjenicu pri premjestanju 
samovoznih postrojbi topnistva na udaljenosti 
vece od 200 kilometara. Za takva prevozenja 
koriste se teskim vucnim tegljacima. U tom 
slucaju treba vrijednost tih tegljaca dodati u 
ukupnu cijenu samovoznog topnistva, pa se 
slika mijenja jos vise u korist vucnog topnistva. 

Zakljucak 
Ako su kriteriji za usporedbu temeljeni na 

odnosu cijene i udnkovitosti cijele postrojbe u 
nekom vremenskom razdoblju, lako je zakljuciti 
da se vucno topnistvo jos uvijek snazno drzi na 
svom mjestu. Iz razloga jednostavnosti prikaza 
ove rasdambe nisu prikazani svi troskovi koje 
iziskuje samovozno topnistvo, a proizlaze iz 
vece slozenosti sustava i njihove vece izlozenos­ 
ti otkazu funkcije. Ovdje bi se moglo zakljuciti 

300 X 100 m 

®~ 

svim prigodama i okolnostima. S druge strane 
vucno topnistvo je prihvatljivo za sve situacije. 

Pretpostavkama za izradu ove rasdambe 
poslo se od cinjenice da je teren podjednako 
pogodan za uporabu vozila na kotacima, kao i 
vozila gusjenicara, Medutim u nekoj drugoj 
rasdambi, pogotovo gdje to diktiraju uvjeti, sig­ 
urno bi vrlo vazni dmbenik bila prohodnost ter­ 
ena za razlicite tipove vozila. Tako npr. na 
pjeskovitom iii tvrdom (kamenom) terenu gus­ 
jenkna vozila sigurno ne bi bila najpogodnija za 
primjenu, dok bi mekani iii mokri tereni bili 
ogranicavajuci cimbenik za vozila na kotacirna i 
sl. Odgovor na ova ograrucenja rnoguce je dobiti 
uvidom u novije razvojne kocepte topnisrva za 
21. stoliece, Evidentno je da se samovozni 
topnicki modeli sve vise temelje na razlidtim 
verzijama vozila na kotacima. Najbolji primjeri za 
ilustraciju su francuski CAESAR 155 mm iii sved­ 
ski BOFORS 155 mm FH-77B. 

Nadalje u rasclambi nije bilo govora o 
kompatibilnosti sustava s vec postoiedrn pod­ 
vozima drugih oruzia. Iakoder nisu uzeti u obzir 
troskovi odrzavanja opreme koja cini topnicke 
bitnice. 

Sigurno da je rnoguce izdvojiti i druge rel­ 
evantne parametre koji utjecu na donosenje 
odluke, ali ovi koji su navedeni mogu predstavl­ 
jati najrasireniji model, a taj uzorak moie zado­ 
voljiti veliki broj zemalja. 

Udaljenost 
300 -1000 m 

Shematski prikaz razrnjestaja bitnice samovoznih topnicklh sustava 155 mm/52 s oduovaraiuclrn 
logistickim i zapovjednim vozilima 
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Vojne operacije u 
urbano111 okoliiu 
Za razliku od velikih konvencionalnih vojnih operacije koje odlikuje centralizirano planiranje, 

visoki stupanj koordinacije svih postrojbi i izvodenje vojnih operacija na svekolikom podrudu 
operacija, vojne operacije u urbanom okolisu odlikuje visoki stupanj decentraliziranosti i 

oslonjenosti na individualne sposobnosti pojedinih nizih zapovjednika i vojnika. Nepoznati uvjeti 

okolisa i tesko predvidiva neprijateljska pripravnost i spremnost na prihvacanje borbe, koji 

predstavljaju neke od glavnih znacaik: urbanih sukoba, dovode do brojnih teskoca i 

nemogucnosti izvodenja urbanih vojnih operacija u skladu s pravilima klasicne vojne 

metodologije koja se oslanja na uporabu suvremene tehnologije i jasne hijerarhijske organizacije 

Dorko BANDULA 

N 
agli porast velikih gradova u 
devedesetim godinama koji 
je doveo do promjene ne­ 
kadasn]e vizije svijeta kao 
globalnog sela u viziju glob- 

alnog grada, dovodi vojnu i obavjestajnu zaje­ 
dnicu pred nove izazove i potrebe razvoja no­ 
vih doktrina borbe i djelovanja u urbanim sre­ 
dinama. Spomenute potrebe osobito su ista­ 
knute kod manje razvijenih zemalja i zemalja u 
razvoju u kojima zbog ekoloskog oneciscenja, 
unistenja poljoprivrednog zemljista, te opceg 
siromastva, sve veci broj pucanstva svoju egzi­ 
stenciju pokusava pronad u velikim gradovi­ 
ma. Koliko su spomenute pojave migracija ru­ 
ralnog pucanstva u gradske sredine znacajne 
razvidno je iz statistickih podataka UN-a pre­ 
ma kojima se broj gradskog pucanstva u zem­ 
ljama u razvoju od godine 1950. do danas vise 
nego udvostrudo te danas mjereno udjelom 
ukupnog pucanstva iznosi gotovo 40 posto. 
Kao posljedica toga, prirast gradskog pucanst­ 
va u zemljama u razvoju u devedesetim godi­ 
nama iznosi otprilike 150 tisuca stanovnika 
dnevno. Spomenuti trend povecanja broja 
gradskog pucanstva naiizrazenijt je na najma­ 
nje razvijenim kontinentima, u Africi i Aziji. U 
skladu s tim analiticari u UN-u predvidaju kako 
ce vec godine 2025. vise od 60 posto svjetskog 
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pucanstva zivjeti u 
gradovima. U sklo­ 
pu takvih predvida­ 
nja ocekuje se dace 
se broj velikih gra­ 
dova s vise od pet 
milijuna stanovni­ 
ka, kojih danas ima 
cetrdeset i jedan, 
do godine 2025. po­ 
vecati na sesdeset i 
tri od cega ce svi s 
iznimkom jedana­ 
est biti smjesteni u 
zemljama u razvoju. 

Migracije pu­ 
canstva u gradove 
koje su osobito pri- 

Zahvaljujuci velikom broju urbanih kriznih zarista i postojanju globalnih 
medija prizori poput ovog sa slike sve cesce prodiru u javnost i postaju 
dio nase svakodnevice sutne u manje raz­ 

vijenim zemljama i zemljama u razvoju najce­ 
sce nastaju kao posljedica povecanog standar­ 
da i pristupa drusrvenim dobrima koje se 
pruza pucanstvu u gradovima u odnosu na pu­ 
canstvo u ruralnim sredinama. Nazalost, spo­ 
menute mogucnosu u uvjetima prevelike 
napucenosri i neuskladenog razvoja, u poje­ 
dinim gradovima se cesto puta pretvaraju u 
suprotnost i nedostatke koji dovode do razvo­ 
ja siromasnih gradskih cetvrti u kojima 
pucanstvo zivi u najtezim uvjetima neimastine 
i osobne nesigurnosti. Kako u takvim sredina­ 
ma cesto puta nije rnoguce djelovanje izvrsne 
i sudske vlasti maticne drzave, u njima dolazi 

do razvoja najrazlicitijih oblika kriminala 
ukljucujuci i paravojno organiziranje i djelo­ 
vanje protiv legalnih institucija i postojeceg 
poretka. Slabljenje mod lokalnih i nacionalnih 
vlasti do kojeg dolazi uslijed prosirenja spo­ 
menutih pojava ima nepovoljno djelovanje ne 
samo na sigurnosno stanje predmetnih drzava 
u kojima nastupa vec i sirih regija. Brojni pri­ 
mjeri iz Afrike i Juzne Amerike re najnoviji s 
podrucja Balkana pokazuju kako spomenuti 
trendovi gubljenja sposobnosti nacionalnih 
drzava za ostvarenjem vlastita suvereniteta, za­ 
stite ljudskih prava za sve svoje gradane i fun­ 
kcioniranja pravne drzave na svekolikom teri- 



toriju, nadilaze klasicne probleme 
sigurnosti iz domene redarstve­ 
nog nadzora i sve vise postaju pre­ 
dmet pozornosti orufanih snaga. 
Kao posljedica toga u posljednjih 
nekoliko godina biljezimo sve veci 
broj vojnih projekata i istrazivanja 
koja se bave posebnostima vojnih 
operacija u urbanim sredinama 
(Military Operations in Urban Te­ 
rrain - MOUT), koje se u operati­ 
vnom smislu nadopunjuju na dok­ 
trinu vodenja borbe u gradskim 
cervrtima (Fighting In Build-Up 
Areas - FIBUA), i zahtijevaju osmi­ 
sljavanje i razvoj ne samo sped­ 
ficne taktike i doktrine, vec i nao­ 
ruzanja i vojne opreme pogodne 2 

,? 
za uporabu u urbanom okolisu, ] 
Iskustva iz suvremenih sukoba u 1 
Somaliji, Bosni i Hercegovini, te z 
najnovijem na Kosovu, pokazuju 
kako su se doktrina i vojna tehni- 
ka, koje su godine 1990.-91. bile 
uspjesno primijenjene u Zaljev­ 
skom ratu, u spomenutim sukobima pokazale 
samo ograniceno sposobne zbog cega ih je 
bilo potrebno dodatno unaprijediti. 

Za razliku od velikih konvencionalnih 
vojnih operacije koje odlikuje centralizirano 
planiranje, visoki stupanj koordinacije svih po­ 
strojbi i izvodenje vojnih operacija na sveko­ 
likom podruqu operacija, vojne operacije u 
urbanom okolisu odlikuje visoki stupanj de­ 
centraliziranosti i oslonjenosti na individualne 
sposobnosti pojedinih nizih zapovjednika i 
vojnika. Nepoznati uvjeti okolisa i tesko pre­ 
dvidiva neprijateljska pripravnost i spremnost 
na prihvacanje borbe, koji predstavljaju neke 
od glavnih znacajki urbanih sukoba, dovode 
do brojnih teskoca i nemogucnosti izvodenja 
urbanih vojnih operacija u skladu s pravilima 
klasicne vojne metodologije koja se oslanja na 
uporabu suvremene tehnologije i jasne hije­ 
rarhijske organizacije. 

Koliko je problem prihvacanja i izvo­ 
denja urbanih vojnih operacija slozen i viseslo­ 
jan razvidno je iz primjera brojnih sukoba koji 
su se vodili tijekom druge polovice dvadese­ 
tog stoljeca medu kojima se posebno isticu 
oni u Libanonu u kojima je izraelska vojska 
usprkos nadmoci i pobjedama na ruralnom 
podruqu zbog smanjenja vlastitih gubitaka 
izbjegavala borbu u vedrn gradovima. Spome­ 
nuti sukobi u Libanonu, koji su se vremenom 
potvrdili kao svojevrsni model sukoba kakve 
mozemo ocekivati u buducnosti, posjeduju 
neke od najvazniiih znacaiki urbanih sukoba te 
su kao takvi vec duze vremena predmet 
pozornosti mnogih vojnih analiticara i teore­ 
ticara kako na Zapadu tako i na Istoku. Taktika 

najprije nekih utjecajnih cim­ 
benika u medunarodnoj zaje­ 
dnici, a kasnije i u samom Iz­ 
raelu. Spomenuti primjer u 
kojem se slabija strana prim­ 
jenom odgovaraiuce taktike 
urbanog ratovanja, slicno kao 
i nekada u uvjetima napuce­ 
nog gorskog i planinskog teri­ 
torija popularnog partizan­ 
skog ratovanja, uspijeva u bo­ 
rbi s nadmocnijim protivni­ 
kom izboriti za svoje priznan­ 
je, pokazuje neke od najvazm­ 
jih osobina i znacajki urbanih 
sukoba koji unutar velike obi­ 
telji sukoba niskog intenziteta 
predstavljaju one koji su oso­ 
bito nelinearni i tesko pred­ 
vidivi. Gradska borba koja su­ 
protstavljenim stranama pru­ 
fa vrlo velike mogucnosti ko­ 
ristenja specificnih znacajki 
samog terena opcenito je po­ 
voljnija za dornace pucanstvo, 

te se kao takva od strane velikih nacionalnih iii 

Uporaba klasicne vojne tehnologije u urbanim uvjetima podrazumijeva 
primjenu originalne urbane taktike koja je opceruto drukcija od klasicne 
sto je najvecirn dijelom razvijena za uporabu u ruralnim uvjetima 

i doktrina ratovanja koju su palestinski gerilci i 
njihovi saveznici primjenjivali tijekom sukoba 
u Bejrutu i drugim gradovima omogucila je 
Palestincima nastavak njihove borbe za nezav­ 
isnost u gradovima, sto je vremenom dovelo 
do uspostave takvog stanja i poiitickih odnosa 
koji su omogucili uspostavu palestinske auto­ 
nomije unutar samog Izraela. Nedostatak 
suvremenih sofisticiranih bojnih sustava i 
izostanak cvrste zapovjedne strukture kod 
snaga PLO-a, u uvjetima gradske borbe za ra­ 
zliku od uvjeta borbe na otvorenom ruralnom 
podrudu, nisu se pokazivali kao znacajniji 
nedostaci i izvori ljudskih i materijalnih gubita­ 
ka u redovima PLO. Prednosti izraelskih 
oruzanih snaga nad snagama PLO-a i njihovih 
saveznika, koje su u materijalno-tehnickom 
pogledu bile i ostale posve nedvosmislene, u 
uvjetima gradske borbe pokazale su se nedo­ 
statnim. Uvazavajuci spomenute cinjenice 
izraelsko vojno vrhovnistvo spomenuti nedo­ 
statak pokusalo je rijesiti ogranicenorn upo­ 
rabom zrakoplovstva s ciljem izvodenja tzv. 
lakog bombardiranja pojedinih gradskih cetvr­ 
ti u kojima su se skrivale postrojbe PLO-a. S 
obzirom da je tijekom izvodenja spomenutih 
operacija bombardiranja osim postrojbi PLO-a 
stradavalo i civilno pucanstvo, predmetne ope­ 
racije su prekinute i zamijenjene sa slozemm i 
dugotrajnim operacijama "ciscenja" koje pro­ 
vode pripadnici specijalnih postrojbi pje­ 
sastva. Slozene i mnogo puta pogibeljne i po 
same izvoditelje, spomenute operacije se po 
izraelske postrojbe nisu pokazale dovoljno 
uspjesne, zbog cega je na posljetku doslo do 
priznanja PLO-a od strane politickog vrha 

multinacionalnih snaga nastoji izbjeci. U skla­ 
du s tim strategija i doktrina uporabe britan­ 
skih, americkih iii NATO postrojbi podrazurni­ 
jeva izbjegavanje gradskih sredina i obavljanje 
njihova nadzora izvan, najcesce putem njihove 
strategijske izolacije, te nadzora i usmjeravanja 
koji se najvecim dijelom ostvaruje djelovanjem 
razlidtih paravojnih i civilnih udruga. 

Urbano bojiste 

U uvjetima izostanka sukoba izmedu 
velikih sila za koje su se one pripremale, pri­ 
mjer Zaljevski rat iz godine 1990./91. predsta­ 
vlja primjer klasicnog konvencionalnog suko­ 
ba za koji je tesko vjerovati kako ce se u budu­ 
cnosti ponoviti i postati model za predstojece 
sukobe u nastupajucem mileniju. Suvremeni 
primjeri sukoba pokazuju kako njihovi sudio­ 
nici sve vise postaju obicni civili te kako su oni 
koji ih medu njima vode vrlo dobro upoznati s 
cinjenicom kako predstavnici UN-a i zemalja 
zapadnih koalicija, koji u sukobima sudjeluju, 
kao prvo nacelo svojeg djelovanja isticu sma­ 
njenje zrtava medu civilnim pucanstvorn. Po­ 
znavaiuci spomenuta nacela vecina sudionika 
u suvremenim sukobima iz nerazvijenih zema­ 
lja i zemalja u razvoju sve se vise priklanjaju 
asirnetricnoj doktrini ratovanja koja se na ja­ 
vnoj sceni po prvi put pojavila u Somaliji za vri­ 
jeme odvijanja mirovne operacije UN-a godine 
1993. Spomenutu doktrinu tom je prigodom u 
praksi primijenio lokalni gradski vojni zapo­ 
vjednik jedne od sukobljenih strana u Somaliji, 
pukovnik Aden, koji je koristenjem urbanog 
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Gradska sredina s "ulicnirn kanjonima" osim sto onemouucava 
klasicnu uporabu topnistva, zbog jakog lokalnog strujanja 
onernooucava i uporabu vrtoleta 

okolisa i civila kao zivih stnova uspio u svojoj 
namjeri protjerivanja snaga UN-a iz svoga utje­ 
cajnog podruqa sro je imalo za posljedicu pre­ 
kid svekolike mirovne misije. Spomenuti prim­ 
jer, puno vise nego Ii Zaljevski rat predstavlja 
model predstojecih sukoba buducnosti, zaslu­ 
zuje posebnu pozornost te se kao takav izuca­ 
va i analizira na najuglednijim vojnim ucilisti­ 
ma. 

Urbani okolis u ratnim operacijama 
predstavlja jedan od najkompleksnijih i najte­ 
zih. Vojnici koji sudjeluju u izvodenju pred­ 
metnih operacija moraju biti pripravni na 
vodenje borbe u razlicitirn lokalnim uvjetima u 
kojima se susrecu sa specificnim objektima 
njima nepoznate, a neprijatelju cesto puta po­ 
znate gradske infrastrukture ( cestovne pro­ 
metnice, nadvoznjaci, elektricni dalekovodi, 
kanalizacijski kanali, neboderi, te­ 
lefonski vodovi i sl.) S obzirom da 
je gradsko pucanstvo u velikom 
broju slucajeva heterogeno, ne­ 
prijateljske snage se vrlo lako mo­ 
gu maskirati iii iskoristiti civile za 
ostvarenje svojih ciljeva. Uvazava­ 
juci spomenute specificnosti ur­ 
banih sukoba, NATO savez, koji je 
bio osnovan i tijekom naiveceg 
dijela svoje povijesti razvijan s cil­ 
jem vodenja velikoga konvencio­ 
nalnog sukoba u ruralnom oko­ 
lisu, posljednjih nekoliko godina -~ 
radi na usvajanju novog koncepta ~ 
i doktrine upravljanja sukobima j 
niskog intenziteta u urbanom 
okolisu, Novi koncept razvija se u 
sklopu razlicitih razvojnih progra- 
ma od kojih je najpoznatiji i naj­ 
sveobuhvatniji onaj americki pod 
nazivom "urbanog ratnika" (Urban Warrior). 
Izvodenje obuke u sklopu spomenutog i dru­ 
gih slicnih programa omogucuie pojedincima 
iz zemalja danica saveza, zemalja clanica pro­ 
grama Partnerstvo za mir, te drugih partne­ 
rskih zemalja stjecanje izobrazbe na posebnim 
poligonima-gradovima namijenjenim za izvo­ 
denje specificmh programa izobrazbe. 

lzazovi i posebnosti urbanog 
okolisa 

Predvidajuci kako sukobe buducnosti 
nece odlikovati sukobi izmedu tenkova i zra­ 
koplova vec sukobi u kojima ce slabija strana 
nastojati izvesti napadaje na urbanu infrastruk­ 
turu kakvu npr. predstavljaju zrakoplovne i 
pomorske luke, informacijska sredista, vodo­ 
vodi, vijadukti, elektroenergetski i drugi stra­ 
tegijski objekti kakvi su npr. bili predmet save­ 
znickog napadaja na Irak za vrijeme izvodenja 
operacije Pustinjska oluja, vojni teoreticari i 
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strucnjaci za izvodenje specijalnih operacija 
vec duze vremena rade na istrazivanju novih 
koncepcija i doktrina vodenja vojnih operacija 
u urbanom okolisu. Nernogucnost koristenja 
nekih tradicionalnih tehnologija u urbanim 
uvjetima, koje su poput tehnologije otkrivanja 
pokretnih ciljeva iii odredivanja tocnog 
zemljopisnog polozaja uporabom GPS-sustava 
zbog postojanja fizickih prepreka u vidu zgra­ 
da, cestovnih objekata i druge gradevinske 
infrastrukture koja tvori tzv. gradevinske kan­ 
jone, ogrankeno uporabivi, dovodi do nemo­ 
gucnosti znacajnijeg unapredenja postojeceg 
nadna vodenja vojnih operacija u urbanim 
uvjetima, zbog cega se iste jos uvijek u pravilu 
izvode temeljnim oslanjanjem na individualnu 
izvjezbanost i sposobnost vojnika, u pravilu 
pripadnika specijalnih postrojbi. Dosadasnja 

iskustva u Bejrutu, Belfastu, Sarajevu, Groz­ 
nom i Mogadisu pokazuju kako vojne operaci­ 
je u urbanom okolisu predstavljaju jedne od 
najslozenijih i po broju zrtava na objema 
stranama najpogubnijih sukoba u drugoj polo­ 
vici dvadesetog stoljeca. Smanjenje zrtava u 
vlastitim postrojbama, te smanjenje civilnih 
zrtava i kolateralnih steta do kojih dolazi pri­ 
godom uporabe bojnih sustava visoke razorne 
mod u urbanim uvjetima, predstavlja jedan od 
najcescih zahtjeva koji se postavlja na nave 
doktrine i koncepcije vodenja borbe u urba­ 
nom okolisu Kako zadovoljenje spomenutog 
cilja nije rnoguce bez uspostave sigurnog i 
pouzdanog nadna odredenja polozaja poten­ 
cijalnog cilja i procjene njegova unistenia na­ 
kon bojnog djelovanja, unapredenje urbane 
borbe podrazumijeva prethodno tehnolosko 
unapredenje sadasnjeg narastaia senzora i 
otkrica novih sposobnih za rad u uvjetima ve­ 
likog broja fizidoh prepreka kakve predstavlja­ 
ju gradevinske konstrukcije i uobicajena 

urbana infrastruktura. 
Unapredenja sadasrneg sustava zapovi­ 

jedanja i nadzora na operativnoj razini nastoji 
se rijesiti putem unapredenja rnogucnosti 
komuniciranja izmedu zapovjednika i pojedi­ 
nih vojnika u uvjetima izostanka opticke te 
gubitka klasicne elektronicke veze medu nji­ 
ma. U skladu s prethodno spomenutim ciljem 
smanjenja kolateralnih steta unapredenje sus­ 
tava za otkrivanje polozaja potencijalnog cilja 
trebalo bi cmoguciti odredivanje njegova 
polozaja unutar jedinica manjih od jednog 
metra. Osim povecanja preciznosti bojnih sus­ 
tava doprinos smanjenju vlastitih gubitaka i 
neizvijesnosti glede konacnog ishoda sukoba 
ornogucuje i povecanje dostupnosti pouz­ 
danih obaviestajnih podataka iz podruqa tzv. 
mikroinfrastrukture u koje spadaju najrazli­ 

citija saznanja o ulicama, parkovima, 
bolnicama, zeljeznicama, zracnim lu­ 
kama, pomorskim pristanistima, i de­ 
taljnim podatcima o pojedinim zgra­ 
dama (tlocrti pojedinih katova, pla­ 
novi protupozarnih stuba, dizala, 
ventilacije i sl.) Spomenuti podatci 
cije pribavljanje cesto puta iziskuje 
znacajna financijska sredstva i vrije­ 
me potrebno za njihovo prikupljanje 
potrebno je dostaviti postrojbama na 
terenu u naikracern mogucern vre­ 
menu. Mogucnosti uporabe suvre­ 
menih informarickih i telekomu­ 
nikacijskih tehnologija koje su se kao 
korisne i pozitivne pokazale tijekom 
izvodenja brojnih sukoba u tzv. rura­ 
lnim uvjetima potrebno je u tom smi­ 
slu dodatno ispitati i unaprijediti za 
potrebe uporabe u uvjetima urbanog 
okolisa, 

Spomenuto izvodenje preciznih bojnih 
udara u urbanim uvjetima zasad predstavlja 
zahtjev na koji vecina danasnjih bojnih sustava 
tesko moze udovoljiti. Iopnistvo s lucnim i 
parabolnim letom projektila u uvjetima borbe 
u visekatnim zgradama u tom se smislu poka­ 
zuje posve neprikladno. Slican ali manje dra­ 
stican primjer ograrucene uporabivnosti pred­ 
stavljaju bojni sustavi s pravocrtnim letom pro­ 
jektila ciju uporabu spriecavaju brojne fizicke 
zapreke u gradovima. Odbijanje povratnog 
mlaza koji nastaje prigodom ispaljenja rake­ 
tnog projektila takoder predstavlja opasnost 
koja u urbanim uvjetima prijeti kako nasim 
postrojbama tako i civilima koji se nalaze u 
naso] pozadini. Visoke i gusto smjestene zgra­ 
de takoder dovode do maskiranja satelitskih 
signala cime se povecavaju pogrjeske i nepre­ 
ciznosti GPS sustava sto ima nepovoljno djelo­ 
vanje na smanjenje preciznosti sttjeljiva i boj­ 
nih sustava koji se koriste s podatcima dobi­ 
venih od GPS sustava. 



Novi narasta] bespilotnih letjelica namijenjen za uporabu u 
urbanim uvjetima odlikuje se malim proteznostirna, kratkim 
dometom i visenarruenskorn primjenom u kojoj se isticu zadace 
motrenla, veze, izbacivanja letaka i bojnih otrova i sl. 

Udnkovitost bojnih sustava i 
sposobnost prodiranja razlictih 
vrsta sttjeljiva takoder predstavlja 
poseban problem s kojim se ne su­ 
srecemo u ruralnim uvjetima. 
Istrazivanja koja se u svezi toga 
provode usmjerena su ne samo na 
povecanje probojnosti vec i tocne 
prognoze probojnosti za razlidte 
vrste tvoriva. Laka probojnost alu­ 
minijskih slitina i stakla, koji se u 
suvremenoj arhitekturi sve vise 
koriste kod izgradnje poslovnih 
zgrada, predstavlja posebno inte­ 
resantno podruqe istrazivanja jer 
nam omogucuju bojno djelovanje s,­ 
po objektima koji su smjesteni u j 
njihovoj sjeni. Opasnosti od ne- V) 

namjernog ostecivanja vodovod­ 
nih iii energetskih instalacija tako­ 
der predstavljaju podruqe poia­ 
canih istrazivanja koje se u pravilu 
povezuje s razvojem preciznih 
orufanih sustava sposobnih za rusenje gra­ 
devinske infrastrukture i otvaranje prolaza u 
gradevinskim konstrukcijama ukljucujuci i 
armirano betonske konstrukcije. Razvoj novih 
bojnih sustava poput tzv. betonskih bombi 
koje se temelje na uporabi kinericke energije 
predstavljaju samo jedan od brojnih primjera 
razvoja novog narasraja neklasicnog protu­ 
oklopnog oruzja namijenjenog za unistavanje 
bunkera i drugih gradevina. Razvoj tzv. nesm­ 
rtonosnih oruzja kakva predstavljaju razlicite 
pjene, aerosolne bombe i akusticne naprave 
namijenjene za uporabu u urbanim uvjetima 
usmjereni su na povecanje njihova dometa i 
mogucnosti uporabe protiv ciljeva koji su 
smlesten, unutar zgrada. Mogucnost izvodenja 
detaljnog pregleda prostorija u zgradi bez 
klasicnog fizickog ulaska u zgradu predstavlja 
jedan od posebnih izazova koji se takoder po­ 
kusavaj» rijesiti uporabom suvremenih tehno­ 
logija. Uporaba bespilotnih vozila i robota koji 
su sposobni omogudu fizkko otvaranje pro­ 
laza u gradevinskim konstrukcijama, te obaviti 
nadzor prostorija s ciljem kasnije sigurne upo­ 
rabe ljudskih postrojbi, pokazuje se kao jedan 
od najcescih i najucinkovitijih nadna uporabe 
suvremenih tehnologija u operacijama zauzi­ 
manja gradevinskih objekata. 

Problemi koji se istrazuju na podruqu 
telekomunikacijskih i informacijskih tehno­ 
logija obuhvaca]u rjesenje problema komuni­ 
kacije i navigacije u urbanim uvjetima, izradbe 
i primjene alata za izvodenje taktickih analiza i 
planova te pripreme za smanjenje posljedica 
nastalih od uporabe kemijskog i bioloskog 
oruzja u urbanom okolisu. Alati koji su pogo­ 
dni za prognozu, analizu i procjenu ponasanja 
elektromagnetskih valova u uvjetima snaznog 

maskiranja i interferencije s brojnim izvorima 
zracenja takoder predstavljaju predmet poseb­ 
ne pozornosti i potrebe za razumijevanjem nji­ 
hove primjene u urbanim uvjetima. 

Osim na vojnu opremu i tehnologiju, 
vojne operacije u urbanim uvjetima izazivaju 
posebne napore i zahtjeve na vojnike i zapo­ 
vjednike koji u takvim operacijama sudjeluju. 
Iskusenja kojima su u takvim operacijama oni 
podvrgnuti krecu se u vrlo sirokom rasponu 
od potrebe razumijevanja stvarnih ciljeva misi­ 
je, vlastitih mogucnosu i mogucnosti suparni­ 
ka, te razumijevanja kulturnih, lingvistickih, 
socijalnih i psiholoskih osobina ne samo pri­ 
padnika protivnika vec i civilnog pucanstva 
koje obitava na podruqu izvodenja vojnih 
operacija. 

Pris tu p i nadn rje­ 
savan ja tzv. logistickih 
problema u ruralnim 
sredinama i gradovima 
takoder su opcenito raz­ 
lidti i cesro puta unatoc 
postojanju suvremene 
prometne infrastrukture 
u urbanim sredinama 
slozeniji. Slicno tome i 
nastanak i vrsta rana i 
drugih ozljeda zadobi­ 
venih tijekom izvodenja 
operacija u urbanom 
okolisu bitno se razliku­ 
je od onih u otvorenom 
prostoru i ruralnom ok­ 
olisu. Specificnosti koje 
se u tom smislu javljaju 
predstavljaju brojne po­ 
sjekotine, toksicna trova- 

nja, toplinske ozljede, ozljede zado­ 
bivene od padova s visine i sl. pri 
cernu je vrijedno istaknuti kako prob­ 
lemi nastali primjenom kemijskog iii 
bioloskog oruzja u urbanim uvjetima 
predstavljaju najnovije podruqe inte­ 
resa za koje opcenito vrijedi kako je 
najvecim dijelom neistrazeno zbog 
cega se slofena sustavna istrazivanja 
na njemu tek ocekuju. Evakuacija i 
prihvat ranjenika u urbanom okolisu 
koji se takoder izvode u tzv. nekon­ 
vencionalnim uvjetima u kojima se 
koriste podzemni prolazi, dimnjaci i 
sl. takoder zasluzuje posebnu po­ 
zornost u smislu razradbe i primjene 
najpogodnijih riesenja u konkretnom 
slucaiu. Koristenje postoiece infra­ 
strukture u vidu elektroenergetskih 
kapaciteta, vodovoda, kanalizacije, te­ 
lekomunikacija, i sl. takoder se istra­ 
zuje kako s ciljem izvodenja obram- 
benih tako i napadajnih operacija. U 

uvjetima velikih humanitarnih kriza kakve su u 
novijoj povijesti predstavljale kako one u 
Mogadishu i Sarajevu tako i najnovije na Ko­ 
sovu, urbane operacija cesto puta podrazumi­ 
jevaju istodobno izvodenje najrazlicitijih za­ 
daca iz podruda svekolikog spektra sukoba, 
od zadaca podjele humanitarne pomoci do 
zadaca prihvacanja otvorene borbe s onim sna­ 
gama koje nisu spremne prihvatiti novi 
autoritet i zakone koji on postavlja, a koji ner­ 
ijetko dovode do smanjenja njihova utjecaja i 
znacenja, Poticaj izvodenju gradevinskih rado­ 
va, popravku najvaznije infrastrukture, uspo­ 
stava medicinske zastite za civilno pucanstvo i 
druge pogodnosti koje razliciti tzv. civilni pro­ 
grami pruzaju lokalnom pucanstvu predstav­ 
ljaju neke od najvaznijih zadaca koje u urba- 
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Razvoj novih doktrina za 
upravljanje i izvodenje sukoba u 
urbanim uvjetima u suvremenim 
oruzanim snagama SAD iii NATO 
saveza predstavlja neke od najza­ 
htjevnijih i najatraktivnijih za­ 
daca u dje su rjesavanje uklju­ 
cene najuglednije lstrazivacke 
institucije poput npr. americke 
Agencije za napredne istrazivac­ 
ke projekte na podruqu obrane 
(Defence Advanced Research 
Projects Agency - DARPA). Spo­ 
menuta agencija, te drugi insti­ 
tuti i labolatoriji vec duze vreme­ 
na provode niz pokusa, demon­ 
stracija i tehnoloskih inovacija 
koje su usmjerene na pobolj- 
sanje sadasnjih mogucnosti maticnih postrojbi 
za vodenjem vojnih operacija u urbanom 
okolisu. Spomenute aktivnosti izvode se u us­ 
koj suradnji s pojedinim zapovjednicima i 
postrojbama iz sastava snaga kopnene vojske i 
marinaca. Cinjenice prema kojima je 90 posto 
od ukupno 250 pomorskih intervencija, koliko 
su u razdoblju nakon II. svjetskog rata izvele 
americke postrojbe, u cijelosti iii djelomicno 
ukljucivalo izvodenje vojnih operacija u urban­ 
im uvjetima, te kako gotovo 
80 posto svjetskog pucanst- 
va danas zivi unutar obalnog 
pojasa dubine manje od 320 
kilometara, ukazuju na zna­ 
cenje spomenutih programa 
za unapredenje sadasn]e 
doktrine i taktike uporabe 
pornorsko-zracno-desantnlh 
postrojbi. Slozenost i razno­ 
likost okolisa u kojem nastu­ 
paju spomenute postrojbe 
predstavlja posebno tezak 'il 

0 
zahtjev koji se postavlja na 3 
sve njihove pripadnike. Ko­ 
liko spomenute znacajke 
okolisa mogu biti raznolike 
pokazuju primjeri nekih od 

nim uvieuma provode snage 
zaduzene za suradnju s civilnim 
vlastima (Civil-Affairs Units). Nji­ 
hovo djelovanje koje se odvija u 
tijesnoj koordinaciji s borbenim 
postrojbama (Combat Units) 
daje vrlo veliki doprinos pove­ 
canju povjerenja izmedu lo­ 
kalnog pucanstva i borbenih po­ 
strojbi koje na podruqu njihova 
obitavalista izvode vojne ope­ 
racije. 

Doktrina urbane borbe 

HRVATSKI VOJNIK 

Slozenost urbanih suko­ 
ba koja se ogleda u cinjenici 
prema kojoj granica izmedu 
zivota i smrti velikog broja lju­ 

di u njima ovisi o pravodobnoj primjeni najpo­ 
voljnijeg scenarija zahtijeva uspostavu nave 
doktrine i organizacije koja je u odnosu na 
klasicnu sposobna ponuditi vrlo brzo izvo­ 
denje klasicnog ciklusa izmjene informacija 
izrnedu motritelja, zapovjednika i izvoditelja. 
Vrlo cesta uporaba osobnog naoruzan]a i viso­ 
ka potrosnja pripadnog strjeljiva i rucnih 
granata do koje u takvim operacijama dolazi 
pokazuje kako u uvjetima nejasno odredene 

bojisnice minimizacija gu­ 
bitaka u vlastitim redovi­ 
ma predstavlja vrlo tesku 
zadacu koju nije moguce 
ostvariti bez iznimne uvje­ 
zbanosti i koordinacije 
svih snaga koje su uklju­ 
cene u operaciju. Vrlo 
visoki zahtjevi glede fizi­ 
cke i psihicke izdrzljivost 
koji se tijekom izvodenja 
operacije postavljaju na 
njihove izvoditelje dovo­ 
de do potrebe prethod­ 
nog izvodenja posebne 
izobrazbe tijekom koje 
njezini polaznici stjecu 
najrazlicitija znanja ne sa- 

Sustav za otkrivanje smjera iz kojeg je upucen projektil sastoji se od 
mikrovalnog odasiljaca sto salje elektromagnetske valove koji se nakon 
odbijanja od projektila primaju u mikrovalnom prijamniku. Na temelju 
razlicitog vremena prijama signala odrecJuje se tocan poloza] i smjer iz 
kojeg je projektil ispaljen. Sustav je pogodan za primjenu na pokretnim 
platformama kakve predstavljaju vozila i sporoletece letjelice 

najpoznatijih operacija americkih marinaca 
koji su u posljednjih tridesetak godina pre­ 
dmetne operacije izvodili u Vijetnamu (Hue 
City), Libanonu (Beirut), Saudijskoj Arabiji 
(Khafji) i Somaliji (Mogadishu). U vecini od 
spomenutih gradova marinci su izvodili ope­ 
racije koje su ukljucivale siroku lepezu zadaca 
od klasicnog vojnog djelovanja usmjerenog 
protiv nositelja razlicitih oblika ugroza do 
prufanja pomoci razlicitim humanitarnim 

Uporaba specijalnih vozila i druge za urbane uvjete specijalne opreme predstavlja 
sastavni dio izobrazbe koja se provodi u izobraznim sredtstlrna za vojne operacije u 
urbanim uvjetima 
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udrugama i vlastitog humani­ 
tarno djelovanje. Na temelju 
stecenih iskustava arnericke 
postrojbe su vremenom razvi­ 
le posebnu doktrinu urbanog 
djelovanja koju opcenito prih­ 
vaca i slijedi i vedna ostalih 
visoko uviezbanih i profesion­ 
alnih oruzanih snaga. U skladu 
s tom doktrinom snage koje 
napadaju ne ulaze u grad iii u 
odredenu gradsku cetvrt vec 
je nastoje izolirati i nakon toga 
uporabom linearnog sistern­ 
atskog pretrazivanja odstiti od 
neprijateljskih snaga. Spome­ 
nuti koncept koji takoder do­ 
vodi do relativno velikog broja 
zrtava koje nastaju ne samo od 
neprijateljske paljbe vec i od 
posljedica nesretnih slucajeva 
u kojem pripadnici iste strane 
u sukobu otvaraju paljbu jedni 
po drugima, iii tzv. vrlo cestih 
neborbenih ozljeda, do sada 
se upravo sa stanovista srnan­ 
jenja gubitaka u vlastitim redo­ 
vima pokazao kao najpovolj­ 
niji. 



mo iz tradicionalnih vojnih znanosti vec i psi­ 
hologije i biomedicine. Ukoliko znacajke tere­ 
na i vojne opremljenosti protivnika dopustaju 
primjenu oklopnih bojnih sustava isti je 
pofeljno ukljudti u izvodenje operacije. Uklju­ 
dvanje oklopnih vozila i druge pokretne vojne 
tehnike ima povoljan udnak na povecanje 
morala i sigurnost u nasim postrojbama te kao 
takvo u odredenim okolnostima maze dovesti 
do smanjenja gubitaka. U nepovoljnim okol­ 
nostima kakve sve vise prevladavaju suprotna 
strana raspolaze s protuoklopnim sustavima, 
spomenuta uporaba rnoze dovesti do suprot­ 
nih rezultata. Kao posljedica toga urbane ope­ 
racije u buducnosti sve ce se vise oslanjati na 
pojedinca, pripadnika specijalnih postrojbi 
koji ce u suglasju s ostalim pripadnicima svojih 
snaga biti prinuden na prihvacanje borbe u 
uvjetima u kojima se promotreno kroz povi­ 
jest vjerojatnost njegova prezivljavanja sve vise 
pogorsava Spomenuta cinjenica dovodi do 
potrebe Istrazivanja novih koncepcija, doktri­ 
na i sredstava za izvodenje predmetnih ope­ 
racija osobito kod najrazvijenijih oruzanih sna­ 
ga. Iskustva iz Hrvatskoga domovinskog rata u 
kojima su dobro izviezbane i visoko motivi­ 
rane malobrojnije hrvatske snage u nepuna 
dva mjeseca opsade Vukovara od ]NA uspjele 
unistiti veliku kolidnu tenkova i oklopnih vozi­ 
la pokazuje kako uporaba ispravne doktrine, u 
konkretnom sluca]u urbane borbe u Vukovaru, 
moze rezultirati strategijskom pobjedom 
odnosno porazom koji je na taj nadn dozivjela 
]NA. 

Istrazivanja koja se u tom smislu izvode 
obavljaju se u SAD-u u posebno ustrojenim 
poligonima i borbenim laboratorijima za obu­ 
ku marinaca (Marine Corps Warfighting Labo­ 
ratory). Osim cestih vjezbi u kojima se ispituju 
mogucnosu koristenja razlidtih doktrina u 
spomenutom laboratoriju tijekom prosle 
godine provedena su istrazivanja s razlicitim 
bojama odorama u kojima su osim klasicnih 
crno-bijelo-sivih odora ispitivane i one posve 
crne (Ninja style), razlictim tipovima neprobo­ 
jnih odijela, naprtnjaca, nesmrtonosnog oru­ 
zja i sl. Zahvaljujuci uporabi novih tehnologija 
za ocekivati je kako ce doci do smanjenja sa­ 
dasnjeg operativnog ciklusa tijekom kojega se 
razmjenjuju informacije izrnedu onoga iii onih 
koji su neku pojavu uodli, zapovjednika koji 
donosi odluku, te vojnika koji se nalaze u naj­ 
povoljnijem polozaju za njezino otklanjanje. 
Uporaba novog narastaja prijenosnih teleko­ 
munikacijskih sustava koji bi trebali omogudti 
bolju razmjenu podataka izmedu izvoditelja 
operacije i omoguciri takticko unapredenje 
izvodenja predmetnih operacija putem nove 
organizacije u kojoj se zapovjedniku voda 
pruza]u mogucnosti da na temelju raspolo­ 
zivih podataka moze djelovati kao takticki 

donositelj odluka. U skladu stim za razliku od 
njegovog dosadasnjeg polozaja, nova organi­ 
zacija i tehnologija omogucit ce zapovjedniku 
desetine iii voda rnogucnosti pokretanja izra­ 
vne naredbe ne samo za dostavom logistickih 
i drugih materiialno-tehnirkih sredstava vec i 
poiacanja u ljudstvu. Spomenute mogucnosti 
koje pred postojece zapovjednike vodova koji 
se odlikuju docasnkkom izobrazbom postav­ 
ljaju nave zahtjeve, zahtijevaju njihovu dodat­ 
nu takticku i operativnu izobrazbu i razvoj 
viestina s kojima se u klasicno] izobrazbi su­ 
srecu casnici. u skladu s tim tehnolosko orga­ 
nizacijskim promjenama i predvidanjima kako 
sukobe u buducnosti ne ce odlikovati maso­ 
vno sukobljavanje velikih konvencionalnih 
snaga vec ce odlikovati sukob malih i visoko 
profesionalnih postrojbi, programi i studije 
koji imaju za cilj pripremiti vojne snage za 
nove izazove, predvidaju 
analizu operativnih i tak- 90 ,--------------------~ 

tickih scenarija sukoba 
izmedu malih i suvre- 80 ,. 

menom opremom opre­ 
mljenih postrojbi i vecih 
klasicno upravljanih i 
opremljenih postrojbi. 
Neki od najpoznatijih 
novih koncepata vode­ 
nja urbanih operacija 
koji se razvijaju u sklopu 
spomenutih programa 
predstavljaju koncepti 
"urbanog prodiranja" 
(Urban Penetration), 
"urbanog poriva" (Ur­ 
ban Thrust) i "nepreki­ 
dnog manevra" (Conti­ 
nuous Maneuver). Prvi i 
drugi od spomenutih 
koncepata namijenjeni 
su za manje zahtjevne sukobe niskog kapacite­ 
ta dok je treci namijenjen za visoko zahtjevne 
i slozene sukobe niskog intenziteta. Koncept 
"urbanog prodiranja" karakterizira izvodenje 
operacije s ciljem prodiranja u odredeni dio 
urbane sredine koju namjeravamo preuzeti i 
kasnije nadzirati. Koncept "urbanog poriva" 
koji je po mnogo cemu slican prethodno spo­ 
menutom "urbanom prodiranju" od istoga se 
razlikuje u tome sto se dolazak u odredeni dio 
urbane sredine ostvaruje najkracim putem, pri 
cemu se u tu svrhu koriste najelitnije postro­ 
jbe. Koncept "neprekidnog manevra" obuh­ 
vaca izvodenje kruznih napadajnih bojnih 
djelovanja koja se izvode sve do neprijatelj­ 
skog unistenja. Spomenuti koncept podrazu­ 
mijeva ciklicnu zamjenu vlastitih i saveznickih 
snaga po uzoru na iskustva ostvarena kod 
posada zrakoplova ( dok jedna posada obavlja 
borbene zadace druga se odmara). Osim 
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spomenutih koncepata koji se originalno 
razvijaju u spomenutom laboratoriju ameri­ 
ckih marinaca, vazno je spomenuti i finski kon­ 
cept urbanog ratovanja poznat pod nazivom 
"Motti". Spomenuti koncept predvida podjelu 
urbanog podruqa na odredeni broj manjih 
cjelina s kojima se nakon njihove fizicke izo­ 
lacije postupa kao s odvojenim cjelinama. Uni­ 
stavaniu neprijateljskih postrobi u tim manjim 
cjelinama pristupa se postupno u ciklusima 
cija ucestalost i trajanje ovise O znacaikama 
suprotstavljenih postrojbi. 

Osim spomenutih koncepata, programi 
americkih marinaca koji se izvode u labora­ 
torijskim uvjetima ukljucuju i istrazivanja mo­ 
gucnosn uporabe zrakoplova i vrtoleta u ur­ 
banom okolisu, Jedan od koncepata koji se u 
tom smislu lstrazuje predstavlja ograniceno 
unistenje neprijateljske protuzracne obrane i 
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uspostavu relativno uskih zracnih koridora 
namijenjenih za brzu dostavu pomoci i pru­ 
zanje zracne potpore kopnenim postrojbama. 
U svezi urbane uporabe vrtoleta istrazivanja se 
provode s ciljem utvrdivanja mogucnosti nje­ 
gove uporabe u razlicitim inacicama oprem­ 
ljenosti raznim vrstama lakih oruzanih sustava 
visoke preciznosti i probojnosti. Osim toga 
istrazuiu se i mogucnosti uporabe padobrana i 
padobranskih krila koji se kao posebno po­ 
godni pokazuju za izvodenje najslozenljfh 
zadaca koje se izvode u uvjetima smanjene 
vidljivosti. Kako najjednostavnija poboljsanja 
dosadasnjih koncepcija vodenja urbane borbe 
mozemo ostvariti unapredenjem postoiedh 
CI sustava (Command, Control, Communica­ 
tions, Computers, Intelligence) velika pozor­ 
nost u izvodenju novih doktrina posvecuje se 
uporabi robustne bezicne telekomunikacijske 
opreme za prijenos zvuka, pisanih podataka, 
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videa i grafike. U sklopu toga istrazuju se razli­ 
cite mogucnosti primjene novih inforrnatickih 
i telekomunikacijskih tehnologija za una­ 
predenje tehnickih i operativnih znacajki 
opreme koja se kao standardna koristi u uvje­ 
tima urbanih operacija. Zbog dostupnosti i 
smanjenja troskova takva istrazivanja u pravilu 
nisu namijenjena za otkrivanje neke nove 
tehnologije vec prije svega za utvrdivanje po­ 
godnosti primjene suvremenih tehnologija u 
konvencionalnim sustavima namijenjenim za 
uporabu u urbanim uvjetima. Najveca una­ 
predenja koja su u tom smislu postignuta ost­ 
varena su uporabom naprednih senzora i 
mreznih informacijskih sustava koji pojedinim 
nizim zapovjednicima omogucuju multimedi­ 
jsko komuniciranje unutar zgrada koje znatno 
povecava njihovu obaviesrenost o stanju na 
bojistu, Ocekivanja od rezultata naprednih 
istrazivanja na podruqu unapredenja posto- 

oruzanih snaga koja je otvorena godine 1963. 
Premda je prvotno bio zamislien za obuku 
nizih zapovjednika, od godine 1977. spomenu­ 
ti poligon sluzi za obuku svih njernackih vojni­ 
ka pripadnika pjesadch postrojbi. U skladu s 
tim od ukupno deset mjeseci, koliko traje 
osnovna obuka, polaznici njemacke kopnene 
vojne skole otprilike tri tjedna provode na 
obuci koja se izvodi na poligonu u okolici Ha­ 
mmelburga. Osim spomenutih pripadnika, na 
temelju odluke zapovjednika glavnog stozera 
njernackih oruzanih snaga svaki pripadnik 
dragovoljnih postrojbi namijenjenih za izvan­ 
redne operacije (Krisenreaktionskrafte) pro­ 
vodi godisnje otprilike deset dana na posebnoj 
obuci u Hammelburgu dok ostali pripadnici 
pricuvnog sastava njemackih oruzanih snaga 
Hammelburg posjecuju najmanje dva puta 
unutar vremenskog razdoblja od tri godine. 
Prije posjeta predmetnom poligonu pripadnici 

likog sredista u mjerilu 1/100. Nakon ujedin­ 
jenja Niemacke, uprava poligona u Hammel­ 
burgu preuzela je pod svoju nadleznost i 
poligon u Lehninu koji je smiesten u bilizini 
Berlina. Poligon u Lehninu koji je predstavljao 
jedan od ukupno tri poligona za izvodenje 
urbanih operacija nekadasnje istocnonjema­ 
cke vojske sascoji se od 65 namjenski izgra­ 
denih zgrada koje tvore klasicno urbano grad­ 
sko naselje. Za razliku od poligona u Ha­ 
mmelburgu poligon u Lehninu je pogodniji za 
izvodenje operacija u kojima su ukljuceni 
tenkovi i oklopna vozila. Osim velicine i duze 
tradicije, poligon u Hammelburgu se odlikuje 
relativno malom udaljenoscu od poligona-str­ 
jeljane u Hundsfeldu i poligona namijenjenog 
za mehanizirane postrojbe u Mullerschlagu. 
Osim obuke njemackih vojnika, Hammelburg 
se u posljednje vrijeme sve vise koristi za 
obuku saveznika iz sastava NATO saveza. U 

Razliciti tipovi vojnih operacija poredani prema intenzitetu slozenosti kakvi se mogu ocekivati u urbanom okolisu 
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jedh termickih, akustickih, magnetskih, sezi­ 
rnickih i optickih senzora te pripadnih tehno­ 
logija, koja se u tom smislu ocekuju, usmjere­ 
na su na unapredenje postoieceg koncepta 
izvodenja urbanih operacija za koje je op­ 
cenito karakteristicno kako predstavljaju naj­ 
zahtjevnijih i po izvoditelje najpogubnije 
operacije. 

lzobrazna sredista za vojne 
operacije u urbanim uvjetima 

Najpoznatija izobrazna sredista i poli­ 
gone za uviezbavanje vojnih operacija u zapad­ 
noj Europi nalaze se u Hammelburgu u Nje­ 
mackoj i Copehill Downu u Velikoj Britaniji. 
Poligon u Hammelburgu nalazi se u neposre­ 
dnoj blizini kopnene vojne skole njernackih 
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spomenutih pricuvnih postrojbi obavljaju 
pripreme na svojim lokalnim poligonima. 

Poligon u Hammelburgu koji predstavlja 
model maloga tradicionalnog njernackog 
urbanog sredista, sastoji se od sto dvadeset 
zgrada razlicitog oblika koje su izgradene u 
skladu s tradicionalnom njemackom seoskom 
arhitekturom. Razdijeljen s uskim ulicama po­ 
ligon je moguce podijeliti u jedanaest sektora 
koji su pogodni za izvodenje obrambenih i 
napadajnih operacija u urbanim uvjetima. No­ 
vo provedenim rekonstrukcijama predmetno 
srediste je opremljeno s nekoliko visekatnih 
zgrada s ravnim krovovima sposobnim za prih­ 
vat vrtoleta. U sklopu poligona u Hammel­ 
burgu nalazi se udonica za izobrazbu oprem­ 
ljena sa suvremenom video i audio opremom 
za izucavanje koja ukljucu]e i model sveko- 

sklopu takvih nastojanja usluge poligona 
godine 1997. koristile su postrojbe iz sastava 
americkih, britanskih, nizozemskih i fran­ 
cuskih oruzanih snaga. 

Oruzane snage Velike Britanije koje su 
oduviiek pridavale veliku pozornost obuci za 
izvodenje vojnih operacija u urbanim uvjetima 
predmetnu obuku u Velikoj Britaniji izvode na 
pet razlictih lokacija (Catterick, Longmoor, 
Sennybridge, Stamford i Copehill Down). Za­ 
hvaljujuci tradiciji i suvremenom iskustvu koje 
su britanske postrojbe razvile i stekle u Sje­ 
vernoj Irskoj i drugim podruqima, britanske 
postrojbe se smatraju jednim od najsposobni­ 
jih i najiskusnijih za izvodenje najslozeniiih 
operacija u urbanom okolisu Glavni britanski 
poligon za predmetnu obuku nalazi se u 
Copehill Downu u kojem je godine 1989. na- 



Oprema za izvodenje urbanih operacija koja se intenzivno usavriava i istrazuje 
• telekomunikacijska oprema za zastlceno komuniciranje na daljinama od 1-5 km sa znacalkarna jednostavnog nacina uporabe koji 
ne predvida rucno ukljucivanje i iskljucivanje 
• zemljopisi uskog podrucja u mjerilu 1 :25.000 izradene na temelju najsvjefih podataka prikupljenih snimanjem iz satelita iii 
zrakoplova 
• prirucna oprema namijenjena za prikupljanje obavlestainih podataka uporabom audio, video i drugih senzora 
• oprema za odredivanje tocnoq zemljopisnog polozaja unutar zgrada temeljena na podatcima prikupljenih od sustava GPS-a 
• senzorska oprema sposobna za utvrdivanje nazocnosti osoba u prostorijama zaklonjenih zidom 
• opncka oprema za nocne uvjete namijenjena za uporabu u zatvorenim prostorima 
• oprema za osobno daljinsko prepoznavanje 
• oprema za otkrivanje snajperske i druge paljbe 
• digitalna oprema za utvrdivanje i odasiljanje podataka o polozaju potencijalnog cilja 

mjenski lzgradeno urbano naselje koje tvori 
osamdeset i cetiri zgrade izgradene na temelju 
sest tipskih gradevinskih projekata. Spome­ 
nuti poligon koji predstavlja jedan od najsu­ 
vremenijih i najopremljenijih NATO poligona 
takvog tipa sposoban je za izvodenje najra­ 
zlictijih taktickih i operativnth vjezbi U koje SU 
ukliucene oklopne postrojbe s tenkovima i 
topnicke bitnice. 

Glavni nedostaci poligona u Copehill 
Downu slicno kao i onoga u Hammelburgu 

predstavljaju njihova mala velicina i nepovolj­ 
ne znacajke objekata od kojih se sastoje, a koji 
su slicniji onima kakvi prevladavaju u seoskim 
i manjim mjesnim sredinama nego Ii u velikim 
gradovima. Mali broj zgrada i njihova relativno 
mala visina ne pruza dovoljno realisticne 
uvjete glede elektromagnetskih i drugih smet­ 
nji koje u stvarnim uvjetima predstavljaju viso­ 
ke zgrade i infrastrukturu prisutnu u velikim 
urbanim sredinama. Zbog tih i drugih razloga 
jedan veliki i vazan dio obuke u urbanim uvie- 

Shematski prikaz vremena koje se potrosi u ciklusu prikupljanja informacija, donosenia odluka i 
djelovanja za sluca] kad nase snage imaju inicijativu. 
Neprekinuti dio kruznice predstavlja vrijeme potrebno za donosenle odluke i bojno djelovanje 
onih snaga koje imaju inicijativu, a isprekidani dio kruga predstavlja dodatno vrijeme u kojem 
onaj tko nema inicijativu (oni) rnoze poduzeti odqovarajuce odgovore. To dodatno vrijeme za 
onoga tko nema inicijativu predstavlja izvor inherentne asimetrije koju je moquee smanjiti jedino 
ubrzanjem donosenla odluke i djelovanja iii promjenom strategije i preuzimanjem inicijative 

tima pripadnici postrojbi iz zemalja danica 
NATO saveza nastoje obaviti u stvarnim uvjeti­ 
ma u okviru razlicitih mirovnih misija koje se 
izmedu ostalog koriste i za ispitivanje novih 
tehnologija i razvoj novih koncepcija i doktri­ 
na izvodenja vojnih operacija. 

Literatura: 
1. Armed Forces Journal, svibanj 1999., R. W. Glenn, "Fox 
Trot - Seeking Prepardeness For Military Urban 
Operations" 
2. Armed Forces Journal, ozujak 1999., RD. Hooker, "The 
Light Fight In 2010 - An Infantry Officer Argues That light 
Division Of The Future Should Be organized Around 
Brigade Combat Teams" 
3. National Geographic, listopad 1998., J. L. Swerdlow, 
"Population" 
4. Naval Institute Proceedings, kolovoz 1998., R. Callum, 
"Will our Forces match the Threat?" 
5. Jane's International Defense Review, br. 6, 1998, M. 
Hewish, R. Pengelley, "Warfare in the global city - The 
demands of modern military operations in urban terrain" 
6. Naval Institute Proceedings, travanj 1998., E. Lanman, 
"Whiter the Warrior" 
7. Naval Institute Proceedings, veljaca 1998., R. E. 
Podlesny, "MOUTH: The Show Stopper" 
8. Armed Forces Journal, siiecanj 1998., J. A. Lasswell, 
"Wall To Wall - Sea Dragon's Next Phase Explores Urban 
Warfighting Tactics For The 21• Century" 
9. Naval Institute Proceedings, sijecanj 1998., E. G. 
Hoffman, "Innovation Can Be Messy" 
10. Armed Forces Journal, srpanj 1997., R. H. Scales, 
"Cycles of War - Speed of Maneuver Will Be The Essential 
Ingredient Of An Information-Age Army" 
11. Naval Institute Proceedings, travanj 1997., R. W. 
Glenn, "Protheus Shackled: The Future of War" 
12. Naval Institute Proceedings, sijecan] 1997., J. L. 
Petersen, "Info War - The Next Generation" 
13. Joint Force Quarterly, zirna 1996;97, S. R. Drago, 
"Joint Doctrine and Post-Cold War Military Intervention" 
14. Defense News, 7. listopad 1996., R. Hozler, "Kurlak 
Warns of Overreliance on Technology" 
15. Joint Force Quarterly, zima 1995;96, A. Shingh, "Time, 
The New Dimension in War" 

KOLOVOZ, 1999. HRVATSKI VOJNIK 



Obavjestajna djelatnost na pragu godine 2000.: 

Nezaobilazna 
profesija i u 
XXI. stoljeCu 
Fran VISNAR 

Tajna viestine obavjestajnog 
posla pred XXI. stoliecem je 

spoznaja da je prikupljanje 

obavjestajnih podataka jedna 

stvar, a prenosenie kvalitetnih 

informacija pravom korisniku 

sasvim druga. Prvo bez drugoga 

nije prvoklasni obavjestajni 

materijal. To je samo arhivska 

gracta i nista vise 

S uvremena tehnologija 
iz temelja mijenja na­ 
cin rada i mogucnosti 
djelovanja obaviestaj­ 
nih sluzbi, Moderna 

elektronska sredstva koja se koriste 
u prikupljanju podataka mno­ 
gostruko povecavaju brzinu distri­ 
bucije informacija i otvaraju neslu­ 
cene mogucnosti za pravodobno 
otkrivanje i najstroze cuvanih tajni. 
No, vecina zemalja koje zbog na­ 
cionalnih interesa moraju predvi­ 
djeti sto ce uskoro napraviti pro­ 
tivnik vec duze vrijeme razmislia 0 
tome kakva je uloga covjeka-oba­ 
vjestajca u novome vremenu. Os- 
novno je pitanje kakva treba biti Zrakoplov U-2 operativan i u XXI. stotiecu 
doktrina suvremene obavjestajne 
sluzbe, treba Ii ona samo predvidati ponasanje 
neprijatelja ili/i donositi analize o njegovim 
mogucnostima. Isto tako, ne manje vazna je 
stalna dilema o tome je Ii sluzba izvrsila svoju 
zadacu time sto je prikupila potrebne podatke 
iii ih ona treba i nametnuti pretpostavljenima 
(nacelnicima, direktorima), a jos vise politi­ 
carima koji donose najvaznije odluke. 

Od blizu 195 rnedunarodno priznatih 
drzava u svijetu danas njih svega 15 nemaju 
oruzane snage iii organizirane paravojne for­ 
macije. No, kad je u pitanju sigurnosno-oba­ 
vjestajni sustav nije moguce nad ni jednu ze­ 
mlju, pa cak ni onu najmanju, bez makar i si­ 
mbolicne nacionalne obavjestajne sluzbe ciji 
su organizacijski kriteriji identicni onima kod 
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naivecih driava, To su prije svega tajnost djelo­ 
vanja i afirmiranje pragmaticnog i statusno 
korisnog stava da su visoki obaviestajni drzavni 
cinovnici, kao i nizi sluzbenici, takticki pri­ 
lagodljivi u odnosu na aktualnu politiku 
stranke na vlasti, ali da je na strategijskom 
planu lojalnost prema vlastitom cehu jaca od 
mnogih vanjskih ideoloskih pritisaka na orga­ 
nizaciju tako zatvorenog i hijerarhijskog tipa. 

u totalitarizmu tajna obaviestajna sluzba 
uvijek je lojalna partijskom lideru ili diktatoru ne 
riskirajuci nista. C:ak i onda kada ima valjane infor­ 
macije i zna da bi za naciju bilo bolje da su neke 
stvari koncepcijski i kvalitativno bitno drukcje od 
osnovne politicke orijentacije rezima, da bl 
sacuvala moc i drustveni status tajna sluzba obi- 
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enc informira drzavm vrh prema opcem nederno­ 
kratskom obrascu - vlastodrscima se u pravilu ne 
servira do kraja istina, nego samo one informaci­ 
je koje oni rado slusaju. 

I u demokraciji tajna obaviestaina sluzba 
vodi racuna tko je na vlasti, obazriva je, ne zuri 
s neugodnim procjenama ako ne mora, ali u 
svezi sa svim kliucnim segmentima nacionalne 
sigurnosti drzavnom vrhu distribuira istinite i 
provjerene informacije ma kakve one bile. U 
totalitaristickim sustavima tajna sluzba nikome 
izvan sredisnjeg sustava ne odgovara i ne vodi 
racuna o bilo kakvoj drustvenoj kontroli. U 
parlamentarnoj demokraciji tajne sluzbe 
(obaviestajne i protuobaviestajne) ne vole da 
ih se drzi na kratkoj uzici javnog interesa, 



drustvene prosudbe i znatizelje, ali one su 
prisiljene igrati prema vazecim pravilima - 
godisnje najmanje jednom, u ravnomjernim 
kvartalima iii prema potrebi, razne ovlastene 
parlamentarne komisije, meduresorski odbo­ 
ri, pododbori i sl. podvrgavaju celne ljude iz 
nacionalne sigurnosti tzv. "prodscavaniu" - 
baraznom javnom propitivanju u kojem tajna 
sluzba vjesto odgovara na mnoge upite. 
Prozvani predstavnici tajnih slufbi tada puno 
pricaju ali ne kazu mnogo, cak i O aferama koje 
su na rubu zakona. 

Unutarnji profesionalni kodeks, razni in­ 
terni kontrolni mehanizmi, tajnost operacija, 
besprijekorna pravila ponasanja i stroga disci­ 
plina zapravo su zajednicke karakteristike za 
sve specijalizirane sluzbe koje djeluju na 
Zapadu. Nitko od onih koji su unutra ne smije 
biti politicki potkupljiv (svi su ionako iznimno 
placeni) jer izdajom i neprofesionalnoscu 
mogu izgubiti sve. Takvi ljudi su eksperti, po­ 
tpuno predani svom pozivu i u golemoj vecini 
preziru ili se klone uobii"ajenih simbola mod. 
Njihov posao nije da stjei"u moc nego da krea­ 
torima nacionalne politike pruze kvalitetan os­ 
lonac u najvaznijim procjenama vitalnim za na­ 
cionalnu sigurnost. Iii, kako je to jednom luci­ 
dno primijetio Winston Churchill: "Tajne sluzbe 
su guske koje nose zlatna jaja i nikada ne gacu" 

Zapadni, zapravo anglo-americki obra­ 
zac funkcioniranja nacionalne sigurnosti pred 
svoje strucne sluzbe postavlja dva temeljna 
zahtjeva: besprijekorni profesionalizam i da­ 
vanje uvjerljivih neproturjecnih odgovora na 
javne upite. Prema tom modelu reforma tajnih 
sluzbi na pragu XXI. stolieca treba biti i prin­ 
cipijelna i pragmatii"na. Te dvije stvari je tesko 
spojiti jer tajne sluzbe ne vole da njihovi 
sluzhenki razgovaraju iii se dogovaraju izvan 

Satelitska kamera (rezolucija 30 metara) 

Sedam suvremenih tehnika 
prisluskivanja { "bugging") koje ee 
se koristiti i pceetkom XXI. stoljeca 

P rva tehnika obuhvaca mikrovalne 
hvatace. Mikrovalne antene posta­ 
vljene na visokim zgradama koje ko­ 

riste telekomunikacijske tvrtke prenose 
govor i racunalske signale od mjesta do 
mjesta iii do komunikacijskih satelita i 
natrag. Mada antene koncentriraju zra­ 
i"enje u uske snopove signali koji ostaiu 
izvan toga mogu se lako hvatati na 
mnogim mjestima duz putanje snopa (npr. 
s jednako visoke zgrade). 

Druga tehnika obuhvaca tzv. pasivne 
"bube", odnosno minijaturne prislu­ 
skivai"e. U zidove se mogu prikriveno 
postaviti razni suplji predmeti i metalni 
cilindri. Oni nemaju nikakvu elektroniku 
ni izvor energije, no mogu prenositi 
glasove iz prostorije. Ukoliko se radiovalne 
frekvencije od 330 kHz usmjeravaju na 
cilindre - vanjska prislusna postaja hvata 
povratne signale modulirane glasovima u 
prostoriji koji su opet izazvali vibracije 
metalnog cilindra. 

Treca tehnika obuhvaca lasersko 
prisluskivanje, Laser se jednostavno foku­ 
sira na prozor s izvjesne udaljenosti; nje­ 
gov snop krece se po prozorskom oknu 
kako bi se prisluskivao razgovor s druge 
strane prozora. Glasovi u prostoriji koji 
izazivaju vibracije prozorskog stakla mije­ 
njaju valne duzine reflektiranog snopa. 
Prijamnik na putu refleksije moze poiacau 
snop, a jedan demodulator odvaja zvuk od 
svjetlosti. Kod rezervne tehnike laserskog 
prisluskivanja izbjegavaju se vibracije pro­ 
zora uslijed vanjskih utjecaja (buka, 
prometna guzva na ulici isl.). Snop se tada 
usmjerava iskljui"ivo na predmete u pros­ 
toriji. Mali fleksibilni reflektori postavljeni 
u prostoriji ranije, mogu hvatati glasove i 
modulirati reflektirani snop. 

Cetvrta tehnika koristi impulsne pri­ 
jenose. Naime, usavrseni mikrokrugovi 
omogucuju izradbu uredaja manjih od 

obavjestajne zajednice. U Velikoj Britaniji 
primjerice, protuobaviestajna i sigurnosna 
sluzba MI5 i obavjestajna (vanjska) slufha MI6 
poslovicno su tajanstvene. Do godine 1994. 
"petica" i "sestica" (nazivi za te sluzbe iz oba­ 
vjestajnog zargona) nisu imale nikakav nadzor. 
Te godine britanski parlament je imenovao 

racunala koji elektronski kodiraju, ko­ 
mprimiraju i biljeze informacije. Zapis­ 
govor iii racunalski podatci mogu se tada 
prenijeti u impulse koji traju samo djelic 
sekunde (takve prijenose vrlo je tesko 
otkriti na radio-frekvencijama). 

Peta tehnika vrlo i"esto se odnosi na 
upade u racunala, Racunala emitiraju 
radiofrekvencije koje se mogu hvatati na 
izvjesnoj udaljenosti. Posebni uredaj za 
dekodiranje moze tada pokazati sto se 
pojavljuje na zaslonu nadziranog racunala 

Sesta tehnika su lazne "bube" (pri­ 
sluskivad}. Nelinearni poluprovodnidd 
detektori vrlo su slicni obii"nim metalnim 
detektorima s tom razlikom sto usmjerava­ 
ju radiovalove na zidove i hvataju povratne 
signale proizvedene kad spojevi razlicitih 
tvoriva (kao sto su poluprovodnici) emiti­ 
raju harmonijske frekvencije prema detek­ 
toru. Dobro konstruirane "bube" imaju 
zastitu koja smanjuje prodiranje dete­ 
ktorskog snopa i jako reduciraju harmoni­ 
jske frekvencije koje dopiru do detektora. 
Cesto umjesto pravih "buba" protupri­ 
slusni detektori otkrivaju Iazne "bube" . 
cavle, vijke, zeljezo u armiranobetonskoj 
konstrukciji i sl. 

Sedma i zadnja tehnika zapravo je 
protuobaviestaina Temelji se na uporabi 
zasticene prostorije. Zastitu od tehnicki ra­ 
finiranih metoda prisluskivanja pruza po­ 
sebno konstruirana prostorija izolirana od 
vanjskog utjecaja. Uz zastitu koja onemo­ 
gucuje curenje radiovalova, akusticni jas­ 
tuci postavljeni na podu i svim zidovima 
apsorbiraju glasove. Zasticene su i venti­ 
lacija i instalacije. Isto vrijedi i za racunala. 
Izradeni viseci sustav cijelu strukturu 
odrzava u "lebdecem" polozaju. Iakav 
"prostor u prostoru" Amerikanci postavlja­ 
ju u svojim najvaznijim veleposlanstvima 
sirom svijeta (u obavjestajnom zargonu 
koristi se i termin "gluha soba"). 

nadzorno tijelo odnosno sigurnosni odbor za 
nadzor obavjestajnih sluzbi. U odbor su 
odmah zasjeli (odabrao ih je premijer) 
umirovljeni obaviesta]»! casnici koji i te kako 
znaju na sto moraju paziti. Sve osjetljive mate­ 
rijale o MI5 i MI6 danovi odbora odlazu na 
stranu i redovito zaobilaze parlament (brita- 
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nskom premijeru serviraju se na uvid 
samo mrvice). Osnovna skrb odbora 
zapravo je psiholoski rat protiv medija, 
osobito tabloida zeljnih "krvi i senzacija". 
Njih treba stalno nadmudrivati i onemo­ 
gucavati u nakani da tajni dokumenti pro­ 
cure u javnost. Prilike za tako nesto su u 
zapadnim demokracijama iznimno rijetke 
jer se tajne sluzbe jako trude da od 
znatizelje javnosti sacuvaju vlastitu oba­ 
vjestajnu metodologiju i operativne pos­ 
tupke i tehnike. Zbog tih razloga veca 
transparentnost obavjestajno-sigurno­ 
snih zajednica ne ce biti ni ubuduce po­ 
ticana iz njihovih redova nego iskljucivo s 
politickog vrha, no i tu uz pravilo - 
otvorenost, all do odredene mjere. 

Isto tako, ucinkoviti civilni i vojni 
sigurnosno-informativni sustav koji je 
"oko i uho" nacije mora na pragu godine 
2000. voditi racuna o tri stvari: prvo, 
podatci obavjestajnog znacaja danas se 
skupljaju u golemim kolicinama i najsu- 

analizira. Tako se utvrdivanje stvarnosti zavr­ 
sava katastrofalnim promasajima Tipicni pri­ 
mjer je procjenjivanje rnogucnosti izbijanja rata 
u BiH i brojne tvrdnje da "rata ne ce biti jer bi 
to bilo ubitacno i neracionalno za sve strane". 

Drugi primjer je iracki napadaj na Kuvajt 
u kolovozu 1990. Upravo je to skolski sluca] 
podbacaja brojnih obavjestajnih sluzbt, 
ukliucujuci i arnericke. SAD SU, dakako, raspo­ 
lagale cinjenicama koje su govorile u prilog 
neposredne ratne opasnosti. Bilo je analiticara 
u civilnom (CIA) i vojnom ustroju (DIA) 
americke obavjestajne zajednice koji su citavo 
vrijeme tvrdili da je iracka agresija na Kuvajt 
neizbjezna. Neuspjeh nacionalnoga obavje­ 
stajnog sustava ocituje se u okolnosti da ti 
podatci i tocne analize nisu preneseni ame­ 
rickim liderima na' takav nadn da to potakne 
odgovaraiuce politicke odluke i preventivne 
protumjere. Ni jedna obaviestajna sluzba zato 
nije potpuna ukoliko njezin podatak ne dode 
do samoga drzavnog vrha i tamo dobije prior­ 
itetni tretman. Slkno je bilo i s Falklandima 

Kontrola je bolja 

U z aktivne postoje i pasivne mjere 
protuobaviestaine zasnte obavje­ 
stajnog ustroja. Tu je rijec o fizicko] 

i kadrovskoj sigurnosti obavjestajne zajed­ 
nice bez obzira radi Ji se o ljudima i objekti­ 
ma u zemlji ili inozemstvu. Sigurnost osob­ 
lja, kako sefova tako i ostalih djelatnika, 
inace je vrlo skup i tehnoloski sofisticiran 
zadatak. To je pokusaj zastite od curenja 
vitalnih informacija ali i sticenje zivota, oso­ 
bito kad su rizici i prijetnje vrlo opipljivi. 
Praksa je pokazala da to nikada i nigdje 
nece biti sto posto sigurno, bez obzira ima 
Ii netko 40 ili 400 tjelohranitelja. 

A u tajnim sluzbarna grijesi se samo 
jednom. Svi navedeni razliciti elementi 
obavjestajne organizacije moraju biti be­ 
sprijekorno rnedusobno spojeni i obradeni 
("zavareni") kako bi cijeli stroj radio s 
punim kapacitetom i poludvao rezultate. 
Covjek ubacen u takav speofican poziv 
mora djelovati od vrha do dna prema stro­ 
go definiranim modelima i pravilima koja 
sazeto glase: "Povjerenje je dobra stvar. 
Kontrola je bolja." Svako nepridrzavanje 
procedure moze biti kobno. To je jos 1942. 
dokazao sef americkog obavjestajnog ustro­ 
ja u II. svjetskom ratu general William 
].Donovan, poznat kao "Divlji Bill". On je 
jednog dana sa samokresom za pojasom i 
vrecicom pijeska u ruci umjesto u vlastiti 
ured stigao u Bijelu kucu i neometan od 
Tajne sluzbe (svi su ga dobro poznavali) 
usao u predsjednikov kabinet gdje je 
Roosevelt nesto diktirao svojoj sekretarici. 
Donovan je spustio vrecicu s pijeskom na 
pod pokraj zida; potom je izvadio samokres 
s prigusivacem i ispalio u vrecicu deset 
metaka. Vrelu cijev samokresa zamotao je u 
maramicu i pruzio ga drskom prema napri­ 
jed zaprepastenorn Rooseveltu (sekretarica 
je smjesta pala u nesvijest). Tucet predsjed­ 
nikovih tjelohranitelja iz najuze pratnje, 
velikih poput ormara koji su, ukliucujuci i 
sefa osiguranja, tesko oboruzani dano­ 
nocno sjedili i stajali ispred kabineta - nista 
nisu culi. 

Drugo jutro Divlji Bill dosao je na 
posao s cekicem. Zabio je cavao iznad svoga 
radnog Stoia i O njega objesio nesto StO ce 
postati temeljem americke obavjestajno­ 
sigurnosne doktrine do danasnjih dana. Na 
uramljenom plakatu velikim je slovima pisa­ 
lo: "Ne vjeruj nikome. Ne vjeruj ni u sto. 
Svakoga provjeravaj. Svatko je spreman na 
sve ako mora". 

Svemir Podvodni 
senzori 

Zrakoplovi Elektronsko 
presretanje 

Iii 
Otvoreni izvori 

M 
Saveznici 

Nacelna shema obavjestajnog stroja 

vremenijim tehnickim sredstvima od raz­ 
nih izvidackih platformi do naiobicnijeg 
("klasicnog") prisluskivanja, No, to cesto 
nije praceno odgovarajucorn kakvocom 
tumacenja i lucidnom analizom. Analize 
se najcesce vrse iz perspektive zemlje ciji 
ih analiticar radi, uz premalo napora da se 
shvate motivi i ciljevi zemlje koja se ana­ 
lizira iii vrijednosti kojima su skloni lideri 
tih zemalja. Brojni su primjeri kad se pre­ 
blago procjenjuju postupci zemlje koja se 

1982. - britanske obaviestaine sluzbe znale su 
da Argentinci uoci Uskrsa spremaju invaziju na 
otoqe, ali u Londonu informacije nisu dobro 
plasirane do kabineta predsjednice vlade 
Margaret Thatcher (kodlo ih je Ministarstvo 
vanjskih poslova koje je zbog toga platilo puni 
ceh brojnim smjenama odgovornih kadrova). 

S druge strane, u primjeru Kuvajta 
Amerikanci su spijunskim izvidanjima u srpnju 
1990. nepobitno ustanovili da Irak gomila 
trupe na kuvajtskoj granici. To nije bio nikakav 
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osobiti podvig jer je isto mogao 
shvatiti i obicni gledatelj CNN-a i Sky 
Newsa (pokreti irackih trupa prikazi­ 
vani su na televiziji svaki sat). Tre­ 
nirani obacjestsjac-analiocar koji je 
slusao iracki radio mogao je po broju 
domoljubnih govora Saddama Hu­ 
sseina i vojnickih marseva ustvrditi da 
ce iradd tenkovi uskoro pregaziti 
Kuvajt, a da nije dalekozorom gledao 
silnu prasinu koju su dizale tenko­ 
vske gusjenice iznad demilitarizira­ 
nog granicnog podruqa. Neuspjeh 
profesionalnih americkih analiticara 
bio je u tome sto oni Saddamove pri­ 
jetnje nisu shvatili ozbiljno i nisu im 
vjerovali. I, na kraju, americke obav­ 
jestajne agencije - CIA, DIA, NSA, kao 
i Ministarstvo vanjskih poslova (State 
Department) nisu uspjesno upozo­ 
rile americkog predsjednika na opas­ 
nost koja prijeti Kuvajtu. Ta lekcija je 
univerzalno primjenjiva, a zapisana je 
u svim azurnjjirn obavjestajnim udz­ 
benicima. Zato americki obaviestaini 
analiticari cesto ironicno primjecuju 
da je Washingtonu dostupna svaka 
informacija ali da je potrebno otid u 
London kako bi se nasao netko da je 
nepristrano i hladno protumaci. 

Fatalna pogrieska ponovila se i na Kosovu 
u proljece godine 1999 I americka i britanska 
obavjestajna zajednica (SAD i Velika Britanija 
vojno i politicki predvodile su intervenciju pro­ 
tiv Srbije) tvrdile su da na Kosovu ne rnoze dod 
do izbieglicke katastrofe. Naime, politicki vrh u 
Washingtonu i Londonu raspolagao je oba­ 
vjestajnim podatcima i procjenama koje su go­ 
vorile da Srbi ne ce biti sposobni da nakon 
prvih NATO-vih zracnih udara u kratkom ra­ 
zdoblju organiziraju i provedu masovno pro­ 
tjerivanje Albanaca s Kosova (naprotiv, u druge 
zemlje izbjeglo ih je 600.000, a na samom 
Kosovu domove je napustilo jos 400.000 ljudi). 

Druga stvar o kojoj nacionalna obavje­ 
stajna zajednica mora voditi racuna je ljudski 
cimbenik u obavjestajnom lancu i informacije 
iz tzv. povjerljivih izvora, te ljudska (cesto) 
iskrivljena interpretacija. Kad je predsjednik 
Jimmy Carter, sklon populizmu, godine 1976. 
iz sustava obaviestajnog rada sasvim izbacio 
"tajne izvore" kao "nemoralne i stetne po 
demokraciju", dogodilo se upravo suprotno: 
ogranicene americke obavjestajne operacije u 
Iranu (prednjadle su one "otvorenog tipa") 
ubrzale su siitsku revoluciju 1978. i pad iran­ 
skog saha (1979.). Kasnija otmica americkih 
diplomata u Teheranu i propast akcije nji­ 
hovog spasavanja dotukle su naivni pokusa] 
afirmiranja prakse da "tajne sluzbe rade 
javno", a da pritom nemaju dovoljan broj 

Satelitska snimka Washingtona D.C. (ruski spijunski satelit) 

informacija od prikrivenih ljudi s terena. 
Reaganova administracija zapocela je obnovu 
lanca obavjestajaca na "stari nacin" i uz 
postivan]e ljudske interpretacije dogadaja sa 
politickog i psiholoskog stanovista, No, u prak­ 
si je poznato da se naruseni obaviestajni 
kapaciteti na terenu ne mogu izgraditi ne 
samo za godinu, nego ni za pet godina. U 
primjeru tocnog predvidanja propasti Jugo­ 
slavije i izbijanja rata u Hrvatskoj i BiH, 
americki obavjestajni sustav (osobito CIA) 
donekle je vratio dah i vjerodostojnost. 

Treca vazna stvar za nacionalnu obavje­ 
stajnu zajednicu je cinjenica da u obaviestaj­ 
nom stroju ima previse "sirovih informacija" - 
nacelo "sto vise to bolje" ne odgovara potre­ 
bama vremena. Bolja je manja kolidna stalnih 
ali provjerenih i izbrusenih informacija jer 
obilje "sirovog obaviestainog materijala" ote­ 
zava odabir pravih i autenticnih podataka. 

Sefovima obavjestainih sluzb! na kraju 
90-tih godina ne treba dopustiti da se oprav­ 
davaju svojim kriticarima rutinskim konstataci­ 
jama da su oni ipak podnijeli odgovaraiuce 
izvjesce i predvidjeli odredeni krizni dogadaj. 
Od njih se, naime, vise ne treba ocekivati da 
gledaju u kristalnu kuglu kao carobnjak 
Merlin. Ono sto se od njih i njihovih 
obavjestajnih sluzbi neizostavno mora oceki­ 
vati i traziti je da krajnje brizljivo pripreme 
nacionalnog lidera iii drugog odgovornog 

politicara koji ne mora biti obavjestajni iii vojni 
genii, ali je zato osoba koja donosi kljucne 
odluke i ne smije ni u kakvim okolnostima biti 
iznenadena znacajnim dogadajima. 

Opisano podrazumijeva dugotrajni pro­ 
ces, adekvatnu pripremu obavjestajnih klijena­ 
ta (resornog ministra, danova vlade), a ne juris 
u ured predsjednika vlade iii drzavnog pogla­ 
vara s panicnom hitnom informacijom o ne­ 
posrednom izbijanju neprijateljstava. To tako­ 
der podrazumijeva i slobodan pristup sefa ob­ 
aviestajne sluzbe politicarima koji donose od­ 
luke. I na kraju: tko je kriv za nedostatak te 
komunikacije - politicari iii sef obaviestajne ag­ 
encije? Odgovor je: krivi su i jedan i drugi. 
Svaki sef ozbiljne obaviestajne sluzbe, ako se 
prihvati tog posla, mora biti spreman boriti se 
kako bi stekao pravo na pristup odgovornom 
politicaru i pridobio njegovo povjerenje u in­ 
teresu nacije. On istodobno mora biti spo­ 
soban ostvariti i imati pravo prvenstva i u 
situaciji kad tisucu drugih dogadaja odvlace 
pozornost lidera. 

Tajna vjestine obavjestajnog posla pred 
XXL stoliecem je spoznaja da je prikupljanje 
obavjestajnih podataka jedna stvar, a pre­ 
nosenje kvalitetnih informacija pravom koris­ 
niku sasvim druga. Prvo bez drugoga nije 
prvoklasni obaviestaini materijal. To je samo 
arhivska grada i nista vise. 

(nastavit ce se) 
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Nordijske zemlje planiraju zajedniCku 
kupnju vrtoleta 

M inistri obrane Danske, Finske, Norveske i 
Svedske slozili SU se s 

nastavkom programa NSHP (Nor­ 
dic Standard Naval Helicopter), 
odnosno zamjenom razlidtih 
transportnih i mornatickih vrtole­ 
ta koje rabe navedene zemlje jed­ 
nim tipom. Sporazum treba biti 
potpisan u lipnju ove godine, a 
izdavanje zahtjeva za prijedlozima 
proizvodacirna u studenom. Pred­ 
vida se da bi sve cetiri zemlje mo­ 
gle narudti zajedno izmedu 50 i 
100 vrtoleta do studenog iduce 
godine. 

U tijeku je pisanje specifika­ 
cija za NSHP program. Cetiri zem­ 
lje zahtijevaju vrtolet mase izme­ 
du 9 i 15 t. Ukoliko bude uspjesno 
pronaden tip vrtoleta koji bi se 
mogao rabiti u razlicitim uloga­ 
ma (transport, protupodmorni­ 
cko/protubrodsko ratovanje s 
koristenjem kopnenog ali i brod­ 
skog baziranja, SAR misije), razvili 
bi se moduli s razlicitom opre­ 
mom koja bi omogucavala brzo 

prekonfiguriranje 
vrtoleta za te _ 
uloge. J 

Od sve cetiri I 
zemlje Finska mo- .s 
ra najzurnije zami­ 
jeniti svoje vrto­ 
lete, jer je iz upo­ 
rabe povukla transportne vrtolete 
Mil Mi-8. Svedska namjerava 
nabaviti 24 vrtoleta kao zamjenu 
za vrtolete Kawasaki/Vertol KV 
107 koji se rabe za protupo­ 
dmornicko ratovanje i SAR misije, 
za sto ce uskoro biti osigurana 
sredstva. Danska planira dodjelu 
sredstava za nabavu osam vrtoleta 
koji ce zamijeniti vrtolete Siko­ 
rskyS-61 Sea King u ulozi SAR vr­ 
toleta, i osam novih teskih trans­ 
portnih vrtoleta za potrebe ko­ 
pnene vojske. Norvesko sudjelo­ 
vanje u zajednickom programu je 
jos pod znakom pitanja. Norve­ 
sko ministarstvo obrane jos nije 
odlucilo hoce Ii sudjelovati u pro­ 
gramu a dok se ne donese ta 
odluka nije moguce poceti osigu- 

Svedski vrtoleti V107 vjerojatno ce biti takocJer zamijenjeni u sklopu programa NSHP 

ravati sredstva za nove vrtolete, 
Norveski problem je u cinjenici 
da se trazi zamjena za vrtolete 
Westland Lynx (koji su smjesteni 
na norveskim ratnim brodovima) 
koji su po velicini znatno manji 
od vrtoleta ostalih zemalja koji se 
trebaju zamijeniti. Zbog toga 
predstavnici norveskog ministar­ 
stva obrane su izjavili da bi se na 
medunarodnom trzistu uskoro 
moglo pojaviti nekoliko novih 
vrtoleta koji su u razvoju, a koji bi 
po velicini odgovarali norveskim 
potreba, u tom slucaju, otpada 
potreba za kompromisom tj. 
sudjelovanjem Norveske u 
nabavi zajednickog vrtoleta. 

Ocekuje se da ce se na za­ 
htjev za prijedlozima javiti jedana- 

est proizvodaca vrtoleta. Kompa­ 
nije Westland i Agusta nude vrto­ 
let EH101. Konzorcij Eurocopter 
ce ponuditi neku od inadca vrto­ 
leta Couguar, no moguca je i 
ponuda vrtoleta NH 90 (tad ce u 
ponudi sudjelovati i kompanije 
Agusta i Fokker). Boeing navodi 
da teski transportni vrtolet CH-47 
Chinook zadovoljava transportne 
zahtjeve (posebno Finske i 
Svedske). Sikorsky nudi vrtolet S- 
92. Ostale kompanije cije se sud­ 
jelovanje U natjecaju ocekuje SU 
Bell, Kaman, PZL Swidnik i ruska 
drzavna agencija za izvoz naoru­ 
fanja Rosvooruzenie. 

Pripremio Ivan Marie 
(Flight International, 

26. svibnja -1. lipnja 1999 .) 

Modifikacija palube nosaCa 
zrakoplova Charles de Gaulle 

N akon sto je u veljaci ove godine za kratko odgodena probna plovidba 
novog francuskog nosaca zrakoplo­ 

va na nuklearni pogon Charles de Gaulle zbog 
kvara elektricnih crpki za vodu u seku­ 
ndarnom krugu pogonske skupine, nedavno 
se pojavio jos jedan problem. Prema nekim 
pokazateljima bit ce potrebno produziti dio 
palube za slijetanje jer nije dosta prostran za 
prihvat novog zrakoplova za rano upozorava­ 
nje i nadzor zracnog prostora Norhtrop 
Grumman E-2C Hawkeye koji bi u operativnu 
uporabu trebao uci pocetkorn 2000. 

Postoji zabrinutost da zbog ogranicenog 
prostora E-2C ne ce moci odmah po slijetanju 
samostalno tj. bez pomoci osoblja na palubi 
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napustiti to podruqe. U DCN-u (Direction des 
Constructions Navales), kompaniji koja je 
izgradila nosac, misljenja SU kako sadasnja 
konfiguracija palube onernogucava Hawkeyeu 
autonomno kretanje (taksiranje) nakon sto se 
zaustavi. Iako DCN tvrdi kako time nikako nije 
ugrozena sigurnost na nosacu, nedostatna po­ 
kretljivost mogla bi prisiliti ostale zrakoplove 
(Rafale, Super Etendard) na cekanje dok E-2C 
ne oslobodi potreban prostor. Prema nekim 
procjenama taj nedostatak mogao bi znatno 
usporiti zracne operacije visokog ritma kad je 
u kracern vremenskom razdoblju potrebno 
izvesti veci broj uzlijetanja i slijetanja na nosac 

Za razliku od nosaca americke ratne 
mornarice, paluba Charlesa de Gaullea (261.5 

m x 64.4 m) nije projektirana za istodobno 
polijetanje i prihvat zrakoplova. Kako bi se 
novonastali problem sto prije rijesio DCN 
trenutacno ispituje rnogucnost produzenja 
krmenog dijela palube za cetid metra. Odluka 
0 tome bit ce donijeta nakon sto zavrse plani­ 
rane provjere kompatibilnosti zrakoplovne 
komponente. Glasnogovornik DCN-a Remi 
Lavergne je izjavio kako je spomenuta dogra­ 
dnja lako izvediva jer ne zahtijeva modifikacije 
trupa broda, pa ce nosac uci u operativnu 
uporabu bez daljnjih odgoda. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Jane's Navy International, travanj 1999.) 



• ov1ugovorza 
isporuku E-2C 

K ompanija Northrop-Grumman dobila je 
ugovor vrijedan 1.3 milijarde americkih 
dolara za isporuku 22 novonapravljena 

primjerka poboljsanih zrakoplova za nadzor 
zracnog prostora i rano upozoravanje E-2C Ha­ 
wkeye (Hawkeye 2000), koji ce se isporuciti mo­ 
rnarickorn zrakoplovstvu SAD-a i Francuskoj. Sklo­ 
pljeni ugovor omogucit ce nastavljanje proi­ 
zvodnje Hawkeyea do 2006., i nakon zavrsetka 
proizvodnje sadasnje serije zrakoplova (5 E-2C 
Group 2 zrakoplova) koji ce biti isporuceni sredi­ 
nom 2001. Hawkeye 2000 je opremljen novom 
elektronikom (poboljsanja na racunalu za izvo­ 
denje misija, novi displayi, novi sustav za distribu­ 
ciju podataka, novi sustav satelitske komunikacije, 
poboljsano hladenje ugradene avionike). 
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Petogodisnji ugovor predvida izradbu 21 
zrakoplova za americku ratnu mornaricu i jednog 
zrakoplova za Francusku (Hawkeye 2000 za Fran­ 
cusku bit ce isporucen u sklopu FMS programa). 
Prvi Hawkeye 2000 za amerii'ku ratnu mornaricu 
ce se isporudti u listopadu 2001., iduce godine ce 
se isporudti i'etiri zrakoplova, a izmedu 2003. i 
2005. ce se isporuka ustaliti na pet zrakoplova go­ 
disnje. Isporucenirn zrakoplovima bit ce oprem­ 
ljeno pet mornarickih eskadrila. 

Jedan primjerak Hawkeye 2000 za Francu­ 
sku isporucit ce se 2003., a ukupno ce biti treci 
Hawkeye isporucen Francuskoj (prvi E-2C je ispo­ 
rucen u prosincu prosle godine, a drugi u travnju 
ove). Francuska namjerava modernizirati prva dva 
isporucena zrakoplova na novu konfiguraciju, a 
postoje i planovi za kupnju cetvrtog Hawkeyea. 

Americka ratna mornarica planira moder­ 
nizirati izmedu 2003. i 2004. 52 ranije izradena 
E-2C Gropu 2 na novu konfiguraciju. U meduvre­ 
menu kompanija Northrop Grumman oprema pet 
E-2C sustavima koji ce se ugraditi u Hawkeye 2000 
radi provodenja njihovih ispitivanja. Prva dva tako 
opremljena E-2C su isporucena americkoj ratnoj 
mornarici, a preostala dva ce se isporudti u srpn­ 
ju ove godine. Tehnii'ka evaluacija isporucenih 
zrakoplova ce poceu u kolovozu, a operativna u 
listopadu. 

Pripremio Ivan Marie 
(Flight International, 
s.-11. svibnja 1999.) 

lsporucen tisuciti vrtolet 
AH-64 Apache 

A rnericka kompanija Boeing 30. 
ozujka je obiljezila isporuku 
tisucitog primjerka vrtoleta AH- 

64 Apache u svojoj tvornici u Mesi u 
Arizoni. Tisuciti Apache bio je AH-64D 
Apache Longbow, namijenjen zrakoplo­ 
vstvu amerkke kopnene vojske. Duznosnici 
kompanije Boeing obznanili su i sposo­ 
bnost proizvodnih potencijala za proizvo­ 
dnju jos 1000 primjeraka tog vrtoleta u 
sljedecih 15 godina. Isporuka tisucitog 
primjerka oznacena je kao vazan dogadaj 
za kompaniju i njezinu tvornicu u Arizoni, 
gdje proizvodnja Apachea traje od 1984. s 
time da su u brojku od 1000 primjeraka 
uracunati i primjerci koji su bili novo­ 
proizvedeni u inacicama AH-64A te kasnije 
modernizirani i novoproizvedeni AH-64D. 

Tvrtka Boeing je dosad proizvela 937 
vrtoleta AH-64A za potrebe americke 
vojske i pet inozemnih kupaca. Razlika do 
1000 su 63 primjeraka novoproizvedenih 
AH-64D iii preinacene inacice AH-64A za 
americku kopnenu vojsku i nove ino­ 
zemne narucitelje - Nizozemsku i Veliku 
Britaniju. 

raznih poduzeca i ustanova potpisali su se 
na veliko platno koje je postavljeno kraj 
izlozenog primjerka u tvornici, a kasnije ce 
biti izlozeno unutar proizvodnog pogona. 

Tvrtka Boeing zasad ima potpisane 
ugovore za isporuku jos 232 vrtoleta AH- 
64D Longbow za amerkku vojsku, 30 AH- 
64D za Nizozemsku i 67 WAH-64 u suradnji 
s kompanijom GKN Westland za Veliku 
Britaniju. Planove za nabavu osam vrtoleta 
tog tipa nedavno je objavio i Singapur, a 
dosadasnji inozemni korisnici najavili su 
zahtjev za modernizaciju inadce AH-64A 
na standard AH-64D. 

Strucnjac; kompanije Boeing pre­ 
dvidaju kako bi se u sljedecih dvadesetak 
godina za potrebe inozemnih trzista proi­ 
zvelo oko 600 vrtoleta AH-64D te jos 518 
za americku vojsku, a vec SU U tijeku ugova­ 
ranja za drugu seriju od oko 300 vrtoleta. 

Apache Longbow ornogucava obav­ 
ljanje sirokog spektra izvidnickih i bor­ 
benih zadaca i to bez potrebe za pose­ 
bnom promjenom oruznih sustava, ele­ 
ktronickih sklopova i avionike pri promje­ 
ni zadace i njezinih posebnosti. AH-64D je 

Vrtoleti Apache igrali su jednu od 
najvafoijih uloga u doktrini vodenja bitaka 
americke vojske tijekom posljednjih 15 
godina, a bili su rabljeni tijekom operacija 
Just Cause u Panami i Desert Storm u 
Perzijskom zaljevu. Sadasnja uporaba tih 
vrtoleta nije svedena samo na americki 
kontinent, vec je u uporabi u sklopu 
medunarodnih snaga u Bosni i Herce­ 
govini, Albaniji/K.osovu iJufooj Koreji. 

Tijekom proslave u tvornici u gradu 
Mesa svih 5300 radnika, predstavnika 
americke vojske i ostalih zaposlenika 

napredni, visenamjenski borbeni vrtolet s 
naprednom avionikom i elektronickim 
sustavima spregnutim s oruzanim sustavi­ 
ma, te izvidnicki vrtolet s mogucnosti 
prenosenia otkrivene situacije na bojistu u 
realnom vremenu zapovjednistvu, ko­ 
pnenim i zracnim snagama. Konstruiran je 
i opreman uredajima koji mu omogucava]u 
vece mogucnosti prefivljavanja na bojnom 
polju, lakse razmjestanje izvan maticnih 
baza i lakse i pouzdanije redovito i 
izvanredno odrzavanje, 

Pripremio Sasa Sovec 

KOLOVOZ, 1999. HRVATSKI VOJNIK 



Problemi s Apacheima 

Jedan od AH-64A razrniestenih u Albaniji u sklopu Task Force Hawk 

P rema izviestaju americkog 
brigadnog generala Richa­ 
rda Codya, zapovjednika 

skupine americkih snaga u Alba­ 
niji Task Force Hawk, borbeni vr­ 
toleti AH-64A Apache u sklopu te 
skupine tesko bi se mogli upora­ 
biti u borbi da je doslo do kopne­ 
ne intervencije NATO-a na Koso­ 
vu: piloti vrtoleta nisu bili dosta­ 
tno uvjezbani, a i zbog nedostata­ 
ka u opremi ranih verzija Apa­ 
chea. 

Interni izvjesta] o nesu­ 
djelovanju AH-64A u operaciji 
Allied Force upucen je nacelniku 
kopnene vojske SAD-a generalu 
Ericu Shinsekiju. U njemu se 
navodi da piloti, koji su do tada 
bili smjesteni u Njemackoj, nisu 
bili dostatno uvjezbani te su im 
trebali dodatni tjedni obuke. Od 
tehnickih problema, navedeni su 
problemi s komunikacijskim su­ 
stavima, sustavom goriva i opre­ 
mom za elektronicko ratovanje, 

prisutni kod ranoproizvedenih i 
nemoderniziranih Apachea. 

U svom sviedoceniu pred 
komitetom za borbenu spre­ 
mnost u sklopu americkog Senata 
(koji je i objavio navedeni izvje­ 
staj), general Cody rekao je kako 
su navedeni nedostatci posljedica 
nedostatka sredstava, ali i potre­ 
be korjenite reorganizacije stru­ 
kture zrakoplovstva KoV. Nedosra­ 
tci u ovjezbavanju pilota postali 
su vidljivi u uvjetima koji vladaju u 
Albaniji (brdovit teren, cesto i 
iznenadno mijenjanje vrernen­ 
skih uvjeta, tesko vidljivi daleko­ 
vodi): piloti su trebali tri tjedna 
dodatne obuke u koristenju FUR 
senzora i NVG sustava. 

Sustavi ugradeni na rane 
primjerke koji su problematicni su 
RWR detektor APR-39, radarski 
ometac ALQ-136 i IC ornetac ALQ- 
144. Zbog toga general Cody pre­ 
dlaze nastavljanje modernizacije 
Apachea ugradnjom novog Loe- 

kheed-Sanders sustava za IC pro­ 
tumjere te ITT-ovog kombinira­ 
nog sustava (radiokomunikacije i 
sustav za elektronicko ometanje). 
Nedostatak je i potreba posta­ 
vljanja vanjskih dodatnih sprem­ 
nika goriva na AH-64A, dme se 
smanjuje korisni ubojni teret koji 
Apache maze nositi. Prema gene­ 
ralu Codyu, riesenje je u postav­ 
ljanju dodatnog spremnika goriva 
unutar trupa letjelice: zbog toga 
ce kopnena vojska krajem ave 
godine poceti primati prvi od 48 
spremnika goriva koje proizvodi 
kompanija Robertson Aviation. 

Na kraju svog izlaganja ge­ 
neral Cody je zakljucio kako su 
navedeni problemi proistekli iz 
dugogodisnieg smanjivanja sre­ 
dstava, sto je dovelo do slabljenja 
uviezbavanja posada i nenabave 
novih sustava za Apache. 

Pripremio Ivan Marie 
(Flight International, 
7.-13. srpnja 1999.) 

Razmjestaj nakon operacije Allied Force 

A mericki ministar obrane William S. 
Cohen odobrio je prernjestaj tristo­ 
tinjak americkih zrakoplova razmje­ 

stenih tijekom NATO-ve operacije Allied 
Force u njihove maticne baze u SAD-u i Eu­ 
ropi. Zrakoplovi se razmjestaju u dva vala. U 
prvom, koji je u tijeku, u maticne ce se baze 
vratiti 124 zrakoplova. 

Zrakoplovi koji ce iz Europe biti 
prebaceni u SAD (broj, tip, sadasnia lokacija, 
mjesto prernjestaja): 

-12 F-117 iz Spangdahlem AB (Njema­ 
cka) u Holloman AFB (New Mexico); 

-2 EC-130E iz Aviano AB (Italija) u 
Davis-Monthan AFB (Arizona); 

-7 EA-6B iz Aviano AB, Italija, u NAS 
Whidbey Island (Washington, 4 komada), 
odnosno u MCAS Cherry Point (North 
Carolina, 3 zrakoplova); 

-12 F-16CJ iz Bandirma AB (Turska) u 
Shaw AFB (South Carolina); 

-1 P-3C iz NAS Sigonella (Italija) u NAS 
Brunswick (Maryland); 

-11 B-52H RAF Fairford (UK) u Barksdale 
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Jedan od USAF-ovih F-117 za vrijeme opskrbe 
gorivom u zraku tijekom jedne od misija u 

sklopu operacije Allied Force 

AFB (Louisiana); 
- 6 B-1 iz RAF Fairford (UK) u Ellsworth 

AFB (South Dakota); 
Zrakoplovi koji ce biti prerazrnjesteni u 

arnericke baze na europskom tlu: 

- 26 F-15E iz Aviano AB (Italija) u RAF 
Lakenheath (UK); 

- 20 F-16CJ iz Aviano AB (Italija) u 
Spangdahlem AB (Njemacka). 

Tom broju treba pribrojiti i 27 zracnih 
tankera KC-135. 

Drugi val premjestanja 243 zrakoplo­ 
va smjestenih na teritoriju Sjedinjenih 
Drzava pocet ce nakon zavrsetka prvog, a 
obuhvatit ce, 34 A-10, 24 F-18D, 24 F-15C, 
12 F-15E, 24 F-16CJ, 33 F-16 CG, 12 F-117, 
10 EA-6B, 3 AC-130U, 2 HC-130, 4 MH-60G, 
4 MH-53], 4 MH-53M, 3 MC-130, 5 E-3C, 6 
EC-130(CC), 3 EC-130E, 31 C-130, 6 HH- 
60G, 1 C-9, dok broj KC-135 tek treba biti 
odreden. 

SAD su u operaciji Allied Force su­ 
djelovale sa 731 zrakoplovom i i pripada­ 
jucim posadama. Od 24. travnja, kad je 

NATO otpoceo operaciju, do njezinog kraja 
20. lipnja priblizno 1000 NATO-vih zrakoplova 
izvelo je vise od 36.000 polijetanja. 

Pripremio Hrvoje Barberi< 
(Defenselink, 21. lipnja 1999.) 



Novosti iz Northrop Grummana 

K orporacija Northrop Grumman, sa 
sjedistem u Los Angelesu, objavila 
je u lipnju da je modificiran ugovor 

s arnerickirn zracnim snagama (U.S. Air For­ 
ce, USAF) za projektiranje i izgradnju B-2 
stealth bombardera. Modifikacija ugovora, 
koji bi trebao biti okoncan do 2002., omogu­ 
cava objema stranama da uzajamno verifici­ 
raju planirane promjene na oruznom su­ 
stavu B-2. Zrakoplov B-2 Spirit je vise­ 
namjenski bombarder sposoban za borbene 
misije na velikim udaljenostima, s mogu­ 
cnoscu nosenja konvencionalnog i nukle­ 
arnog naoruzanja i stealth znacaikama, a svoj 
prvi borbeni let imao je nedavno u NATO­ 
ovoj akciji nadJugoslavijom Allied Force. 
Inace, osim Northrop Grummana, u razvoju 
zrakoplova B-2 sudjelovale su kompanije 
Boeing, Hughes Radar Systems i General 
Electric Aircraft Engine. 

Northrop Grumman je potkraj lipnja 

objavio i da je za 33 milijuna US dolara 
poglavito u dionicama - preuzeo kompaniju 
Data Procurement Corporation Inc. (DPC 
Technologies), specijaliziranu za intormattc­ 
ku tehnologiju. DPC Technologies bit ce 
integrirane u Logicon Inc., specijalizirani 
Northrop Grummanov odjel za informatiku. 

DPC nije jedina Grummanova akvizi­ 
cija posljednjih tjedana; u svibnju je obzna­ 
njena namjera preuzimanja - za 140 milijuna 
US dolara u gotovini - kompanije Ryan 
Technologies poznate po proizvodnji bespi­ 
lotnih letjelica (unmanned air vehicle, UAV). 
Northrop Grummanov predsjednik Kent 
Kresa protumacio je preuzimanje Ryan 
Technologies "kompatibilnoscu s mnogim 
Northrop Grummanovim poslovnim djela­ 
tnostima" 

Pripremio Hrvoje Barberi< 
(novosti kompanije Northrop­ 

Grummann, svibanj i lipanj 1999.) 

Novi vrtoleti za USN 

P osljednjih desetak godina pomorske borbene skupine americke ratne mornarice (US 
Navy) sve i'esce sudjeluju u ratnim operacijama i operacijama nadzora vrlo blizu nepri­ 
jateljske obale i u podruqima vrlo frekventnog komercijalnog brodskog prometa, pa se 

USN u izvodenju razlicitih i brojnih misija sve vise oslanja na vrtolete. Kako bi se sto uspjesnije 
odgovorilo na te narasle potrebe, predvideno je nekoliko programa unapriedenja postojecih le­ 
tjelica i kupovina novih primjeraka. 

Prema rijecima admirala Ralpha Suggsa, zamjenika zapovjednika U. S. Special Operations 
Command i bivseg zapovjednika zrakoplovne skupine, u pomorskim operacijama vrtoleti imaju 
vaznu ulogu. Admiral Suggs je naveo podatak kako je tijekom njegova boravka na nosacu USS 
John Stennis (CVN-74) u Perzijskom zaljevu od veljace do kolovoza 1998. odjeljenje od cetin 
Seahawka izvelo 12 posto svih letova Carrier Air Winga. 

Prosle godine US Navy je objavila program pod nazivom Helicopter Master Plan, u kojem je 
dala svoje videnje uloge mornarickih vrtoleta u idudh 10 do 15 godina. Prema rijecima admirala 
Johna Nathmana, glavna svrha tog programa je opremiti vrtolete sto raznovrsnijim naoruzaniem tj. 
"ui'initi ih sto opasnijim" te sniziti cijenu i troskove odrfavanja tako sto ce sedam tipova odnosno 
inadca, koliko se sada nalazi u uporabi, biti smanjeno na dva. Tako ce nova inacica Sikorsky SH- 
60R zamijeniti postoiece letjelice istog proizvodai'a SH-60B i SH-60F te Kaman SH-2 Seaspriteove 
koje rabe pricuvne postrojbe. Transportna inadca Seahawka CH-60 uci ce u uporabu umjesto HH- 
60 Seahawka, H-3 Sea Kinga, Bell UH-1 Hueyja i Boeing Vertola CH-46 Sea Knight. Nadalje, USN 
rabi CH-60 za ispitivanje tzv. organskih minskih protumjera s nakanom da sustav za otkrivanje 
mina u buducnosti bude dio standardne opreme u vrtoletu, Prethodne provjere su pokazale kako 
bi u toj ulozi CH-60 mogao biti dostojna zamjena za Sikorsky MH-53 Sea Dragon. 

U sklopu Helicopter Master Plana predvideno je unaprjedenje znatnog broja letjelica Si­ 
korsky H-60 kako bi ih osposobili za misije koje postaju prioritetne, a to su napadaji na povrsi­ 
nske ciljeve i protuminsko djelovanje. Kako bi modernizacija sto prije zapocela, USN nastoji u 
drzavnorn proracunu za 2000. osigurati iznos od 282.3 milijuna dolara za kupovinu 13 primje­ 
raka CH-60. Prema planovima iducih 18 vrtoleta bit ce nabavljeno 2001., zatim 24 primjeraka u 
2002., dok ce se u razdoblju od 2003. do 2005. godisnje nabaviti 20 letjelica. U tom razdoblju 
mornarica bi trebala dovditi razvoj vrtoleta SH-60R i zapoceu postupnu modifikaciju postojecih 
Seahawka u tu unaprijedenu inai'icu. Do godine 2005. ukupno ce biti modernizirano 109 letjelica. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Defense News, 17. svibnja 1999 .) 

Ubrzanje 
proizvodnje 
JD AM-a 

V oditelj Boeingovog programa precizno 
navodenog strjeljiva GBU-31 ]DAM (Joint 
Direct Attack Munition) Oscar Soler je 

izjavio kako je amerii'ko ministarstvo obrane zahtije­ 
valo da kompanija ubrza proizvodnju spomenutih 
kompleta namijenjenih amerii'kom ratnom zrako­ 
plovstvu (US Air Force) i amerii'koj ratnoj mornarici 
(US Navy). Naime, JDAM-ovi su vrlo uspjesno i u 
velikom broju rabljeni u nedavno okoncanim 
zracnim udarima NATO zrakoplovstva po ciljevima u 
Jugoslaviji pa su postojece zalihe pri kraju. 

]DAM je nastao modifikacijom standardnih 
zrakoplovnih bombi Mk 84 teskih 907 kg i Mk 83 ( 453 
kg) u koje su ugradeni sustavi za satelitsku (GPS) i 
inercijalnu navigaciju. Tako je srvoreno iznimno pre­ 
cizno oruzje s vrlo malim odstupanjem (do 3 m) koje 
se za razliku od laserski iii opticki navodenih sustava 
moze koristiti u svim vremenskim uvjetima, danju iii 
nocu, Pentagon namjerava nabaviti 74.000 kompleta, 
pa u Boeingu predvidaju kako ce im to donijeti 
zaradu od dvije milijarde arnerickih dolara. Do sada 
je za operativne potrebe isporui'ena samo prva serija 
od 937 komada. Prema Solerovim rijei'ima vise od 
polovice tog broja (oko 500 komada) izbacili su bo­ 
mbarderi Northorp Grumman B-2 tijekom napadaja 
na jugoslavenske ciljeve. U drugoj seriji bit ce izradeno 
2202 JDAM-ova (isporuka prvih primjeraka oi'ekuje 
se sredinom srpnja i trajat ce do kraja godine) dok je 
u trecoj seriji planirano 2527 kompleta. 

]DAM se proizvodi u Boeingovim pogonima u 
gradu St. Charlesu u Missouriju gdje se istodobno 
obavlja konverzija krstarecih projektila s nuklearnim 
glavama AGM-86B u projektile s konvencionalnom 
bojnom glavom AGM-86C CALCM (Conventional Air 
Launched Cruise Missile). Voditelj programa Soler je 
izjavio kako su izmjene ugovora ornogudle pove­ 
came proizvodnje sa 200 na 300 primjeraka u mjese­ 
cu. Novcana sredstva za spomenuti program, kao i za 
dopunu znatno smanjenih zaliha CALCM-a i projekti­ 
la BGM-109 Tomahawk osigurani su u sklopu iznosa 
koji je americki kongres odobrio za potrebe ratnih 
operacija na Balkanu. Predstavnici kompanije su 
izjavili kako je maksimalna proizvodnja JDAM-ova 
(700 primjeraka u mjesecu) planirana tek u petoj i 
sesto] seriji. No, aka za to bude postojala potreba, 
tempo izradbe se moze vrlo brzo pojai'ati do 
spomenutog broja. Iako je vise drzava pokazalo 
veliko zanimanje za to precizno oruqe, inozemne 
narudzbe mod ce se ispuniti tek kad se zadovolje 
potrebe amerii'kih oruzanih snaga. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Flight International, 26. svibnja - I. lipnja 1999.) 
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Le Bourget 99 
ovogodisnja mec1unarodna zrakoplovna izlozba 

odrzana u Le Bourgetu pokraj Pariza nije donijela 

neke spektakularne novosti, vec je 

uglavnom posluzila za potvrc1ivanje 

postojecih trendova na podruqu 

vojnog i civilnog zrakoplovstva 

·w 
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vogodisnja 43. po redu 
medunarodna zrakoplovna 
izlozba odrzana na Le 
Bourgetu bila je iznimno 
dobro posjecena, Na izlozbi 

je sudjelovalo 1765 izlagaca iz 40 zemalja, pri 
cemu SU najbrojnij bili izlagad iz Francuske 
(649) i SAD-a (404). 

Na izlozbi u Le Bourgetu odrfanoj prije 
dvije godine situacija u zrakoplovnoj industriji 
je izgledala mnogo drukdje i jasnije - stvaranje 
nekoliko svjetskih "igraca na terenu" je izgle­ 
dalo neminovno, a u tome bi integracije 
europskih proizvodaca predstavljale kljucni 
element. To se nije ostvarilo, no ne zbog 
drzavnih pritisaka koji su npr. sprijecili daljnje 
ujedinjavanje velikih americkih proizvodaca 
zrakoplova (antitrustovski zakoni). Americkim 
tvrtkama je trenutacno najvaznija samo jedna 
stavka - ugovor za dobivanje proizvodnje 
novog lovca ]SF za koji se natiecu Boeing i 
Lockheed Martin. Europljani s druge strane, u 
nekoliko navrata imali su prigodu konsolidirati 
svojih nekoliko velikih kompanija (sjetirno se 

Mission 24, izraelska modernizacija borbenog 
vrtoleta Mil Mi-24 

samo raspada do kojeg je doslo zbog para­ 
lelnog razvoja Rafalea i Eurofightera) unutar 
procesa europskih integracija, no iz raznih 
razloga to nisu napravile - vec je doslo do uje­ 
dinjavanja na nacionalnim osnovama. Kljucni 
korak u tom smjeru je najavljen u sijecnju - 
ujedinjenje British Aerospacea (BAe) i GEC 
Marcon Electronicsa, cime je definitivno 
otpala mogucnost spajanja BAe s njemackorn 
tvrtkorn DaimlerChrysler Aerospace (DASA). 
Francuska je sa svoje strane takoder dozivjela 
slicno stapanje - Lagardere je pristao 
Aerospatialeu dati Matra Haute Technologies. 
Time je za duze vrijeme ugasena nada o 
stvaraniu jedinstvene europske komapnije za 

Rusenje ruskog borbenog zrakoplova Su-30 

zracne i svemirske programe, a znatno je 
odgodena reorganizacija visenacionalnog kon­ 
zorcija Airbus u jedan korporacijski entitet. 

U meduvremenu, na Le Bourgetu su 
Lockheed Martin i Airbus najavili zajednicko 
ulaganje u novu korejsku zrakoplovnu tvrtku, 
te potvrdili da jos uvijek razmatraju partners­ 
tvo u dizajnu i konstrukciji zrakoplova-tankera, 
transportera i drugih velikih vojnih zrakoplo­ 
va. Pregovori traju vec pet godina i ocekuje se 
da ce za najvse dvije godine iii biti sklopljen 
posao, iii ce kompanije otici vlastitim putem. 
Lockheed Martin je zainteresiran za adaptaciju 
Airbusovog taktickog transportnog zrakoplova 
Military A400M koji bi nadopunio njihov pro­ 
gram vojnih transportnih zrakoplova (C-130] i 
C-17), kao i za razvoj zrakoplova-tankera na 
temelju putnickog zrakoplova Airbus A340 koji 
bi posluzio kao zamjena za KC-135. Do sura­ 
dnje bi moglo dod i zbog cinjenice da proi­ 
zvodaci nisu jedan drugome konkurencija 
(nakon neuspjeha s Tristarom Lockheed je u 
potmnogosti napustio trziste komercijalnih 
zrakoplova, na kojemu sada dominiraju Airbus 
i Boeing). U svakom slucaju, ocekuje se da bi 
suradnja pocela sitnijim koracima, no vrije­ 
dnost suradnje trebala bi biti bar milijardu 
dolara da bi se potencijalnim partnerima 
isplatilo ulaziti u kooperaciju. 

lstocnoeuropsko triiste 

Sigurno je da je na ovogodisnjern Le 
Bourgetu jedan od kljucnih ciljeva tvrtki 

sudionica bilo produbljivanje interesa istocno­ 
europskih drzava koje su se pridruzile NATO­ 
u - Ceske, Madarske i Poljske. Te tri drzave ce 
morati uskoro uskladiti svoje oruzane snage sa 
zapadnim standardima, a izrazito bitan dio tog 
procesa je nabava novih borbenih zrakoplova 
zapadne proizvodnje. U razdoblju kracern od 
mjesec dana, oko pocetka svibnja, prvo je Po­ 
ljska pozvala zapadne proizvodace da posalju 
prijedlog za ponudu za 42 napredna lovca, a 
uskoro je Ceska dala slican poziv za 36 pri­ 
mjeraka. Interes za istornoeuropsko trziste je 
vrlo velik, sto se maze vidjeti po tome da je ne­ 
koliko zapadnih proizvodaca zrakoplova ulozi­ 
lo vece svote novaca u istocnoeuropske tvrtke 
koje se bave zrakoplovima i proizvodnjom di­ 
jelova za njih. To nije tesko objasniti; usprkos 
tome sto je sigurno da ce uvjeti prodaje biti 
izrazito povoljni, velike tvrtke ocekuju postici 
profit iz prodaje dijelova, izobrazbe, kasnijih 
modernizacija prodanih zrakoplova te sirenja 
trzista. Jasno je da ce zrakoplov koji odabere 
bilo koja od te tri drzave biti kljucna letjelica 
njezinih zracnih snaga kroz vise godina. Vrlo je 
vjerojatno da ce se zbog smanjivanja operati­ 
vnih, potpornih i izobraznih troskova sve tri 
drzave odludti za jedan od ponudenih modela. 

Bez obzira na zatrazene informacije, ne 
maze se ocekivati da ce se istocnoeuropske 
zemlje odmah odluciti za odredeni model; 
medu ostalim, treba voditi racuna da ce 
Poljska privremeno rijesit! pitanje nabave 
novog borbenog zrakoplova planom unajmlji­ 
vanja osamnaest lovaca F-16 iii F/A-18 na pet 
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godina, pocevs. od 2001., te da se i druge 
drzave mogu povesti za njezinim primjerom, 
uzevsi u obzir izrazito pogodne aranzmane 
koji se mogu dobiti tim putem. No da vidimo 
sto je, zapravo, ponudeno na stolu? Lockheed 
Martinov F-16, Boeingov F/A-18, Saab/BAeov 
Grippen i Dassaultov Mirage 2000; C:esi su za 
svoju ponudu trazili i podatke o Eurofighteru 
Typhoonu, no on je gotovo sigurno preskup za 
cesku ekonomiju. Od americkih zrakoplova, 
F/A-18 je vrlo dobar dvomotorac cije su 
operativne znacajke superiorne jeftinijem F- 
16. Gripen je najjaci suparnik Amerikancima. 
U Madarskoj je vrlo cijenjen, no kao negativni 
aspekt maze se uzeti to sto dosad nije posti­ 
gao vece izvozne uspjehe. Naravno, ove i 
drzave ce se nad pod pritiskom blizih susjeda J 
za "europskim riesenjem" - Gripenom ili Mira- ) nr,--...;.;..;;_ 
geom, no Lockheed kao ideju ima iznajmlji- 8 
vanje F-16 iz pricuva belgijskih ili nizoize­ 
mskih zracnih snaga, pri cemu bi americka 
kompanija zaradila na potpori. Sve u svemu, 
izbor se ne ocekuje prije 2003. 

Od istocnih programa borbenih zrako­ 
plova zanimljiv je i prijedlog kompanije Aero 
Vodochody za modernizacijom lakih skolsko­ 
borbenih zrakoplova L-139 i L-39 na temelju 
sustava razvijenih za najnoviji laki borbeni 
zrakoplov L-159. Modernizacija L-139 bi se sas­ 
tojala u poboljsanju kokpita te eventualno 
smjestanje radara (aka se to uradi, bit ce 
potrebno modificirati prednji dio trupa L-139 
koji je preuzak za smjestai radara s L-159), dok 
bi kod L-39 bio moderniziran samo kokpit. 

Na podruqu lakih skolsko-borbenih 
zrakoplova DASA je prikazala model zrako­ 
plova Mako. U trenutacnoj konfiguraciji Mako 
ima najvecu uzletnu tezinu od 13 t i najvecu 
brzinu leta od 1,5 Macha. Kandidati za pogo­ 
nsku skupinu su turboventilatorski motori 
General Electric F414, Snecma M88 i Eurojet 
EJ200. DASA predvida mogucnost pocetne 
prodaje izmedu 300 i 330 tih zrakoplova, a 
daljnja buducnost programa ce ovisiti o tome 
hoce Ii DASA uspjeti osigurati pocetne 

Maketa prijedloga rusko-izraelskog borbenog 
vrtoleta Ka-50-2 Erdogan 

narudzbe. 
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Nova saveznistva oko JSF-a 

Boeing i Lockheed Martin planiraju do 
kraja godine kompletirati svoje timove 
medunarodnih opskrbljivaca za JSF kako bi 
bili spremni predati skicu prijedloga za nas­ 
tavak razvoja inzenjerskog i proizvodnog 
dijela (EMD), koji ce biti vrijedan izmedu 15 i 

.s 18 milijardi dolara. Do sredine sljedece 
~ godine se ocekuje da timovi predaju planove 
..c 
o za preferirane sustave naoruzanja, koje ce sli- 

jediti konacni prijedlog za EMD. Izbor bi tre­ 
bao biti obavljen pocetkom 2001. Lockheed 
Matin, Northrop Grumman i BAe se, zajedno 
sa svojim partnerima i opskrbljivadma nalaze 
suprotstavljeni Boeingovom "One Iearnu", ciji 
su pripadnici vec objavljeni Dowty Aerospace, 
Flight Refuelling, GEC-Marconi, Messier 
Dowty, Martin Baker, Syllogic, Terma, Allied 
signals, Honeywell, Hamilton Sundstrand i 
Lockheed Martin Sanders. Svi pripadnici timo­ 
va dolaze iz drzava koje su sudjelovale u trenu­ 
tacno] fazi tehnoloske demonstracije JSF ko­ 
ncepta, vrijednoj 2.1 milijarde dolara. Svi 
sudionici SU svjesni da Ce cijena biti kljucni 

zbog nje. Po izjavama Boeingovog predstavni­ 
ka, projektJSF se odvija brze zbog novog para­ 
lelnog pristupa fazama dernonstracije/validaci­ 
je - proizvodni model zrakoplova ce biti defini­ 
ran paralelno s konstrukcijom prototipova, 
tako da ne ce biti vecih promjena na letjelici 
izmedu faza razvoja. 

Problemi i prekoracenja proracuna u 
razvoju novog americkog lovca F-22 su prvi 
doveli do takvih ogranicenja, unaprijed 
racunajud na takve probleme zbog kasnijih 
promjena u programu, USAF je vec bio dodao 
pricuvne fondove na razvoj F-22, a potom 
ukazao na niz prilagodbi u razvoju koje bi 
mogle ornoguciti ostanak unutar zadanih fon­ 
dova (najveca kontroverza je ispala oko certi­ 
fikata ubojnog tereta, koji de facto nije ni bio 
ugovoren; za pocetak operativne faze, F-22 ce 
biti certificiran za projektile zrak-zrak AIM- 
120C i AIM-9X, te projektil zrak-zemlja JDAM 
/Joint Direct Attack Munition/ u unutrasnjim 
spremnicima za naorufanje, te za nosenje 
dodatnih spremnika za gorivo pod krilima). 
Osnovnim uzrocima prekoracenja se smatra 
kasnjenje pri gradnji prototipskih letjelica i 

· potcjenjivanje problema u 
razvoju avionike. Na prva dva 
F-22 pojavio se strukturalni 
problem oko uvodnika zraka, 
tako da ce pune sposobnosti 
moci pokazati tek sljedeca 
dva prototipa (3999 i 4003) na 
kojima ce taj problem biti 
popravljen i pocen testovi sa 
zamorom tvoriva. Avionika 
zrakoplova ce biti isprobana 
tek na prototipu 4004 koji bi 
trebao poletjeti u veljaci 
iduce godine. To se od 

pocetka smatralo najriskantnijim dijelom 
razvoja letjelice, zbog kojega se avionika razvi­ 
ja paralelno sa zrakoplovom, koristed letece 
ispitne platforme; Boeingov 757 kojemu je na 
nos postavljen sklop avionike F-22, ciji se 
podatci potom prebacuju u simulator kokpita 
F-22. U pravilu se pojedini sustav testira u 
praksi bar devet mjeseci prije ugradnje u F-22. 
Prva faza je Block 1.1 (programska potpora), a 
potom slijedi Block 2, u kojem ce biti imple­ 
mentiran osnovni "sensor fusing", tj. prikup­ 
ljanje podataka iz vise izvora, i njihovo [edi­ 
nstveno predstavljanje pilotu na najpregledni­ 
ji i najpotpuniji nadn, te na kraju Block 3 koja 
ce pruziti F-22 pune borbene sposobnosti. 

borbene sposobnosti kao i jednosjedni MiG-29 
Najnovija dvosjedna verzija MiG-29, MiG-29UBT, ima iste 

cimbenik pri izboru (te pokusavaju smanjiti 
troskove na sve nacine), kao i toga da ce 
skupina koja dobije ugovor dominirati 
trzistem dugo vremena - vojni proracuni SU 
sve manji a razvoj borbenih zrakoplova sve 
skuplji. JSF je izvukao velika iskustva iz razvoja 
F-22; zbog toga je u ovom projektu koncept 
"prihvatljive cijene" uzet u obzir odmah na 
pocetku, pa se sposobnosti letjelice gledaju u 
odnosu na uskladivanje s predvidenom 
cijenom. Prvi susret s tom neugodnom cinjeni­ 
com se dogodio kad je Lockheed Martin 
zakljucio da ce prekoradti zadani proracun - 
umjesto povecavania dodijeljenih financijskih 
sredstava, ili ulaganja Lockheedovih vlastitih 
sredstava, ured americkih zracnih snaga za JSF 
program je zatrazo od Lockheeda i konku­ 
rentskog Boeinga da promijene predvidene 
aktivnosti i zavrse fazu unutar zadanih sredsta­ 
va. Usprkos izjava potpore toj odluci tesko je 
povjerovati da su proizvodaci, nekada navikli 
na pokrivanje velikih prekoracenja, bili sretni 

Rusko prisutnost 

Izgleda da ruska prisutnost u Parizu 
nikako ne rnoze prod nezapazeno. Iorno de­ 
set godina nakon spektakularnog sudara dva 
lovca MiG-29, jos jedan zrakoplov je dozivio 



nesrecu, ovaj put lovac-bombarder Su-30MKI. 
Posada se i sada uspjela spasiti zahvaljujuci 
izvrsnim katapultirajucirn sjedalima Zvezda 
K-36. Po obicaju, proizvodac je branio zrako­ 
plov, a piloti krivnju svaljivali na organiza­ 
tore koji su skratili vrijeme njihove demo­ 
nstracije s osam na sest minuta prisilivsi ih na 
modifikaciju letnog programa koja je dovela 
do nesrece. Dogodilo se da je (izgleda) Su-30 
zavrsio spiralno poniranje prenisko i presporo, 
a po polozaju nosa cini se da je pilot pokusao 
izvuci zrakoplov. Zrakoplov je repom (tocnije 
jednom od vektorskih mlaznica) udario o tlo, 
pri cernu mu je otpala mlaznica desnog moto­ 
ra, a lijeva se nasla u plamenu. Prototip Su-30- 
MKI se nasao u zraku u nekontroliranom letu 
na sto se posada katapultirala. Zrakoplov je 
potom udario nosom o tlo izmedu dviju pisti, 

Oct drugih ruskih letjelica prikazana je 
nova verzija dvosjeda MiG-29, nazvana MiG- 
29UBT. Za razliku od prijasnjih dvosjednih 
verzija, MiG-29UBT je opremljen komplernom 
avionikom i naoruzanjem kao i jednosjedne 
verzije, a ima iste borbene sposobnosti kao i 
one. Uz to, postavljen je i dodatni spremnik 
goriva u gornjem dijelu trupa re prikljucak za 
opskrbu gorivom u letu, 

Zanimljivu vi jest za Rusi ju i Ukrajinu pre­ 
dstavlja najavljeno potpisivanje ugovora izrne­ 
du zrakoplovnih tvrtki re dvije drzave i Nie­ 
rnacke. Svrha ugovora ce biti stvaranje verzije 
vojnog transportnog zrakoplova An-70 za za­ 
padno trziste namijenjene za program "Europ­ 
ski srednji transporter", pri cemu ce im izravni 
konkurent biti Airbus Military A400M. (U neko­ 
liko drugih europskih drzava, osim Niernacke, 
takoder postoji interes za An- 70, pa se ocekuje 
da ce se do kraja godine odludti izmedu 
ponudenih projekata A400M, C-130], C-17 i 

An-70). Ruske i ukrajinske tvrtke koje imaju 
udjela u tom poslu su organizirane u konzorcij 
Medium Transport Aircraft, koji se povezao s 
njemackim konzorcijem Airtruck. Cilj oba ko­ 
nzorcija je modificiranje i plasman An-70. Osim 
izvoznog potencijala, za 250 primjeraka zrako­ 
plova su zainteresirane Rusija i Ukrajina koje 
ce financirati program letnih testova, no pita­ 
nje je odakle ce platiti lerjelice 
ako dode do kupnje. Glede pr­ 
ograma modifikacija, po nalogu 
njemacke vlade DASA je prov- 
ela studiju i utvrdila brojne nu- 
foe modifikacije na An-70, od 
kojih ce neke poboljsati perfor­ 
manse a druge samo uskladiti 
letjelicu sa zapadnim standardi- 
ma. Vecina promjena je proci­ 
jenjena u podruqe niskog ri- _g 
zika, s jednom ili dvije srednjeg. j 
An-70 je cetveromotorni trans- ~ 
porter sposoban za STOL slije- j 
tanje i polijetanje na pistama 
duzlne od 1060 m pri optere­ 
cenju od 112 t pri polijetanju. 
Maksimalna brzina leta je 0.73 
Macha, a brzina krstarenja 0.68 
Macha. Maksimalna tezina pri 
polijetanju iznosi 132 tone. Zrakoplov pokrecu 
cetiri turbopropelerska morora ZKMB Prog­ 
ress D-27 koji korisre konfiguraciju dvostrukih 
propelera sro rotiraju u suprotnim smjerovi­ 
ma. To postize 10 posto vecu udnkovitost, no 
ujedno povecava tezinu zrakoplova za 300-600 
kg, kao i duzinu gondola motora. Motori D-27 
zasad jos uvijek trose previse goriva za 
europske specifikacije. Kontrolni sustavi se na 
probnim modelima sastoje od analogno/digi­ 
talne elektronike koja ce biti u konacnoj verzi- 

ji potpuno digitalna s visestruko redundan­ 
tnim sustavima (npr. kontrola vertikalnog nag­ 
iba preko sekundarnog FCS-a je bazirana na 
hidraulici). Tehnologija izradbe je takoder 
neuobicaiena za zapadne pojmove - s jedne 
strane rabe se nova tvoriva, no pri konstrukci­ 
ji dijelovi zrakoplova je nuzno mnogo rucnog 
rada (koji je na istoku jeftin). Procjena DASA-e 

Jedan on novih oruzanlh sustava za borbene zrakoplove, 
projektil zrak-zemlja Longshot 

Transportni zrakoplov Fokker 60, jedan od kandidata u americkorn natiecaiu za 45 zrakoplova u 
sklopu CAS programa 

je da ce biti potrebno 3000 sari letnih ispiti­ 
vanja kako bi se isprobali svi sustavi na An-70 i 
stekla zapadna certifikacija, u sro je uracunato 
2000 sati nuznih za osnovnu certifikaciju. 
Procjena dvaju konzorcija je da postoji trziste 
za bar 300 zrakoplova re vrste, od kojih ce 75 
najvjerojatnije nabaviti Niernacka. 

Na podrudu transpornih zrakoplova je 
zanimljiv i natjecaj koji je raspisala kopnena 
vojska SAD-a za program CAS (Common 
Airborne Sensor). Program se sastoji u opre­ 
manju 45 transportnih zrakoplova motrila- 
ckim elektronickim sustavima, radi zamjene 
nekoliko izvidnickih zrakoplova jednim ti­ 
pom. U konkurenciji su sljeded zrakoplovi: 
Fokker 60, Lockheed Martin/Alenia C-27], C- 
295 i CN-235. 

Vrtoleti 

Na podruqu vrtoleta ove godine nije bi­ 
lo nekih spektakularnih novosti. Bell/Agusta 
Aerospace je najavio planove za konstrukciju 
vojne verzije vrtoleta AB139 nakon sto se 
postigne civilni certifikat 2002. Vojna verzija je 
namijenjena za nekoliko osnovnih uloga - 
pruzan]e paljbene potpore, transport ljudstva, 
cz misije, re neke druge primjene (kontrola 
granice, akcije trazenja i spasavanja, za po­ 
trebe obalne straze, policijske duznosti i sl.). 
Po planovima, prvi prototip AB139 bi trebao 
poletjeti do kraja sliedece godine, a trenuta­ 
cno traje proizvodnja komponenti za staticka 
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ispitivanja i testiranje zamora tvoriva. Proi­ 
zvodnja ce se paralelno obavljati na linijama u 
ltaliji i SAD-u, s jedinstvenim izvorom sasta­ 
vnih dijelova. Oct partnera izvan Agusta/Bella, 
dijelove za vrtolet ce proizvoditi Pratt & 
Whitney Canada, Hoenywell, GKN Westland, 
PZL Swidnik, Liebherr i Kawasaki. Osnovna 
svojstva letjelice su brzina krstarenja od 290 
km/hi makismalni dolet od 740 km s tezinom 
od 6000 kg pri polijetanju. Koristan teret je 
2700 kg. To ce biti jedini dvomotorni vrtolet u 
klasi koji ce mod polijetati i slijetati sa samo 
jednim operativnim motorom. 

U Parizu je bio i Boeing Sikorsky RAH-66 
Comanche, naorufani izvidnicki/borbeni vrto­ 
let. Mozda najinteresantniji aspekt programa 
razvoja te letjelice je avionika koja ce omo­ 
guciti integraciju na dosad neslucenim razina­ 
ma bojnog polja. Oct projekata trenutacno u 
razvoju, po mnogim aspektima Comancheu je 
najslicniji koncept F-22 (dvije let- 
jelice dijele mnoge zajednicke 
elektronicke komponente), u 
kojem ce takoder doci do stapan­ 
ja podataka iz razlidtih senzora. 
No F-22 ne uzima za nuzno ubad­ 
vanje u sliku podataka iz vanjskih 
sustava: ta ce svojstva biti dodana 
samo ukoliko se pojedini vanjski 
sustav pokaze izrazito korisnim, c _ 
ili ako taj dio projekta ne poveca ·1 
cijenu zrakoplova. Comanche, s j 
druge strane, podupirat ce cetir! ii 
razlicita vojna protokola (Mil Std u: 

188-220 kopnene vojske, AFAPD 
zrakoplovstva, mornaricki taktic- 
ki protokol mornarice i marin­ 
skog korpusa te Link 16 Joint tac- 
tical Information Distribution System), i time 
ce biti prvi vojni vrtolet tih mogucnosti. Osim 
toga, mod ce se povezivati s dodatnim sen­ 
zorskim sustavima smjestenim na zrakoplovi­ 
ma (Boeing E-3 Airborne Early Warning and 
Command System i RC-135 Rivet Joint, Nor­ 
throp Grumman Joint-STARS, Raytheon RC-12 
Guardrail), bespilotnim letjelicama te komu­ 
nikacijskim i navigacijskim satelitima. Temelj 
sustava su dva redundantna racunalna sustava 
sa 190 lako izmjenjivih modula, koji ujedno 
obavljaju funkciju crnih kutija. Ta dva racunala 
su putern optickih i konvencionalnih bakrenih 
kablova povezani sa svim senzorskim i drugim 
elektronickim sustavima, od kojih kljucnu ulo­ 
gu igra novi, trenutacno u razvoju, Lockheed 
Martinov EOSS (electro-optical sensor sy­ 
stem), ciji se izlazi prikazuju na pilotskoj kacigi 
(u koju je integriran ciljnicki sustav i priklju­ 
cena kupola 20 mm topa). Impresivnim se­ 
nzorskim i ciljnickim sustavima (FUR, NVPS, 
HIDSS, EOTADS, SADA I i sl.) pomagat ce 
ATDC sustav koji automatski pretrazu]e 

podruqe djelovanja i pamti podatke kako bi 
vrtolet sto manje bio izlozen protivnickoj 
paljbi. Kljucna funkcija ATDC-a je klasifikacija 
svih ciljeva prema opasnosti prijetnje i dome­ 
tu; ti podatci su namijenjeni kako posadi tako 
slanju u stozer i drugim zrakoplovima. Dire­ 
ktor programa smatra da ce konacno rjesenje 
biti stapanje podataka tri kljucna senzorska 
sustava (FUR, LL1V i radar) putem ATDC-a. 
Njegove prognoze za radarsku signaturu RAH- 
66 su vrlo optimisticne - samo 1/300 trenu­ 
tacnih letjelica, a ni ostali elementi koji pri­ 
donose stealth svojstvima Comanchea ne ce 
zaostajati: pasivni senzori, tihi straznj! rotor, 
smanjeno infracrveno zracenie kod ispusnih 
cijevi motora, dva unutrasn]a spremista za 
naorufanje i sama struktura letjelice u kojoj 
prevladavaju grafit, kevlar i ojacana plastika. 
Mogucnost razrnjestaja je visoka. S dva dod­ 
atna spremnika od 1700 litara goriva Comanche 

ma modernizacije ruskih borbenih vrtoleta Mil 
Mi-24. Izraelski program modernizacije je 
predstavila kompanija IA!, a sastoji se od 
postavljanja HMSOP spremnika na desni pre­ 
dnji dio trupa (u spremniku su postavljeni FUR, 
1V sustav i laserski daljinomjer), ciljnika na 
pilotskoj kacigi, kombiniranog GPS/dopple­ 
rskog navigacijskog sustava. Oct naorufanja za­ 
drzano je strjeljacko naorufanje (strojnica kali­ 
bra 12,7 mm ili top kalibra 23 mm), PO raketa 
AT-6 ili izraelske Spike, nevodene rakete kali­ 
bra 70 mm. Postoji mogucnost postavljanja 
strojnice Minimi na desnom boku putnicke 
kabine. Ruski program modernizacije zasniva 
se na primjeni komponenata razvijenih za bo­ 
rbeni vrtolet Mil Mi-28. To je primjena repnog X 
rotora, modifikacija podvozja (vise se ne uvlad 
vec je fiksirano, cime je tezina vrtoleta smanje­ 
na za 300 kg). Kao i kod izraelskog prijedloga, 
na desnoj strani trupa postavljena je kupola s 

elektrooptickim ciljnickirn su­ 
stavima, a pilotska kabina je opre­ 
mljena LCD displayima i prilago­ 
dena za uporabu s NVG su­ 
stavom. Oct naorufanja je pre­ 
dvidena uporaba PO raketa AT-6 i 
AT-9, te raketa zrak-zrak Igla-V. U 
nosu je postavljen dvocijevni top 
Ga-23 kalibra 23 mm. 

Bespilotne letjelice 

Poput brojnog drugog vec 
poznatog naorufanja koje se u 
sredistu pozornosti naslo zbog pra­ 
kticne uporabe nad Jugoslavijom, 
na Le Bourgetu su prikazane i 
bespilotne letjelice. 0 Bombardi­ 

eru CL-289, IAI/TRW Hunteru, General Ato­ 
mics RQ-lA Predatoru i IAI/AAI Pioneeru se u 
svakom slucaju raspravljalo na sajmu, pa su 
prikazane namjere prosirivanja i dodatnog 
opremanja tih letjelica. Iskustva stecena tije­ 
kom sasvim sigurno dosad najduze uporabe 
bespilotnih letjelica u operaciji Allied Force jos 
jednom su potvrdila da je njihova glavna na­ 
mjena izvidanje, nadgledanje i pronalazenje cil­ 
jeva. U skladu s tim, vedna predlozenih pro­ 
jekata je koncentrirana na povecanu izdrzljivost, 
dodatne senzore i usavrsene nadne kontrole i 
obradbe podataka na tlu. 

Osim tih ocekivanih dogadaja, prvi put 
je predstavljen tajni projekt za francusko mi­ 
nistarstvo obrane - bespilotna letjelica visoke 
izdrzljivosti i visine leta Eagle. Demonstrator s 
dvadesetmetarskim rasponom krila je prvi put 
poletio proslog listopada i djelovao na uda­ 
ljenosti od 4000 kilometara od rnaticne baze. 
Letjelica je bila kontrolirana putem satelitskih 
veza. Eagle je trenutacno ogranicen na visinu 
leta od 5000 m zbog motora, no uskoro ce biti 

ProizvocJac novog lakog skolsko-borbenon zrakoplova L-159, ceska 
kompanija Aero Vodochody, razmatra rnoqucnost primjene sustava 
razvijenih za L-259 za modernizaciju ranijih lnacica L-39/-139 
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ce moci preletjeti Atlantik (preko Azorskog 
otoqa). Uz sve to, EMD ugovor ce biti dodije­ 
ljen cak devetnaest mjeseci prije roka, sto 
ukazuje na to da je razvoj trpio zbog nestasica 
fondova. Drugi prototip je dosad izveo samo 
nekoliko sati leta, Novim ugovorom ce se letna 
ispitivanja oba postoieca prototipa intenzivi­ 
rati, a bit ce konstruirano osam predserijskih 
letjelica koje ce biti razmjestene u sastavu 4. 
pjesacke divizije, prve "digitalne" postrojbe 
kopnene vojske od fiskalne godine 2000. 

Oct novih projekata borbenih vrtoleta 
predstavljen je prijedlog nove verzije ruskog 
vrtoleta Ka-50, Ka-50-2 Erdogan koji je razvijen 
za turski natjecaj za novi borbeni vrtolet. Taj 
vrtolet predstavlja kombinaciju zapadne 
avionike i robusne ruske letjelice. I predvideno 
naporufanje predstavlja kombinaciju istocne i 
zapadne tehnike - predvideno je nosen]e topa 
ugradenog na borbeni vrtolet Eurocopter 
Tiger, izraelskih PO projektila NT-D te ruskih 
PO projektila AT-16 i projektila zrak-zrak Igla. 

Na lzlozb! su predstavljena i dva progra- 



opremljen jacirn turbopropelerskim motorom 
Pratt & Whitney Canada PT6 koji ce mu 
omoguciti djelovanje na visinama do 11000 m. 
U standardnoj konfiguraciji Eagle je opremljen 
televizijskim i infracrvenim elektro-optickim 
senzorom za dnevno i nocno koristenje te 
radiokomunikacijskim relejem. Opcionalno 
mogu biti noseni radarski sustavi te drugi 
komunikacijski i motrilacki sustavi. 

Svemirski programi 

U svemirskoj trci koja se posljednjih god­ 
ina vrlo intenzivira (zbog komercijalnih a ne 
polinckih razloga) pojavile su se tri zanimljive 
novosti. Rusija je pokazala novu porodicu rak­ 
eta-nosaca koje bi se mogle pojaviti na ko­ 
mercijalnom trzistu vec do 2001. Naiveca od 
pet raketa ce mod dostaviti 28 tona tereta u 
nisku orbitu i 7600 kg tereta u geostacioniranu 
orbitu. To je izravni suparnik americkim pro­ 
gramima (Boeing Delta IV i Lockheed Martin 
Atlas 5) koji su narnijenjeni natjecanju s euro­ 
pskom raketom Ariane 5. Druga bitna vijest je 
povezana s problemima u razvoju rakete Ariane 
5 koja kasni s ulaskom u uporabu vec tri go­ 
dine. Kompanije Arianespace i CNES su formi­ 
rale zajednicku organizaciju koja se treba pobri­ 
nuti da se razvoj Ariane 5 zavrsi te da se po­ 
stignu cijene uporabe koje je propisala ESA. 
Zbog smanjivanja cijena, originalni program je 
smanjen i obuhvaca devettonsku verziju koja bi 
trebala biti dostupna 2002., re 11-tonsku za 
2006. Prva verzija ce korisiti gornji stupanj rake­ 
te Ariane 4 (s nesto poboljsanim pogonskim 
sustavom), dok ce jaca verzija imati posve novi 
gornji stupanj nosaca Kasnjen]e ce vrlo vjeroja­ 
tno utjecati na planirane prihode Arianespacea. 

Svakako najinteresantnija vijest je odlu­ 
ka DASA-e da sagradi demonstrator u sklopu 
projekta visestruko iskoristive letjelice za la­ 
nsiranje u svemir, ciji ce probni letovi poceti 
2002. Demonstrator, nazvan Phoenix, pokre- 

tan raketnim motorima posluzit ce za isproba­ 
vanje tehnologija koje bi se potom mogle 
primijeniti na dugorocnl program pod 
imenom Hopper, koji bi se mogao naci u 
uporabi nakon 2012. godine. Naglasak je 
postavljen na isprobavanje pogonskih goriva 
koja ne ce ostecivati okolis. Irenutacni dizajn 
Hoppera je 40 metara duga letjelica opremlje­ 
na delta krilima is tri motora Vulcain Mk2, koja 
bi polijetala horizontalno. Krila bi bila siroka 
20 m, maksimalna tezina pri polijetanju bila bi 
400 tona, a koristan teret koji bi se mogao 
izbaciti u orbitu bi bio sedam tona u nisku 
orbitu i preko pet tona za geostacionarnu 
orbitu (pri cemu bi samo potrosni dio letjelice 
isao do geostacionarne orbite). Vozilo bi slije­ 
talo poput konvencionalnog zrakoplova. 

Putnicki zrakoplovi - poieljnost 
letjelica velikog doleta upitna? 

Na podruqu putnickih zrakoplova dva 
velika igraca, Boeing i Airbus, razmatraju svoje 
buduce projekte. Boeing s jedne strane 
pokusava postati ucinkovitiji i profitabilniji 
kako bi pokrio velike zaostatke koji su ku­ 
lminirali sredinom 1997., kao i napokon 
ukloniti probleme u poslovanju nastale preuz­ 
imanjem kompanija Rockwell i McDonell _ 
Douglas. Proizvodni problemi (uzrokovani .~ 
manjkom dijelova) su konarno blizu riesavan- J 
ja, a ovogodisnje isporuke bi trebale iznositi i 

CD 

620 putnickih zrakoplova od kojih je gotovo ii: 
polovica Next Generation 737. Najavljeno je i 
orpocinjanje isporuke novog Boeinga 717. 
Predsjednik Boeinga Alan Mulally se okomio 
na svoju izravnu konkurenciju - Airbusov A3XX 
projekt, napominjuci kako Boeing ne trazi veci 
747. Pa ipak, povecan interes na azijskom 
trzistu je doveo do ozivljavanja plana o 
povecanom 747-400. Zrakoplov 747-400X ce 
imati izmedu 7.9 i 9.2 m duzi trup, ojacan 
zmaj, krila veceg raspona, snaznije motore i 

Model lakog borbenog zrakoplova Mako, koji razvija kompanija DASA 

modificirane horizontalne i vertikalne repne 
stabilizatore kako bi se zadrzala stabilnost u 
letu. Modificirana struktura krila ce povecati 
kolicinu nosenog goriva i aerodinamicka svo­ 
jstva letjelice. S druge strane, odluka o pokre­ 
tanju tog programa jos nije donesena. 

Airbus uspjesno konkurira manjem Boe­ 
ingovom putnickom zrakoplovu 737, posebice 
ako se uzme u obzir da se vecina Boingovih 
novih projekata temelji na produzivaniu i pro- 

Boeing JDAM, jedan od orufanih sustava za 
zrakoplove prikazan na izlozbi 

sirivanju postojecih modela a ne predstavlja­ 
nju novih letjelica. Vrlo je vjerojatno dace, kad 
se Airbus napokon odlud do kraja ud u pro­ 
gram A3XX, to predstavljati kljucni element za 
povratak medunarodnim integracijama europ­ 
ske zrakoplovne industrije. U meduvremenu 
unutar Airbusa je uspjesno rijesen sukob oko 
proizvodnje putnickog zrakoplova A319; 
Airbus ima dvije proizvodne linije (Aerospa­ 
tialeovu u Toulouseu i DASA-inu u Hamburgu), 
i dosad lose riieseno pitanje troskova u odno­ 
su na dobit izrnedu partnera. U svakom 
slucaju, Airbus je dobro prosao na sajmu i 
sklopio dva ugovora vrijedna 2.5 milijarde 
dolara, te rijesio pitanje novih motora za 
putnicke zrakoplove Airbus 318 i 319. 

Najvece iznenadenje medu putniddm 
zrakoplovima je doslo od ruskog proizvodaca 
Suhoja, koji je predstavio dizjan i model za 
dvoplaubni putnicki zrakoplov veci od A3XX 
Cerveromororru mlazni zrakoplov KR-860 bi 
imao 860/1000 sjedala, konvencionalna bocna 
vrata te liftove na prednjem i straznjern dijelu 
trupa zrakoplova. 
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orbeni zrakoplovi 
za XXI • stolje ~ ce 
Nekoliko najnovijih borbenih zrakoplova koji su iii ve: u uporabi, iii se ios razvijaju, predstavljat 
ce glavne borbene letjelice u zracnim snagama mnogih zemalja pocetkom iduceg stolieca 

svijetu je u tijeku rad na neko­ 
liko projekata novih borbenih 
zrakoplova, od kojih su neki 
vec usli u operativnu sluzbu, 
drugi su pred ulaskom u nao- 

ruzanie, a tred SU jos u razvoju. Bez dvojbe, 
zrakoplovi prikazani u ovom danku predsta­ 
vljat ce glavne konkurente na trzistu borbenih 
letjelica pocetkom iduceg stolieca 

Joint Strike Fighter 

U Hrvatskom vojniku vec je detaljno pi­ 
sano o programu JSF, pa ce ovdje biti izneseni 
samo podatci vazn; za kratki pregled najnovi­ 
jih borbenih zrakoplova. 

Teoretski ]SF bi trebao biti veliki pobje­ 
dnik na trzistu borbenih zrakoplova u XXI. sto­ 
liecu. Predvidanja o potrebnom broju se krecu 
od 3000 zrakoplova samo u SAD-u, za potrebe 
zracnih snaga (USAF), mornarickog zrako­ 
plovstva i marinaca. Predvida se i prodaja oko 
2000 primjeraka drugim zemljama. Za inacicu 
zrakoplova s klasicnim polijetanjem s piste 
(CTOL, koju namjerava nabaviti USAF) cijena 
bi trebala biti oko 28 milijuna americkih dola­ 
ra, dok bi se za stealth inacicu (sa znatno srna­ 
njenim radarskim odrazom) koju bi mornarica 
rabila s nosaca zrakoplova cijena trebala kretati 
oko 34 milijuna arnerickih dolara. Sve su to 
procjene za daljnju buducnost, cije ce ostvari­ 
vanje ovisiti o mnogim cimbenicima. Procjena 
operativne sposobnosti ]SF zrakoplova bit ce 
izvedena tek negdje izrnedu 2008 i 2010. 

Za izradbu JSF-a natjecu se kompanije 
Lockheed Martin i Boeing. Svaka od njih bi tre­ 
bala izraditi po dva prototipa za letna ispiti­ 
vanja. U CTOL inacici prototipski primjerci 
oba kandidata bi trebali biti gotovi u ovoj godi­ 
ni, sto bi omogucilo americkom ministarstvu 
obrane da do kraja 2001 odluci o pobjedniku, 

Pripremio Trpimir SUBASIC 

koji ce nastaviti razvoj. Kompanija Pratt & 
Whitney na testnim klupama vec obavlja pro­ 
vjeru prototipskih primjeraka turboventila­ 
torskog motora F119-611/614, na osnovu koje­ 
ga bi trebao nastati motor za ugradnju u JSF. 

Od JSF-a nitko ne ocekuje spektakularno 
nove letne znacajke, Ukoliko ga usporeduje­ 
mo s danasnjim visenamjenskim lovcima po­ 
put F-16C;D iii F/A-18C;D,JSF niti ce biti brfi, 
niti ce moci izvoditi letne manevre pod vecim 
napadajnim kutevima, niti ce imati neke druge 
mnogo bolje letne znacaike. No, to mu i nije 
svrha. Od JSF-a se ocekuju nizi operativni 
troskovi i krace vrijeme odrzavanja, povecana 
dostupnost, te mogucnost nosenja novih viso­ 
kopreciznih oruzja pobolisanog dometa na 
poprisre bitke. Od ]SF se isto tako oceku]e 
povecana moc prezivljavanja na suvremenom 
bojistu prepunom razlicitih sustava protuzra­ 
cne obrane. U tu svrhu u dizajn zrakoplova 
moraju biti ugradene odredene stealth znaca­ 
jke, kao i sustav samoobrambenih protumjera. 

Dva su velika problema na putu razvoja 
JSF-a. Kao prvo, arnericko ministarstvo obrane 
jos nije konacno usuglasilo s USAF-om, ra­ 
tnom mornaricom i marincima zavrsne specifi­ 
kacije JSF-a. Sredinom 1998. kompanije koje 
se natjecu za dobivanje ugovora dobile su JIRD 
III (Joint Initial Requirements Document, iii 
treci dokument zajednickih pocetruh zahtje­ 
va). Prva inacica tih zahtjeva izasla je jos 1995. 
Dokument sadrf detaljne zahtjeve koji se 
odnose na letna svojstva, pa su se oko njega 
lomila mnoga koplja. Postojala je opasnost ko­ 
ja je teskom mukom izbjegnuta daJSF ispadne 
umanjena inadca lovca za postizanje zracne 
nadmoci F-22 Raptor. 0 nekim vrlo vaznim 

tockama jos nije donesena odluka. Na primjer, 
tu je pitanje ugradnje topa. Hoce Ii top biti fi­ 
ksno montiran kako to trazi USAF, hoce Ii biti 
smjesten u podvjesni spremnik kako zahtijeva 
Marinski korpus, iii ce se ostaviti mogucnost 
nadogradnje topa u trup kako je to predlozila 
mornarica. Isto tako treba odludti o velidni 
unutarnjeg sprernista za naoruzanje. USAF in­ 
zistira na spremistu u koje se mogu smjestiti 
bombe do velidne 907 kg, dok bi Marinski ko­ 
rpus bio potpuno zadovoljan s mogucnoscu 
nosenja upola manjih bombi. Premda je JIRD 
III velik korak naprijed, Boeing i Lockheed 
Martin cekaju ]ORD dokument (Joint Opera­ 
tional Requirements, iii dokument udruzenih 
operativnih zahtjeva) koji bi se trebao u fina­ 
lnoj verziji pojaviti ove iii iduce godine, kako bi 
zavrsili svoje projekte. 

Drugi veliki problem je sto je program u 
cjelini i dalje velika nepoznanica. JSF je zrako­ 
plov koji je zamislio ameridd Kongres, kao 
nadn smanjenja troskova i nikome od glavnih 
kupaca se previse ne svida Mornarica ne vidi 
potrebu za jos jednim zrakoplovom na nosad­ 
ma, i radije bi taj novae potrosila na F/A-18E/F 
Super Hornet, njihov vlastiti projekt. USAF na 
svojim zrakoplovima ne zeli suvisnu opremu 
potrebnu za letjelice koje polijecu s nosaca, iii 
kao STOVL zrakoplove (koje traze marinci) ko­ 
ji SU jos tezi. USAF bi vise volio borbeni zrako­ 
plov koji bi zamijenio F-16 Fighting Falcon. Je­ 
dini tko bi mogli biti zadovoljni s novim zrako­ 
plovom su marinci. ProjektomJSF oni bi mogli 
ujediniti svoje potrebe za konvencionalnim 
borbenim zrakoplovima u jednom modelu. 

S obzirom na iskazanu veliku "ljubav" 
prema novom zrakoplovu, sve tri grane ame­ 
ricke vojske potiho razmatraju alternative. 
Premda je kompanija British Aerospace uklju­ 
cena u JSF program, nedavno je najavila po­ 
cetak razmatranja novog projekta Harrier III. 
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Jedan od sedam razvojnih primjeraka Eurofightera 

Kompanija Boeing radi na produljenju vijeka 
trajanja starijih inacica Harriera razlidtim za­ 
hvatima slozenijim od izmjene avionike. Ipak, 
ukoliko JSF preskod sve politicke i tehnicke 
zapreke, on bi trzisno mogao postati jedan od 
najznatnijih projekata borbenih zrakoplova 
drugog desetljeca shedeceg tisudieca. 

Lockheed Martin F-22 Raptor 

Zvucnim nadimcima kao sto je srebrni 
metak (silver bullet, u prenesenom znacenju 
visokoubojito oruzje koje prvim napadajem 
onesposobljuje protivnika), USAF istice koliku 
vaznost polaze u razvoj lovca za postizanje 
zracne nadmoci Lockheed Martin F-22 Raptor. 
To je program koji USAF namjerava braniti na 
svaki nadn i od Kongresa i od americkih pre­ 
dsjednika. Pocetna zamisao tog programa po­ 
krenutog jos u razdoblju hladnog rata je bila: 
stvoriti zrakoplov koji se moze boriti u sukobu 
visokog intenziteta, uz suprotstavljanje sovje- 
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tskoj protuzracnoj obrani te sovjetskim lovci­ 
ma cervrtog i petog narastaja Premda se Arne­ 
rikanci nadaju da je ta, za njih najveca nocna 
mora svrsena proslost, projekt F-22 usprkos 
promijenjenim geopolitickim okolnostima u 
posthladnoratovskom razdoblju ostaje. 

Nova ocekivanja za taj zrakoplov su 
uloga lovca za dominaciju u zracnom prosto­ 
ru. U operacijama poput npr. nedavno zavrse­ 
ne NATO-ve operacije Allied Force, F-22 bi bio 
medu prvim zrakoplovima u zracnoj bici, te bi 
otvorio put ne toliko slozenim i mnogo jeftini­ 
jim letjelicama kao sto je danas F-16, a u bu­ 
ducnosti JSF. F-22 je na odredeni nacin zbroj 
najnovijih tehnologija u konstrukciji zrakoplo­ 
va. U njega se ugraduju najnovija dostignuca 
na podruqu zrakoplovnih tehnologija poznata 
u SAD-u, od pogonske skupine, aerodinamike, 
stealth znacaika, pa do avionike i sustava za 
slanje i prikupljanje podataka u borbi. Kad se 
zbroje sva primijenjena rjesenja, F-22 se moze 
smjestiti u specijalnu kategoriju borbenih 

zrakoplova, u kojoj su uz njega jos samo F-15 
Eagle i Su-27. 

Raptor ce medu najnovijim borbenim 
letjelicama biti jedini stvarni stealth zrakoplov. 
Svi ostali projekti zapadnih borbenih zrako­ 
plova idu samo na manje iii vece smanjenje ra­ 
darskog odraza, dok se kod F-22 moze govoriti 
o stvaranju lovackog ekvivalenta jurisniku F- 
117. Konstrukcijske znacajke ugradene u F-22 
i usmjerene na poboljsanje aerodinamickih 
svojstava u odnosu na sadasnie lovce pokusat 
ce vratiti jezicac na tehnoloskoj vagi na tom 
polju u korist SAD-a. SAD su prednost na polju 
aerodinamike izgubile u osamdesetim godina­ 
ma pojavom sovjetskih zrakoplova MiG-29 i 
Su-27. Ostale vafoe znacaike su sposobnost 
superkrstarenja brzinama do 1,5 Macha, inte­ 
grirana avionika te jedinstvena sposobnost no­ 
senja znatne kolicine borbenih sredstava u 
unutrasniem prostoru za naoruzanje. F-22 
Raptor je optimiziran za zracnu borbu na sre­ 
dnjim/velikim udaljenostima (BVR), premda 
mu kombinacija primijenjenih aerodinarnickih 
rjesenja i pogonske skupine daje i dobre 
mogucnosti i u bliskoj zracno] borbi. 

Problem s F-22 nije u njegovim tehno­ 
loskim svojstvima, vec u iznimno visokoj cije­ 
ni. Americki porezni obveznici su bili toliko 
strpljivi da su samo za pripremnu razvojnu fa­ 
zu programa osigurali 18,6 milijardi USD. U taj 
iznos nije uracunato 4,5 milijarde USD po­ 
trosenih izmedu 1986. i 1990. u prvoj pocetnoi 
fazi programa (tada poznatog pod nazivom 
ATF, Advanced Tactical Fighter) posvecenoi 
razmatranju mogucnosu primjene novih teh­ 
nologija. Kako bi se proizvela planirana serija 
od 438 zrakoplova, ukupna cijena ce se popeti 
na 37,7 milijardi USD, sa jedinicnom cijenom 
zrakoplova od 138,6 milijuna USD. Nekoliko 
analiza pokazuje da su i te, tako iznimno viso­ 
ke cijene preniske. Ukoliko dode do kasnjenja 
cijelog programa, troskovi ce jos vise porasti. 
Vee sada se govori o odgodi pocetka proizvo­ 
dnje od godinu dana, a smanjuje se i originalna 
narudzba: od 750 zrakoplova prvo je smanjena 
na 648, zatim na 438, a sada se govori o brojci 
od 339 F-22 prema posljednjem QDR izbjescu. 

Kako bi se dopunila mrsava knjiga na­ 
rudzbi iz SAD-a, proizvodac se nada izvozu. Za 
sada istrazivanja daju nadu da se rnoze racu­ 
nati na 12 do 22 zrakoplova godisnje za pot­ 
rebe narucitelja izvan SAD-a. Usprkos tome, 
tesko je zamisliti da bi Lockheed Martin mo­ 
gao prodati u inozemstvu vecu kolicinu F-22. 
Ako prihvatimo da bi americko ministarstvo 
obrane pristalo prodavati Raptore gotovo sva­ 
kome izvan kruga zemalja NATO-a i nekih dru­ 
gih strateskih arnerickih saveznika (sto je s 
obzirom na tehnologiju primijenjenu na F-22 
nemoguce ocekivati) malo tko Si moze priu­ 
stiti borbeni zrakoplov koji stoji preko 100 mi- 



!ijuna USD. Tako nesto mogu si priustiti Izrael, 
Japan, Saudijska Arabija, mozda Australija i 
Juzna Koreja. 'Iesko je zamisliti jos nekog po­ 
tencijalnog kupca, a nabrojene zemlje pred­ 
stavljaju vrlo malo trziste. Kada se sve to stavi 
na papir, jasno je da kompanija Lockheed Ma­ 
rtin trazi rnogucnost izvodenja i drugih borbe­ 
nih misija (uz postizanje zracne nadmoci) za 
Raptor, kako bi ga udnila privlacnijim malo­ 
brojnim potencijalnim kupcima, a mozda po­ 
taknula i USAF za kupnju dodatnih primjeraka 
F-22. 

Kad je Raptor nastajao, bio je zamisljen 
kao cisti lovac za postizanje zracne nadmod, 
bez ikakve mogucnosti za izvodenje jurisnih 
misija. Kad se uvidjelo kako u posthladnora­ 
tovskom razdoblju tako uska specijalizacija Ra­ 
ptoru moze samo smetati, zrakoplovu su se 
pocele dodavali mogucnosti izvodenia [urisnih 
misija i napadaja na zemaljske ciljeve. S obzi­ 
rom na stealth znacajke, jurisna inacica F-22 
mogla bi preuzeti ulogu od F-117 za precizne 
napadaje u dubini neprijateljskog teritorija. ·~ 
Zahvaljujuci ugradenoj avionici nije nernoguce 1 
zamisliti SEAD inadcu F-22, iii inadcu zrako- 1 
plova koja bi u potpunosti zamijenila F-15E. ~ 

Trenutacna razvojno-izvedbena faza ce 
trajati, ukoliko ne bude novih odgoda, do 
2003. Prvi let Raptora obavljen je u rujnu 1997. 
'Irenutacno lete dva prototipa, a ocekuje se 
izradba jos sedam Raptora Tome treba dodati 
zmajeve za ispitivanje statike zrakoplova u la­ 
boratorijima i dva modela iz probne serijske 
proizvodnje. Prvi F-22 s kompletno ugrade- 

Crtez predlozene marinske STOVL macice JSF-a kompanije Lockheed Martin 

nom avionikom stigli su u ruke probnih pilota 
pocetkom ove godine. u dosadasnjim ispitnim 
letovima potpuno su istrazene letne znacajke 
Raptora, te izvedeni pokusi koji bi trebali otkri­ 
ti pogrjeske u konstrukciji zrakoplova. Potpuni 
program testiranja u fazi ocjene zrakoplova 

zahtijevat ce ukupno oko 4800 sati 
;; letenja. Pocetne operativne sposo­ 
l bnosti su jos uvijek predvidene tije­ 
] kom 2004., iako je velika vjeroja­ 
j tnost da ce do toga dod godinu 

dana kasnije, Pocetak serijske proi­ 
zvodnje malog obujma (LRIP, low 
rate initial production) ocekuie se 
iduce godine, kad bi se financirala 
izradba prvih 6 serijskih Raptora. 

Dosad se nisu pojavile vece 
tehnicke zapreke. Neki problemi 
ipak postoje, na primjer problemi s 
brtvljenjem kompresorskog dijela 
pogonske skupine. To su ipak uobi­ 
cajeni problemi koji se susrecu u 
razvoju novih borbenih zrakoplova. 

Boeing F / A-1 SE/F Super 
Hornet 

Za Super Hornet mornaricko 
zrakoplovstvo SAD-a zeli da posta­ 
ne glavni oslonac zrakoplovne ko- 

Prvi prototip lovca Lockheed 
Martin F-22 Raptor u letu 

mponente na nosadrna pocetkom sliedeceg 
tisudieca Premda mu nedostaje spektakula­ 
rnost konstrukcije, taj zrakoplov svakako po­ 
stavlja izvedbu i mogucnosti potrebne za zado­ 
voljavanje vecine ne previse zahtjevnih kupa­ 
ca. Ideja na kojoj je zasnovan Super Hornet je 
sazer! faze razvoja i ispitivanja u sto krace vri­ 
jeme i iskoristiti kao osnovu za njegov razvoj 
postojeci pouzdani zrakoplov F/A-18 CID, 
kako bi se izbjegli neki skupi koraci u razvoju, 
te napravio jedan zrakoplov koji bi bio naslje­ 
dnik lovackih momarickih zrakoplova F-14 
Tomcat i jurisnika A-6 Intruder. Iako Super 
Hornet ima samo 20 posto slicnosti s prethod­ 
nim verzijama F/A-18, tim putem se krenulo 
kako bi se napokon sanirale posljedice preki­ 
danja razvoja jurisnog zrakoplova A-12 Ave­ 
nger (koji je trebao predstavljati mornaricki 
ekvivalent USAF-ovom F-117). Super Hornet 
ne bi smio biti skup u odrzavanju i operativnoj 
uporabi i morao bi biti jeftin za nabavu. Takvi 
zahtjevi donijeli su povecanie cijene od pri­ 
blizno 50 posto u odnosu na cijenu prethod­ 
nih modela. No, to nije mnogo kad pogleda­ 
mo svojstva Super Horneta koja ce tijekom 
operativne uporabe tog zrakoplova znatno 
smanjiti troskove i time kompenzirati pocetnu 
vecu cijenu: smanjena radarska i IC uodjivost, 
povecana mogucnost prezivljavanja, borbeni 
dolet povecan za 28 posto, povecanje nosenog 
borbenog tereta za 22 posto, ugradnja nove 
modularne avionike koja je u radu pouzdanija 
a cije je odrzavanje znatno lakse, Inadca E/F je 
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oko 25 posto veca od pre­ 
thodne CID, povrsina krila 
povecana je za 20 posto, a 
kolicina dijelova u konstru­ 
kciji zrakoplova je smanjena 
za 40 posto. Sve navedene 
promjene dovele su medu 
ostalim i do povecanja bo­ 
rbenog doleta Super Ho­ 
meta: tako je u misijama 
udara na povrsinske ciljeve u 
dubini protivnickog teritorija 
(interdiction) borbeni dolet 
povecan za 240 km u odnosu 
na F/A-18C/D. Uz sve to, zra­ 
koplov ima dvije dodatne 
podvjesne tocke za ubojni 
teret, a moze sletjeti na no- ·'E 
sacs 4,2 tone borbenog tere- l 
ta na potkrilnim nosadma ::fi 

Mornaricko zrakoplo- ..9 
vstvo je bilo zadovoljno bo­ 
rbenim znacajkama F/A-18- 
C/D u misijama zracne bor- 
be. F-18C/D ima dobre letne 

lako je prvobitno F-22 bio namijenjen za ulogu lovca za postizanje zracne nadmoci, 
u tijeku je davanje tom lovcu sposobnosti i izvodenja jurisnih misija uporabom 
vodenih projektila poput JDAM-a 

takoder manja od zahtje­ 
vane najvece dopustene 
tezine, Trenutacnih 200 kg 
pricuve mase daljnjim bi 
konstrukcijskim poboljsa­ 
njima trebalo povecati na 
oko 350 kg. Cak ni proble­ 
mi s krilima (koji su se ja­ 
vili pocetkom prosle godi­ 
ne i koji su dosad rijeseni) 
ne mogu pokvariti utisak 
uspjesnog razvoja Super 
Horneta. Promjene u FCS 
softweru i novi pokrov na 
sard za preklapanje krila 
(radi lakseg skladistenja na 
nosacu) rijesili su proble- 

. mes krilorn, premda se jos 
trebaju naciniti procjene 
kako ce navedene promje­ 
ne utjecati na proces (i tro­ 
skove) odrzavanja zrako­ 
plova. 

Prva (EMD) faza ocje- 

sposobnosti pri visokim napadnim kutevima 
leta, veliku pricuvu snage motora (Specific Ex­ 
ess Power), dobru trajnu (Sustained Turn Ra­ 
te) i trenutacnu (Instanteous Turn Rate) brzi­ 
nu skretanja, te maksimalno g opterecenje 
(max g-load factor, naiveci mnoziteli akce­ 
leracije sile teze) od 7,5g. Super Ho­ 
rnet ce usprkos tome i na ovom po­ 
druqu dovesti do odredenih pobo­ 
ljsanja, poput npr. omogucavanja boljih 
letnih svojstava pri visokom napadnom 
kutu i povecanju brzine zaokreta na 
velikoj visini, ali ce izgubiti visoko 
ubrzanje prethodnih verzija F-18 

Mornarica je odlucna u ocjeni da 
novi F-18 u potpunosti ispunjava po­ 
stavljene zahtjeve, te na svaki nadn na­ 
stoji obraniti program od nekih drugih 
manje iii vise uspjesnih programa ra­ 
zvoja borbenih zrakoplova. Ali, premda 
je F-18E/F mnogo bolji zrakoplov od 
prethodnih inadca, odnos borbenog 
doleta i kolicine nosenih borbenih sre­ 
dstava i ukupne borbene sposobnosti 
nisu na razini zrakoplova koje ce zami­ 
jeniti, A-6 i F-14. To se nine moze oce­ 
kivati, jer su ta dva zrakoplova ipak bile 
visoko specijalizirane letjelice. Super 
Hornet se zato treba smatrati kompro- ~ 

E misnim riesenjern radi razriesavanja 0 
teske situacije u kojoj se mornaricko 
zrakoplovstvo naslo nakon otkazivanja 
programa razvoja jurisnog zrakoplova 
A-12. Prema sadasnjc] politici raspodje­ 
le sredstava iz americkog proracuna, 
nezamislivo je da bi mornarica mogla 

dobiti sredstva za samostalno razvijanje dva 
nova zrakoplova koji bi zamijenili A-6 i F-14. 

Razvoj Super Horneta dosad tece vrlo 
glatko. Program ne kasni i zapravo je vec is­ 
pred planiranih rokova, cijena razvoja je po­ 
tpuno pod kontrolom, a tezina zrakoplova je 

njivanja Super Horneta je 
zavrsena, a upravo su zapoceli letni testovi radi 
procjene operativnih sposobnosti. Prva LRIP 
serija od 12 zrakoplova narucena u ozujku 
1997., trenutacno se proizvodi, pa se ocekuje 
njezina isporuka potkraj ove iii pocetkom idu­ 
ce godine. Pocetne operativne sposobnosti 

F/A-18E/F Super Hornet predstavlja daljnji razvoj F/A-18C/D. Prva serija od 112 primjeraka je u procesu 
proizvodnje, a postizanje pocetnih operativnih sposobnosti Super Horneta ocekuie se 2001. 
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Super Hornet bi trebao dostici 2001. Morna­ 
rica prema trenutacnirn planovima namjerava 
nabaviti izrnedu 548 i 785 Super Horneta, ovi­ 
sno o uspiesnosti programa ]SF. Za Super Ho­ 
rnet postoji i velik interes na medunarodnom 
trzistu, a moguca prodaja ce ovisiti O konacnoj 
cijeni zrakoplova. Nije nevazno ni to sto ce zra­ 
koplov biti spreman za isporuku mnogo prije 
konkurencije: dva prethodno opisana zrako­ 
plova u danku, kao ni F-16C Block 60, ne ce 
biti spremni za isporuku prije kraja 2002., tako 
da ce neko vrijeme F/A-18E/F biti najsuvre­ 
meniji americki borbeni zrakoplov na trzistu. 

Eurofighter 

bro. Ogranicenja digitalnog sustava kontrole 
!eta (Digital Flight Control System) se ubrzano 
rjesavaju modifikacijama softwarea. Tijekom 
proslogodisnje zrakoplovne izlozbe ILA u 
Berlinu, na jednom od Eurofightera je prika­ 
zana inacica sustava FCS2A, dok ce iduca ina­ 
cica FCS2B biti ugradena tijekom 2001. Takav 
razvoj omogucu]e probnim pilotima da se po­ 
stupno ispitaju razlidte envelope leta zrako­ 
plova, ukljucujuci i let pri brzini od 2 Macha, 
superkrstarenje, let s velikim podvjesnim 
spremnicima goriva, opskrbu gorivom tijekom 
leta te izvodenje dugotrajnih letova (od preko 
cetiri sata), uporabu vucenih meta, lansiranje 
oruzja (lansiranje projektila zrak-zrak AIM-9L i 
odbacivanje AIM-120). Jedan od testova bio je 
intenzivno koristen]e Eurofightera: tri su 
zrakoplova u roku od dva tjedna izvela 41 let. I 
pogonska skupina zrakoplova, turboventila­ 
torski motor EJ 200, na ispitivanjima pokazuje 

Dugogodisnja katastroflcna razmatranja 
o mogucern otkazivanju razvoja tog borbenog 
zrakoplova napokon su prekinuta u prosincu 
1997., kad su vlade cetriju zemalja koje sudje­ 
luju u razvoju Eurofightera potpi­ 
sale sporazume koji su u sijecnju 
1998. doveli do potpisivanja ugo­ 
vora o proizvodnji i tehnickoj po­ 
tpori za taj zrakoplov. Potpisiva­ 
njem predugovora za nabavu 620 
zrakoplova (plus jos 90 opcijskih) 
te narucenom prvom serijom od 
148 primjeraka u rujnu prosle 
godine, buducnost projekta je po­ 
liticki i financijski osigurana. To je 
svjetski najved vlsegodlsnjt pro­ 
gram nabave lovackih zrakoplova. 
Potrebe dogovorene u sjecnju 
1996. su 232 zrakoplova za Veliku 
Britaniju, uz 37 posto radnog udje- c 

la u izvodenju programa, 180 zra- j 
koplova za Njemacku (30 posto ra- _! 
dnog udjela), 121 za Italiju (~9 po- ~~ 
sto radnog udjela) i 87 za Spanj- 0 

- · •• ~ 

olsku (14 posto radnog udjela). 
S druge strane, istrazivanje i 

razvoj te letni testovi teku iznimno 
sporo. Do kraja srpnja 1998. sedam razvojnih 
zrakoplova (za Eurofighter nisu izradivani po­ 
sebni prototipovi) skupili su jedva 630 sari leta 
u sklopu 750 letova. Prvi let Eurofightera je 
bilo u ozujku 1994., tako da to i nije neki im­ 
presivan rezultat. Trebalo bi red da je 250 leto­ 
va napravljeno u prvoj polovici 1998. Premda 
je potreban oprez u testiranju potpuno novog 
zrakoplova, sporost znad sve manje vremena 
za otklanjanje nedostataka otkrivenih u fazi 
testiranja, posebno uzmemo Ii u obzir da bi se 
nulta serija zrakoplova trebala pojaviti 2001. iii 
pocetkorn 2002., a proizvodaci su dobrano od­ 
makli s opremanjem proizvodnih pogona. Po 
svemu navedenom odto je da problemi na 
zrakoplovu nisu bili samo politicko-ekono­ 
mske naravi. 

Iehnick! gledano projekt napreduje do- 

vni problem s vektorskom kontrolom potiska 
je sto treba ( opet) razviti novu inadcu softwa­ 
rea za digitalni sustav kontrole leta, 

U Velikoj Britaniji razmatraju se i prve 
mogucnosti stvaranja mornaricke inacice 
Eurofightera, koja bi djelovala u tzv. STOBAR 
modu, odnosno ne bi trebala katapult za uzli­ 
jetanje s dva buduca britanskih nosaca zrako­ 
plova 30-40.000 tona istisnine opremljena ski­ 
jump platformom (kao kod sadasnjih lakih 
nosaca klaselnvicible), koji ce se poceti gradi­ 
ti u iducem desetljecu. Mnogo vazniji SU 

pokusai: pretvaranja ovog zrakoplova iz cistog 
lovca za postizanje zracne nadmod s minima­ 
lnim mogucnostima napadaja na ciljeve na 
zemlji, u potpunu visenamjensku borbenu le­ 
tjelicu. U pocetku jedino je britanski RAF zelio 
Eurofighter u ulozi lovca-bombardera. Danas 
je ocigledno da ce svi zrakoplovi imati mogu­ 
cnost napadaja na zemaljske ciljeve, upora- 

Francuski Dassault Rafale usprkos razvojnim problemima (uzrokovanim politickim i ekonomskim razlozima 
a ne tehnickirn nedostatcima samog zrakoplova) jos uvijek ima sansu za postizanje izvoznog uspjeha 

dobre rezultate. Nakon 7700 sati ispitivanja u 
laboratoriju, i 2000 sari u zrakoplovu na zemlji 
i u zraku nisu otkriveni neki znatniji problemi. 
Trazena svojstva su u potpunosti postignuta, a 
u nekim slucajevirna i prestignuta. Nova ina­ 
cica motora 3B bi trebala biti dostupna u rujnu 
ove godine. Radar koji je ugraden u zrakoplov 
DAS (prvi Eurofighter opremljen kompletnim 
sustavom avionike) je pokazao vrlo dobre 
rezultate, sto vrijedi i za integrirani obrambeni 
sustav DASS. 

Razvojne aktivnosti sada su usmjerene 
na povecanje borbenih i letnih sposobnosti 
Eurofightera iznad pocetno zahtijevanih. Mla­ 
znice kontrole vektorskog potiska se trenuta­ 
cno ispituju na zemlji. Ocekuje se da ce dobiti 
certifikat O uporabi u 2004., nakon cega ce po­ 
stati standardna oprema Eurofightera. Osno- 

born vodenih projektila velikog dometa zrak­ 
zemlja kao sto su Storm Shadow/Taurus. Zato 
je zmaj zrakoplova na odredenim mjestima 
pojacan, na primjer na podvjesnim tockama za 
naoruzanje na krilima. Software za racunala 
oruzanih sustava i radar dobit ce pune 
rnogucnosti za napadaje ciljeva na zemlji. Po 
tim znacajkama Eurofighter bi preuzeo neke 
misije koje danas izvode specijalizirani jurisni 
zrakoplovi, kao sto je Tornado. Zabrinutost da 
bi provedene promjene povecale najvecu 
uzletnu tezinu zrakoplova, kao i opterecenje 
krila sto bi dovelo do degradacije borbenih 
svojstava u zracnoj borbi, odbacuje se 
mogucnoscu povecanja snage pogonske 
skupine zrakoplova za 15 posto. 

Provedene promjene Eurofightera, 
usmjerene na njegovo pretvaranje u istin- 
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-" s V, 
JAS-39 Gripen je prvi zapadni borbeni zrakoplov najnovijeg narastaia koji je usao u serijsku 
proizvodnju i operativnu uporabu 

ski visenamjenski borbeni zrakoplov mogu 
znatno povecati njegove sanse na svje­ 
tskom trzistu. Procjenjuje se da bi se u idu­ 
ca tri desetlieca na svjetskom trzistu moglo 
prodati izmedu 800 i 1000 zrakoplova kate­ 
gorije u koju spada i Eurofighter, a da bi 
Eurofighter mogao dobiti polovinu tih 
narudzbi. 

Dassault Rafale 

snage si mogu priustiti luksuz cekanja koji 
mornarica nernoze. Rezultat tih problema je 
da je od visegodisnje narudzbe 48 zrakoplova 
Rafale, koju je Dassault ocekivao u zamjenu 
za snizenje cijene zrakoplova, naruceno 
jedva trinaest zrakoplova. Potrebe Francuske 
iznose 60 jednosjeda za potrebe mornari­ 
ckog zrakoplovstva, te 234 (139 dvosjeda i 95 
jednosjeda) za zracne snage. 

Mornarica bi trebala dobiti prvi Rafale 
polovinom 2000., a prva eskadrila bi trebala 
biti operativna do 2002. Zracne snage treba­ 
ju dobiti prve primjerke Rafalea do 2003., a 
prva eskadrila ne bi trebala biti operativna 

obaveza francuske vlade za podupiranjem 
Rafalea. 

Rafale ima jedinstvenu mogucnost da se 
od svih najnovijih borbenih zrakoplova (s izni­ 
mkom Gripena) prvi pojavi na trzistu, ali zbog 
svih problema ta mogucnost sada polagano 
nestaje. Rafale niposto nije ni jeftin ni lak lo­ 
vae: za njega mozemo red da je iii najmanji te­ 
ski lovac, iii naived laki lovac. Zato ce se na 
trzistu trebati boriti s konkurentima u velikoj 
ligi .. 

Od samog pocetka razvoja Rafale je za­ 
misljen kao visenamjenski zrakoplov, a za vri­ 
jeme razvoja dodatno je naglasena potreba za 
razvojem jurisnih misija i posebno misija uda­ 
ra po ciljevima u dubini protivnickog teritori­ 
ja. To je svakako prednost za izvoz. U prilog 
izvoznim mogucnostima Rafalea govori i ci­ 
njenica da je to zrakoplov, smanjenog rada­ 
rskog odraza, koji ce nositi i najnovije proje­ 
ktile zrak-zernlja velikog doleta, takoder niske 
radarske zamjetljivosti, kao npr. projektil 
SCALP. 

JAS-39 Gripen 

JAS-39 Gripen je prvi borbeni zrakoplov 
novog narastaja na zapadu koji je dosao u se­ 
rijsku proizvodnju i operativnu uporabu. Sved­ 
ske zracne snage su od 1993. dobile vise od 50 
Gripena, od ukupne narudzbe 204 zrakoplova 
(naruceno je 176 jednosjeda i 20 borbeno spo­ 
sobnih dvosjeda), a prva eskadrila je postala 
operativnom 1997. Nakon sto se Gripen po­ 
kazao uspjesnim proizvodom koji je postigao i 
prvi izvozni uspjeh (prodaja u Juznoa'fricku 

Sigurno najbolji i vrlo vjerojatno poslje­ 
dnji cisto francuski lovacki zrakoplov je Da­ 
ssault Rafale. Taj lovac tek mora rijesiti prob­ 
leme povezane s politickom, indu­ 
strijskom i ekonomskom situacijom u 
Francuskoj kako bi postigao uspjeh 
na svjetskom trzistu. Navedeni prob­ 
lemi nemaju nikakve veze s tehnicko­ 
tehnoloskim svojstvima zrakoplova. 
Razvoj pogonske skupine i zmaja je .z­ 
prakticki zavrsen, a vrlo blizu je i za- 1 
vr!etak razvoja avionike, ukljucujuci i j;; •. .•. , •••. •II p ff - 
visemodnog radara Thompson-CSF ..e • ~-.::.'::~.,.,_ . ..,.__ 
RBE2 s elektronickim skaniranjem. ~ ~.;_: -,~.>-·- 
Rafale nudi sve trazene napredne Zbog krize u kojoj se nalazi, ruska zrakoplovna industrija je prisiljena usredotociti svoje aktivnosti na 
mogucnosti suvremenih visenamje- modernizaciju postoiecin lovaca poput MiG-29, a ne na razvoj novih letjelica 
nskih lovaca te vrhunsku ko-nstruk- 
ciju. Vecinu problema vezanu uz razvoj Ra­ 
falea prouzrocila je francuska vlada u nasto­ 
janjima da prisili Sergea Dassaulta na spajan­ 
je njegove kompanije s konzorcijem Aero­ 
spatiale u okviru nacionalnih planova restru­ 
kturiranja vojne industrije, cemu se Dassault 
protivi. Uporedo s tim problemom je i potre­ 
ba francuske ratne mornarice za zurnom 
isporukom mornaricke verzije Rafale M: za­ 
hvaljujuci dostatnom broju lovaca Mirage 
2000-5F i Mirage 2000D francuske zracne 
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prije 2005. 
Francuske potrebe za 294 Rafalea do­ 

statne su da odrze proizvodnju do 2018. No, 
to bi znadlo rad ispod optimalne razine uz 
nisku industrijsku udnkovitost, sto u kona­ 
cnici samo povecava cijenu Rafalea. Izvozne 
narudzbe stoga ce biti nuzne kako bi proiz­ 
vodac uopce postigao neku zaradu. Zbog 
toga je Rafale od pocetka konstruiran s nam­ 
jerom postizanja izvoznog uspjeha. Ali da bi 
se postigao izvozni uspjeh potrebna je cvrsra 

Republiku). svedske zracne snage i proizvodac 
dogovaraju konfiguraciju zrakoplova trece se­ 
rije narucene 1997. (14 dvosjeda i 50 jednosje­ 
da), s pocetkom isporuke 2002. Procjenjuje se 
rnoguca primjena nekoliko novih sustava i 
tehnologija: omogucivanje elektronickog ska­ 
niranja radara, vektroske mlaznice motora (sto 
ce mozda omoguciti redizajn sustava kontrole 
!eta), pa do smanjenja, iii cak uklanjanja ve­ 
rtikalnog stabilizatora. Ocekuje se da bi pogo­ 
nska skupina mogla biti izvedenica turboventi- 



latorskog motora F-414, 
opremljenog AVEN mlazni­ 
com. Konzorcij Eurojet po­ 
kusava progurati pogonsku 
skupinu koja bi se sastojala 
od turboventilatorskog mo­ 
tora EJ320 opremljenog !PT 
mlaznicom. Ocekuje se i in­ 
tegracija novih oruznih su­ 
stava. 

Od Gripena se oceku­ 
je da zamjeni borbene zra­ 
koplove u sastavu dvanaest 
eskadrila svedskih zracnih 
snaga sto bi trebalo provesti 
do 2007. Prvobitni zahtjevi 
SU trazil! najmanju mogucu 
letnu platformu, optimizira- 
nu za polijetanje s losih iii -~ 
improviziranih poletno-slet- l 
nih staza, te nisku cijenu ::l, 

odrzavanja. Stoga je Gripen ..9 
moguce vrlo brzo pripremiti 
za ponovo polijetanje, a to se 
rnoze zahvaJiti cinjenici da SU 
sustavi prilagodeni za jednostavno rukovanje. 
Za potrebe osnovnog odrzavan]a svedske 
oruzane snage se oslanjaju na novake, pa je 
potreba za jednostavnim odrzavanjem ugrade­ 
nih sustava obveza. To je velika prednost i za 
zrakoplovstva manjih zemalja kojima je logisti­ 
ka zasnovana na sustavu u zemljama NATO-a 
nedostupna zbog potrebe velikih ulaganja u 

mogu unaprjedivati i vec 
prije razvijene zrakoplove 
koji su u operativnoj upora­ 
bi. Koristeci zaradu dobi­ 
venu od izvoznih poslova 
MiG i Suhoj su uspjeli na­ 
praviti odredena unaprjede­ 
nja postoiedh lovaca MiG- 
29 i Su-27, sto je dovelo do 
inacica nastalih na temelju 
zahtjeva speciticnih korisni­ 
ka (sto je npr. slucaj s MiG- 
29 napravljenim za Maleziju, 
iii Su-30MKI za Indiju). Tako 
se uskoro u naoruzanju ru­ 
skih zracnih snaga rnoze 
ocekivati pojava modernizi­ 
ranih MiG-29 (MiG-29SMT), 
poboljsani Su-27M i eventu­ 
alno Su-35/-37 (ako bude 
sredstava za njihovu proi­ 
zvodnju). Iako se u poslje­ 
dnje dvije godine spominju 
mnogi projekti ruskih lakih 
lovaca (npr. Suhoj S-54 iii 

MiG I-2000), svi ti projekti jos su uvijek u stadi­ 
ju ranih konceptualnih dizajna i tesko da ce se 
brzo materijalizirati u obliku prototipskih 
primjeraka. 

Ista je situacija i na razvoju teskih lova­ 
ckih zrakoplova, iako su se ovdje pojavila i dva 
razvojna prototipa. Prikazani su MiG l.42/1.44 

Lockheed Martinova konfiguracija JSF-a 

nju. 
Svedska, vise od bilo kojeg drugog pro­ 

izvodaca vojnih zrakoplova, treba visenamjen­ 
ski borbeni zrakoplov kako bi mogla svoje 
zracne snage naoruzau samo jednim standard­ 
iziranim modelom zrakoplova. Izabravsi zmaj 
malih proteznosti, visenarnjenska uloga Gripe­ 
na se mogla postici samo primjenom podv­ 
jeseno nosenih oruzja i odredenih zrakoplov­ 
nih sustava smjestenih u podvjesne spre­ 
mnike. Takav pristup ima i svoje mane. Jedna 
od njih je i znatno povecan radarski odraz j 

0 

zrakoplova, te se u dizajnu zrakoplova i nije 1 
islo na primjenu opseznijih mjera smanjivanja '; 
radarskog odraza jer bi one ionako bile nedo- 1 
statne zbog nosenja vanjskih podvjesnih 
spremnika, a samo bi znatno povecale cijenu 
Gripena. Drugi nedostatak je cinjenica da je 
zbog malih proteznosti i specificnih svedskih 
zahtjeva (potreba za brzim prenaoruzavanjern 
i popunom gorivom na improviziranim uzleti­ 
stirna, te potreba ostvarivanja velikog broja 
naleta u kratko vrijeme) borbeni dolet Gripe- 
na znatno manji od borbenog doleta drugih 
borbenih zrakoplova iste kategorije sto nega­ 
tivno utjece na mogucnost izvodenja misija 
popur napadaja ciljeva u dubini protivnickog 
teritorija. 

Uz sve nabrojene nedostatke, Gripen bi 
mogao postati dobro prodavan proizvod u 
odredenim slucajevima, npr. kod zemalja gdje 
ne postoji prevelika izravna vojna prijetnja, a 
ni logisticke sposobnosti za uporabu i odrza­ 
vanje vecih borbenih zrakoplova zbog 
nedostatka sredstava. 

Suhoj S-37 Berkut 

Ruski zrakoplovi 

Ruska zrakoplovno-svemirska industrija 
je trenutacno opterecena velikim problemima 
zbog teske ekonomske situacije u Ruskoj 
Federaciji, jedva potpornognutoj sporadicnim 
narudzbama iz inozemstva. Ruske kompanije 
stoga imaju vrlo malo sredstava za istrazivacko­ 
razvojne programe najnovijih borbenih zrako­ 
plova. S novcem koji imaju zapravo tesko 

i Suhoj S-37 Berkut koji je poletio u rujnu 
prosle godine (prvi let MiG l.42/1.44 se jos 
ocekuje). No, odro je da su oba zrakoplova 
samo tehnoloski demonstratori (poput zapad­ 
nih X-29 iii X-31), a u najboljem slucaju tek 
prvi prototipovi novih lovaca, za ciji ce razvoj 
trebati jos mnogo vremena i sredstava. Hoce Ii 
do takvog razvoja dogadaja i doci, ne moze se 
s nikakvom sigurnoscu prognozirati zbog 
krize u ruskoj zrakoplovnoj industriji. B2I 
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Opskrbni 
brodovi klase 
FORT GRANGE 

S uvremeni ratni brodovi u svojim 
operacijama na moru mogu dje­ 
lovati posve samostalno, ali cesto 
ovise o potpori pornocnih ratnih 
brodova, posebice pri duljim 

operacijama na otvorenom moru. U pomocne 
brodove uvrstavamo i opskrbne brodove, koji 
ponekad i u duljim razdobljima sluze kao baze 
za logisticku potporu postrojbama razmje­ 
stenirn na kopnu, kao sto je trenutacno slucaj 
s britanskim brodom RFA Fort Grange (A 
385) istoimene klase. 

Pornocni ratni brodovi su posebno 
gradeni iii pregradeni brodovi za tvarnu i 
tehnicku potporu borbenim i svakodnevnim 
djelatnostima ratnih brodova na otvorenom 
moru, u lukama, na sidristima i u pomorskim 
bazama. Britanske pomorske snage u svom 
djelovanju oslanjaju se na potporu velikog 
broja pornocnih brodova, no tamo primijenje­ 
na ustrojbena rjeseoja razlikuju se u odnosu 
na ostale ratne mornarice. Neki pornocni 
brodovi su naime u sastavu tamosnje ratne 
mornarice (Royal Navy) i poput ratnih nose 
predmetak HMS (Her Majesty Ship), dok 
ostali cine zasebnu civilnu Sluzbu kraljevskih 
flotnih pomocnih brodova (Royal Fleet 
Auxiliary Service, RFA) i nose predmetak 
RFA (Royal Fleet Auxiliary). Njoj pripada i 
RFA Fort Grange. Sredinom ove godine sluzba 
RFA raspoloze s ukupno 22 broda ciji je vlasnik 
i brodar britansko Ministarstvo obrane, a o RFA 
opsirnije ce biti rijeci u zasebnom danku. 

Razvoj i gradnja 

Iz II. svjetskog rata britanska ratna 
mornarica izasla je s mnostvorn vrlo razlicitih 
pornocnih brodova medu kojima su bili i 
opskrbni, od kojih je vedna vrlo brzo otpisana. 
U razdoblju nakon rata kao brodovi za opskr­ 
bu flote rabiJi SU Se preinaceni trgovacki 
brodovi poput jedinica klase Resurgerent 
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Dario VULJANIC, Boris SVEL 

Vee dulje vrijeme u splitskoj 
Sjevernoj luci vezan je 

britanski opskrbni brod RFA 
Fort Grange istoimene klase 

(prvo su se rabili kao brodovi skladista) i 
broda RFA Reliant (posebno preinacenog za 
potporu nosaca zrakoplova), te osam jedinica 
klase Fort koje su bile izgradene kao brodovi 
za transport naoruzanja. Prve klase namjenski 
projektirane kao opskrbni brodovi za potporu 
Royal Navy bile su tri jedinice klase Lyness i 
dvije jedinice Regent koje SU usle u sluzbu 
tijekom 1966. i 1967. Brodovi klase.fyness sada 
su u sluzbi Zapoviednistva za vojni pomorski 
transport (MSC) americke ratne mornarice 
kao klasa Sirius, dok je klasa Regent otpisana. 

Brodovi klase Fort Grange gradeni su u 
prvoj polovini sedamdesetih godina kao 
opskrbni brodovi, tj. kao brodovi za potporu 
flote suhim teretima (Fleet Support Stores 
Ship). Oba su broda gradena u brodogra­ 
dilistu Scott Shipbuilding Co Ltd (sadasnje 
Scott-Lightgow) u mjestu Greenock pokraj 
Glasgowa u Skotskoj. RFA Fort Grange 
narucen je u studenom 1971., kobilica je 
polozena 9. studenog 1973., porinut je 9. pro­ 
sinca 1976., sluzbeno je usao u sluzbu 6. trav­ 
nja 1978., dok je sliedeceg dana obavljena prva 
pokusna plovidba. Druga jedinica, RFA Fort 
Austin (A 386), narucena je tijekom travnja 
1972., njegova kobilica je polozena 9. prosinca 
1975., porinuce je uslijedilo 9. ozujka 1978., a 
sluzba RFA primila ga je 11. svibnja 1979. 

Opskrbni brodovi klase Fort Grange 
imena su dobili prema utvrdama na jugu 
Engleske, iako su ih prvotno namjeravali naz- 

vati prema jezerima pa su tijekom projekta bili 
znani kao klasa Ness. Fort Grange je utvrda 
pokraj Portsmoutha, dok je Fort Austin utvrda 
u Plymouthu. 

lzgled i posada 

Trup brodova klase Fort Grange ima 
punu deplasmansku formu koja se odlikuje 
blagom bulb formom te skosenom pram­ 
canom statvom (u kojoj se nalazi uodjivi pok­ 
lopac reflektora za prolaz Sueskim kanalom" 
nocu i u Iosim vremenskim uvjetima, tzv. Suez 
Canal projector), ravnom kobilicom, visokim 
bokovima i krmenim zrcalom, slljedeci formu 
znakovitu za trgovacke brodove. Dvije ljuljne 
kobilice su na donjem dijelu trupa, a u njemu 
je sest paluba. Na pramcu je izrazen kastel, a 
zatim slijedi prarncano nadgrade u kojem su 
nastambe za posadu. Pramcano nadgrade je 
zajedno s vrlo prostranim zapovjednim mo­ 
stom i kormilarnicom visoko do pet paluba, a 
na njegovom je krovu (znanom i kao "monkey 
deck") kucica i cjevasti signalni jarbol. Jarbol 
nosi antene radara, komunikacijskog i navi­ 
gacijskih sustava te sustava za elekrronicku 
potporu. Na bokovima pramcanog nadgrada u 
kliznim sohama srnjestene su po tri klasicne 
brodice, na desnom boku dvije vece (duljine 
10,97 m) za spasavanje i jedna manja radna 
brodica, a na lijevom su brodice za spasavan]e, 
jedna veca i dvije manje. Nisko nadgrade po­ 
vezuje prarncano s krmenim nadgradem, a na 
sredini broda je masivni dimjak ispod cijih bo­ 
kova su takoder pomocne brodice: jedna veli­ 
ka i jedna manja na desnom boku, kao i dvije 
manje brodice i jedna pneumatska brodica 
krutog dna (Rigid inflatable boat, RIB) na lije­ 
vom boku. Krmeno nadgrade visoko je do ce­ 
tiri palube, a na njegovom je straznjern kraju 
prostrana letna paluba. U krmenom nadgradu 
nalazi se prostrani hangar visok dvije palube, 
ciji krov moze posluziti kao pornocna letna 





lzravni prethodnici klase Fort Grange bile su 
tri jedinice klase Lyness, prva klasa namjenski 
projektirana kao opskrbni brodovi za potporu 
britanskoj ratnoj mornarici koji su pocetkorn 
osamdesetih prodani americkorn MSC-u i jos 
su u njegovoj sluzbi kao klasa Sirius 

paluba, mjesta za 
slijetanje predvi­ 
dena su za letne 
operacije vrtoleta 
Sea King iii Lynx. 

Prema klasifikaciji londonskog drustva Llo­ 
yd's (prema cijim su propisima i gradeni) bro­ 
dovima je dodijeljena klasa + IOOAl Ice Class 3. 
Puna istisnina broda RFA Fort Grange je 23.384 
tona, dok puna istisnina broda RFA Fort Austin 
iznosi 23.482 tona, a laka istisnina je oko 13.800 
tona. Nosivost (deadweight) broda RFA Fort 
Grange je 8300 tona, dok je nosivost njegova par­ 
njaka 8165 tona. Oba broda imaju 20.043 BRT, od­ 
nosno 6012 NRT, pri cemu se cini kako je tonaza 
RFAFort Austin nesto manja. Duljina trupa preko 
svega je 184 metara (neki sluzbenl izvori navode 
185,1 m), a izmedu okomica (perpendikulara) je 
170 m, sirina trupa je 24 m, a brod gazi 9 m. 

-- 

Clanovi posade ukljucujuci i zapovjedni­ 
ka, poput ostalih brodova RFA, su civili u 
sluzbi britanske Kraljevske mornarice koji su 
prosli dodatnu izobrazbu radi suradnje s rat­ 
nim brodovima, a njihov broj varira prema 
zadad: sada se ukrcava 105 pripadnika sluzbe 
RFA, od kojih su 26 casnici, 14 docasnici i 65 
mornari. Uz njih na jedinicama klase Fort Gra­ 
nge su i po 32 pripadnika sluzbe DLO (De­ 
fence Logistic Organisation) koji na brodovi­ 
ma imaju svoj Ured za trans- 

jom radnih mjesta. Donedavno su brodovi irna­ 
li po pet danova stalne letacke posade, no sa­ 
da se samo ako brodovi nose ukrcane vrtolete 
pridodaje letacka posada koja rnoze brojiti do 
45 tehnicara i pilota Kraljevske mornarice. 

Propulzija i pomocni strojevi 

Glavni stroj klase Fort Grange je sporo­ 
hodni izravno prekretni dvotaktni Dieselov 
motor Scott-Sulzer 8 RND90 s prednabijanjem 
koji razvija kratkotrajnu (najvecu) snagu 

17.071 kW (23.200 KS), a izraden je 
po svicarskoj licenci u brodogra­ 

dilisu Scott. Taj vodom 
hladeni motor ima 8 
cilindara rasporedenih u 
liniji i brodu pruza naj­ 

vecu brzinu 22 cvora (RFA 
Fort Grange), odnosno 21 cv (RFA Fort Au­ 
stin), te brzinu krstarenja 18 cv. Doplov je 
10.000 Nm pri brzini 20 i», odnosno 12.000 
Nm pri brzini krstarenja. Motor pokrece jedan 
cetverokrilni brodski vijak promjera 5,8 
rnetara stalnog uspona, a spomenimo kao za­ 
nimljivost kako se na prednjoj strani krmenog 
nadgrada nalazi doknadni brodski vijak. 

Opel izgled jedinica klase Fort Grange 

port i opskrbu (Supplay and Transport Office, 
Navy). U sklopu tog ureda znanog kao STO(N) 
djeluje devet casnika, osam docasnika i 15 
mornara koji se brinu za manipulaciju, skla­ 
distenje i nadzor nad teretom. Prema nizu izvo­ 
ra, posada brodova klase Fort Grange je ranije 
bila veca, pri cemu se broj ukr- 
canog osoblja sluzbe RFA sma­ 
njio jer je dio poslova preuzelo 
osoblje novoustrojene sluzbe 
DLO (ranije RNSTS), a do sma­ 
njenja je doslo i racionalizaci- 

Brodovi klase Fort Grange 
lme i oznoko Kobilica Porinuce Ulazak u flotu 
Fort Grange (A 385) 9. studenog 1973. 9. prosinco 1976. 6. travnja 1978. 
Fort Austin (A 386) 9. prosinco 1975. 9. oiujka 1978. 11. svibnja 1979. 
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Opskrbni brad RFA Fort Grange (snimljen na vezu u splitskoj Sjevernoj luci) izgledom podsjeca na trgovacke brodove, a od godine 2000. trebao bi 
nositi ime RFA Fort Rosalie 
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Ugraden je i jedan pramcani traster (pro­ 
pulzor, poprjecni brodski vijak) Fluid Driwen 
snage 1220 kW (1500 KS), dok osam Dieselo­ 
vih generatora Paxman (svaki snage 515 kW) 
proizvode elektricnu energiju ukupne snage 
4120 kW. Brodovi su opremljeni i jednim 
pomocnim kotlom Spanner Swirlyflo lozenim 
naftom (za grijanje, destilaciju vode i sl.). 

(ukupno sest) te dizalicama. Valja spo­ 
menuti kako brodovi u nadgradu duz 
cijele duljine trupa na bokovima gla­ 
vne palube imaju posebne galerije, 
tzv. Clearway za brzi unutarnji trans­ 
port ukrcanih tereta. Za nadzor sta­ 
nja tereta i manipuliranja njime rabi 
se sustav televizije zatvorenog kruga. 

Krov prarncanoo nadgrada s kucicom i cjevastim signalnim jarbolom na kojem su antene radara, 
komunikacijskog i navigacijskih sustava te sustava za elektronicku potporu, dok se u prvom 
planu vidi antena civilnog satelitskog komunikacijskog sustava lnmarsat 

Skladista i palubna oprema 
Cetiri brodska skladista (stive) zaprerni­ 

ne 15.000 kubnih metara (po nekim izvorima 
12.800 m') omogucavaju ukrcavanje 3500 tona 
raznih zaliha: strjeljiva, hrane i doknadnih dije­ 
lova, hladnjace zauzimaju 2300 kubnih metara. 
Ieretom se manipulira vilicarima i posebnim 
malim transportnim vozilima, kao i dizalima 

Palubna oprema ukljucuje ses: elektri­ 
cnih okretnih brodskih dizalica, tri nosivosti 10 
tona i tri nosivosti 5 tona te sest postaja za pop­ 
unu drugih brodova suhim teretima u plovidbi, 
tzv. RAS station, srnjestenih na bokovima 
broda. Dvije postaje za prekrcaj tereta u plovi­ 
dbi nalaze se ispred pramcanog nadgrada (iako 
sada prarncana postaja na desnom boku RFA 
Fort Grange nema hidraulicnu dizalicu), a cetiri 

Slijetanje vrtoleta Westaland Lynx britanske 
kopnene vojske na glavnu letnu palubu RFA 
Fort Grange. Krov hangara moze poslufiti kao 
pornocna letna paluba, a u njegovom lijevom 
boku nalazi se kabina za nadzor polijetanja i 
slijetnja vrtoleta 

su izmedu pramcanog i krmenog nadgrada. 
Na svakoj postaji za prekrcaj tereta u 

plovidbi nalazi se tzv. RAS Rig sluzbeno ozna­ 
cen kao RAS System Mark II, proizvod korn­ 
panije GEC Mechanical Handling Ltd. Sastoji 
se od noseceg bipodnog jarbola na kojem je 
hidraulicna resetkasta dizalica koja se moze 
okomito podizati kako bi se povecala nosivost 
tereta, dva samopritezna vitla (tj. vitla s 
automatskom regulacijom opterecenja uzeta) 
sa celicnom uzadi i kabine iz koje se obavlja 
nadzor prekrcaja tereta. Taj integrirani sustav 
rnoze se rabiti do stanja mora 6, a uvjet je da i 
brod koji prima teret ima specijaliziranu opre­ 
mu za prekrcaj tijekom plovidbe. 

Umjesto RAS sustava Mk II maze se 
rabiti i jednostavniji sustav znan kao heavy 
jackstay (za terete mase do 20.000 kg). Ondje 
noseca celicna uzad zategnuta izmedu dva 
broda sluzi kao oslonac pri prekrcaju, a ovje­ 
seni teret se pomice pomocu samopriteznih 
vitala na opskrbnom brodu. Kad postoji potre­ 
ba za brzim prekrcajem tereta manje mase (do 
225 kg) iii ljudi, rnoguce je rabiti i jednostavni­ 
ji nadn prekrcaja nazvan light jackstay. Njega 
cini uzad (ne nuzno celicna) razapeta rnedu 
brodovima, a skupine mornara s brodova po 
njoj rucno povlace paletu s teretom (iii nosilj­ 
ke za ljude) koja visi na koloturniku ispod 
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Druga jedinica klase Fort Grange, RFA Fort Austin u sluzbi je ad svibnja 1979. 
uzadl. Vise o postupku prekrcaja vidi u zaseb­ 
nom okviru. 

Naoruianje i vrtoleti 

m (cijev 1,856 m). Najveca brzina paljbe je 
1000 hitaca u minuti, dok je polazna brzina 
granata (mase od 3,2 do 3,45 kg) od 1050 do 
1150 m/s, Elevacija je od -15 do 60 stupnjeva, 

Znacajke broda RFA Fort Grange 
(A385) 
Puna islisnina 
Laka islisnina 
Ouljina preka svega 

23.384 Iona 
ako 13.800 Iona 

184 melara 
170 m 
24,1-m 
8,6 m 

Na krovu kucica na pramcanom 
kastelu je po jedno cjevasto postolje 
(pintle-mounr) na koje se maze po­ 
staviti strojnica L7A2 kalibra 7,62 x 51 
mm NATO, znana i kao GPMG (Gene­ 
ral Purpose Machine Gun). L7A2 je 
standardna strojnica svih grana britan­ 
skih oruzanih snaga. To je zapravo bel­ 
gijska strojnica Fabrique Nationale 
(FN) MAG prilagodena za britanske 

_,, potrebe te izradivana po licenci, a dje­ 
-£ luje na temelju sustava potiska plina 
f ispale. Masa strojnice L7A2 je 10,9 kg, 
~ duljina 1,232 m, a sama cijev je duga 

0,679ni m (ukljucujuci skrivac plarne- 
na). Najveca brzina paljbe krece se od 

750 do najvise 900 hitaca u minuti, prakticna 
brzina paljbe je oko 250 hitaca u minuti, a 
polazna brzina projektila je 838 m/s. Najveci 
djelotvorni domet strojnice koja se puni nabo­ 
jnikom je 1200 m, a maksimalni 1800 m. 

Na brodove se prema potrebi ukrcavaju i 
timovi britanske kopnene vojske (iz sastava 
Royal Artillery Regiment) iii Kraljevskih marl­ 
naca koji posluzuju lake prijenosne raketne pro­ 
tuzracne sustave: To je primjerice bilo udnjeno 
tijekom Zaljevskog rata 1991., kad je svaki brad 
RFA u tom podruqu imao ukrcanu jednu bitnicu 
s osam lansera (mase po 28,1 kg) sustava Shorts 
Javelin. Raketa sustava Javelin s poluautornat­ 
skim vodenjern po smjeru viziranja cilja ima du­ 
ljinu 1,39 m, brzinu leta 1 Mach i fragmentira­ 
jucu bojnu glavu mase 2,74 kg. Djelotvorna je na 
udaljenostima 300 do 4500 m i na visinama od 
10 do 3000 m. Zanimljivo je sto britanski brodovi 
nemaju morske vezove na palubi koji bi sluzili za 
smjestanje paljbenih PZ timova, za razliku od 
primjerice americke iii grcke prakse. 

Do rata na Falklandima brodovi klase 
Fort Grange nisu bili naoruzarn, ali su 1982. 
dobili stalno ugradena postolja na koja se pre­ 
ma pocrebi maze postaviti lako naoruzanje za 
blisku obranu broda koje cine dva topa kalibra 
20 mm (prema nekim izvorima, namjeravalo 
se postaviti jos dva na krmeno nadgrade) i 
cetiri strojnice puscanog kalibra na nadgradu. 

Postolja Mk 7A (ex Mk VIIA) mase 711,2 
kg u pocetku su se nalazila na povisenim plat­ 
formama (koje su prvotno bile predvidene za 
srnjesta] antena satelitskog komunikacijskog 
sustava SCOT) na najviso] palubi prarncanog 
nadgrada izmedu signalnog jarbola i lansera 
chaffova i IC mamaca, no potkraj osamdesetih 
iznad krila zapovjednog mosta dodan je krov 
na koji su postolja prernjestena jer s tog mjes­ 
ta imaju vece polje paljbe. Na pos­ 
toljima Mk 7A rabe se topovi 
Oerlikon HS804 kalibra 20/80 mm 
koji potjecu jos iz razdoblja II. svjet­ 
skog rata. Top HS804 ima najvecu br­ 
zinu paljbe 750 do 800 hitaca u mi­ 
nuti, polaznu brzinu granate 850 m/s, 
a s granatom mase 2,58 kg ima naj­ 
veci djelotvorni domet protiv ciljeva 
na povrsini od 1500 m, dok protiv ci­ 
ljeva u zraku domet iznosi 1150 m. 

Jos od osamdesetih godina se 
predvida na te opskrbne brodove ugra­ 
diti znatno novije topove Oerlikon 
KAA (britanske oznake A41/820) is­ 
tog kalibra na rucno pokretanim po­ 
stoljima BMARC GAM-BOl, no to ce 
vjerojatno biti ostvareno tek od slje- ·u 

dece godine. Tada bi brodovi trebali ]_ 
dobiti po dva postolja GAM-BOl koja { 
(sa strjeljivom) imaju masu 500 kg i 8 
duljinu 3,32 m. Sam top KAA bez str- 
jeljiva ima masu 92 kg i duljinu 2,668 llnutrasnjost zapovjednog mosta 
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Ouljina izmedu okomica 
Sirin a 
Gaz 
Najveia brzina 
Doplov 

22 cvora 
10.000 Nm pri 20 1v 

- RFA - 105 (26 casnika) Posada 
- DLO - 32 (9 casnika) 

a najveci djelotvorni domet 1700 m. Strjeljivo 
se nalazi sprijeda na postolju ispod cijevi u 
spremniku za 200 naboja kalibra 20x128 mm 
ukupne mase 90 kg. 



Klasa Fort Grange ima mogucnost ukr­ 
cavanja vrtoleta, kao i pruzanja tehnicke pot­ 
pore vrtoletima. Mogu se ukrcati do cetiri vrto­ 
leta Westland Sea King, no u praksi su se ukr­ 
cavali i drugi vrtoleti ratne mornarice, zracnih 
snaga i kopnene vojske. Mogucnosti ukrcava­ 
nja i potpore vrtoleta bile su predvidene te­ 
meljnom koncepcijom broda ponajprije zbog 
opskrbe (popune) brodovlja zalihama iz zraka 
tijekom plovidbe (Vertical Replenishment, 
VERTREP) kad vrtolet s pornocnog broda i pre­ 
bacuje (najcesce podvjeseni) teret na ratni 
brod. 

Taj se takticki postupak rabi iii kad su 
brodovi u podruqu borbenih djelovanja i 

dolet oko 1230 km. U slucaju potrebe, brodovi 
te klase mogu djelovati i kao baza protupod­ 
momickim vrtoletima Sea King HAS Mk 6 (na 
brodovima postoje skladista za protupodmor­ 
nicka torpeda i ostalu protupodrnornicku 
opremu), pa cak i za ograniceno izvodenje ver­ 
tikalnog manevra pri operacijama desantiran­ 
ja. Dodajmo kao zanimljivost kako se u vise 
izvora tijekom hladnog rata spekuliralo kako 
brodovi klase Fort Grange mogu ukrcati i nuk­ 
learne dubinske bombe, za koje su navodno 
bili predvideni skladisni prostori visoke sig­ 
umosti. Dubinske bombe su vjerojatno trebali 
rabiti ukrcani protupodmornicki vrtoleti. 

Elektronicka oprema 

radi u I opsegu s antenom (na straznjo] strani 
platforme signalnog jarbola) sirine 3,1 mi ma­ 
se 64 kg, odasihacem snage 25 kW te pokazi­ 
vacem CTD (Colour Tactical Display). Tri od­ 
vojene konzole s pokazivadrna radara smjeste­ 
ne su u unutrasnjosti zapovjednickog mosta. 

Do remonta sredinom devedesetih go­ 
dina ti opskrbni brodovi imali su radare bri­ 
tanskog proizvodaca Kelvin Hughes: temeljni 
je bio navigacijski i motrilacki radar Type 1006 
koji je radio u I opsegu, a uz njega rabili su se 
i navigacijski radari Type 21/16 Pi Type 14/12. 

Za izbacivanje chaffova i IC mamaca slu­ 
ze dva osmerorostruka lansera kalibra 195 mm 
i mase 585 kg sustava Vickers Plessey Corvus 
(Outfit DLC). Moguce je lansirati tri tipa nabo­ 
ja s mamcima iii chaffovima, medu kojima je i 
naboj BBC koji stvara oblak povrsine 1200 m' 
koji je ekvivalent brodu radarske povrsine 
(RCS) od 12.000 rn', Umjesto njega tijekom 
sljedeceg remonta trebali bi biti ugradeni 

nedostaju im neke kljucne potrepstine, a nije 
moguce izvesti manevar prekrcavanja zaliha u 
usporednoj plovidbi, odnosno kao dopuna 
postupku prekrcavanja u usporednoj plovidbi. 
Pri upucivanju brodova na zadace potpore 
plovnih sastava na otvorenom moru obicno su 
se ukrcavale dvije letjelice Sea King HC Mk 4. 

Inacica Sea King HC Mk 4 usla je u 
uporabu 1979. kao vrtolet za prijevoz trupa i 
tereta te stoga u trupu rnoze ukrcati do 2722 
kg iii podvjeseno do 3400 kg tereta. Prornjer 
glavnog rotora je 18,9 m, duljina trupa 17,01 
m, a naiveca uzletna masa 9526 kg. Dva tur­ 
boosovinska motora Rolls-Royce H.1400-1 
Gnome snage 1238 kW (1660 KS) omogucuju 
vrtoletu Sea King brzinu krstarenja 208 km/h i 

Jedinice klase Fort Grange sa­ 
da imaju po tri radara cije se valo­ 
vodne antene nalaze na platformi 
na vrhu signalnog jarbola. Najvazniji 

Glavna strojarnica s Dieselovim motorom Scott-Sulzer 8 RND90 i njezina nadzorna 
prostorija na brodu RFA Fort Grange 

je navigacijski i motrilacki radar Racal Decca 
Type 2690BT koji radi u E/F opsegu s odasi­ 
ljacem impulsne snage 30 kW, antenom (na 
najvisern stupicu) sirine 3,7 mi mase 219 kg te 
pokazivacern u boji dijagonale zaslona 66 cm. 
Uz njega rabi se i navigacijski radar Racal 
Decca Master Type 1690 sto radi u I opsegu, a 
ciji odasiljac ima impulsnu snagu 25 kW, ante­ 
na (smjestena na prednjoj strani platforme) si­ 
rinu 1,8 m i masu 44 kg, dok je zaslon pokazi­ 
vaca promjera 41 cm. Oba radara su ARPA (Au­ 
tomatic Radar Plotting Aid) sustava, sluze kao 
protusudarni, a istodobno mogu pratiti do 20 
objekata. Za nadzor letnih operacija vrtoleta 
brodovi imaju radar (moze se rabiti i za navi­ 
gaciju) Kelvin Hughes Type 1007 sto takoder 

sesterostruki lanseri sustava Plessey Shield slu­ 
zbeno znanog kao Outfit DLJ(2), a kasnije i su­ 
stav aktivnih mamaca Outfit DLH. Brod ima i 
tegljeni ometac torpeda Graseby Dynamics Ty­ 
pe 182 S cije se strujno tijelo duljine 2 m i pro­ 
mjera 533 mm spusta i tegli 400 m iza broda. 

Elektronidca oprema ukljucuje !FF sus­ 
tav, batitermografType 2015, radiogoniometar, 
opsezne komunikacijske sustave (primjerice 
na bokovima signalnog jarbola su UHF primo­ 
predajne antene), dok su medu navigacijskim 
sustavima prijamnik Decca Navigator Mk 21 
hiperbolicnog radionavigacijskog sustava De­ 
cca i dva GPS sustava, glavni MX 100 kompani­ 
je Magnavox, odnosno pornocni Magellan. Na 
krovu nadgrada smjestene su antene satelit- 
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Invincible koja u vodama Jadrana os­ 
taje do veliace 1996. Kako RFA Resour­ 
ce odlazi u rezaliste, dana 5. travnja 
1997. RFAFort Grange pod zapovjedni­ 
stvom kapetana Jeremy Carewa po­ 
novno uplovljava u Split gdje se i sada 
nalazi. U meduvremenu je isplovio 
samo od 23. do 26. srpnja prosle go­ 
dine te se cini kako ce u Sjevernoj luci 
ostati jos neko vrijeme. Spomenimo 
kako je i RFA Fort Austin izmedu 1993. 
i travnja 1995. sudjelovao u operaciji 
Sharp Guard. Tijekom proljeca ove go­ 
dine sudjelovao je u operaciji Allied 
Force u Jadranu; na putu iz Arapskog 

l (Perzijskog) zaljeva u Veliku Britaniju 
~ RFA Fort Austin je preusmjeren te se 
.Q . 8 umjesto ranije planiranog povratka u 

maticnu zemlju ukljucio u tu operaciju. 
Klasu Fort Grange ponekad se 

naziva i Fort Class I, jer su im se 
tijekom 1992. i 1993. pridruzila dva 

suvremena broda klase Fort Victoria (Fort 
Class II), koji su kombinirani tankeri i brodovi 
za potporu flote suhim teretima. Kako je drugi 
brad te klase nazvan RFA Fort George, 
ponekad nastaje zabuna radi Ii se o tom bradu 

Doknadni brodski vijak promjera 5,8 metara te samopritezna vitla i celicna uzac sustava za opskrbu 
brodova u plovidbi 

skih komunikacijskih sustava, vojnog SCOT lA 
(Satellite Communications Terminal) koji radi 
preko sustava satelita Skynet cija se antena 
nalazi na najviso] palubi pramcanog nadgrada 
ispred kucice, te civilnog Inmarsat cija je ante­ 
na na strazno] strani iste palube. 

Operativna uporaba 

Poput vecine ostalih plovila RFA, Iuka 
upisa opskrbnih bradova klase Fort Grange je 
London, dok bradovi RFA nemaju maticnu lu­ 
ku. Oba brada, RFAFort Grange i Fort Austin, 
sudjelovala su u ratu za Falklandsko otoqe, pri 
cemu je RFA Fort Austin bio prvi povrsinski 
brad'> koji je zaplovio prema juznom Atlantiku, 
s ukrcanim odredom marinaca i vrtoletima 
Westland Wessex, koji su kasnije zauzeli otode 
South Georgia. RFA Fort Grange je prema 
Falklandima (Malvinima) isplovio 14. svibnja 
1982. iz skotske luke Glen Douglas, pristavsi 
putem na otoku Acension 22. svibnja, a zatim 
je stigao u podruqe sukoba i ondje ostao na 
otvorenom moru do uplovljavanja u zaljev San 
Carlos 10. lipnja u kojem su se iskrcale bri­ 
tanske postrajbe i gdje je ostao do 17 rujna 
1982. Sljedecih osam godina brad obilazi sve 
svjetske oceane podupiruci aktivnosti Royal 
Navy. Opskrbni brad RFAFort Grange sudjelo­ 
vao je i u operacijama prije i za vrijeme Za­ 
ljevskog rata. Dana 10. kolovoza 1990. isplovio 
je iz Portlanda prema podruqu Gibraltara, 
gdje se susreo s tankeram RFA Olna koji je, 
kao prvi britanski brad upucen u Arapski (Per­ 
zijski) zaljev, isplovio vec 17. srpnja 1990. Plo­ 
vidba je nastavljena u pratnji dviju nizozem­ 
skih fregata, 31. kolovoza brad je prosao kroz 
Sueski kanal, a 10. rujna 1990. uplovio je u 
omansku luku Fujayah. Tom prigodom na 
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brodu se nalazila i oveca ekipa lijecnika, a bilo 
je osigurano i 10 postelja za potencijalne ra­ 
njenike. Tijekom boravka u podrudu Zaljeva 
RFA Fort Grange djeluje u nekoliko Iuka sve 
do 11. svibnja 1991. kad je nakon svrsetka rata 
u sklopu humanitarne operaci- 
je Manna upucen u Banglades, 
dje je obale poharao tajfun. 
RFA Fort Austin je pak tijekom 
Zaljevskog rata sluzio za izobra­ 
zbu posada vrtoleta, zamjenju­ 
juci RFA Argus koji je bio upu­ 
cen na Bliski istok, a od tada je 
kao i njegov blizanac sudjelo­ 
vao u nizu vjezbi i drugih ope­ 
racija Kraljevske mornarice. 

RFAFort Grange prvi put 
stize u Jadransko more u sije­ 
cnju 1993. u sklopu operacije 
Sharp Guard i ondje ostaje do 
prasinca 1993., boraveci najce- 
sce u Bariju. Prvi put uplovljava 
u splitsku Sjevernu luku 22. 
travnja 1994. kako bi sluzlo kao 
potpora britanskim postrcjba- 
ma u sklopu snaga Ujedinjenih 
naroda u BiH (operacija Gra­ 
pple), zarnijenivsi opskrbni 
brad RFA Resource klase 
Regent. Ondje je kao baza za 
logisucku potporu postrojba- 
ma na kopnu ostao do 12 pros­ 
inca 1994. kada se vraca RFA 
Resource. RFAFort Grange po- l 
novno se prikljucuje provedbi ~ 

0 

operacije Sharp Guard 17. stu- 8 
denog 1995. u sklopu takticke 
skupine lakog nosaca zrakoplo- 
va HMS Illustrious klase 

lskrcaj tereta iz pramcanoo brodskog sklacista uz pornoc okretne 
brodske dizalice 
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Hlcraullcna resetkasta dizalica sustava za opskrbu brodova u plovidbi RAS 
System Mark 11 

Prekrcaj tereta u plovidbi s broda RFA Fort Austin na ratni. Tijekom usporedne 
plovidbe brodove povezuje tzv. jackstay preko kojega se prekrcava paleta s 
teretom, a oni plove istim kursom i brzinorn. Za to vrijeme vrtolet Westland Sea 
King HG Mk 4 s glavne letne palube opskrbnog broda prebacuje podvieseni teret 
na ratni, cirne se maze osigurati dodatni kapacitet pretovara iii se primjenjuje 
kad su brodovi u podruciu borbenih djelovanja pa nije rnoquce izvesti manevar 
prekrcavanja zaliha u usporednoj plovidbi 

iii o brodu RFAFort Grange, predlagalo se pre­ 
imenovanje RFA Fort Grange u RFA Fort Ro­ 
salie (prema utvrdi u Kanadi, to ime nosio je 
i brod A 186 klase Fort otpisan u sedam- 

desetim godinama), tako dace 
brod nakon povratka u Veliku 
Britaniju i remonta tijekom 
godine 2000. biti preimenovan. 

Prekrcaj tereta u plovidbi 

P ostupak prekrcaja tereta tijekom plovidbe s broda 
na brad (Replenishment-At-Sea, RAS) stozena je i 
zahtjevna operacija sto se na isti nacm obavlja u 

vectni ratnih mornarica. 
Rijec je o postupku cija je svrha prekrcaj suhih i tekucih 
tereta (poput strjeljiva, goriva, zaliha, itd.) s pornocnoq na 
ratni brad, a otpocin]e prilazeniern ratnog broda po­ 
mocnom. Manevar prilazenja ovisi o metodi prekrcaja, tj. 
radi Ii se o prekrcaju u usporednoj plovidbi pri brzini oko 
12 cvorova, iii pak o prekrcaju u plovidbi u brazdi. Postu­ 
pak u usporednoj plovidbi danas je najcesci: iza krme 
pornocnoq broda dolazi ratni, te postupno prilazi do boka 
opskrbnog broda kako bi dosao u isti kurs s njim i posti­ 
gao istu brzinu plovidbe. Kad brodovi plove istim kursom 
i brzinom, s opskrbnog broda iz posebnog rnuzara ispa­ 
ljuje se bacalo s tanjim uzetom. Mornari na ratnom brodu 
prihvacaju bacalo i povlace kraj uzeta te ga prikljucuju iii 
na odqovaraluce postaje za prekrcaj tereta opremljene 
sustavima za prekrcaj poput RAS Rig-a na bokovima bro­ 
da primatelja, iii na mali preklopni jarbol na palubi, iii na 
posebna oiacania na nadgradu. Tijekom prekrcaja brodovi 
su povezani pa je nuzno cijelo vrijeme odrzavaf isti kurs i 
brzinu plovidbe broda koji daje i broda koji prima teret, pri 
cemu se ratni brad ravna prema kursu i brzini pornocnoc, 
osim u slucaju kad je rijec o velikom nosacu zrakoplova iii 
(nekoc) bojnom brodu. Tipicno, brodovi su udaljeni oko 
38 metara ukoliko se prekrcavaju suhi tereti, odnosno 
izmedu 42 i 55 m, ukoliko se prekrcavaju tekucl tereti. 
Britanski pornocnl brodovi rabe integrirani sustav RAS 
System Mark II (vidi glavni tekst) s automatskom regula­ 
cijom opterecenia celicnog uzeta, iii jednostavnije sustave 
znane kao heavy jackstay i light iackstay. Po njima se 
prekrcavaju suhi tereti, odnosno prebacuju gumene cijevi 
promjera 152 mm za prekrcaj tekucina, kojima se pumpa­ 
njem pri tlaku 7 4,4 kPa maze prekrcati oko 508 tona po 
postaji za prekrcaj. Trajanje prekrcaja ovisi o mnogim 
cimbenicima, ukljucujuci i vremenske uvjete, stanje mora i 
kolicine koje treba prekrcati: primjerice, za nosace 
zrakoplova klase Invincible (Hrvatski vojnik br. 4, listopad 
1995.) je oko 4 sata, dok za fregate Tipa 23 klase Duke 
(Hrvatski vojnik br. 28, listopad 1997.) treba oko sat i pol. 
Novi opskrbni brodovi klase Fort Victoria imaju 'hove 
kombinirane sustave koji omooucavaiu prekrcaj i suhih i 
tekucih tereta s istih postaja. 
Metoda prekrcaja kod plovidbe u brazdi primjenjuje se 
razmjerno rijetko: primjenjiva je samo za gorivo i njome se 
stuze samo britanska i ruska mornarica. Prednost te 
metode je u tome sto je zbog loseg vremena to ponekad 
jedina uporabljiva metoda. Ratni brad tada plovi iza 
pornocnoc, a u odrfavan]u kursa i brzine pornaze mu plu­ 
taca koju u tu svrhu tanker tegli za sobom. 
Spomenimo kako se u mornaricama Zapada za prekrcaj 
suhih tereta, ali i osoblja, najradije rabi metoda popune 
zalihama iz zraka (Vertical Replenishment, VERTREP) uz 
pornoc vrtoleta, pri cernu se teret najcesce prebacuje 
podvlesen pod letielicu. 
Drzi se kako je postupak prekrcaja tereta tijekom plovidbe 
s opskrbnih na ratne brodove jedno od podrucla na 
kojemu je standardizacija unutar NATO saveza uspjela u 
vrlo velikoj mjeri. Stovise, standardizirani postupci i 
prikljucci omocucavalu brodovima drzava NATO saveza 
prekrcaj na i s brodova zemalja koje nisu clanice tog 
saveza, kao sto je primjerice primijenjeno tijekom 
operacija Desert Shield i Desert Storm, 
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RFA Fort Grange snimljen u studenom 1986. kad su se postolja Mk 7A za topove Oerlikon HS804 kalibra 20 mm nalazila na povisenirn platformama 
na naiviso] palubi prarncanoq nadqrada, dok su kraj njih lanseri chaffova i IC mamaca sustava Corvus. U pozadini plove britanski laki nosac 
zrakoplova klase Invincible i razarac americke klase Charles F Adams 

Platforma na vrhu signalnog jarbola s radarskim antenama (u sredini) i konzole radara Type 26908T (lijevo) i Type 1690 (desno) Dorio VuljaniC 

HRVATSKI VOJNIK KOLOVOZ, 1999. 



Zaglavak 

Klasa Fort Grange sada je u uporabi 
Sluzbe kraljevskih flotnih pomocnih brodova 
preko dvadeset godina, sto znad kako joj je 
preostalo jos desetak godina aktivne sluzbe. 
Ocekuje se kako bi zamjena tih za britansku 
mornaricu vaznih pornocnih jedinica mogli bi­ 
ti kombinirani brodovi nalik klasi Fort Victoria 
koji mogu odjednom popuniti ratne brodove 
svim vrstama zaliha (one-stop replenishment), 
no jos nema naznaka otpisivanja opskrbnih 
brodova klase Fort Grange. 

Napomene: 

1) Reflektor za prolaz Sueskim kanalom ima do met 
oko 1500 m i mogucnost razdvajanja svjetlosti (uz 
pomoc dvodijelnog zrcala) u dva snopa od po 5 
stupnjeva radi osvjeljavanja obje obale kanala kako 
ne bi ometao plovidbu drugih brodova. Izmedu 
snopova je taman sektor od 10 stupnjeva, a reflek­ 
tor ima zarulju snage 2000 W s uzarenorn niti. 
2) Prva britanska jedinica koja je zaplovila prema 
Falklandima (Malvinima) bila je nuklearna napadaj­ 
na podmornica HMS Conqueror 
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Naime, pocetkom tridesetih godina raspravljalo se o ulozi teskog topnistva u bududrn 

ratovima. Jedna struja visokih arnerickih casnika podrzavata je ideju da ulogu teskog topnista 
preuzme zrakoplovstvo i da se za potrebe kopnene vojske konstruiraju posebni taktkki 

bombarderi (kao sto su Nijemci konstruirali poznati obrusavajud bombarder Ju-87). Prema 

njima bombarderi bi u potpunosti mogli preuzeti ulogu teskog topnistva. Zrakoplovstvo je 

takoder imalo ograniceni budzet zbog cega je ustrajalo samo na razvoju osnovnih tipova 

zanernarujud dodatne projekte kao primjerice bombardere kao zamjenu teskom topnistvu 
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I. i II. svjetskom ratu 
topnistvo do kalibra 
od 155 mm pripadalo 
je tzv. pukovskom, 
brigadnom ili divizi­ 

jskom topnistvu, odnosno jednostavno je na­ 
zvano poljskim topnistvorn. Ti topovi, zajedno 
s topnicima, logistikom i zapovjednom stru 

kturom, or­ 
ganizacijski su 

pripadali puku, briga­ 
di iii diviziji. Osnovna uloga 

poljskog topnistva bila je pot­ 
pora matknim postrojbama. Medutim dje- 

lovanje topnistva nije bilo ograniceno samo 
na potporu uz crtu bojisnice, nego je pred so­ 
born imalo cijeli niz razlidtih zadaca: napadaje 
na protivnirke komunikacije, raskrizja, mosto­ 
ve, logistiku, zapovjedne stozere, na polozaje 
protuzracnog topnistva, na sustav zapovije­ 
danja i na jos mnogo drugih ciljeva. Poljski 
topovi podupirali su svoju postrojbu sto je bilo 
uredeno ustrojem, sustavom zapovijedanja, 
komunikacija i upravljanja paljbom. Medutim 
za paljbu po dubini protivnkkog teritorija bili 
su potrebni ved i tezi topovi jednako tako i 
veceg dometa. Izbor ciljeva i zadace takvog 
topnistva, koje je za razliku od poljskog na- 

u 

16800 m 

zvano teskirn, odredivane 
su u stozerima korpusa iii ar­ 
mija, i zato je prema organiza­ 
cijskoj strukturi, kakva je posto- 
jala u gotovo svim ondasnjim voj- 
skama, takvo topnistvo nazvano korpusnim iii 
armijskim. 

Iesk! topovi su postajali sve veci ispalju­ 
jud sve teze i ubojitije granate kako bi se pro­ 
tivniku nanijela sto veca steta. Zbog njihovih 
proteznosti i tezine, velikim topovima trebalo 
je mnogo vise vremena za postavljanje odnos­ 
no njihovo prernjestanje, Primjerice, britanska 
haubica od 9,2 inca Mod.1914 tezila je 21 tonu, 
a za hodnju rastavljana je na tri dijela. Najveca 
brzina po dobrom putu bila je "nevjerojatnih" 
pet kilometara na sat. Za postavljanje haubice 
na paljbeni polofaj trebalo je od sest do dva­ 
naest sati tvrdog rada sto je ovisilo o vrsti tere­ 
na. Teski topovi i haubice obicno SU postav­ 
ljani u pozadini bojisnice kako bi pokrivali sto 
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veci prostor ali i da bi se izbjegao njihov 
gubitak u slucaju naglog pomicanja bousnlce. 
Njihovo opskrbljivanje sa streljivom bio je 
problem za sebe i zato su trazene najblize veze 
sa zeljeznicom iii dobrim putevima. 

U I. svjetskom ratu amerii"ka vojska nije 
imala svojih topova nego je rabila francuske 
topove i haubice od 155 mm i britanske teske 
haubice od 8 inca (203 mm) i od 9,2 inca (232 
mm). Poslije rata britanske haubice stavljene 
su u pricuvu dok su francuski top i haubica 
ostali u uporabi. 

Zaostajanja u razvoju i tehnologiji pro­ 
izvodnje topnistva, ponukalo je Amerikance 
da odmah poslije rata godine 1919. osnuju 

kotace s pneumatskim gumama zbog motorne 
vuce i brzinu hodnje od 12 milja na sat (oko 20 
km/h). Polje djelovanja haubice trebalo bi biti 
60 stupnjeva vodoravno i 65 vertikalno. Za ha­ 
ubicu od 8 inca i za dugi top od 155 mili­ 
metara, koji je takoder bio namijenjen korpus­ 
nom iii armijskom topnistvu, preporuceno je 
da rabe jednako podvozje (postolje iii lafet) ta­ 
ko da ce njihov kasniji razvoj imati jos mnogo 
toga zajednii"kog. 

Rad na teskom topnistvu na osnovi 
Westerveltovih preporuka zapoceo je 1920. ali 
je zbog nedostatka novca nekoliko puta preki­ 
dan. Haubica od 8 inca iz godine 1921. prema 
proracunirna je trebala granatu od 200 libri 

raspravljalo se o ulozi teskog topnistva u 
buducim ratovima. Jedna struja visokih ame­ 
rickih casnika podrzavala je ideju da ulogu 
teskog topnistva preuzme zrakoplovstvo i da 
se za potrebe kopnene vojske konstruiraju po­ 
sebni takticki bombarderi (kao sto su Nijemci 
konstruirali poznati obrusavajuci bombarder 
Ju-87). Prema njima bombarderi bi u potpu­ 
nosti mogli preuzeti ulogu teskog topnistva. 
Zrakoplovstvo je takoder imalo ogranii"eni 
budzet zbog cega je ustrajalo samo na razvoju 
osnovnih tipova zanemarujuci dodatne pro­ 
jekte kao primjerice bombardere kao zamjenu 
teskom topnistvu. 

Ipak je uz prekide usporedni rad na 
dugom topu od 155 mm i 
haubici od 8 inca nasta­ 
vljen. Radovi su podijelje­ 
ni na tri dijela s tim da je 
poseban tim bio zaduzen 
za konstrukciju zaiednick­ 
og podvozja. Izradeni su 
planovi i nacrti. Svaki de­ 
talj je pomno ispitan i do­ 
tjerivan. I kad se mislilo 
da je postignuto zadovo­ 
ljavajuce rjesenje, ponav­ 
ljan je cijeli postupak go­ 
tovo od pocetka Na kraju 
kad su projekti i nacrti bili 
gotovi i kad je zapocela 
proizvodnja nije otkriven 
ni jedan ozbiljniji nedo­ 
statak koji bi projekt vra­ 
tio na crtaci stol. Zahva­ 
Iiujuci tako dugom i stu- 

komisiju pod predsjednistvom brigadnog ge­ 
nerala Williama I. Westervelta, (Westerveltova 
komisija, engl. Westervelt Board) sa zadacom 
da kroz tehnicke preporuke postavi temelje 
buducega americkog topnistva. Komisija je is­ 
pitala veliki broj britanskih, francuskih i ame­ 
rickih topnika svakom postavliajuci jedno­ 
stavna pitanja - sto je bilo dobro, sto lose na 
njihovim topovima i kako bi htjeli da izgledaju 
budud topovi. Westerveltov nacin rada i danas 
je ugraden u NATO standarde. Komisija je 
potkraj 1919. preporudla standardne kalibre 
za topnistvo kopnene vojske, 75, 90, 105, 120, 
155, 203 i 240 milimetara, takoder preporucu­ 
juci posebice za svaki top iii haubicu osnovne 
tehnkke i takticke osobitosti. 

Postavljajuci tako nove standarde ko­ 
misija je preporui"ila da buduca teska haubica 
od 8 inca (203 mm) treba granatu od 240 libri 
(109 kg) izbaciti na daljinu od 18.000 jardi 
(16.515 m). Postolje haubice trebalo bi imati 
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(91kg) izbaciti na udaljenost od 18.700 jardi 
(17.155 m). Ozbiljniji radovi nastavljeni su tek 
godine 1927. ali su ponovno usporeni 1930. 

Naime, pocetkorn tridesetih godina 

dioznom razvoju, Amerikanci su izradili teski 
top i haubicu iznimnih i vrlo kvalitetnih rje­ 
senja koji ih svrstavaju u sam svjetski vrh 
topnickih konstrukcija. 



Posebnu pozornost zavtjeduje podvozje 
oznaceno kao TS koje je zavrseno godine 
1938. Poslije II. svjetskog rata niernacki i ruski 
konstruktori slohli su se da je podvozje TS 
pravo konstrukcijsko remek-dielo, 

Gornje postolje je bilo neobicnog 
traverznog (okretnog) tipa na kojem se nalazi­ 
la kolijevka s hidraulickorn kornicorn, hidro­ 
pneumatskim povratnikom i regulatorom 
duzine trzanja. U gornje postolje mogle su se 
smjestiti cijevi topa 155 mm (duane 7366 
mm) iii haubice 203 mm (duzine 5324). 
Konstruktori su odbacili francuske zatvarace 
tipa Schneider Mod 1917. i Mod 1920 i proje­ 
ktirali potpuno novi zatvarac tzv. tipa Asbury s 
Welin navojem, koji je takoder iznimno 
rjesenje, Cijev haubice imala je 64 zlijeba i 
zajedno sa zatvaracern tezila je 4649 kg. 
Napokon 1940. haubica je standardizirana kao 
Sin Howitzer Ml, odnosno kao model Ml. 
Kasnije ce se pojaviti modifikacija M2 koja se 
razlikovala od Ml samo u nadnu pricvrscenja 
prstena bloka zarvaraca (breech ring) na 
straznjem dijelu cijevi. Poslije II. svjetskog rata 
prema novim standardizacijama dugi top 155 
mm dobio je novu oznaku M114, a haubica 
203 mm oznaku M115. 

Iako su i top i haubica imali zaiednicko 
podvozje, medusobna zamjena cijevi nije bila 
laka. Razlicita tezina cijevi, sila trzaja kod opa­ 
ljenja i balans znacilo je da cijelo gornje pos­ 
tolje treba odvojiti od podvozja i odvesti u 
dobro opremljenu radionicu. Tamo je iznova 
trebalo prilagoditi pneumatske izravnjivace 
cijevi na drugu tezinu, odnosno silu, zatim je 
trebalo takoder promijeniti pritisak plina u 
hidropneumatskom povratniku i zamijeniti 
opruge u prstenu za kruzno okretanje posto­ 
lja. Sve u svemu jedan manji remont. 

Americko i britansko topnistvo do 120 
mm kalibra rabilo je strjeljivo koje je potiskiva­ 
lo barutno punjenje iz metalne cahure. Iznad 
tog kalibra rabljeno je barutno punjenje u 
manjim svilenim vrecama. Barutno punjenje 
Ml sastojalo se od osnovnog i cetiri manja 
punjenja. Njihovom kombinacijom topnici su 
prilagodavali daljinu gadanja. Uz najmanje 
punjenje i naiveci kut cijevi od 65 stupnjeva, 
granata je imala tako strmu putanju da je 
mogla pogadati ciljeve na drugoj strani brda s 
vrlo kosim padinama, odnosno uz najvece 
punjenje i poloza] cijevi od 45 stupnjeva posti­ 
zavan je najveci domet. Kasnije je barutnom 
punjenju dodan i komplet M2 s osnovnim i 
dva manja punjenja. 

Za haubicu Ml proizvedeno je sest 
razlidtih granata oznacenih od Ml do M6. 
Najvise rabljena bila je trenutno-fugasna grana­ 
ta Ml mase 91 kg. Za dobro ukopane iii 
utvrdene ciljeve na granatu je postavljan upa­ 
ljac s usporenim djelovanjem. Poslije II. svjet- 

skog rata uvedene su nove granate s novim 
oznakama. Najpoznatije su, trenutno-fugasna 
granata M106 mase 92.53 kg, pocetne brzine 
587m/s i naiveceg dometa 16.800 m, i laksa 
granata MlOl veceg dometa, mase 43.39kg, 
pocetne brzine 854m/s i najveceg dometa 
23.SOOm. Za kalibar 203 milimetara NATO je 
proizveo je cijeli niz granata koje su u stvari 
kontejneri (spremnici) u kojima se nalaze pro­ 
tutenkovska punjenja, 104 male granate koje 
su djelovale kao rucne pjesacke bombe, bojni 
otrovi, dimne zavjese, mine, razlidti elektron­ 
ski senzori pa cak i nuklearno punjenje. 

Americka vojska rabila je haubice od 8 
inca u II. svjetskom ratu, te u ratovima u Koreji 
i Vijetnamu. Osnovna postrojba bio je 
samostalni divizijun s tri bitnice po sest haubi­ 
ca i ta se organizacija uglavnom nije mijenjala. 
Prema pravilima o uporabi topnickog i 
haubickog naorufanja u potpori pjesackih 
postrojbi, americka vojska postavila je brojne 
standarde. Primjerice za "ciscenje" prostora 
ispred pjesackih postrojbi u napadaju, uzimale 
su se minimalne udaljenosti do svojih prvih 

crta kako ne bi pogadali vlastiti pjesaci, Za 
haubicu od 105 mm najmanja udaljenost bila 
je 200 metara, za haubicu od 155 mm 300 
metara, a za haubicu od 203 mm, ako bi se izn­ 
imno rabila za potporu postrojbi na samoj 
bojisnici sto je bio cest sluca] u borbama pro­ 
tiv dobro ukopanih Japanaca na otocima 
Pacifika, cak 500 metara. Medutim, u borbama 
se haubica pokazala toliko preciznom i pou­ 
zdanom da je s njom dopusteno gadanje do 
udaljenosti od 300, a ponegdje i 200 metara! 

Pocetkom osamdesetih godina, nakon 
gotovo pola stoljeca, haubica je povucena iz 
naoruzanja americke vojske, Medutim haubice 
SU, iako vec zastatjeJo aJi jOS vrlo ucinkovito 
oruzje i danas u vojnim pricuvama Grcke, 
Danske, Turske, Jufoe Koreje, Japana, Irana, 
Taiwana i Hrvatske. 

Hrvatske haubice M 11 S 

Pocetkom Domovinskog i oslobodila­ 
ckog rata kad SU vec zapoceli prvi oruzani SU­ 
kobi i kad je bila odta agresija jugovojske na 
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Hrvatsku, blokirane su i prisiljene na predaju 
brojne vojarne negdasn]e JNA. U nedjelju 15. 
rujna 1991. u zauzetoj vo- 
jarni na Selskoj cesti u 
Zagrebu otkrivene su uskla- 
distene haubice Ml15. Ne- 
dostajale su tablice gada- 
nja, udarni mehanizmi i 
ciljnicke naprave. Prema 
misljenju strucnjaka bivse 
jugovojske, za osposoblja­ 
vanje haubica bilo je potre­ 
bno najmanje nekoliko 
mjeseci do pola godine. 
Medutim, Hrvati su za sa- 
mo dvadeset dana proizveli 
udarne mehanizme i rijesili 
probleme upaliaca i ciljni­ 
ckih naprava. Ubrzo je ofo­ 
rmljena jedna bitnica (2. bi­ 
tnica) od sesr haubica koja 
pocetkorn listopada, pod 
zapoviednistvom 149. tre­ 
snjevacke brigade zaposje- -" 
da polozaje kraj Pisarovine J 
na Kupi. Djelovanje zatim j 

0 

nastavlja na Baniji da bi dio "" 
ljudstva i haubica otisao na 
istocno-slavonsko bojiste 
pod zapovjednistvo 108. 

brigade. Do 25. rujna podignuta je 
jos jedna bitnica (1.bitnica) koja 
odlazi na podrude Kravarskog pod 
zapovjednistvo 153. velikogoricke 
brigade. Istog dana osnovano je 
zapovjednistvo divizijuna i logistika. 
Iz zauzetih skladista sttjeljiva u Del­ 
nicama, Prececu, Varazdinu i Dubo­ 
kom Jarku, divizijun ima na raspola­ 
ganju 2800 granata koje logisticari 
uspiesno dopremaju na bojisnicu, 
Mnogo toga je trebalo rjesavati goto­ 
vo u hodu i improvizirati. Nedosta­ 
jalo je opreme i iskustva. Prve 
granate iz teskih haubica, iako su 
neke od njih ispaljene "napamet", 
izazivale su paniku kod protivnika. 
Od 28. listopada djeluje i 3. bitnica 
koja pod zapoviednistvom Operati­ 
vne zone Karlovac, zauzima polozaje 
u selu Gornja Jelsa kraj Karlovca. 

Potkraj studenog osniva se 4. 
bitnica naoruzana topovima 155 mm 
koja odlazi na polozaje kod Siska. 
Zbog rnjesovitog sastava, divizijun je 
nazvan 11. mjesoviti haubkko­ 
topnicki divizijun. U svibnju 1992. u 
jeku borbi u Posavini osniva se 5. bi­ 
tnica s tri haubice 203 mm koja zauz­ 
ima polozaje kod Sikirevaca i pocinje 
borbeno djelovanje po agresorskim 

polozajima. Godine 1993. promijenjen je naziv 
u 8. haubicko topnicki divizijun, a u njegov 

sastav ulaze i dalekometni topovi od 130 mm. 
Sve do kraja rata haubice Ml15 nalaze se na 
svim hrvatskim bojisnicama. 

Za djelovanje hrvatskih haubica u 
Domovinskom i oslobodilackom ratu postoji 
jedna osobitost. Haubica je prema svojoj na­ 
mjeni pripadala korpusima i armijama i bila je 
namijenjena za djelovanje po dubini nepri­ 
jateljskog teritorija, odnosno po vedm ciljevi­ 
ma kao raskriija, mostovi, zeljeznicki cvorovi, 
snazna utvrdenja i vece armirane gradevine. U 
Domovniskom i oslobodilackom ratu u kojem 
je svaki top bio dobar top i kojih nikad nije 
bilo dovoljno, haubice 203 mm rabljene su za 
potporu postrojbi na terenu kao poljsko 
topnistvo. Uzrecica da se topovima ne gadaju 
muhe, sto bi se reklo nema smisla napadati i 
unistavati male ciljeve s granatama od 92 kilo­ 
grama kad se to rnoze i granatom minobacaca 
od nekoliko kilograma, nije vrijedila u ratu u 
Hrvatskoj. U nedostatku laksega topnickog 
oruza ponekad su i "rnuhe gadane topovima". 
Poznati SU slucajevi da SU protivnicka stro­ 
jnicka gnijezda, usamljeni topnicki promatraci 
na brdima ili cak snajperi gadani granatama od 
92 kilogramal Takvo, medu topnicima pozna­ 
to, kao tockasto gadanje, zahtijevalo je izni­ 
mnu suradnju i uvjezbanost topnickih proma­ 
traca i topnika. I jedni i drugi SU cinili cuda 
pogadajuci iznimno precizno male ciljeve, 
kako bi topnici rekli, i "pesje kucice", 

Zagreb, listopad 1991. Druga bitnica odlazi na bollsnicu 

r 
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P oslije turskog poraza pod Becom go­ 
dine 1683., posredovanjem pape 
Inocencija XI. sklopljen je savez iii 
tzv Sveta liga izmedu Austrije, Polj­ 
ske i Republike Venecije u ratu protiv 

Osmanlijskog Carstva, U povijest je taj rat usao 
kao veliki turski rat (1683.-1699.). Venecijanski 
izvori taj rat nazivaju morejskim (1684.-1699.) 
zbog toga sto je ona vodila dio operacija na 
Peloponezu odnosno Moreji (Moreia). Prema 
tom sporazumu svaki clan Lige samostalno je 
planirao i vodio rat protiv zajednickog neprijate­ 
lja, a sve sto bi u ratu osvojio pripadalo je isklju­ 
civo njemu. Podruqe koje je Venecija osvojila u 
tom ratu nazvane su nove stecevine, Mirovnim 
ugovorom od 26. sijecnja i 7. veljace 1699. bile su 
dogovorene granice izmedu pobjednica Austrije 

i Republike Venecije, i porazenog Osmanlijskog 
Carstva. Brdo Mededa sjeverozapadno od Knina 
odredeno je tromedom izmedu strana pa su 
postavljeni posebni znakovi koji su upozoravali 
na granicnu crtu. Od vrha Mededa uzduz Dinare 
iznad Golubica, Vrlike, Koljana, Sinja i Rusa, za­ 
tim iznad Ariana, Studenaca, Slivna, Vrgorca i Ko­ 
rnina, do Kleka kod Neuma, vodila je granica 
izmedu Republike Venecije i Osmanlijskog Car­ 
stva. Nakon dobivenih uputa iz svojih prijestolni­ 
ca, carsko i osmanlijsko povjerenstvo postavilo je 
granicne oznake i u okolici Novog na Uni, pa je 
12. kolovoza 1699. razgrantcerue bilo zavrseno. 

Pobjedom nad ruskom vojskom na rijeci 
Prutu 1711. osmanlijska diplomacija bila je uvjere­ 
na da su nastupili povoljni uvjeti da se Republika 
Venecija izbaci s Peloponeza. Pocetkorn prosinca 
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u prvoj polovici 18. stoljeca na 
podruqirna Republike Vene­ 

cije u Dalmaciji provedena je 

svojevrsna organizacija vojne 
obrane, koja je prema svojoj 
strukturi i prema novcu izdvo­ 
jenom za tu svrhu bila daleko 

iza Vojne granice koju je 

ustrojila Austrija 

Velimir VUKSIC 

1714. objavilo je Osmanlijsko Carstvo Veneciji rat i 
odmah je zapocelo s napadima na Peloponezu 
gdje je preneseno teziste ratnih operacija. Venecija 
je izgubila posjede na Peloponezu (Moreji) i otoku 
Kreti ali je zato zahvaljuci potpori dornaceg 
stanovnistva u Dalmaciji, Osmalijama u tzv. malom 
ratu 1715. preotela Trilj, Cacvinu, Prolog, Plavno i 
Strmicu, a godine 1716. Imotski, Hutovo, Popovo 
Polje i Trebinje. Pozarevackirn mirom sklopljenim 
21. lipnja 1718. izmedu Republike Venecije i 
Osmanlijskog Carstva prosiren je mletacki posjed 
do crte koja je vodila od Kleka do Zabarske gore, 
zatim iznad Metkovica, Imotskog, Sinja, Vrlike i 
Knina, i nije se vise mijenjala. Podruqa osvojena u 
ovom ratu nazvana su najnovije stecevine. 

Venecija nije sudjelovala u Austro-turskom 
ratu godine 1737. tako da su pri razgranicenju 
poslije tog rata, godine 1741., granice u Dalmaciji 
ostale netaknute. 

U prvoj polovici 18. stoheca Republika Ve­ 
necija je ekonomski i vojno znatno oslabljena. U 
posljednjem ratu iako je stekla manje dobitke u 
Dalmaciji, izgubila je Moreju (posjede na Pelopo­ 
nezu), posljednja uporista na Kreti, a Turci su us­ 
pjeli zauzeti i Gabelu na uscu Neretve. Svjetsku 
pomorsku trgovinu, koja se vecim dijelom prese­ 
lila na Atlantik, preuzeli su Nizozemci, Englezi i 
Francuzi. Zbog gubitka trgovine na Sredozemlju 
Venecija se orijentirala na ekonomsko iscrpljiva­ 
nje preostalih posjeda na istocno] obali Jadrana, 
provodenjem centralisticke politike i guseniern 



razvoia pornorskotrgovackih sredista Zadra, 
Sibenika, Splita i Kotora. U 16. stoljecu Venecija 
je imala vise od 200 vedh i srednjih ratnih galija i 
velikih galeasa, a polovicom 18. srolieca njezina 
flota imala je samo 20 linijskih brodova, 10 frega­ 
ta i 20 galija. U vrijeme francuskih revolucio­ 
narnih ratova 1789.-1796. Francuzi upadaju u lta­ 
liju i ukidaju Republiku Veneciju. Odredbama 
Beckog kongresa iz 1815. posjedi Venecije u 
Dalmaciji pripali su Austriji. Zbog sveopce eko­ 
nomske dekadencije, Venecija sve manje uzima 
placenike u sluzbu i sve vise se oslanja na lokalno 
naoruzano stanovnistvo. 

U prvoj polovici 18. stoljeca na podrui'jima 
Republike Venecije u Dalmaciji provedena je svo­ 
jevrsna organizacija vojne obrane, koja je prema 
svojoj strukturi i prema novcu izdvojenom za tu 
svrhu bila daleko iza Vojne granice koju je ustro­ 
jila Austrija. To podrude, odnosno nova i najnovi­ 
ja stecevina, podijeljeno je na deset vojno-upra­ 
vnih jedinica (granica, krajeva ill krajina). Na c"elu 
svake jedinice bio je pukovnik, kojeg je gotovo u 
pravilu iz redova poznatih dalmatinskih obitelji, 
birao mletac"ki Senat. Pukovnik je provodio i 
vojnu i upravnu vlast. Svaka jedinica bila je podi­ 
jeljena na nekoliko manjih teritorijalnih jedinica - 
serdarija. Na celu svake serdarije bio je serdar, 
pripadnik najuglednije lokalne obitelji. Jedno vri­ 
jeme mjesto serdara bilo je nasljedno ali je s vre­ 
menom, na prijedlog pukovnika, serdare postav­ 
lja generalni upravitelj (providur) Dalmacije. 
Odluka o postavljenju nije bila valjana dok je nije 
potvrdio mletacki Senat. Svaka serdarija bila je 
podijeljena na nekoliko manjih teritorijalnih 
jedinica, odnosno barjaka koje su se sastojale od 
nekoliko sela. Tom jedinicom upravljao je ill za­ 
povijedao hararnbasa Svako selo imalo je svojeg 
vojnog zapovjednika c"ausa i administrativnog 
upravitelja odnosno suca. Vojni obveznici nisu 
primali placu ali su zato bili oslobodeni od nekih 
poreza i radova. Osnova vojnog ustroja bile su 
lokalne mjesne milicije. 

Usporedujuci vojni ustroj mletacke granice 
s austrijskom Vojnom granicom, prema vojnoj 
hijerarhiji - i'aus je zapovijedao desetinom, haram­ 
basa satnijom (barjakom), a serdar bojnom. Bojna 
koja se sastojala od vise barjaka, ujedno je bila 

PJESAK IZ "KUMPANJIJE" IZ BLATA S 
OTOKA KORCULE, 1998. 
Vitesko udruzenle "Kumpanjija" iz Blata s otoka Korcule, 
temelji svoje postojanje na korcutanskorn statutu donese­ 
nom davne godine 1214. "Kumpanjija" iii u najuzem smislu 
manja vojna postrojba, nastala je od organizirane obrane koja 
je stoliecirna branila otok od osvaiaca. Posljednji put sudje­ 
lovala je u obrani otoka godine 1813. Danas je "Kumpanjija" 
folklorna skupina koja njeguje stare viteske igre, plesove i 
obicaie. "Kumpaniju" cine kapetan, alfir (barjaktar). 
srzent, kapular i vojnici. Na blagdan 
Sv. Vincence zastltnice Blata, "Ku­ 
mpanjija" na sredisniern trgu izvodi 
musku igru s macevirna "vlteski 
pies od bola", koja se prema tradiciji 
plesala nakon boja s neprijateljem. Na 
slici je pjesak iz "Kumpanjije". 
Generalni providur za Dalmaciju Marcho Mi­ 
cheli, za vrijeme ciparskog rata (1571. -1573.) 
ustrojio je u dalmatinskim gradovima (komunama) 
vojnicke postrojbe tzv. cernide, sastavljene od vo­ 
jnosposobnog muskog stanovnistva. Cernide su 
podizane samo u vrijeme najvece ratne ugroze i 
sluzba u njima nije bila placena. Zabiliezeni su slu­ 
calevi da su cernide sluzbovale izvan domicilnog 
teritorija i da su za to dobivale placu. Potkraj 16. 
stoljeca cernide se spominju samo u 
Sibeniku i na Korcull iako se sa 
sloumoscu maze zakljuciti 
da ih je bilo i u drugim mje­ 
stima u Dalmaciji. U prvoj 
polovici 17. stolieca po­ 
stoje brojne cernide po 
dalmatinskim gradovima 
koje nesto kasnije sudjeluju 
u morejskom (1684.-1699.) i 
tzv. malom ratu (1714.-1718.). 
Zahvalluiuei najvise cernidama i vi­ 
sokomotiviranom lokalnom krscan­ 
skom stanovnlstvu u ratu protiv 
Osmanlija, Venecija je u Dalmaciji 
stekla znatne teritorije, tako barem 
djelornicno kornpenzirajucl gubitke 
na Peloponezu. Postoje suvremeni 
zapisi o smotrama cernida iz kojih se 
maze dobiti priblizna slika o njihovom 
naoruzaniu Poneki pjesak nosio je ar­ 
kebuzu, poneki kratko koplje, sjekiru iii 
buzdovan. Svaki od njih imao je dugi 
ravni mac sciavonu iii spadu. Nije po­ 
stojala jedinstvena odora nego su mus­ 
karci bili odjeveni u svoje narodne adore. 
Na prllozeno] grafici s kraja 16. 
stolieca, koja se cuva u 
arhivu u Veneciji i na 
kojoj pise da je rijec o 
Dalmatincu, jasno se vidi 
rnuska dalmatinska odora te od 
naoruzania buzdovan i dugi ravni mac. 



Kraj juzno od planine Dinare, preko sirokog 
sinjskog polja, povijesno je poznat kao sinjska 
vojna granica. Danas se taj dio Hrvatske naziva 
sinjskocetinskim krajem. Nekad je taj teritorij bio 
podijeljen na dvije serdarije. Jednoj su na celu bili 
Grabovci, a drugoj vukovici, potomci starih hrvatskih 
obitelji koji su doveli narod iz doline Rame za 
vrijeme velikoga turskog, odnosno morej­ 
skog rata 1683. -1699. Serdarija Grabo­ 
vac imala je 18 sela koji su davali se­ 
dam barjaka, a serdarija Vuckovici 
imala je 40 sela i 23 barjaka. 
Svaki barjak imao je pla­ 
eenoq hararnbasu (ka­ 
petana) te vise i nize 
docasnlke. 
Pod zidinama 
sinjske utvrde 
koju je branilo 
700 hrabrih Ce­ 
tinjana, 15. ko­ 
lovoza 1715., po­ 
razena je velika osma­ 
nlijska vojska. Veliki gubitci i iz- 
nenadna bolest koja je poharala napa­ 
daceve redove, za koju se vjeruje da je djelo 
cudesne Gospe sinjske, otjerali su nepri­ 
jatelja. Taj legendarni dogadaj bio je povod 
ustanovljavanja viteske igre Sinjske alke. U 
vltesko] igri - konjanici alkari s konja u 
punom trku, kopljem gadaju metalnu alku 
oblesenu na konop iznad trkalista. Bodo­ 
vanjem pogodaka odreduje se pobjednik. 
Alkarsko natjecanje onrzava se svake go­ 
dine pocetkom kolovoza i traje tri dana. 
Alkarska postrojba sastoji se od dva dijela - 
alkara i momaka, odnosno od konjanika 
kopljanika i pjesaka, Cetom zapovjeda vojvoda. 
Vltesko alkarsko drustvo iz Sinja cuva i 
prornice gotovo tri stolleca dugu tradiciju 
Sinjske alke. 
Na ilustraciji je hararnbasa koji je opremljen i 
odjeven prema uzoru iz 18. stolieca. Na njemu 
je kopija dinarske muske nosnje koja je izradena 
u Restauratorskom zavodu u Zagrebu. Na glavi 
ima orijentalni rucnik, odnosno calrnu smotanu 
na tzv. turski nacin. Prsluk, koji je takoder 
orijentalnog podrijetla, s prednje strane ukra­ 
sen je tokama, odnosno metalnim plocicarna 
koje su slufile za zastitu prsa. Hararnbasa za 
pojasom ima dva raskosno ukrasena samo­ 
kresa i jedan jatagan koji su takoder kopije 
orijentalnoga balkanskog oruzja s kraja 18. iii 
prve polovice 19. stolieca. 

najveca takticka postrojba koja je mogla imati od 
300 do 1000 ljudi. Serdar, harambase, i'ausi i bar­ 
jaktari dobivali su placu. Pukovnije, kao vojne 
postroibe nisu postojale iako su postojali i'inovi 
pukovnika i nesto kasnije dopukovnika. 

Za vojne postrojbe na granici, Venecija je 
propisala ustroj i potrebno naorufanje za pie­ 
sake i lake konjanike. Nije postojala zasebna voj­ 

nicka obuka ni jednoobrazno naorufavanje i 
odijevanje. U 16. stoljecu postojala je obve­ 

za da svi muskarci naorufani paljbenim 
oruzjem moraju pet dana godisnje (ne­ 
djeljom) viezbati gadanje. Arkebuziri 

su gadali mete na udaljenosti od 40, 
a musketiri na 80 koraka. Taj se 

obicaj u 17. i pocetkom 18. 
stoljeca zadrzao samo u ne­ 

kim gradovima. Zato je Ve- 
necija podupirala boga­ 
tim nagradama cesta na­ 
tjecanja i igre s ratni­ 
ddrn (viteskim) eleme­ 
ntima (sttjeljastvo, gada­ 
nje alke s kopljem, ma­ 
cevanje) kako bi po­ 
ticala borbeni duh u na­ 
rodu i potaknula ga na 
vjezbanje. Pripreme i 

stjecanje vjestina po­ 
trebnih za natjecanje ujedno 

su bile svojevrsna obuka za rat. 
Lokalno stanovnistvo na taj je nadn bilo 
motivirano za nabavu oruzja i natjecanje. 
Postoje brojni zapisi o redovitim godi­ 
snjim natjecanjima koja su se odrzavala u 
gotovo svakom vecern mjestu u Dalmaciji. 
Do danasnjeg vremena u Hrvatskoj odrza­ 
la se viteska igra Sinjska alka, a nedavno je 
ozivljena i Trka na prstenac u Barbanu u 
lstri. BZI 

HARAMBASA SINJSKE ALKE 1997. 

MORLAK IZ ZADRA(desno) 
pocetkorn 18. stolieca 

Potkraj 15. i pocetkom 16. stolieca 
Osmanlije su naseljavale balkansko 
pravoslavno stanovnistvo u pograni­ 
cnlrn krajevima Bosne prema Hrvat- 

skoj i Veneciji. Postivajuci njihov dru- 
stveni poloza] davali su im posebne prl­ 

vilegije kao vojnicima u granicnoj slufbi sve 
do bitke na Mohackorn polju godine 1526. 
Tada im ukidaju poseban poloza] i izjednacuju 
ih s ostalim krscanskirn stanovnlstvorn od­ 
nosno obicnorn rajom. Venecija ih nastoji obe­ 
caniirna i boljim uvjetima zivota prtvuci na svoju 
stranu za obranu svojih dalmatinskih posjeda. U 
drugoj polovici 17. i pocetkom 18. stoljeca na 
desetine tisuca pravoslavnog stanovnistva 
naseljava se u Ravnim kotarima kod Zadra i oko 
Knina. Venecija je granicara pravoslavne vjere 
nazivala morlak (morlaccio - crni Vlah). 
Na suvremenoj grafici iz prve polovice 18. sto­ 
ljeca morlak je gotovo jednako odjeven i nao­ 
ruzan kao i turski vojnici na bosanskoj granici. 
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V 

GRCKA FALANGA 
' 

Grcka 
Velimir VUKSIC 

Grci su bili sposobni pomorci, okretni 
trgovci, spretni zem]joradnici, daroviti 
umjetnici i znanstvenici. Ali uvijek i prije 
svega bili su ratnici. Bez ratnog umijeca i 
vjestine njihova kultura ne bi nastala, a 
ako bi i nastala ne bi se odrzala. • Od 
samog dolaska LI svoju zem]ju Grci su bili 
vojnici, svugdje su vodili racuna o stupnju 
svoje vojne spremnosti i o vojnickorn 
cudoredu, brinuli su se o tome da im 
naoruzanie bude najbo]je, a taktika naj­ 
uspiesmia. Kao sto su bili inovatori u 
mnogim gospodarskim i kulturnim 
podruqima, tako su Grci bili inovatori i u 
vojnom urniiecu. • u Sparti svaki rocteni 
djecak bio je sluzbeno pregledan je Ii 
dovo]jno snazan da kasnije postane vojnik. 
Ako nije odgovarao propisanim normama 
bio je ubijen. Od sedme do dvanaeste 
godine zivota odgajali su ga u posebnim 
vojnim institucijama gdje je vjezbao LI 

trcanlu, skakanju, hrvanju, bliskoj borbi, 
bacanju diska i bacanju kop]ja ... 

Spartanski hoplit, V. stoliece prije Krista. 
llustracija prikazuje hoplita koji je samo prema nekoliko detalja moga!Vbiti 
Spartanac. Veliko grcko slovo L od Lacadaemon (grcki naziv za Spartanca) bili su eest ures spartanskih 
stitova. Spartanci su se odijevali u tamnu crvenu boju kako im se ne bi vidjela krv i pleli su kosu u pletenice. Prema svemu drugom mogao bi biti hop/it 
bilo koje od grckih drfavica. Veliki okrugli drveni stit hopolon, prema kojem su teski pjesaci nazvani hoplitima, zamijenio je vec: ovalni stit u VII. st. p. 
K. Njegov promjer iznosio je 1-1,2 metra, i tezina 8-10 kg. Bio je izracfen od drveta, s straznje strane prekriven kozorn, a sa prednje strane poiacan 
broncanorn plocorn koja je cesto ukrasavana raznim znakovljem. lznad stita hoplitova glava je zasticena broncanorn kacigom koju su suvremeni 
povlesnean nazvali "kalcidijskom". lspod stlta noge su zasticene oroncanlm stitnicirna oblikovanim tako da imitiraju misice na nogama. Na tijelu 
hoplita je oklop (linothora)(J, vrlo cest na suvremenim grckim prikazima izracfen od visestruklt, zalijepljenih slojeva platna. Od naorufanja hopliti su 
imali mac i koplje duzine 2-3 metra. Grcki hopliti kretali su u navalu hodom ubrzavajuc! u lagani trk prije sudara vicuci svoj bojni poklic a/ala/ala, dok 
spartanski hopliti prilazili su protivniku laganim hodom u potpunoj tisini izazivajuci tako strah i nervozu kod protivnika 
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trecem mileniju prije Krista u 
velikom migracijskom valu sa 
sjevera, nomadska plemena 
prodrla su na Balkan i na teri­ 
torij danasnje Grcke gdje su po­ 

tisnula starosjedioce Pelazage. Potkraj 15. sto­ 
ljeca prije Krista, unistena je moc Krete, a izdize 
se Mikena koja je gospodarila juznim dijelom 
Grcke i Egejskim morern, nad narodima koje je 
Homer (grcki pjesnik i poviesnicar, zivio je u 
VIII. st. p. K. na otoku Hiosu) nazivao Ahajcima 
iii Danajcima. U vrijeme ratova zbog antickog 
grada Troje na maloazijskoj obali, koji su trajali 
od 1194. do 1184. p. K., Grci su okupljeni u 
savez plemena. Na celu su im vode iii kraljevi 
cija je vlast bila apsolutna. U to vrijeme grcko 
uredenje pokazuje bitne elemente vojnicke 
demokracije - svi vojno sposobni ljudi odlaze u 
rat pod vodstvom svojih plemenskih voda. 

Provala Dorana sredinom 12. stolieca p. 
K., bila je za Grcku ravna katastrofi. Dorani su 
zaustavili procvat kulture i civilizacije, razbili 
dotadasn]u politicku organizaciju i zemlju 
ponovno bacili u tamu neznanja. Dolazak Do­ 
rana bio je sastavni dio kretanja barbarskih 
plemena koji je pocetkom stoljeca zahvatio 

Srednji istok je kolijevka civilizacije u kojem su nastale prve organizirane vojske. lz dosad 
pronacfenih arheoioskih izvora poznato le da je kraljevstvo Sumerana vec oko 3000. godine prije 
Krista, imalo organiziranu vojsku koja se razlikovala od okolnih plemenskih hordi. Sumerani su 
razvili tesko pjesastvo naoruzano kopljima s bakrenim vrhovima i zastlceno bakrenim kacigama i 
velikim stitovirna od koze i pruca. Na slici je kameni reljef nastao oko 2500. p. K. na kojem se vidi 
najraniji oblik falange - zbijeni red piesaka zasticen stitovirna i s izbocenlrn kopljima 

cijeli egejski prostor i za 
nepunih ga stotinu godina 
etnicki iz temelja izmije­ 
nio. Dorani su bili etnicki 
bliski starosiedilackom 
stanovnistvu, govorili su 
gotovo jednakim jezikom i 
stovali su iste bogove. 
Dosljaci su zeljezom izbo­ 
rili svoj zivotni prostor. 

Njihovom je medusobnom asimilacijom 
tijekom dugih stoljeca nastao grcki narod. 

Ahajsko je drustvo bilo podijeljeno na 
klase. Nasuprot tome, dorsko je bilo beskla­ 
sno. Protiv Dorana, stajala je ne tako brojna 
ahejska aristokracija vecinom nejedinstvena. 
Zemljoradnici i robovi zasigurno nisu ustali u 
obranu svojih gospodara. Britanski povjesni­ 
car Andrew R. Burns o tome primjerice, kaze: 
" ... Ta se okolnost moze smatrati jednim od 

Starija grcka falanga VI.- V. st. p. K. 
S nastankom velikog okruglog snta hopolon, oko VI I. st. p. K. razvila se nova 
bojna formacija falanga (phalanks) u kojoj su borci bili poredani uobicaieno u 
osam vrsta s mecfusobnim razmakom od 1 do 1,5 metara. To je bila normalna 
otvorena formacija za kretanje po terenu i priblizavanje protivniku, i kroz koju 
su mogli prolaziti laki piesac: naoruzanl bacackim oruzlem. U pripremama za 
blisku borbu, i kad bi se laki piesac: povukli kroz falangu u pozadinu, ratnici 
su udvajali redove tako da je njihov broj smanjen na cetiri, a broj ratnika u 
vrsti udvostrucen. Svaki ratnik zauzimao le prostor od otprilike jednog metra. 
Zbog tendencije da ratnik sa svojim stitorn natkrili stlt ratnika sa svoje desne 
strane, falanga se iskrivljavala desnim krilom prema naprijed. 
Velicina falange i njezinih dijelova ovisila je o velicini i snazi drzave. U bitki je 
falanga uvijek zadrzavala istu dubinu, a napadala je cijelom svojom sirinorn. 
Gotovo u pravilu bitka se odlucivala napadom desnog krila koje je bilo 
sastavljeno od najboljih boraca (desnu stranu borci nisu pokrivali stltovirna i 
zato je bila opasnija i casnija). U bliskoj borbi svaki sttt stltto je ne samo 
njegovog vlasnika nego i desnu manje zastlcenu stranu svojega lijevog 
susjeda. U slucaiu raspada bojnog reda izgubila bi se ta prednost. U pravilu 
ona vojska koja je prva razbila protivnicki bojni poredak dobivala je i bitku. 
Bas u tome je tendencija povecania broja redova u dubinu kako bi se vecim 
pritiskom straznjih redova na prednje, jednostavno guranjem protivnika 
slomio njegov bojni red 
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uzroka propasti drzava broncanog doba. 
Egipat i Babilon su propali, oba carstva cak i 
po dva put, jos prije invazije barbara i u raz­ 
doblju prije uvodenja zeljeznog oruzja. 
Dogodilo se to najvjerojatnije zbog toga sto 
centralizirane monarhije nisu imale povjerenja 
u naorufavanje svojeg naroda. Zbog toga je 
pala i Mikena ... ". Pobjednici Dorani nisu uni- 

nom, dok je u Sparti na vlasti bila vojnicka aris­ 
tokracija. Ipak za sve njih je zajednicko da su 
privilegije slobodnih gradana bile povezane s 
vojnom obvezom. 

Grcke SU drzavice u pravom smislu bile 
minidrzavice. Ta razjedinjenost nije smetala da 
su Grci imali svijest o pripadnosti istom naro­ 
du, odnosno kako su se oni nazivali Helenima. 

Grcka falanga 

Razvoj grckog ratnoga umijeca i nadna 
ratovanja maze se neprekidno pratiti gotovo 
od prethistorijskih vremena. U detaljima taj je 
razvoj razmjerno slozen jer Grci nikada nisu 
imali jedinstvenu vojsku. Ali u glavnim crtama 
on se podudara. Pred Trojom u XII. stoliecu 

prije Krista, su se prema Homeru 
borile udruzene vojske ahajskih 
kraljeva, od kojih je svaka bila sa­ 
mostalna cjelina pod svojim zapo­ 
vjednikom, a bile su organizirane 
prema plemenima i rodovima. 
Njihovo najvise tijelo bila je "sku­ 
pstina muzeva" u kojoj je svaki ra­ 
tnik imao pravo iznijeti svoje mi­ 
sljenje. Najvise zapovjedno tijelo 
bio je ratni savjet sastavljen od 
zapovjednika pojedinih vojski, a 
njegov clan bio je i vrac, Vrhovni 
zapovjednik imao je pravo izdava­ 
ti zapovijesti prije i u tijeku bitke, 
a protiv tih zapovijesti nije bilo 

. priziva. U Grcko] je bilo onoliko 
Grcki hopliti u cetiri vrste 

stili doslovce sve. Oni nisu upali kao razbojni­ 
ci i pljackasi nego kao osvajaci. Sacuvali SU, 
dakle, gospodarske osnove zivota, iako su ih u 
pocetku snazno uzdrmali, Dva do tri stolieca 
nakon dorske provale grcka povijest nije nista 
drugo nego dugi niz borbi medu pojedinim 
plemenima i njihovim saveznicima. Povijesni 
izvori o tome sure osim egipatskih natpisa "o 
nemirima u Sjevernom moru". 

U Grckoj se u VIII. i VII. stoljecu prije 
Krista, u potpunosti razvio robovski nadn 
proizvodnje kao i u vecini zemalja Sre­ 
dozemlja koji je preobrazio prvobitnu ple­ 
mensku zajednicu. Osim robova koji su radili 
na obradbi zemlje, postoje podatci da su 
robovi radili kao kovaci, oruzari, zlatari, tkalci 
i loncari, Za razliku od despotovina na istoku, 
zivot roba je bio manje los zato sto Grci 
robovski rad nisu smatrali ponizavajucim. Za 
Grke je ropstvo, bez ikakve moraine dileme, 
bila nuznost bez koje se kultura i civilizacija ne 
bi mogli razvijati. Bez ropstva ne bi bilo ni 
Grcke ni Rimskog Carstva, a bez temelja koje 
su stvorili grcka i rimska kultura ne bi bilo 
moderne Europe. To su povijesne cinjenice 
koje dalje ne treba elaborirati. 

Grci su bili sposobni pomorci, okretni 
trgovci, spretni zemljoradnici, daroviti umjetnici 
i znanstvenici. Ali uvijek i prije svega bili su ratni­ 
ci. Bez ratnog umijeca i viestine njihova kultura 
ne bi nastala, a ako bi i nastala ne bi se odrzala. 

Iako je gospodarska osnova u Grcko] 
bila jedinstvena, u vecini drzavica vladalo je 
demokratsko uredenje s najizrazitijom Ate- 

r.r.'I 
1:.1.1 HRVATSKI VOJNIK KOLOVOZ, 1999. 

Grckl hopliti u vrsti. Veliclna odnosno promjer stita od pribllzno 1-1,2 metra, odrecJen je 
ponajprije polozaiern ratnika u zbijenom slozaiu falange. Uzirnajuc: u obzir da je jedan ratnik 
zauzimao prostor od 80 centimeta do najvise jednog metra, jedan stit dielornicno je pokrivao 
susjedni snt. Desna strana stita mogla se otvoriti da bi ratnik zadao udarac macern iii kopljem. 
Upravo zato sto je desna strana strta bila slobodna, falanga je imala tendenciju da se povije u 
lijevo, odnosno da se borci na desnoj strani sve vise udaljavaju od zamlsllene crte falange 

Samo ih je sest medu njih gotovo stotinu, 
imalo vise od sto tisuca stanovnika, odnosno 
ako se oduzmu zene, djeca, starci i robovi, vise 
od 20.000 stanovnika. Atena i Korint u Grckoj, 
Mileti Efez u Maloj Aziji, Sirakuza i Akragant na 
Siciliji. Sparta je imala manje stanovnika ali je 
vladala prostranim teritorijem. Spartanska 
vojska od 10.000 ljudi bila je najbrojnija i 
najaca. 

vojski koliko i plemena. Kasnije ih je bilo koli­ 
ko i samostalnih drzava Nista na tome nije mi­ 
jenjala cinjenica sro su cesto, ali redovito, kra­ 
tkotrajno i promjenljivo, postajale saveznice. 

Grcka vojska od pocetka se sastojala od 
teskih piesaka-oklopnika iii hoplita (hoplitaz), 
naoruzanih macern i kopljem, i od lako naoru­ 
fanih pomocnih odjela (gymnoz) koji su se bo­ 
rili Jukom, prackorn i kratkim kopljima za baca- 



Grcki hoplit, v.- IV. st. p. K. 
Najskuplji dio opreme hoplita bio je 
broncani oklop za tijelo koji su si mogli 
priustii samo irnucni] ratnici. Ratnik na 
ilustraciji ima "korintsku" kacigu koja 
mu je u potpunosti pokrivala glavu os­ 
tavljajucl samo otvor za oci i di­ 
sanje. Nedostatak te kacige je 
slaba culnost ispod nje zato 
sto je pokrivala usi. Na broj­ 
nim prikazima grcki hopliti su 
cesce bosi nego u koznirn san­ 
dalama, kao sto su prikazane 
na prethodnoj ilustraciji, pa 
cak i kad nose teske i 

skupe oklope. 

Vrlo vjerojatno nije rijec o novcu nego 
mozca o necem ritualnom sto danas ne 
rnozerno razumjeti. Hopliti su mac nosili 
kao sto je prikazano na slici. Duzina rnaca, 
s kojim se moglo sjecl i bosti, bila je oko 

60 cm. U bliskoj borbi falangi veca 
duztna maca bila bi beskorisna. 
Ostrica rnaca bila je dvosjecna i 
izradena od zeljeza. Rucka rnaca i 
okovi drvene ulage za mac bili su 
izradeni od bronce 

nje, Iako je vojska isla u bitku "poredana u re­ 
dove covjek do covieka", njezina je takticka je­ 
dinica bila rod iii pleme. Bitka se raspala na niz 
pojedinacnih sukoba i zapovjednik se nastojao 
sukobiti s protivnickim zapovjednikom. Njihov 
je dvoboj u pravilu odludvao o ishodu bitke. 

Ratnike poredane u bojne redove Ho­ 
mer je nazvao phalanges pisuci tu rijec uvijek 
u mnozini, Samo jedanput je tu rijec napisao u 
jednini kao phalanks. Prema Ksenofontu ( oko 
430.-335. p. K., grcki povjesnicar) rijec falanga 
- phalanks ima vise znacenja - opcenito vojska, 
bojni red, piesastvo (za razliku od konjanistva) 
pa cak i poredak ratnih brodova. Tek u vrijeme 
Polibija (oko 201.-120. p.K., grcki pisac i voj­ 

skovoda) naziv phalanks ima utvrdeno 
znacenje - tesko piesastvo u postroju za 
blisku borbu. Otud u hrvatskom voj­ 
nom rjecniku grcka rijec - falanga, 
koja je prema definiciji - neprekidan, 
zbijeni linijski postroj u vise vrsta. 

Razlike od prvobitne takti­ 
ke pojavile su se nakon provale 
Dorana. Novu organizaciju i tak­ 
tiku do savrsenstva su doveli 
Spartanci u 7. st. p. K., od kojih 
su ih, s manjom iii vecom vre­ 
menskom distancom, preuzele 
sve grcke drzave, Dvoboje dvo­ 
jice zapovjednika i pojedina­ 
cne sukobe boraca nadom- 
jestili su sudari cvrsto zatvore­ 
nih postrojbi pjesaka-oklopnika, 

poredanih u phalanks - odnosno u 
bojne redove. Cilj sukoba na boj­ 

nom polju bio je potuci neprijatelja i 
prisiliti ga da prizna poraz sa svim nje- 

govim politickim posljedicama. Do uniste­ 
nja protivnika u bitkama rnedu grckim vojska­ 
ma dolazilo je samo u iznimnim slucajevima. 
Pobjednik obicno nije progonio porazenog. 
Grci su stvorili odredene norme ratnog prava i 
ratnih obicaja kojih su se drzali. Jedna grcka 
drzava nije zapodnjala rat s drugom drzavorn, 
a da ga nije formalno objavila i unaprijed 
postavila svoje uvjete za sklapanje mira. Po­ 
znati su primjeri da su zaracene strane nasto­ 
jale ograniciti posljedice rata sporazumom o 
broju boraca kao i o zabrani uporabe pojedi­ 
nih oruzja. Vojnika koji se u borbi predao nije 
se smjelo ubiti. Da bi se pruzila pomoc ranjen­ 
ima iii da bi se pokopali mrtvi dogovarala su se 
primitja. Zarobljenike, za razliku od prakse 
koja je vladala u istocnim despocijama, nije se 
mudlo i sakatilo. Nakon placene otkupnine, o 
kojoj bi se zaracene strane unaprijed dogovo­ 
rile, zarobJjenici SU bili pusteru kucama. 

Nakon provale Dorana, Grci su imali 
gotovo pola tisucljeca vremena da nesmetano 
stvaraju svoj zivot prema vlastitim predodzba­ 
ma i interesima, a pritom ih nije ometao nitko 
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izvana. Carstvo Asiraca i Babilonaca polako je 
nestajalo s povijesne pozornice, Hetiti su vec 
nestali, a Egipat je zivotario u sjeni negdasnje 
slave. Povremeno su se grcki kolonisti sukob­ 
ljavali s Kartazanirna i Etruscanima u VII. i VI. 
stoljecu prije Krista. ali na rubnim podruqirna 
svojeg svijeta, da i sama Grcka nije bila nikad 
ozbiljnije ugrozena U krvavim bratoubilac­ 
kim borbama, najcesce bez nekog ozbiljnijeg 
razloga, Grci su stjecali ratna iskustva i una­ 
prjedivali svoju organizaciju i taktiku. 

Iako je 4/5 grckog zemljisra bilo nepri­ 
stupacno zbijenoj falangi hoplita, ipak je ona 
bila odlucujuci cinilac u grcko] taktici i rato­ 
vanju. Taj paradoks objasnjava se cinjenicom 
da je zernljiste nepristupacno falangi bilo i 
ekonomski manje znacaino, Za grcku strategi­ 
ju bila je od interesa samo ona petina plodnih 
dolina koje su hranile Grrku. Svaki grad iii 
grad-drzavica imali su svoje obradivo zemljiste 
koje je u cestim sukobima i ratovima bilo 
najzahvalniji strateski objekt. Kad je protivnik 
zaprijetio unistenjem usjeva, maslinika i 
vinograda, dolina se morala frontalno braniti 
kao sto se i frontalno napadala. Bitka se rnora­ 
la prihvatiti. Fortifikacija je bila slabo razvijena 
i vrlo su rijetke opsadne vojne. Od samog 
dolaska u svoju zemlju Grci su bili vojnici, 

enomotla • 32 hopllta 

Organizacija spartanske vojske prema Tukididu, oko 400. godine prije Krista 

pentekostys • 128 hoplita it ••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• ,du •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• ;;;; ;;;; ;;;; 
- 

======= 
7 lochos sa ukupno • 3584 hoplita 

Spartanska se falanga (prema Tukididu oko 400. p. K.) sastojala se od ceta (lochoi), poredanih u 
cetvorme (pentekostys) u kojima je bilo po cetiri (enomotiai) sa po osam ljudi u jednoj vrsti ; u 
cetiri reda. Cijela sinna falange iznosila je 448 hoplita i dubine osam. Svaki hoplit zauzimao je 
prostor sirine oko jednog metra 

ljavali s protivnikom. Najveca opasnost falangi 
je prijetila od pucanja redova odnosno gubitka 
kompaktnosti. Zbog toga je falanga mogla na­ 
stati samo iz stege i naporne obuke. 'U Sparti 
svaki rodent diecak bio je sluzbeno pregledan 
je Ii dovoljno snazan da kasnije postane vojnik. 
Ako nije odgovarao propisanim normama bio 
je ubijen. Od sedme do dvanaeste godine zi- 

Organizacija spartanske vojske prema Ksenofonu, oko 400. godine prije Krista 

enomotia - 36 hoplita 
pentekostys • 72 hoplita 

lochoi • 144 hoplita 

1fooTI DD DD 
mora - 576 hoplita 

~ =========== 
6 mora sa ukupno • 3456 hoplita 

Spartanska falanga prema Ksenofonu, V. st. p. K. Ksenofon je kao i Tukidid bio spartanski casnik 
i pisac, tako da se njihovi izvori uzimaju kao vjerodostojni. S vremenom u falangi je povecavana 
njezina dubina dodavanjem vrsta tako da je ukupno imala 12. U drugim izvorima spominje se 
takoder broj ratnika u spartanskoj morai od 600 do 900, sto je bila otprilike snaga jedne 
danasnle bojne. Sest ondasnllh bojni bila je Ksenofonova pukovnija 

svugdje su vodili racuna o stupnju svoje vojne 
spremnosti i o vojnickom cudoredu, brinuli su 
se o tome da im naoruzanje bude najbolje, a 
taktika najuspjesnija, Kao sto SU bill inovatori 
u mnogim gospodarskim i kulturnim po­ 
druqima, tako su Grci bili inovatori i u vojnom 
umijecu, 

U falangi su borci bili poredani 
geometrijskom tocnoscu u redove i vrste. u 
tom poretku kretali su se po terenu i sukob- 
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vota odgajali su ga u posebnim vojnim institu­ 
cijama gdje je viezbao u trcanju, skakanju, 
hrvanju, bliskoj borbi, bacanju diska i bacanju 
koplja. Osim toga, ucili su ga kako da podnosi 
najvece tegobe kao i apsolutnoj poslusnosti. 
Oct dvanaeste do sesnaeste godine njegov je 
odgoj postao stroziji, kako bi ga se pripremilo 
za vojnu obuku koja je trajala cetiri godine. Oct 
dvadesete do tridesete godine Spartanac je 
bio vojnik, zivio je u kolektivu od petnaest 

drugova s kojima je dijelio jelo i postelju. 
Zatim je postao punopravni gradanin i mogao 
je osnovati obitelj. Vojnu obvezu s nepreki­ 
dnim vjezbama, koje su prekidali samo ratovi 
imao je do svoje sezdesete godine. 

Atenjanin je s osamnaest godina postao 
punopravni gradanin kad je odlazio na dvogo­ 
disnju vojnu obuku u Pirej gdje je zivio u vojar­ 
nama u Munikiji iii Akri. Oct dvadesete do 
sezdesete godine bio je obveznik, a vojnu 
sluzbu je obavljao samo u slucaju rata (ljudi od 
pedeset do sezdeset godina kod kuce, a mladi 
po potrebi i u tudini). 

Prvi pravi test vrijednosti grcke falange 
zbio se u ratu protiv Perzijanaca koji su se 490. 
p. K. iskrcali na obalu Peloponeza, nedaleko 
od sela Maraton. Falanga od 10.000 hoplita 
satrla je perzijsku vojsku od 20.000 pjesaka i 
5000 konjanika. Perzijanci su postavili vojsku 
u tri reda, - strijelce u prvi, pjesake za blisku 
borbu u drugi i konjanistvo u treci red. 
Nasuprot njih grcki zapovjednik Miltiades 
pojacao je krila svoje falange na stetu sredista 
bojeci se navale perzijskog konjanistva, ali i s 
namjerom da potisne protivnicka krila, 
zaokruzi protivnicku sredinu i unisti je. Na 
Perzijance koji su postavili konjanistvo u treci 
red _tek iskrcano s brodova, srudla se grcka 
falanga. Slabije grcko srediste zastalo je i i pod 
tezinom Perzijanaca potisnuto je prema 
nazad, ali su zato krila potisnula protivnicka i 
udarila u bok perzijskog sredista, Jedno vri­ 
jeme bitka je bila u ravnotezi ali je odludla 
grcka stega koja je slomila perzijsko pjesastvo 
vecinom sastavljeno od slabo izucene milicije. 
U bitci kod Plateje 479. p. K. takoder je 
odludla jakost udara falange i posebice stega 
grddh ratnika. Poslije rata protiv Perzijanaca 
Grci SU poceli vise cijeniti lako piesastvo, stri­ 
jelce i konjanistvo, 

(nastavit ce se) 





- savijace sa: sirom, jabukama, visnjama 

- strukle sa sirom 

- apricot okruglice 

- njoki - valjusci 

Q; 


