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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, znajudi da drugacije
ne moze biti, pretocili vizije u djela, snove u hrvatsku
stvarnost, kada smo povijesne teznje pretvorili u
stvarnu, slobodnu, pobjednicku hrvatsku drzavu

Opskrbni brodovi klase Fort Grange

Vec dulje vrijeme u splitskoj Sjevernoj luci vezan je britanski
opskrbni brod RFA Fort Grange istoimene klase

HRVATSKI VOJNIK KOLOVOZ, 1999.

52

Le Bourget 99

Ovogodisnja medunarodna zrakoplovna izlozba odrzana u Le
Bourgetu pokraj Pariza nije donjela neke spektakularne
novosti, vec je uglavnom posluzila za potvrdivanje postojecih
trendova na podrucju vojnog i civilnog zrakoplovstva
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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,
znajudi da drukdije ne moze biti, pretocili vizije u djela, snove u hrvatsku stvarnost, kad
smo povijesne teznje pretvorili u stvarnu, slobodnu, pobjednic¢ku hrvatsku drzavu. Dan
domovinske zahvalnosti, dan pobjede je i ona prekretnic¢ka tocka kad smo i prijateljima
| neprijateljima svojom hrvatskom snagom porucili kako o hrvatskoj sudbini ne ce vise
odlucivati nitko doli Hrvata samih

Drazen JONJIC doci velebnog postignuca, onakvog sto se dogodi jednom

u tisucliecu. Pobjeda - ona o kojoj su mastali hrvatski mu-
Zevi na kriznim putevima, u stolje¢ima pod wudim gospo-

ad se nad drevnom kninskom tvrdavom za- darima, bila je nasa, svehrvatska, ne darovana ve¢ izvoj-
vihorio hrvatski barjak oznacujuci zavr$nicu Stena svijetlim hratskim oruZjem koje u ovim nasim godi-
pobjednicke Oluje, i kad je Predsjednik i nama nije ustuknulo ni pred kim. Postignuéa o kojem su
Vrhovnik dr. Franjo Tudman poljubio pobje- sanjali prethodnici, kojeg je Zelio svaki hrvatski covjek
dnicku trobojku slutili smo kako smo svje- siban nemilosrdnim zlopatnickim stoljecima, godinama

n HRVATSKI VOINIK KOLOVOZ, 1999.



suzanjstva. Uspjeli smo na krilima slobodarskih teznii vo-
deni Coviekom koji nas je vizionarstvom i povijesnom
hrabros¢u poveo put vehova: koji nas je okupio, ujedinio i
sokolio. Biti svoj na svome, pod svojim pobjednickim sti-
jegom, u svojoj drzavi, voden vizijom ¢ovjeka koji ostvaru-
e obecanja, dr. Franje Tudmana, ¢ovieka koji je bio kadar
Jovesti nas 1 provesti kroz sve zamke i virove unutarnje i
vietske politike vodeci nas iz pobjede u pobjedu, nepob-
jedive, ponosne, svoje na svome.

Znali smo kako moguénost 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 ¢e tek koracati nasim stazama.

Snaga zajednistva

U tome smo bili odlu¢ni od prvih dana Domo-
vinskog rata kad smo znali da samo zajedniStvo vodi ko-
nacnoj slobodi, samo sloga uzvisenom cilju - tisucljetnoj
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 $to 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 mjesta za gospodare
izvana. Odlucili smo slijede¢i 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
nacin,

Sposobni za najzahtjevnije zaadace

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

Postoje u povijesnim vremenima oni trenuci kad je
upravo tada potrebito povudi hrabri potez, sagledavsi sve
sto mu prethodi i cemu vodi. Potrebito je imati vodu koje-
a rese bas upravo takve sposobnosti, ali i sposobne vojni-
ke koji ce vizije pretvoriti u vojnicke pobjede. Sve je to nasa
objednicka Hrvatska imala. I vodu koji zna iskustva pro-

sti pretociti u put uspjeha i vojnike koji su krocili staza-
pobjede ne ostavljajudi ni sumnjicavcima prostore za
ojbe. S njima smo bili sucelieni tijekom Domovinskog
1. No, pokazali smo svima kako nisu u pravu, kako jedan
rod u botbi za ostvarivanjem pravednih, svetih ciljeva
tko ne moze pobijediti, pokoriti. Ovi nasi naradtaji Hrvata
wcili su povijesne putokaze i pouke pretociti u pobjede,
ajne, viecne, upisane u zlatne stranice hrvatske povie-
nice 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 izvodenije
najslozenijih operacija kao $to je to slucaj s naSom, Hrvat-
skom vojskom. Sami 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 sruila mit, famu o nekakvoj srpskoj nepobjedivosti
poput mjehura od sapunice. Pokazala je u nevjerojatno
kratkom vremenu kako Hrvatska zahvaljujudi i njoj, vise
nikada ne Ce biti objekt, ve¢ samo subjekt politike na ovim
prostorima.

[ to je razlog za ponos, ali i tuge za poginulim vite-
zovima koji su svoje Zivote ugradili u oltar jedine Domo-
vine, Svi nadi prijatelji Zive u nasim sjecanjima, oni su
razlog nase odlucnosti da nikada viSe nitko ne e ugroziti
ovu jedinu lijepu nasu.

Povijest pisana rukom pobjednika

Kao sada sjeamo se svete trobojnice nad kra-
lievskim Zvonimirovim gradom. Nakon toliko is¢ekivanja,
Zrtava, borbi, patnji, suza. Znali smo kako mora do¢i dan
nakon kojega i povijest izgleda drukdije, pisana rukom
pobjednika; kada se nizu nadnevaka $to 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 ¢e
cuvati nasi buducnici.

Hrvatska pamti svoje junake, svoju mladeZ koja nije
pokleknula pred povijesnim izazovima, koja je znala
izdrZzati kusnje i vizije hrvatske buducnosti pretociti u
svehrvatsku pobjedu. Neka nam na ponos dode Dan
domovinske zahvalnosti, 5. kolovoza, dan pobjede svih
hrvatskih pobjeda. i
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Zastitna oprema
Za razminiranje

Osobna oprema, protuminska
vozila i sustavi za daljinsko
upravijanje strojevima

Zastitna oprema koju mora imati pirotehnicar moze spasiti zivot.
Kaciga s vizirom, prsluk, zastitno odijelo, prohodne papuce, zastitne
Cizme, podlijezu strogim uvjetima ispitivanja od krhotina mina,
nadtlaka eksplozije, udarne sile - impulsa (ubrzanje, 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 mjesta;
podrucje kotaca odnosno gusjenice i podrucje 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 m, ili neposredno vidljive udaljenosti 200-500 m

Pirotehnicar na zadaci pretrazivanja pipalicom

Dinko MIKULIC

Ispitivanje kanadskog zastitnog odijela MSC-4 za pirotehnicare. Osim ispitivanja prema panelima
(obris pirotehnicara), odijelo je ispitano na lutkama radi odredivanja sile udara (ubrzanje i
usporenje glave)

KOLOVOZ, 1999.

sobna zastita. Poduzeca
koja se bave razminira-
njem propisuju za sve
djelatnike obvezu nose-
nja odgovarajuce zastitne
opreme. Ta zaStitna oprema obi¢no se sas-
toji od zastitne kacige s vizirom i balistickog
prsluka. Izraduju se svih velicina (S, M, L, XL
i XXL). Kod pronalazenja minskoeksplo-
zivnih sredstava i neeksplodiranih ubojnih
sredstava (MES i NUDS), pirotehnicari se
zaStiCuju balistickim zatitnim odijelom.
Kako oprema ne bi oteZavala kretanje i pre-
ciznost rada na razminiranju, koli¢ina za$-
titne opreme C¢ini kompromis izmedu proi-
zvodnosti pirotehni¢ara i stupnja zaStite.
Oprema za osobnu zastitu podlijeZe 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: Vsg, 648 m/s + 20 m/s
* Kakvoca: MIL-H-44099A; MIL 662E;
NATO STANAG 2920, NIJ 0106.02.
Znacajke vizira:
* Neprobojnost na ¢eliéne krhotine:
1,102 g (17 graina) kod brzine 540 m/s
* Balisticka zastita: Vs, 540 m/s = 20 my/s
* Kakvoca: MIL-H-44099A; NIJ 0106.01.



Cajke prsluka:
= Neprobojnost na Celicne krhotine:
1,102 g (17 graina) kod brzine 540 m/s
Balisticka zaStita: Vs, 540 m/s == 20 m/s
» Kakvoca: MIL 662E; MIL-P- 46593A (MU) i
NATO STANAG 2920
Svojstva kacige za razminiranje

Kaciga je neophodan dio opreme pirotehnicara koja
mu Cesto moze spasiti Zivot. Osnovni zahtjevi koji se
postavljaju pred kacigu su: mala teZina, zatita od krhoti-
na, zatita od udarnog vala (nadtlaka), veli¢ina zasticene
povrSine, mogucnost komuniciranja, zastita od udaraca,
komfor, kompatibilnost i cijena. To su dvije kategorije
zahtjeva: fizicke koje se mogu izmjeriti (masa, balisticka
zadtita, itd.) i komforne (stabilnost, prilagodavanje, upi-
janje znoja, cirkulacija zraka i dr). Jedan od najvaznijih
tehnickih parametara kacige je vrijednost Vs, koja pokazu-
je razinu balisticke zaStite. Ovaj se parametar dobiva ispiti-
vanjem tj. ispaljivanjem zrna tocno definirane geometrije,
tezine, tvrdoce i poviSinske obradbe. Tijekom testa brzina
zrna se mijenja kako bi jedan dio zrna probio ispitivano
vorivo, 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 vierojatnost njezinog
djelomicnog proboja tj. zadiranja. Prema podatcima vri-
jednost Vs kod kaciga krece se od 300 m/s pa do 650 m/s.
Kacige izradene od kompozitnih tvoriva pruzaju bolju ba-
listicku zastitu u odnosu na eliéne kacige iste mase. Tako
za masu od 1.35 kg, kaciga izradena iz balistickog najlona
ima Vsq oko 450 my/s, dok je ta vrijednost kod Celiéne
kacige oko 300 m/s. Kod aramidnih vlakana (kevlar,
twaron), uz istu masu vrijednost parametra Vs, prelazi 600
m/s. Moderne kacige prigodom prodiranja zrna ili minske
krhotine pruzaju slojevite vrste otpora. U pocetku zrno
prolazi kroz vrlo tvrd sloj tvoriva poprimajudi oblik gljive.
Slojevi tvoriva razli¢itog sastava na koje nailazi prisiljavaju
24 na postupno zaustavljanje.

Americka tvrtka Gentex Corp. koja je jedan od
vodecih proizvodaca opreme za zastitu glave, razvila je za
potrebe americke vojske zastitni komplet nove 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

natno nadvisuje zahtjeve zastite od strieljackog oruZja.
Kaciga pruza vecu balisticku zatitu nego ¢elicna kaciga
M1, a istodobno zaSticuje vecu povrsinu glave. Skoljka
kacige moze izdrzati moment udarca 53 Nm bez prskanja
razjedinjavanja slojeva.
Kanadska kaciga i odijelo
Kanadski sustav pune zastite tijela MSC-4 sastoji se
kacige i odijela (razvileno 1966. od kanadske tvrtke
d-Eng Systems Inc). Tijelo se zaSticuje od Cetiri moguce
pasnosti eksplozije PP mina: krhotina, nadtlaka eksplozi-
udarne sile - impulsa (ubrzanje, usporenje) i
pline/blieska. Ispitano je pod uvietima djelovanja
jcescih protupjesackih mina (kao $to su PMA-1 PMR-2A,
10A2, M18A1 i drugo), razli¢itog sadrZaja eksploziva do
U8, na panele proteznosti 40 x 40 cm (obris
tehnicara kod ciS¢en;a) s udaljenosti 0.5, 1.0, 2.0, 5.0,
120 metara (28 testova, 370 panela). Odijelo je ispitano
udare koriStenjem lutki. Kljuéni ¢imbenik zatite je laki

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

Komplet kacige ukljucuje kacigu s vizirom, pokrivaé
vizira, sustav prozraCivanja-ventilacije, napajanje, komu-
nikaciju i nose¢u 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 dopusdta potrebne radne polozaje.

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

Konstrukcijom  kacige sprijeCene su  negativne
psihofizicke i vegetativne reakcije na Covjeka, posebice
Stetno djelovanje zvucnog nadtlaka na sluSne organe.
Ventilacijski sustav (za razlicite vremenske uvjete) osigura-
va dovoljnu koli¢inu zraka za otklanjanje magle s vizira,
osviezavanje glave i lica. Pruza razlicite brzine i kapacitet
150 I/ min za sve vrijeme rada (10 sati).

Komplet odijela ukljucuje jaknu (prsluk, rukave),

KOLOVOZ, 1999.
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Balisticki ekvivalent zastite odijela

Dijelovi Vo m/s
Kaciga 400
Vizir 270 {opcija 600}
Prsluk 560
Ovratnik 560
Prsluk s dodatcima pancir plota 1000
(umetcima), sprijeda i straga
Rukavi 450
Hlate 450
Stit slabina 600
it koljena 830
Stit gleznja 650
Pokrov cizme 850
Dijelovi Masa, kg
Kacige s vizirom 3,6 kg
Prsluk s rukovima i umetcima 13,6 kg
Rukavi 36 kg
Hlate s punom zasfitom noga 15,9 kg
Velicina Kaciga Odijelo
Broj Visina Masa
Malo 55-56em  157-173m  50-68 kg
Srednja 57-58em  173190em  63-91kg
Azijska srednjo 57-58mm  165175em  60-73kg
Velika 59-60cm  190-203cm  91-113kg
X - velika 61-62cm - -

eksplozije (vatrootporno tvorivo, smjesa 50 pOSto nomex
IIA / 50 posto kevlara) i djeluje antistaticki (ne priviaci).
Balisticki umetci prsluka i hlaca individualno su zatvoreni,
a s nosacem od najlonskog platna mogu biti lagano ski-
dani za potrebe kontrole i odr7avanja. Dzepovi i dodatci
na jakni omogucavaju noenje razne opreme, baterija za
napajanje ventilacije kacige, raznovrsnog alata, minode-
tektora i uredaja za radiokomunikaciju.

Balisticke znacajke zastitne opreme
RH-Alan Republika Hrvatska

Inaiajke kacige “SESTAN - BUCH”

Balisticka zastita Vso, 550/600/620 m/s
Standardni test STANAG 2920
Materijal Aramid (Twaron)
Ovies sustav ubloZavanje udara
Masa, mala/srednja/velika 1.30 kg/1.40 kg/1.50 kg
Vizir, izbor Vsg, 540 m/s
Inacajke prsluka “Borovo B1”

Balisticka zastita Vsp, 480 m/s
NATO standarad STANAG 2920
Tvorivo Twaron

Masa 24kg

Velitin S, M, L XL XXL
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Zastitna kaciga “SESTAN - BUCH” i prsluk “BOROVO B1” (RH-Alan)

hlace, ¢izme i nosecu torbu. Jakna i hlace su izradene od
Aramid platna (aramidnih vlakana), ojacane 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
povecavaju pokretljivost Covjeka. Antropometrijski je diza-
jniran apsorbirajuci kicmeni Stitnik koji se preko leda
oslanja na hiace radi jednakomjernoga opterecenja kra-
lieznice. Odijelo i kaciga pruzaju zastitu od bljeska vatre
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Zadtita od krhotina (fragmenata):

* [spitivanje na neprobojnost: Simulator
* Kakvoca: 1.1g (17 graina), Vs
* Standard: NATO STANAG 2920

Zastita od nadtlaka i udarca

Zvucni tlak eksplozije (Pa) ovisi o vrsti mine i viemenu
trajanja udarnog vala (nekoliko ms). Jakost udarnog vala, tj.
buke u dB odreduje se na temelju zvu¢nog tlaka (nadtlaka).
Primjerice, najvea moguca vr$na razina impulsne buke



d PT mine iznosi oko 150 dB (klasi¢ni usni Stitnici -

like snizuju razinu buke oko 25 dB). Najvisa razina
ke ne smije prekoraciti dopustene vrijednosti slusnog
rgana.

Kaciga MCS-4 snizuje nadtlak na prednjem dijelu

jela najmanje 65 posto, pri 2 - 8 bara sa strane, i straga
1jmanje 30 posto. Kaciga u kombinaciji s odijelom snizu-
e nadtlak na usi najmanje 65 posto. Zastita od momenta
darca ispituje se mehanickim udarcima celicne cijevi 140
Nm. Kaciga i vizir odolijevaju proboju ostrice malja od 85

a kaciga snizuje ubrzanje glave od udarnog vala eksplo-
ije frontalno 55 posto, pri 2.8 bara sa strana.

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

Balisticke znacajke odijela RAV i kacige RBH:
¢ Odijelo Mod. RAV 501/H:

Oznaka Vsy; oko 540 m/s (1645 ft/s)
* Zatita/kevlar:

prednji dio tijela, vrat, torzo, genitalije, noge i ruke
* Kaciga Mod. RBH 303S:

Oznaka Vz; oko 648 m/s

Fritz model (njemacki model) s vizirom
* Vizir:

Oznaka Vsg; oko 689 m/s (2100 ft/s)

Prva klasa polikarbonata, 4 mm debljine

Americki komplet zastitnog odijela RBR-801 (tvrika
Armor Inc.) ¢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. Americki Odjel za
borbu protiv minskih sredstava pri Centru za istraZivanje,
razvoj i inZenjeriju kopnene vojske (Fort Belvoir) istrazuje
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Pirotehnicar izraelske tvrtke MAAVARIM Civil Engineering Ltd. na zadaci detekcije
rabeci zastitnu kacigu, odijelo i sigurnosne papute

<t

puce MFC CHECKMATE izraglske tvrtke D.T.E. Co Ltd (Anti Personal Mine Safety Shoes) za svladavanje PP minskog
lja. Poruka je tvrtke: Don’t walk across a minefield “checkmate” it (“Nemojte Setati preko minskog polja matirajte ga”)
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nekoliko mogucnosti opremanja lakih snaga
za djelovanje protiv minskih sredstava. Jedan
od razvojnih programa je Pobolj$ana zastita u
protuminskom djelovanju, a poznat je i pod
nazivom Boby Armor System, Individual Coun-
termine (BASIC) set / Sustav zatite tijela, indi-
vidualni komplet za protuminsko djelovanie.
Smatra se da ¢e biti pogodan i za humanitarno
razminiranje. Komplet se sastoji od hlaca koje
stite od minskih krhotina, navlaka na
cizme i balistickih 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 ucinko-
vitu zastitu od eksplozije i dijelica
mine koji nemaju veliku brzinu.
Navlake za ¢izme 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-
¢ena postrojpama. Njemacko
zastitno odijelo AC-SA upotreblja-
va vojska i policija. Odijelo sadrzi
jaknu i hlace, a pruza dobru radnu
komfornost i zastitu tijela od razli-
citih vrsta krhotina.
Prohodne papuce

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

Protuminska

Mamba 4x4 juznoafricko terensko vozilo tvrtke Reumech
OMC Sandock (britanska licenca Alvis 4x4), Stiti posadu
od eksplozija PT mina na izvidnickim zadaéama. Izvodi 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 sredista vozila

HRVATSKI VOINIK KOLOVOZ, 1999.

¢izma s navlakom.

Sendvi¢ konstrukcija tvrdi
kaucuk i slojeviti kevlar, a V-
oblik podnoZja usmjerava tlak eksplozije
protupjeSacke mine bocno. Zastitna navlaka
¢izme dodatno pruza ve€u zastitu stopala

mocdvarni teren, pijesak, snjezni po-
krivac i drugo) $to spriecava pokre-

te osoba i vozila. Razvojem prije-
nosnih (portabl) prohodnih papu-

¢a za slabonosive i tvrde terene
omoguceno je kretanje ljudi po ra-
zli¢itim terenima tijekom slozenih
zadaca razminiranja. U takvim uvje-
tima vojnik ili pirotehnicar moze vrlo
brzo iskoristiti prednosti koje pruzaju
pneumatske papuce, primjerice pro-
hodne papuce MFC CHECKMATE
izraelske tvrtke D.T.E. Co Ltd (Ant
Personal Mine Safety Shoes) i pri-
jeci minsko polje. Proizvodac¢
reklamira papuce za najte-
7e uvjete kretanja - za
razlicite terene: mo-
¢vare, blato, Si-
kare, grmlje,

bodljikavu Zicu, lisce, itd. To su u
stvari pneumatske papuce (speci-
jalni PVC zracni jastuci). Pritom se
preporucuju zastitne cizme i ¢izmene 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 veli¢ine ne bi aktivirale pri njihovom pre-
lazenia (zec, pas i drugo). Coviek mora povecati povrsinu
stopala kako bi smanjio povrSinski pritisak na tlo i tako
svladao zapreku. Pet zracnih jastuka osiguravaju jednolik
pritisak papuce na tlo, tako $to je tlak jastuka konstantan
u njegovim dijelovima. Na neravnom terenu mijenja se sa-
mo oblik razdvojenih jastuka, aerodinami¢no spojenih i
zasticenih specijalnim laganim i cvrstim ali dovoljno
elasticnim tvorivom da se ne moze probiti sa Zicom, stak-
lom i sli¢no. Papuce su izradene od ¢vrstog najlona, najlon
- pojacan s PVC, zracni jastuci PVC tipa L152 iznad kojih se
nalazi okvir limova aluminijske slitine i celika s remenima
za ucvrscenje Cizama. Nepropusno i nerastezljivo tvorivo
zracnih jastuka nije povezano s njihovim djelovanjem, Sto
je od vaznosti u svrhu sprjecavanja aktiviranja mina. Mi-
nimalna razlika u visini izmedu papuca i tla koje moze
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



- i kratko uvjezbavanje. Iskazana izdrZljivost papuca
i 25 km, ukupne tezine osobe, ranjenika i opreme do
kg. U slucaju probijanja jastuka i istjecanja zraka mogu
koristiti jo$ desetak metara do potpunog praZnjenja.
gu se rabiti pri prijelazu vodene zapreke za prenosenje
25 kg opreme plutanjem. Dimenzije pakiranja papuce
350 x 160 x 120 mm, 2 masa 2 kg.
izme i navlake
Za smanjenje ucinka protupjesackih mina na ljudsko
palo i nogu na najmanju mogucu mijeru izvode se
sebno konstruirane protuminske ¢izme s naviakom.
nericki proizvod takve ¢izme razvila je tvrtka RO-
‘ARCH Inc (sub. Wellco Enterprises Inc). Izvedba ¢izme
buhvaca oblikovano podnoZje (potplat, dzon) vulka-
lizirane sendvi¢ konstrukcije izmedu V-oblika vanjskog
podnoZja i ulozaka viseslojevitog kevlara stisnutog poput
saa, sve osmislieno da usmjerava i smanjuje ucinak pro-
tupjesackih mina. Tlak eksplozije Siri se na strane po usm-
jerenom obliku vanjskog podnoZja ¢izme. Cizma se moze

operacijama. Zastita ljudi moze se podijeliti prema razini
oklopljenosti vozila i prema nacinu njegova kretanja
(kotaci, 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 medudielovanje i posljedica detonacija mine i
strukture vozila, a konacni cilj je prevesti fizicke ucinke
eksplozije mina u inZenjerijske 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
mijesta podvozja; podrudje kotata odnosno gusjenice i
podrucje ispod tijela (trbuha) vozila. Dviie PT mine
(presani eksploziv) ili odgovarajuéi TNT (lijevani trotilni
blok) ispod jednog od kotaca, odnosno jedna PT mina ili
ekvivalent TNT (blok trotila) ispod tijela vozila.

1sspir 4x4 je juznoafrigki trupni transporter, oblikovan da zagtiti posadu od PT mina i strjeljatkog oruzja, a u slugaju
ecenja omogucava brze popravke zamjenom sklopova i dijelova. Postavljanjem Celicnih kotata moZe posluziti za

Stavanje PP mina i redukciji sumnjivih povrina

ti sama ili u kombinaciji s naviakom (papucom).

tna navlaka dodatno ima gorniji viSeslojni kevlar, a u
inaciji s ¢izmom pruza maksimalnu zadtitu. Kao
a moze se koristiti i za druge ¢izme ili cipele.

tita posade i vozila

Osim razvoja opreme za nepostednu zastitu ljudi,
1 8¢ i zatita vozila kako bi se zastitila njegova posada
ksplozije PT mine. IstraZivanja provodi veci broj
lja koriste¢i 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 gusjenice/kotaca. Americka laka
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, ili 1.8 kg
ispod jednog od straznjih kotaca. Juznoafricka laka trupna
kotacna vozila Mamba konstruirana su na udar eksplozije
od dvije PT mine izravno ispod jednog od Cetiri kotaca,
unato¢ manjoj masi od 6.8 t (3to je ekvivalentno eksplozi-
ji 17.5 kg TNT, metak, blok trotila). To je viSe od tri puta

KOLOVOZ, 1999. HRVATSKI VOINIK



Il  HRVATSKI VOINIK

otpornije od ostalih vozila iste klase. Mamba je otporna is-
pod samog sredista vozila na eksploziju 7 kg PT mine (ili
10 kg TNT). S vanjskih strana vozilo pruza zastitu posade
od strjeljiva 7.62 mm i razli¢itih krhotina. Zamisao vozila
obuhvaca unutarnju i vanjsku zaStitu. Oklopna zatita je
takve strukture koja umanjuje energiju udara (unutarnja:
od sjedala do bo¢ne balisticke zastite; vanjska: od osovine
kotaca, oblikovanija tijela, dodatne zastite do umetaka).
Konstrukeija 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 ili gusjenice razara
hodni dio, a kad detonira izmedu 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 ili 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 ostecenja. Tvrtka RSD u okviru
Dorbyl grupacije koja je razvila dodatnu zadtitnu opremu
za vozilo Mamba Komanche 4x4 (dio kompleta
juznoafrickog Chubby vozila), isporucila je opremu bri-
tanskoj, francuskoj 1 americkoj vojsci za vozila rabljena u
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ATH 4x4 je njemacki viSenamjenski 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
Danel grupacije. Tako su dizajnirana vecina vozila Casspi,
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. Njemacki proizvoda¢ Krauss Maffei Wehrtechnik
razvio je viSenamjenski transporter ATF 4x4 (Allzweck
Triger Fahrzeug) na standardnom podvozju Mercedes-
Benz Unimog U 100L, 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 uredaiji 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, ili 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 ¢ak razinu robotiziranog



zila. Americka tvrtka Omnitech Robotics Inc (ORI) nudi
kvu opremu, tj., standardizirani teleoperativni sustav
TS), viSenamjenski senzorski sustav (COMPASS), i mod-
larni autonomni robotski sustav (MARS). Sli¢na oprema
e razvijena u drugim zemljama.
Standardizirani teleoperativni sustav (STS)

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

Osnovne su sastavnice standardnoga teleopera-
tivnog sustava:

* operativna upravljacka jedinica (OCU, Operator
Control Unit)

* nadzorna jedinica vozila (VCU, Vehicle
Control Unit)

* visokointegralni pokreta¢ (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 omogucuje da
se vozilo samo pritiskom na tipkalo moZe prebaciti iz tele-
operativnog na ruéni mod upravljanja i obrnuto. Upravo ta
Cinjenica povecanja pogodnosti primjene sustava u zada-
nim uvjetima daje povecanje njegove prilagodljivosti i
pouzdanosti za razne zadace.

Tvrtka ORI u suradnji s InZenjerijskom akademijom
imericke 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
moze prodi kroz gusta minska polja i oznaciti racisceni
prolaz, brzinom kojom se kre¢u vojne snage. Kako bi
botizirano vozilo preuzelo rizik, stroj se brzo priprema
2 daljinsko upravljanje u podrudjima gdje se ocekuje veli-
@ gustoca i broj mina ili razna druga iznenadenja. Vozilo

ima podvozje tenka M1 Abrams koje nosi minski plug
RAMTA Sirine gusjenica, dvostruko eksplozivno punjenje
za razminiranje i sustav za oznacavanje rasciséenog puta
Pathfinder. Za stariji tenk MG60A3 razvijen je diskovni
minicista¢ s daljinskim upravljanjem za razminiranje u
Bosni, s normalne udaljenosti 500 m od crte ¢i§¢enia.
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 porzicije teledirigiranog ili
autonomnog vozila, koristeci procijenjeni senzorski slijed
polozaja i orijentacije u prostoru. To¢nost pozici-
je iznosi 20 cm. Modularni autonomni ro-
botski sustav MARS (Modular Au-
tonomous Robotic System)
softverski je proizvod

Glavne sastavnice
teleoperativnog sustava za daljinsko
upravljanje vojnim vozilima: operativna
upravljacka jedinica (OCU, Operator Control Unit),
nadzorna jedinica vozila (VCU, Vehicle Control Unit),
visokointegralni pokretac (HIA, Hight Integration
Actuators), ulazno-izlazni sklop sustava (SI0, System
Input/Output), 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, usmie-
rena na mogucnost izvodenja specijalnih zadataka.

H7

ricki diskovni minogistac opremljen standardnim teleoperativnim sustavom STS: M60A3 Panther
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Protupjesacke mine:
preispitivanje vojne doktrine

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 koli¢ine MES koje su zate-
cene u skladistima bivse JNA postale su do-
stupne pobunjenom srpskom pucanstvu, a
dobar dio su kao plijen uzele i hrvatske
postrojbe u formiranju.

Raspolaganie takvim sredstvima stvorilo
je mogucnost 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 jzucene postrojpe nego 10 mina
postavlienih od neizucenog ljudstva.

U skladistima Zagrebacke vojne oblasti
bivie Jugoslavije bilo je preko 1.500.000 mina,
a na podrucju Republike Hrvatske bila su jo§
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 podrudju
Republike Hrvatske.

Iskustva Oruianih snaga
Republike Hrvatske u primjeni
protuoklopnih mina

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

HRVATSKI VOINIK

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
slicnom svjetlu tijekom cijelog Domovinskog
rata, pa je u pogledu njihove daljnje uporabe
stav Republike Hrvatske da su one vrlo ucin-
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 budu¢-
nosti ugradi (dogradi) uredaj za samouniste-
nje, samodeaktivaciju ili samoneutralizaciju.

Iskustva Oruzanih snaga
Republike Hrvatske v primjeni
protupjesackih mina

Prve protupjeSacke mine na podrucju
Republike Hrvatske uporabili su pripadnici
bivie JNA koji su pocetkom 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 $to su to PROM-1
i MRUD, cije je ubojito djelovanje u krugu od
100 metara, ¢ime su ugroZavani Zivoti
slucajnih prolaznika pokraj vojnih objekata.
Bivsa JNA je mine postavljala s obja$njenjem
kako se Zeli zagtititi.

Protupjesacke mine smo u vecem broju
poceli rabiti sa svthom zaustavljanja neprijatel-
jevih napadaja potkraj 1991. i pocetkom 1992.
godine. Rabili su ih pojedinci koji su manje ili
viSe znali 0 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 priviemenog okupiranja dijela
Republike Hrvatske bivsa JNA i paravojne for-
macije neprijatelja su se zadovoljite rezultatom
te okupacije i poceli su postavljati na dostignu-
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MRUD

PROM-1

tim crtama minska polja i skupine mina, Zele¢i
Sto duze zadrzati postojece stanje, dok su na
pojedinim dijelovima bojisnice nebrojeno
puta pokusali manjim napadajima zauzeti jo§
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 meduprostoru 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 sprijeciti 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 boji$nice nisu popracene kvalitet-
nom i struénom primopredajom miniranih po-
drudja, a kako nigdje minska polja nisu bila obi-
liezena 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 poviacenju, $to su paravojne
snage u sprezi s biviom JNA gotovo uvijek
prekrsile tako $to bi se pod okriliem snaga UN
vratili na pocetne poloZaje, a ¢esto su na taj
nacin 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 protupjesacke mine koje su u bivsoj JNA
nazivali i “humanim” minama, od kojih se ne
pogiba ve¢ se samo iz bojnog poretka izbacuje
jedan vojnik, kao i dvojica koja ga evakuiraju.



S Pregled stradavanja

Godina Smrino Ranjenc
stradalo vojnika  vojnika

/B T

1993. 41

1994,

1995.

1996.

1997.

1998 R

UKUPNO: 19 576

Provedena je rasclamba stradavanja 57
vojnika ozlijedenih protupjeSackim minama
na istocnoslavonskom boji$tu u razdoblju od
1991. do 1992. godine.

Od stradalih 31 ili 54,4 posto stradalo je
prigodom izvidanja, a 26 ili 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.

Ras¢lamba ozljeda u skupini ozlijedenih
od poteznih rasprskavaju¢ih mina ukazuje na
prosjecno lakSe trajne posljedice: jedna
amputacija potkoljenice, dvije splenektomije i
dvije ozliede organa trbu$ne Supljine.

Vidljivo je da kod aktiviranja protu-
pjeSacke nagazne mine u pravilu strada

e
- i
15

pojedinac koji je aktivirao minu, a kod
rasprskavajucih u pravilu ne strada samo
pojedinac koji je aktivirao minu nego i 0so-
be koje se nalaze u zoni ubojitog ili ranjava-
juceg djelovanja. Posljedice su uglavnom
trajnije kod stradalih od nagaznih mina, dok
se brojne rane izazvane gelerima rasprska-
vajuc¢ih mina nakon odgovarajucih tretmana
uglavnom vremenom saniraju. Taj zakljucak
nije primjenljiv kad se u pitanju PROM-1 i
PMR-3, jer im je smrtonosni ucinak cetiri
puta veci nego kod PMR-2

Stradalo %
27 vojnika 74
30 vojnika 52,6

100,0

od nagaznih mina
od poteznih mina

ukupno stradalo - 57 vojnika

Iskustva Oruzanih snaga
Republike Hrvatske v zavrsnim
operacijama

U provodenju zavr$nih 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 JNA, vecina
skladista i zracnih luka, kao i svi minirani otoci,
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$to je bila najucinkovitija obuka za razmi-
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 viezbe
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 omogucio 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 razdoblie. Podatke smo

Posljedice 0d nagaz- 0d rasprs-
stradavanja: nih mina kavajuéih mina
: Ukupmw — e evmree

 siradalo vojnika

amputacije
potkoljenice 10 1

- ampulacija
~ stopala

defekr stopalo 5

- amputcjo
- prsfju sfopala

splenektomijo ?

prikupljali izvidanjem sa zemlje i iz bespilot-
nih letjelica, promatranjem ponasanja i
nacina kretanja protivnikovih ophodnii,
uocavanjem aktiviranja mina od $umskih 7i-
votinja, zbog elementarnih nepogoda, kao i
promatranjem ponasanja pucanstva iza pro-
tivnikove crte obrane,

Odabiranje vremena napadaja koje nam
je omogucilo djelomi¢no prikriveno razmini-
ranje prolaza u minskim poljima znatno je uma-
njilo vrijednost protivnikovog zaprjecavanja.

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

Neka iskustva nakon zavrsnih
operacija

Od zavr3nih operacija do danas jedan od
vecih problema za Republiku Hrvatsku pred-
stavlja velika miniranost kao posliedica 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.

HRVATSKI VOINIK
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Bljesak ranjeno poginulo UKUPNO:

Protupjesacke mine su jeftino, relativno
134 46 180

ucinkovito, 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 postavijaju i u
taktickom smislu  predstavljaju  znatno
pojacanije obrane.

Republika Hrvatska nije proizvodac tih
mina, ima relativno malu pricuvu iz ratnog pli-
. ol : ) jena (oko 160.000 mina i oko 40.000 dijelova
Lipowjani ir ; mina). Ne moze se reci da su protivnicke mine
; presudno odlucivale o ishodu zavr$nih ope-
racija, pa se u buducnosti na njima ne moze
temeljiti obrana. Iako se u svim vojskama
predvida da se minska polja ograduju, zapisu-
ju i Cuvaju, to je u praksi slucaj kod vrlo malog
broja zemalja i vojski. Protupje$acke mine su
oruzie koje ima neselektivno djelovanje i
nakon rata Zrtve postaju uglavnom civili.

Nakon zavr$etka ratnih operacija vrlo je
dugotrajno i skupo razminiranje, a zemlja
zagadena minama ima i velike neizravne Stete
Dubica i zbog nekoriStenja obradivog zemljista, neek-

X B. Grad sploatiranja Sumskih kompleksa itd.
Napokon, neki suvremeni ratovi ukazuju

BIH _ na to da protupjesacke mine u odredenim
P r i k az B |i es k a okolnostima imaju potpuno nebitan ucinak.

Sve to ukazuje na potrebu ukljucivanja

Garesnica

\ 1500 zarobljenih
vojnika “SVK”

PMR-3
Kutina

Jasenovac

Bos.

ulir:l]ske 0d oge

"Tekstilni kombinat Zagpg
je tvrtka kaja vec punih
gudma prati promiene I

i usp]esna im

lanas je jsdapad 0
prpizvodaca tka

2 u Hrvatskoj i jedan od
Najjatih izvoznika stolnog i
postelinog ryblja na zahtje ViRSMSES
zapadnoeuropsko trziste. 4ESEEka

valiteta zadovoljava ‘msmke
svietske standarde.

Jspbite karakteristike tkanina:
‘Merceriziranje

visoka postojanost boja _ 5
viscka oplemenijivanje: TI(Z d.d.
- teflon apretura 7 10000 Zagreb

- silikonska apretura ¢ Gradiéﬁan;lzcaz gg
- sanforiziranje Telf centrala: 01/37

Fax pmdala Dl/ 37 70 135
- pyrovatex




PETROVA GORA

GRABOVAC

KOSTAJNICA DUBICA
MAJA

Prikaz Oluje
Oluvja  ranjeno poginulo  UKUPNO:

0 tosnika 80 25 105
"/ doasnika 85 15 100
* ke 667 138 805
DONJI o
. UKUPNO: 832 178 1010
UDBINA LAPAC | =
[~
2
GRACAC -7 ” poginulo ranjeno
7 _
b R A e ukupno u 1995, od mina 23 139
CELAVAC ' od éega u Bliesku i Oluji 15 92

$to iznosi 6,69 % od vkupno poginulih i 9,52 % ranjenih.

g ol godina smrino stradalo vojnika  ranjeno vojnika
ggrozem ‘ma- \ 1996, 7 ;
lih zemalja u vojne
1997. 2 9

saveze koji bi im jamdili

sigurnost, bez Cega ce dio tih zemalja 1998. 3 ]

i dalje biti prinuden koristiti se tim sredstvima

radi zastite granica, a time i suvereniteta. Pregled civilnih Zrtava minsko-eksplozivnih da se bez njih moze, §to je i stav
U sklopu globalizacije opce situaciie sredstava po razdobljima Republike Hrvatske.

'repaVFQ imati u vidu kad sg male. zverQIJe zele 19911995 1996.1999. UEPHG: To . pred O.ruzane snage

ukljuditi u Partnerstvo za mir, a rjeSenja za to RH stavlja nove izazove. Treba

e stalno prolongiraju. UKUPNO: 357 309 : 866 pronaci alternativna sredstva i

AR s ! postupke koji ¢e zamijeniti pro-
Pregled civilnih Zrtava minsko-eksplozivnih tupjesacke mine, na $to cemo
sredstava po vrsti stradavanja u razdoblju usmieriti svoje napore u

Malo je nelogitno da se najvece zemlje
e odlucuju na potpisivanje Ottawske konven-
ije, Sto bi manjim zemljama dalo poticaj da i

ne to ucine. 1996.-1999. buduénosti.
Protupjesacke mine su opasne posebno Smrtna Teske Lake
0 zaveSetku ratnih djelovania i o tome se tre- strodovanjo  fielesne ozliede fiefesne ozliede Ukupno

4 0zbilino razgovarati, a svijet treba shvatiti UKUPKO: 100 153 5bi% 306 /2

IMPORT-EXPORT
BLATO METKOVIC-CROAT]I,
020/851-067
DUBROVNIK
A 020/418-944
SIBENIK SPLIT
022/330-205 021/325-84
ZAGREB
098 243 390




Organoklorirani spojevi

Cijela svjetska javnost nedavno je bila uzbunjena informacijama

Ankica CIZMEK

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 razlicita organska otapala, (npr. klo-
roform), ili kao monomeri u proizvodnji plas-
ti¢nih tvoriva (PVC ili Teflon).

N 7/
N /
s
PVC
Cl Ol ==
|— CF2 CF2 Teflon
L n

Ostali, kao pesticidi i farmakoloski pro-
izvodi vazni su zbog svoje bioloske aktivnosti.

Kada je tijekom IL 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 4 Cl

Cl Cl
DDT

m HRVATSKI VOJNIK

0 otrovanjima ljudi hranom (ponajprije piletinom iz Belgije) koja

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

moglo proc¢i s manjim posljedicama, da Belgija nije postupala

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

Cernobilom: pokusavala cijelu stvar drzati $to 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

Svicarski kemicar Paul Miiller, koji je otkrio
svojstva tog insekticida, dobio je godine 1948. za
to otkri¢e Nobelovu nagradu za fiziologiju.

No, neki su insekti ubrzo postali rezistent-
ni na DDT, a time je i njegova djelotvornost
smanjena. Tada su postali vidljivi i dotad nesagle-
divi, dugo djelujuéi ucinci arilne skupine
prisutne u molekuli DDT (zbog kukaca rezistent-
nih na DDT) u cjelokupnom hranidbenom
kancu. Pelikani su akumulirali npr. velike
koli¢ine DDT-a hranedi 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, C,H,0,, imajednos-
tavnu molekula i osnovni prsten iz kojeg halo-
genirani dibenzodioksini (dioksini u popu-
larnom tisku) izvode svoja imena.

0
HoC

HoC

G

1,4-Dioxan

Primarno su organoklorirani spojevi sinte-
tizirani kao pesticidi.

Imamo nekoliko skupina organokloriranih
pesticida:
e Ciklickih (¢iju primjenu nalazimo u poljopri-
vredi i javnom zdravstvu)
- heksaklorbenzen (HCB)
- heksaklorcikloheksan (HCH, a-, B-, y- izomeri)
-DDT (DDD i DDE)
- aldrin i dieldrin
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Tablica I.

Fizicka svojstva jednostavnih
alkil-halida

iSta  Gustoéa Indeks loma

(Ha(Hng

CHyCHyCHyCl

ol 7844

ROROO; 6025

(CHy)yCHEH, 0 69

0862 1386

GGl 106 088
(99 0.872 1.409

83

(CHghyCCHyQ

- 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 rastom molekularne
tezine kao nepolarnim molekulama.

Skupinu polikloriranihbenzena PCB Cini
209 spojeva osnovne strukture:



Tablica 2.

PCB, PCDD

) | PCD F kongeneri

Clx
PCB 1
6 2 05 .
S 2
“DIOKSINI” ili organoklorirani spojevi su 8 s
osnovnih struktura: —% £ .
a) PCDD, poliklorirani dibenzodioksini, ima 75 10 1':'3 m_
spojeva 109 7 135
b) PCDE, poliklorirani dibenzofurani, ima 135 m&r;n%‘spoiw -
spojeva. tentnost, lipofilnost {“vole” masti}, a v
Cix PC-fenoli
OH
PC-naftaleni
PC-benzeni Clx15 Cix

e

PC-pireni

Clx PC-terfenili
PC-bifenileni

Clx PC-difenileteri :z E :

Neki od polikloriranih benzena

Organoklarirani spojevi

[ LI

PCDD 75 spojeva Cly
PCDF 135 spojeva

Potencijalni izvori gdje ih se moze nadi su:
* Komercijalni i tehnicki proizvodi (pesticirani,
poliklorirani bifenili)
* Proizvodnja metala (iz recikliranog tvoriva)
* Automobili (benzin s olovom, ulja)
* Industrija pulpe i papira (izbjeljivanje pulpe ci
klorom) 3
* Spalionice otpada (nedovoljno visoka temper-
atura)
* Pozari (nekontrolirani uvjeti spaljivanja)
Tablica 2. pokazuje moguce izomere (spo-
jeve iste molekulske formule, ali razli¢itog ra-
zmijestaja atoma u molekuli) i kongenere (spo-
jeve istog kostura molekule, ali razlicitog broja
supstituiranih atoma).
Vec¢ smo rekli da su organoklorirani spoje-
vi primarno sintetizirani kao pesticidi. Za 2,4-D ili
2,4 diklorofenoksi octenu kiselinu i 2,4,5-T,
2,4,5- riklorofenoksi octenu kiselinu nadeno je
la su izvrsni $irokolisni herbicidi.
Njihova uporaba je bila mnogostruka, a
,4- D se jo§ uvijek dosta rabi u tretmanu masla-
ka na tratinama.
Smiesa 2,3- D i 2,4,5-T je pod imenom Agent
range bila rabljena kao defolijant u Vijetnamu.
No, kao i DDT, ti herbicidi imaju neoceki-
ine dugotrajne efekte. Jedan od nus-produkata
i proizvodnji 2,4,5-T je spoj poznat kao 3,4,7,8-
traklorodibenzodioksin (TCDD).
O njemu se danas javlja kao o DIOKSINU.
oxin, TCDD, 2,3,7,8 tetraklordibenzo (b,e)

Cly cl,

(1,4) dioksin, C;,H,Cl,0, Mr 321,97 je ekstre-
mno toksicna tvar (LD50 za Stakora 22u(g/kg),
koja nastaje kao nusprodukt u proizvodnji
kloriranih fenola. Izaziva porast kolesterola i tri-
glicerida te porat enzima jetre (AST, ALT, LDH)
kod otrovanog i upalne promjene na kozi
Simptomi otrovanja su depresija, anksioznost,
apatija, emocionalna razdrazljivost, parestezije,
poremecaj hoda i bolovi u miSi¢ima, [zaziva i
kardiorenalne, funkcionalne promjene kao $to
su aritmija, proteinurija, glikozurija. Na kozi
izaziva upalne promjene i hiperpigmentacije
kao i porfiriju.

Iznimno je toksiCan za sisavce, a njegovi
dugotrajni udinci na Covjeka jos se proucavaju i
predmet su znanstvenih rasprava. Mozda je i to

v
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jedan od razloga da ga u Hrvatskoj uopce
nemamo na nekoj ogranicavajucoj listi supstanci
kojima se regulira njegova maksimalna dopu-
Stena koli¢ina u hrani.

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

Na pocetku su otkriveni kao netoksi¢na
alternativa toksi¢nim i korozivnim spojevima u
hiadnjacima (amonijak i sumporov dioksid) koji
su bili u uporabi.

Njihova kombinacija kemijske inertnosti,
hlapivosti i vrlo niske toksicnosti, ucinila ih je
iznimnim u sredstvima za hladenje, kao aerosol-
nim propelantima i teku¢inama za odmascivanje
u elektronickoj 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 atoma klora
u viSim slojevima atmosfere. Izvor klora je
napokon lociran u klorofluorougljicima.

Sada se preporuca da se ti spojevi
izbace iz uporabe (osim u medicinske svrhe)
do kraja stoljeca, $to je Montrealskim pro-
tokolom jo$ godine 1987. dobilo i pravni
legalitet (165 zemalja se obvezalo da ¢e 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 pocine danas, a po nekima i
Sezdesetak godina ¢e biti potrebno da se u
potpunosti uklone iz atmosfere.

Tablica 3.

Toksi¢nost

ADI/TDI

PESTICDI 49 my/hg 10 g/kg 0.6:20 my/kg f. teting
FPB 4lgkg 5 mg/kg 1. tezine
PCOD,PCDF /- 100 mo/kg Y0 /RN

ADI = ucceptuble daily intoke
TDI = tolerable daily intake
ADI = TDI = prihvatljivi dnevni unos odredenog spoja za
koji se smatre da ne ¢e uzrokovafi promiene u zdravlju
tovieka

NOEL x 70
ADI = 100

NOEL = no-effect level

70 = prosjetna tielesna teging covieka (kg}

100 = proizvoljni varijabilni cimbenik sigurosti, koji se
izvodi iz LD 50: ukoliko se LD 50 poznaje za tovjeka,
toda je faktor sigurnosti 10. Ako se poznaje LD 50 za
Tivotinie tada je cimbenik sigurnosti 100 ili vise.

(mg/kg 1i. tezine /dan)

Dakle, kao opci zakljucak moglo bi se re¢i
sliedece: nijedno dobro ne ide bez nekog zla.
Mada su svi ti spojevi na pocetku bili
priredeni kako bi pomogli covijeku (i jesu) i kako
bi bili u njegovoj sluzbi, danas se sve ce$ée
dogada da negativni uinci premauju korist.
Razli¢itim protokolima i konvencijama,
koje treba potpisati 3to viSe zemalja, treba uvesti
maksimalan nadzor nad njihovom proizvodnjom
i uporabom.
all
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Kemijski radioprotektori

ksperimentalni podatci dobiveni
jos prije 50 godina o radioprotek-
torskoj aktivnosti nekih organskih
spojeva kod letalnim dozama
ozraCenih miSeva, potaknuli su
Siroka istrazivanja u traZenju novih spojeva i
evaluaciji njthove moci u oporavku ozracenih
organizama. Ve¢ 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 zastiti Zivih stanica od ozracenja.

Bacq i suradnici su 1951. pokazali da cis-
teamin i cistein uneseni u organizam misa
prije ozracenja omogucuju 100-postotno
prezivljavanje zivotinja. Doherti i Burnett su
1955. objavili da S-2-aminoetil-izotiouronij-
bromid-hidrobromid (AET) posjeduje dobru
radiozatitnu aktivnost (RZI). Eldjarn i Pihl su
prvi proucavali mehanizam djelovanja radio-
protektora i teoretski objasnili djelovanje
aminotiola protiv radijaciiom induciranih
radikala i radijacije. Jacobus i Dalacquisto su,
Stite¢i psa od radijacije intravenoznim dava-
njem smjese spojeva koji sadrze dva merkap-
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 posliednjih pedesetak godina obav-
lieno 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 moguce dogadanje raznih akcidenata, $to
potice daljnja istrazivanja za pronalaZzenjem
kemijskog sredstava za zatitu od radijacije.

Zivi organizmi su svakodnevno izlozeni
djelovanju ionizirajuceg zracenja razli¢itog po-
drijetla i intenziteta. Fizicka zastita (ekrani-
zacija) od djelovanja radioozracenja je jedina
sigurna zastita, ali ona nije uvijek moguca.
Kompleksna zadaca kemicara, medicinara i
radiobiologa je pronalaZenje mogucnosti za-
Stite kemijskim putem, uvodenjem pojedinih
tvari ili smjese tvari u organizam i to prije, za
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Eksplozije atomskih bombi
godine 1945. nad HirosSimom
(6. kolovoza) i nad
Nagasakijem (8. kolovoza) i
stradanje ljudi u njima,
potaknule su znanstvenike iz
viSe zemalja da rade na
pronalazenju kemijskih
spojeva koji mogu umanijiti
ucinak radijacije

vrijeme ili poslije ozracenja. IstraZivanja kemi-
jskih tvari koje ublazavaju ili otklanjaju simp-
tome radijacione bolesti kod covieka u
pedesetak godina nisu dala konacna rjeSenja,
ali su postignuti ohrabrujuéi rezultati.
Pojedine ispitane kemijske tvari umanjuju
posliedice ozracenja, ali ne sptjecavaju u pot-
punosti nastajanje patoloskih procesa.

Dosadasnja istrazivanja ukazala su na:

- nedostatno poznavanje mehanizma djelova-
nja radiozratenja 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
njthovim RZ svojstvima.

Zastita od radioaktivnog zracenja

Skup mijera i postupaka koji se provode
u svrhu smanjenja ucinaka radioaktivnog
zraCenja na organizam cine zastitu od radioak-
tivnog zraCenja. Ucinci se mogu ublaZiti sma-
njivanjem doze apsorbiranog zraCenja (fizicka)
i uporabom kemijskih preparata neposredno
prije ili poslije ozracenja (kemijska zastita),
Kemijska zastita

Kemijski protektori (radioprotektori) su
tvari Cije uvodenije u organizam ili u sredinu sa
stani¢nom kulturom prije djelovanja ionizira-
juceg zracenja znatno umanjuje radijacijski
ucinak. Oni nemaju sposobnost sprjec¢avanja
apsorpcije energije uzrokovane radijacijom,
no oni mogu reducirati neizravne ucinke
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(Stetne) radijacije i ubrzati mehanizme koji
vode do oporavka stanica.

Da se neka kemijska supstanca uporabi
kao radioprotektor mora (Thompson;
Suvorov, Saskov):

1) biti 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 ili pro-
duzenom ozracenju

6) imati mogu¢nost ponovnih uvodenja kroz
odredene vremenske intervale kako bi se pro-
duljio zaStitni ucinak bez smanjivanja ucinkovi-
tosti

7) posti¢i ucinkovitost $to prije nakon
ozracenja

8) ne smije imati kumulativni ucinak pri
ponovljenoj aplikaciji

9) biti ucinkovita 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 toksi¢ne doze i mini-
malne ucinkovite doze ne smije biti manji od
dva. (Minimalna toksi¢na doza je najmanja
doza koja izaziva 50-postotnu smrtnost Zivot-
inja pri odredenom nacinu 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. Mogu¢nost umanjenja toksicnosti pri kom-
biniranoj uporabi s drugim preparatima

2. Utinkovitost u zastiti zdravih i tumoroznih
tkiva

3. Ucinkovitost pri udruzenim radijacijskim
ozliedama

4. Sto bolja ucinkovitost pri zastiti od neutron-
skog zradenja

5. Ucinkovitost pri maksimalno tolerantnoj
dozi (MTID - maksimalna doza preparata koja
ne izaziva Stetne posliedice pri odredenom
unoSenju u organizam).

Thompson je predlozio jedinstveno mje-
rilo za ocjenu ucinkovitosti radioprotektora:

* bez ucinkovitosti (0)

* prezivljavanje oko 10 posto (%)

* prezivljavanje 20-40 posto (+)

* prezivljavanje 50 posto i viSe, pri apsolutnoj



mrtnosti kontrole (+ +).

Neki autori se pridrzavaju gore nave-
denog, no vecina iznosi postotak prezivijava-

ja u konkretnim uvjetima ozraCenja i zatite.

Ipak, najraSirenije  mjerilo  za

isporedivanje ucinkovitosti radioprotektora je
elicina ¢imbenika redukcije doze (DRF - dose
reduction factor).

Pod pojmom kemijske zastite razumijeva
se 1 povecanje otpornosti ili snizenje
osjetljivosti organizma prema djelovanju ion-
izirajueg zracenja.

Proucavanjem i rasclambom biokemi-
jskih promjena koje nastaju djelovanjem radi-
jacijskog zracenja pocelo se razmiljati o
moguénostima zastite organizma kemijskim
preparatima.

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

Takve spojeve bioloskog podrijetla koji
umanjuju Stetne ucinke radiozracenja naziva-
mo endogeni protektori.

Ova pojava je posluzila kao temelj za
ispitivanje radiozastitnih ucinaka spojeva sa
slicnim funkcionalnim skupinama (egzogeni
radioprotektor).

Mehanizam djelovanja radioaktivnog
zracenja na Zivi organizam

Radioaktivno zracenje na Zivi organizam
moZze 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 medjj - voda).

Pri proucavanju bioloskih ucinaka
zraCenja rabe se sljedece fizikalne velicine:

- linearni prijenos energije (LET)

- relativna bioloska u¢inkovitost (RBE)
c¢imbenik redukcije doze (DRF)

- terapeutski indeks (I).

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

Sto je LET vedi veca je i mogucnost da ée
prigodom ionizacije biti pogodena meta-
nolekula u stanici.

Relativna biloska ucinkovitost (RBU) je
roj koji pokazuje koliko puta vece ostecenje
rganizma, organa (tkiva) izaziva apsorbirana

energija nekog radioaktivnog zracenja od iste
licine apsorbirane energije g/ zraCenja, a
definira se za pojedine organe ili cijelo tijelo.

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

DRF:
- DRF,

oy
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 moci radioprotektora.

LD 5030
LD 5030

FDR= étic’epih ?ivqtinj? .
nesticenih zivotinja
Srednja smrtna doza zracenja LDso0 je
doza koja tijekom odredenog razdoblja izaziva
smrt 50 posto ozracenih zivotinja. Za eksperi-
mentalne Zivotinje to je najcesce razdoblie 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, vezujuci aktivne radikale
i izazivajuci prekid lanaca
® stvarati privremene veze s osjetljivim
skupinama Zivotno vaznih molekula, $titeci ih
na takav nacin od ozljeda u trenutku ozracenija
* primiti na sebe viSak energije koji migrira po
makromolekuli
* smanjiti sekundarna ultraljubicasta 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:

oSy
M—23

et

0

po kojoj radiozracenje (R) djeluje kroz mole-
kularni medijator (M) na senzitivno mjesto (S)
unutar stanice. Radioprotektor (RP1 i RP2)
moze djelovati na dva nacina:
- izravnim djelovanjem ili na medijator, ili na
senzitivno mijesto, ili na oboje
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- neizravnim blokiranjem mehanizma dobav-
ljianja kisika u podrucju medijatora ili senzi-
tivnog mjesta.

U oba slucaja radioprotektor mora biti
prisutan u vrijeme ozracenja.

Po miSljenju nekih autora postoje dva
naCina kemijske zaStite ozracenih sustava -
kompetitivni i popravljajuci.

Pri kompetitivnoj zastiti aktivni radikali
vode reagiraju s molekulama radioprotektora,
uz stvaranje manje aktivnog radikala protektora:

H*+RHS — RS"+H,
H'+R,SSR, — R,S*+R,SH

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

Pri popravljajucoj zatiti protektor ne
utjece na broj prvobitno o$tecenih molekula.
Popravljanje oste¢enih molekula se ostvaruje
prijenosom atoma vodika s protektora na
radikale ozracenih molekula.

M*+RSH— MH+RS*

MO,"+3RSH — MH+RS"+H,0,+RSSR

MO, +RSH — MO,H+RS"

Prve dvije reakcije dovode do vracanja
makromolekule u njezino inicijalno stanje
(trenutacno popunjenje), dok tre¢a reakcija
omogucava zadrzavanje 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 0 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:

+
CH,CH;NH; : +
5 HS  O,SCH,CH,NH;
+ il
. +
03SCH,CH,NH;
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U slucaju neizravnog djelovanja zracenja
proces tece po shemi:

- +
CH,CH,NH; 0,SCH,CH,NH;

Teorija ucinka kisika

Medu preparatima s proturadijacijskim
djelovanjem postoji velika skupina radio-
zaStitnih spojeva koja u tkivima prije ozra-
¢enja razlicitim fizioloSkim putevima smanju-
ju parcijalni tlak kisika (suzavanje krvnih Zila,
razvojem krvne stazme, kocenjem razvoja
diSnog centra, narusavanjem transporta kisi-
ka idr).

Romancev istice da uvodenje cisteami-
na utje¢e na smanjenje koncentracije kisika u
sivoj masi mozga, ali ne i u kostanoj srzi. U
venskoj krvi Stakora dolazi do smanjenja
sadrzaja kisika uvodenjem cistamina. Ako
poslije primjene aminotiola nastupi tkivna
hipoksija, ona ima selektivni tkivni ili organ-
ski znacaj i specifiCna je za pojedine vrste
sisavaca. Uloga ucinka kisika prema najra-
sprostranjenijem misljenju svodi se na
objasnjenje da izrazito smanjenje koncen-
tracije kisika u tkivima u trenutku ozracenja
smanjuje doprinos oksidacijskih radikala, a
time se smanjuje i moguénost Stetnog djelo-
vanja zracenja. Smanjenje sadrzaja kisika u
zraku (do 50 posto) dovodi do odredenog
stupnja zaStite od zralenja, jer smanjenje
sadrzaja kisika dovodi do promjena u nizu
biokemijskih procesa prije no Sto nastupe
primarni ucinci ozracenja, a to znaci da se
ozraCenje odvija pod izmijenjenim biokemij-
skim stanjem Zivotinje.

Pri nedostatku kisika u bubreznom tkivu
dolazi do intenzivnog raspada nukieotida 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 pona$aju kao hvataci slobodnih
radikala, tako da ih ¢ine manje uporabljivim za
napadaje na bioloski cilj. Uvjet koji mora biti
pritom zadovoljen je da novonastali radikali
tiola moraju biti stabilni.

R-SH+R®, —RS"+R,H

Hvatadi radikala mogu djelotvorno na-
pasti radioaktivne radikale samo ako je agens
koncentriran u blizini ciljane molekule. No, ta
teorija pretpostavlja i mehanizam “poprav-
lianja” pogodene molekule, tj. reduciranje
organskih radikala. To se moze postici skup-
ljanjem radikala i njihovim popravkom ili
aktiviranjem superoksid radikala O,. u blizini
pogodene molekule.

Danas ima dosta podataka koji svjedoce
o aktivnom ukljucenju 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 shijedi logicka 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 0sob-
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 ozraenju relativno malim
brzinama doza (duZi boravak na kontaminira-
nom terenu). Spojevi te skupine povecavaju
optu otpornost organizma kao nap. hormoni,

vitamini, aminokiselinski kompleksi, polisa-
haridi, nukleinske kiseline, sinteticki polimeri.
Te tvari se unose u organizmu viSestruko kroz
duze razdoblie 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 (NH,)
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:

R,N (CH,),SH
R=H, Alk, A n=2,3

U aminotiole ubrajaju se sljiedece sku-
pine spojeva:
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 ¢ine spojevi koji nisu
aminotioli, iako pojednostavljenom klasi-
fikacijom ukljucuju spojeve koji sadrze
sumpor, zatim su to cijanidni derivati,
helatni spojevi, metaboliti, spojevi koji
induciraju hipoksiju, imunomodulatori i
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 tope u vodi (osim
onih koji se djelovanjem kiselina prevode u
ionske oblike) Slabo se tope u fizioloskim
otopinama $to otezava njihovu primjenu.
Radiozastitno svojstvo

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

Samo oni slobodni radikali koji se formi- H>NCH:CH.0H _&) Hf 9 S:/CSH —EMHSCH ,CH:NH>
raju u blizini osjetljivih mjesta sudjeluju u H2C-N 85,5%

neizravnim ucincima ionizirajuce radijacije.

m HRVATSKI VOJNIK KOLOYOZ, 1999.



isteamin (1), CoH5NS, [60-23-1], 2-
oetantiol, B-merkaptoetilamin, 2-
noetilmerkaptan, tioetanolamin, MEA,
rkaptamin, merkamin, Bekaptan, L-1573,
mbraten, CTA jedan je od najboljih i sve-
ano ispitanih radioprotektora. Pripravijen
reakcijom aminoetantiola i uglji¢nog
ulfida.
Objavljen je velik broj radova o visokoj
Z aktivnosti cisteamina u zastiti Zivotinja
1 letalnih doza ozracenja pri i.p. uvodenju
FRD (FRD - cimbenik redukcije doze /
1gl. DRF - Dose Redukcion Factor) od 1,2
lo 1,8. Nedostatak cisteamina je visoka
oksicnost (LDs; 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 Stako-
re 45 minuta prije ozracenja @-zraCenjem.
Stiti goastrointestinalni (GI) trakt i kostanu
SIZ misa.

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

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

| Tablica 1.

| Utjecaj alkiliranja

" aminoskupine u molekuli

* MEA na RZ aktivnost
RI R2 RZ aktivnost (%)
R1=-H R2=-H 70
R1=-CH3 R2=-H 50
R1=-(CH3), R2=¢ 40
R1=-{CH3); R2=¢ 10

R,R,N-CH,CH,SH

MEA
U skupini o, m i p - merkaptopiridina
jbolji se pokazao p-tiolpiridin (2) koji je s
zom od 1/2 LDso (75 mg/kg) omogucio
0% prezivljavanje miSeva ozracenih y-
cenjem (8,75 Gy).

S SH
N N
7

H,0,
HSCH,CH,NH, YL

(65%)

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

Cistamin (3), C;H;,N,S,, [51-85-4], 2,2"-
ditiobisetanamin, 2,2™-ditiobis (etilamin), bis
(B-aminoetil) disulfid, B, B diaminodietil
disulfid, dekarboksicistin, bis(2-aminoetil)-
disulfid, WR 352 pripravlien je oksidacijom cis-
teamina vodikovim peroksidom.

Pokazuje slicnu toksi¢nost cisteaminu,
ali je od njega djelotvorniji pri p. 0. primjeni.

Nedostatci aminotiola su:

- relativno visoka toksi¢nost

- brza metabolicka razgradnja u organizmu

- kemijska nestabilnost zbog velike reaktivnosti
- kratak vremenski interval izmedu primjene i
ozraenja (bitan uvjet za ostvarenje zastitnog
djelovanja).

Tiosulfati, derivati
aminoetil-sumporne kiseline

Bunteove soli (4) ili aminoalkil-tio-
sumporne kiseline mogu se pripraviti iz
aminoalkil-halogenida i natrij-tiosulfata ili
reakcijom sultona s natrij-S-sulfocisteinom,

R1

g

S =
A //V H(CH:)nCH>550:

21 Ri,Re=H,R ArA
n=123

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)
omogucava 100 posto preziv-
liavanje miSeva ozracenih y
zracenjem (9,75 Gy), a sa
dozom od 25 mg/kg, 55 posto
preZivljavanje.

Povecanje broja metilnih

Tahlica 2.

skupina na Cetiri i viSe u alkil- Omaka
nom lancu dovodi do gubitka radioprotekiora
radiozastitne aktivnosti.

MEA
Tiofosfati, derivati WR-638
aminoetil-tiofosforne RE-274
kiseline A

WR 2822

Skupina spojeva koja jo$ WR 2823

uvijek najviSe obecava kao mo- WR 2824
guéi radioprotektori su tiofos-

H,NCH,CH,SSCH,CH,NH,

14

fati. U posliednje vrijeme nisu pripravljeni novi
Spojevi nego su provieravana 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 koli¢ina sumpora koja
se unosi primjenom radioprotektora i prisut-
nost ili odsutnost farmakoloski induciranih
reakcija. Kemijska struktura tih spojeva
prikazana je op¢om formulom (5)

7
R/VH(CH:)/Z—/VH(CH;)m—S—/P\*tzO

R=H ilir (Na)HO  OH(Na)

n=234506
m=23

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 3to 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.

(nastavit Ce se)

Kemijska struktura, LD50 i

cimbenik redukcije doze (FRD)

za MEA i aminoalkil-tiofosfate

Formulo D50 mg/kg  FRD
HN(CH,),SH 0 16
HN(CHy);SH;P05 777 2
HoN(CHy),NH(CH,) SHoP0, 1173 20
HoN(CH);NHICH,),SH,P0, 710 27
HIN(CHy) NH(CH,)ySH,P0, 290 17
HIN(CHo)NH(CH,),SHoP0, 345 20
HIN(CH,)NH(CH),SH,P0, 343 20

KOLOVOZ, 1999.
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Protuokiopni 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 omogucile razvoj novih

inacica prijenosnih POVRS sa znatno povecanom ucinkovitoS¢u, dometom te otpornoscu na

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

PO vodeni raketni sustav TRIGAT-MR predstavlja moderni PO sustav koji svojom naprednom
modularnom konstrukeijom, pouzdanos$éu, u€inkovitoSéu na cilju i otporno$éu na ometanje
predstavlja oruzni¢ki sustav za 21. stoljece

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 oruzje koje vrijednoscu svoje
konstrukcije, uporabom novih tehnologija i
svojim naprednim performansama, predstav-
lia vaznu pomo¢ pjesackom zapovjedniku na
polju PO borbe. Ovaj je sustav ucinkovit protiv
svih poznatih i buducih oklopnih zastita.
Njegova velika fleksibilnost pri uporabi, visoka
pouzdanost, kao i sigurnost korisnika te rast
potencijala sustava osigurava ovom sustavu

HRVATSKI VOJNIK

mjesto bez konkurancije na podrucju PO
vodenih raketnih sustava s poluautomatskim
vodenjem u 21. stoljecu.
Razvoj

Prije no $to je donesena odluka o razvo-
ju POVRS-a TRIGAT-MR prislo se provodenju
odredenog tehnickog procesa koji uzima u
obzir razlicite ¢cimbenike: Siroku lepezu studija
koje imaju za cilj procjenu vrijednosti (va-
lianosti) dostupnih tehnoloskih i tehnickih
alternativa, prognozu glede troskova nabave i
yremena “Zivota” u postrojbi kao i provjere i
testiranja klju¢nih komponenti (tijekom faze

KOLOVOZ, 1999.

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-
diznacajno poboljSane performanse u odnosu
na sustave 2. generacije i to na podrucju
tehnologije termovizijskog sustava, otpornosti
na ometanje i ucinkovitosti 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 ciliem 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
Nizozemska i Belgija. Tiiekom 1998. godine
zapocela je isporuka sustava i raketa s ciliem
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 Janser i
dva kompleta rakete mogu prenositi dva ¢lana
posade, a isto tako su, naravno, ta dva clana
posade dovoljna za rukovanje ovim sustavom



I jbenom polozaju. Optimiziranje interfe-
jsa Coviek-stroj (man-machine interface - MMI)
predstavlja jedan od glavnih aspekata razvoja.
je postignuto kontinuiranim dijalogom
medu industrije i BWB-a (Njemacki federalni
ed za nabavu) tijekom razvojne faze, uklju-
juci i nekoliko proviera provedenih od
rane ergonomista i iskusnih instruktora
peratora na PO vodenim raketnim sustavima.
su eksperti dali vrlo vaZan doprinos na
odru¢ju odredivanja ergonomskog dizajna
ji nudi mogucnost jednostavnog rukovania
e 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 ¢ak 1 u uvjetima vrlo slabe vidljivosti.
Operator je, stoga, sposoban prepoznati ci-
lieve ¢ak i prije nego su se oni nasli unutar
dometa rakete. Procedura vodenja jamci da ¢e
cili na koji je operator naciljago pomocu
ciljnicke naprave (dnevni ili termovizijski
cilinik) i koji se nalazi unutar dometa rakete
biti pogoden s visokom to¢noscu.

Raketa se vodi do cilja “jahanjem” na
laserskoj kodiranoj zraci koja je uskladena s

rtom ciljanja, i ¢iji je domet uskladen s dome-
tom ciljnicke naprave. Prigodom uporabe sus-
ava operator nacilja na odabrani cilj, aktivira
e laserska zraka koja pogada ciljnicku tocku
a cilju. Raketa se lansira, nakon Cega trazilo

British Aerospace

Protuoklopni vodeni raketni sustav TRIGAT-MR u bojnem poloZaju. Jasno se vidi termovizijska
kamera sa svojim uskokokutnim objektivom (velika leca) i bocom za hladenje. Konstruktori su
od starijeg sustava MILAN preuzeli noZice kao i isprobanu termovizijsku kameru MIRA s
klasicnim hladenjem (na slici), odnosno maderniju kameru MILIS sa Stirlingovim mikrohladilom

(laserski prijantnik) smjesten u raketi prati
lasersku zraku te po njoj vodi raketu do cilia.
Zbog toga laserska zraka treba biti zadr7ana na
cilju od trgnutka lansiranja rakete do njezinog
udara u cilj. Za razliku od sustava vodenja koji
se koristi kod starijih protucklopnih 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
moZe biti ometan, prvo, zbog toga $to je laser-

: Tehnicko-takti¢ke osobine sustava TRIGAT-MR

Tip sustava vodenja

odenie) POVRS 7 generucqe

Domet sustava

TeZina rokete

Promier bojne glave
- prekursor
- glavna bojno glava

Tip upaljata

Polje vida lansera

ermovizijska kamera
- tezing
- 1od s jednom bocom zraka :
- rad Stirling sustava konfinuirano )
- polie vida (usko/%iroko) 8°x4
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ski prijamnik smjesten na straznjem
dijelu rakete, te je time izvan dosega
neprijatelja, i drugo, zbog toga $to 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

PO lanser

Laserska /a
zraka -

ik il

L

¥ Velika daljina

“Laser beam riding” nacelo vodenja

sposobnosti omogucavaju 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-
lianje letom rakete omogucava gadanje ciljeva
proteznosti 1 x 1m na minimalnoj daljini (200
m) koji se krecu brzinom od 60 km/h, te cilje-
va na maksimalnoj daljini (2400 m) koji se
krecu brzinom od c¢ak 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 li je
sustav ispravan ili nije (unutar okulara opera-
tora pojavljuju se signali “no” /onemoguceno
lansiranja/ ili “go” /omoguceno lansiranje/).
Osim toga, ukoliko dode do otkaza sustava,
ugradena test oprema tocno “pokazuje” koji je
modul neispravan.

HRVATSKI VOINIK

Prednja
sekcija

Pogonska sekcija

Prekursor Putni motor Miaznice

bojna glava

—
Repna
sekcija

Sekcija bojne glave

Laserski
senzor

Izbacni
motor

Glavna
bojna glava

Presjek protuoklopne vodene rakete TRIGAT-MR

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

KOLOVOZ, 1999.
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POVRS TRIGAT-MR na paljbenom polozaju. Zbog njegovih osobina POVRS TRIGAT-MR moguce je uginkovito koristiti i u sastavu specijalnih postrojbi

Lansiranje protuoklopne vodene rakete
TRIGAT-MR

Aérospatiale/DASA LFK/
British Aerospace/SAT



dina provedenih u skladiSnom prostoru)
visiranje ili proviera odvija se vrlo brzo zbog
odularne konstrukcije lansera. Modularni
ristup je takoder izabran i prigodom izradbe
nstrukcije rakete. Jo$ jedna osobina modu-
irne konstrukcije rakete je ta da ona jamdi tzv.
potencijal moguceg rasta”, §to znaci da je kod
akete ovakve konstrukcije moguce vrlo jed-
10stavno u buduénosti poboljsati perfor-
manse rakete (zamijeniti bojnu glavu ucinkovi-
tijiom bojnom glavom, povecati domet za-
njenom putnog motora itd.) i to, naravno, s
obzirom na poboljSanje performansi prijetnje
osobito MBT-a).

lako je specijalno konstruiran za upo-
rabu u prijenosnoj inacici, sustav TRIGAT-MR
moze takoder biti prilagoden za uporabu na
laganim oklopnim bojnim vozilima. U tom
slucaju tronozno se postolje uklanja a PO la-
nser se montira na odgovarajuci interfejs
(adapter) koji je smje$ten unutar vozila. U nje-
mackoj 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 nalazi se razlicita
yprema 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 postavljanje susta-
va u paljbeni polozaj, ispaljivanje (lansiranje)
rakete te vodenje rakete do cilja. PO lanser sas-
toji se od sliedecih modula: tronoZnog posto-
ja, mehanizma za pracenje po smjeru i visini,
ezista za kontejner, modula projektora la-
serske zrake za ciljanje/vodenie i termovizijske
kamere.

Tronozno postolje omogucava sigurno

ostavljanje PO lansera tako da se lanser moze
coristiti za lansiranje i vodenje rakete na svim
ipovima podloga. Visina tronoznog postolja
noze se prilagodavati, a isto tako se tri nozice
10gu prilagodavati neravninama na podlozi.
stolje ima na vrhu plo¢u za montiranje na
ju se smjesta dno mehanizma za pracenje
) smjeru i visini. PO lanser se nakon toga
kljucava” na ploCu za montiranje
omocu mehanizma za brzo udvr-
ivanje. Nozice postolja preuzete su
I sustava MILAN dok je gornji dio
stolja (mehanizam za pracenje po
jeru i visini s plocom za montira-
¢) potpuno nove konstrukcije.

Mehanizam za pracenje po

eru i visini s rucicama za pomica-
Nj¢ po smjeru i visini omogucava

Aérospatiale/DASA LFK/British Aerospace/SAT

Izgled PO vodene rakete TRIGAT-MR

rucno pomicanje gornjeg dijela lansera po
smijery i visini. Gumb za lansiranje 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 pracenije po
smjeru i visini sluzi kao oslonac (podloga) za
montiranje lezista za kontejner te projektora
zrake za vodenje s optickim cilinikom. Oba su
ova modula ¢vrsto povezana s mehanizmom
za pracenje po smjeru i visini.

Modul projektora laserske zrake za ci-
lianje/vodenie sastoji se od optickog cilinika i
CO; lasera neskodljivog za vid Covieka, kao i
od optickih i elektronickih podsklopova
potrebnih za generiranje laserske zrake za vo-
denje. Konstrukcija sustava jamdi uskladenost
(harmonizaciju) crte ciljanja i osi zrake za vo-
denje unutar ¢itavog 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 lansera,
te prigodom stavljanja sustava u bojni poloZzaj
ponovno postaviti na modul projektora zrake
te ucvrstiti mehanizmom za brzo uéviicivanie.
Konstrukcija sustava osigurava harmonizaciju
izmedu opticke osi termovizijske kamere i crte
cilianja uz pomo¢ prikladno konfiguriranog
mehanickog interfejsa. Termovizijska slika se
“injektira” u putanju zrake optickog ciljnika,
tako da operator moze izabrati jedan od tri dis-
plej moda: “direktna vidljiva slika”, “termoviz-
fjska 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
inacice. 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 inacica 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 imali 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. Elektri¢na
energija za napajanje sklopova
kamere moze se dobiti iz baterija ili
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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
podzvuéne 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
vektora potiska). Pogonska sek-
cija i kontrolni elementi po-
stavlieni su oko centra mase
rakete $to znatno (pozitivno)

Berislav Sipicki

Pogled sa straznje 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 straznjem dijelu

kompleta rakete vidi se termicka baterija kojom se napaja PO lanser

priklju¢ivanjem na izvor napajanja vozila.
Termovizijsku kameru, osim $to je mo-
guce koristiti za pracenje cilja prigodom ga-
danja, moguce 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-

uti¢nicom na lanseru. Isto tako se uz utikac na
kontejneru nalazi i termicka baterija koja sluzi
7a napajanje sklopova lansera.

Dva izbacna (booster) motora pricvr-
$¢ena na repu rakete izbacuju raketu iz lan-
sirne cijevi prigodom pritiskanja gumba za lan-
siranje. Ti su motori tako konstruirani da nji-

utjee na njezine manevarske
sposobnosti kao i na njezinu
sposobnost da prati brze prom-
jene (polozaja) crte ciljanja.
Senzor u repu rakete “osjeca” lasersku
zraku za vodenje a odgovarajudi sklopovi za
procesiranje signala koriste te signale kako bi
odredili odstupanje rakete od osi vodenja (za
koju se takoder koristi i naziv “tunel vodenija”).
Racunalo za vodenje izraCunava i generira za-
povijedi potrebne za vracanje rakete u os

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- we

stava MILAN) probijene
nadpritiskom koji se
stvara prigodom aktivi-
ranja izbacnih (boo-
ster) motord. Izvana se
na kontejneru nalazi vi-
Sepolni utika¢ koji se
prigodom postavljanja
kontejnera u leziSte na
lanseru spaja s odgo-
varajucom visepolnom

Berislav Sipicki
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Komplet rakete sustava TRIGAT-MR prikazan na iziozbi IDEX’97 u Abu Dhabiu
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denja kako bi se osigurao siguran i precizan
yodak.

Raketa nosi tandem kumulativau bojnu

lavu kako bi se osigurao traZeni stupanj
icinkovitosti 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-
liene raketama za trena? i, ako se to zatrazi, ur-
edajem za pracenje trenaza operatora, odno-
sno ispravnosti pracenia cilja od strane opera-
tora, operatori mogu biti izu¢avani i na simula-
toru za uvjezbavanje lansiranja

poznate AGDUS-ove tehnologije, $to znaci da
ovaj trenazer moze biti koriSten zajedno s
ostalim simulatorima iz obitelji AGDUS.

Servisna oprema. U njemackoj vojsci,
tehnicka radionica za odrzavanje na tre¢oj razi-
ni instalirana je u standardni FmIIB kontejner.
Namijenjena je za popravljanje svih modula koji
¢ine PO lanser sustava TRIGAT-MR. Unutar ove
radionice ne nalaze se samo standardna radna
mjesta nego i automatski 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 S-tonskom kamionu.
Status projekta

Rad na razvoju sustava TRIGAT-MR je
zavrsen. Svih pet zemalja, sudionica programa,
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i vodenija kao i na tzv. simula-
toru za “provodenje dvoboja”
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AGDUS PARS-3MR).
Uredaj za pradenje 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
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daja nalazi se i video rekorder
pomocu kojeg se moze snimiti
trenaz operatora $to omoguca-
a instruktoru da nakon
svakog vodenja ili nakon serije
vodenja napravi s operatorom
rasclambu. Tijekom te ras-
¢lambe instruktor moze oper-
atora upozoriti na pogrjeske
tijekom pracenja cilja ili pustiti
operatora da on sam analizira
svoje vodenie te ocijeni gdje je
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pogrijesio. Takve ra$clambe
tiiekom obuke, u svakom
slucaju, pridonose povecanju
kakvoce ali i brzine obuke
)peratora jer na ovaj nacin operatori pocetnici
rze svladavaju zadace tijekom obuke.
Simulator za uvjezbavanje lansiranja i
odenja (pracenja) sastoji se od trenaine
0Ostaje za operatora i instruktorove postaje.
fenazna stanica je naravno istog oblika kao i
'O bojni lanser. Mikromonitor smjeSten u
kularu operatora sluZi za prikazivanje
zlicitih scenarija (cilj u razlicitim vremen-
kim i zemlji$nim uvjetima, termovizijska slika
direktna slika); tip, broj i ponasanje ciljeva
ze prilagodavati instruktor tijekom trenaza.
Simulator za “provodenije dvoboja” kon-
uiran je za provodenje trenaza u realnim
jnim uvjetima. Simulator je razvijen na bazi

objavile su svoju namjeru da nastave sa zaje-
dnickim programom i u fazi koja za cilj ima
izradbu dovoljnih kolicina lansera i raketa koji-
ma Ce biti opskrbljene sve zemlje sudionice u
ovom programu. Isporuka prvih sustava i rake-
ta zapocela je tijiekom godine 1998. Progirenje
industrijskih proizvodnih kapaciteta koje za
cilj ima ispunjenje zahtjeva pet nacija glede
opskrbe njihovih vojski novim sustavom bit ¢e
zavrSeno do godine 2000. kad bi se trebalo
krenuti u proizvodnju pod punim kapaciteti-
ma. Za Veliku Britaniju trebalo bi biti proizve-
deno 18.000 raketa, za Francusku 11000 i po
4000 raketa za Njemacku, Nizozemsku i
Belgiju.
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Vucno ili samovozno
topnistvo?

Jedno od najmodernijih oruzja na
svijetu koje je uslo u naoruzanje
njemacke vojske i potencijalni je

kandidat za americku vojsku.

Panzerhaubitze 2000 (PzH 2000)

AKo su Kkriteriji za usporedbu temeljeni na odnosu cijene i ucinkovitosti cijele postrojbe u nekom

vremenskom razdoblju, lako je zakljuciti da se vu¢no topnistvo jos uvijek snazno drzi na svom

mjestu. 1z razloga jednostavnosti prikaza ove ras¢lambe nisu prikazani svi troskovi koje iziskuje

samovozno topnistvo, a proizlaze iz vece slozenosti sustava i njinove vece izlozenosti otkazu

funkcije. Ovdje bi se moglo zakljuciti da navedene cinjenice idu joS vise u korist vu¢nog

topnistva, no ako se promatra cijena sveukupnog odrzavanja nekoliko bitnica vu¢nog topniStva

prema troskovima odrzavanja jedne samovozne bitnice, onda se ti troskovi u krajnjoj tocki do

neke mjere izjednacuju

Josip MARTINCEVIC-MIKIC

iie potrebno posebno nagla-

Savati 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 raS¢lambe kojima
je svrha dokazati koji je tip topniStva najpogod-
niji za pojedine korisnike. Tako ¢e ovaj prikaz
dati jednu sveobuhvatnu ras¢lambu za dono-
senje odluke pri izboru vucnog ili samovoznog
topni§tva. 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 specifiénosti u ustroju svojih
oruzanih snaga, pa Ce 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 raSclamba
vrlo interesantna za predstavijanje, kako bi za-
interesirani Citatelj mogao izvesti svoju vlastitu
prosudbu i imati predodzbu o tome koji su to
sve ¢imbenici prihvaceni pri donosenju jedne, na

prvi pogled, jednostavne odluke.

Ovom ras¢lambom ¢e se na temelju nekih
poznatih parametara prikazati oiti utjecaji pri
izboru samovoznog, vucnog ili kombiniranog
tipa topniStva.

Danas je samovozno topnistvo u srediStu
gotovo svih raSclambi, clanaka i napisa koji se
odnose na trenutacne trendave razvoja mod-
ernog topnistva u svijetu. Unato€ tome vucno
topnistvo je zbog svoje masovnosti jos uvijek u
prednosti iako se drzi "istroSenim" rjeSenjem.
Uistinu mnoge drZave Sirom svijeta jod uvijek
imaju povierenja u korisnost vucnih sustava, te
im daju prednost zbog mnogih razloga.

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

Za potrebe ove ra$clambe uzet e se "stvar-
nost" koja se izrazava kroz sposobnost sustava da
obavi funkciju za koju je namijenjen. Ukupni
troskovi ukljuCuju nabavu sustava, troskove

‘odrzavanja i troskove amortizacije. Potrebe za

angaziranjem ljudi podrazumijevaju utvrdivanje
potrebnog broja i profila ljudi za rukovanje,
odr7avanje i zapovijedanje. Dakle, ovdje ce se

KOLOVOZ, 1999.

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

Sto se tice "cijene” nuzno je tu ukljuciti i
izdatke vezane za proces novacenja, troSkove
obuke i uzdrzavanja potrebnog osoblja, te druge
troskove koji su izravno vezani za odrZavanje
topnicke postrojbe u operativnom stanju.

Ovisno o zemlji i njezinom vojnom ustroju
ti posliednji 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:

* topnitvo 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 omoguditi ubrzani tijek vo-
denja operacija i dati pokretacku snagu svim
akcijama.

Kombinirajudi te kljuéne operativne zaht-
jeve s isplativosti sustava, mozemo elaborirati sve
cimbenike koji jos uvijek osiguravaju vaznu pozi-
ciju za vucno topnistvo na danasnjoj i bojiSnici
buduénosti.



Ciiena nabave

Ne bi bilo ispravno, a i bila bi velika zablu-
1 usporedivati samo cijenu nabave pojedi-
acnih oruzanih sustava. Topnicka oruzja su
rganizirana u postrojbe gdje performanse i
snacajke glavnih oruZja odreduju prirodu ostalih
sastavnica opreme. Najadekvatnija postrojba za
studiju bila bi bojna, no za nasu ¢e ras¢lambu biti
lakse to prikazati na primjeru bitnice.

Pretpostavimo da je vucna bitnica opsk-
bliena s top-haubicama 155 mm u standardu
duzine cijevi 52 kalibra, vuénim vozilima te
zapovjednim vozilima i vozilima za remont i
odrzavanje. Vu¢na i zapovjedna vozila su teme-
liena na konceptu oklopljenih borbenih vozila
tipa 6x6 (prikazuje broj pogonskih kota¢a na
ukupni broj kotaca), dok su vozila za opskrbu str-
jeliivom kamioni tipa 6x6.

S druge strane samovozna bitnica je, pret-
postavimo, opskrbliena samovoznim oruzjima
istih balistickih znacajki, zapoviednim vozilom,
vozilom za remont i odrZavanje, te vozilima za
opskrbu strjeljivom. Svi su m konceptu oklopnih
gusjenicara.

Ameri¢ki koncept samovoznog oruZja u kalibru
155 mm CRUSADER

Prikazom prosjecnih cijena za nabavu
teSke opreme tih postrojbi (tablica 1) mogude je
napraviti grubi pregled potrebnih izdataka na
vazi procjene. Vidimo da je nabavna cijena za
ucnu bitnicu oko 9,5 mil US$ prema 35,0 mil

5% koliko je potrebno za samovoznu.

Obje se postrojbe, zbog istih balistickih
znacajki, kotiste istom vrstom strjeljiva. Oceki-
ani Zivot cijevi po oruzju je 1000 metaka, a cije-
12 pojedinog projektila je prosjecno 700 US$
podrazumijeva se i odredeni postotak strjeljiva
RFB), pa je cijena strjeljiva bitnice, bilo ona
ucna ili samovozna oko 4,2 mil. US$.

Cijena osoblja

Rekli smo ve¢ da svaka zemlja ima odredene
ecifiénosti u pogledu vojnog ustroja i organizacije
vacenja. Ta Cinjenica otezava ras¢lambu po nacelu

Iniverzalnog modela jer se place vojnog osoblja, nji-

10ve dnevnice, troskovi obuke i ostali troskovi raz-
wju od zemlje do zemlje. Medutim, gruba procje-

moze dati dovolino pouzdane rezultate za ovu

Clambu. Tablica 2 predstavlja Cetiri znatno razlicire
eme ustroja temeljene na razlicitom modelu po-
ne osobliem. Prikazimo ih prema sljedecem:
imucne zapadne zemlje s profesionalnim voj-
n osobljem
imucne zapadne zemlje s novacenjem vojnog
oblja

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

3. zemlje § izrazito nizim Zivotnim standard-
om od zapadnih i profesio-
nalnim

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

Kada procjenjujemo izdatke
za topnicke postrojpbe moramo ih
promatrati tijekom nekog razdoblja.

Najbolje vremensko razdoblje za ra$¢lambu
bilo bi razdoblje od 10 godina. U tom se raz-
doblju u vedini zemalja zavr$ava ciklus novace-
nja, izobrazbe i obuke pri¢uvnog osoblja odnos-
no profesionalnog osoblja u prvoj i trecoj sku-
pini zemalja. Prema tome za ovu ¢e rasclambu
biti prihvaceno razdoblje od 10 godina.

Nadalje za pretpostaviti je da ¢e posluga
za bitnicu samovoznih haubica biti 40 ljudi, dok
je za vucnu bitnicu potrebno oko 75 ljudi.
Ovdje se moze primijetiti da su troskovi osoblja
samovoznih bitnica 47 posto nizi nego u
vucnim bitnicama bez obzira na profesionalni ili
rocni sastav. No ovo treba promatrati u kontek-
stu brojnih ¢imbenika koji
odlucuju o isplativosti po-
jedinog modela organizira-

Tablica |.

troSkova se linearno moze prenijeti na vise
razine organiziranja topnistva (bojne, brigade
itd.).

U prvoj skupini zemalja cijena osoblja
(ukljucujuci 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 primjecuje. To ujedno objasnjava
razloge zbog kojih bogate zapadne zemlje s pro-
fesionalnom vojskom permanentno traZe
rieSenja za smanjenje broja osoblja na minimum.

U drugoj skupini zemalja ¢ak i ako je rijec
0 jednako imuénim zemljama troskovi osoblja su
znatno nizi kada se usporede s cijenom teske
opreme. U tom slucaju troskovi Cetiri vucne bit-
nice popunjene s novackim osobliem iznose
gotovo isto kao za jednu samovoznu bitnicu pop-
unjenu profesionalnim vojnicima.

U trecoj skupini zemalja cijena popune
osobliem je niza iako je rije¢ o profesionalnim
vojnicima. U toj usporedbi dvije vucne bitnice su
¢ak 13 posto jeftinije od jedne samovozne bit-
nice s profesionalnim osobljem.

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

Troskovi teske opreme vuéne i samovozne bitnice

nja topnistva, pa bi uovom  TESKA OPREMA VUCNE BITNCE KOUCINA  CUENA  UKUPNO
trenutku bilo preuranjeno PO BITNICI Uss mil. USS
donositi  bilo  kakve Top-haubica 155mm/52 cal. 6 800.000 48
zakljucke. Oklopno vutno vozilo (6x6) b 400.000 24
n Zapoviedno vozilo bitnice (6x6) 1 550.000 0,55
Usporedbu cajena Vozilo za remont i odrzavanie {6x6) 1 550.000 0,55
Kamioni za opskrbu strieljivom (6x6) 6 200.000 1,2
U tablici 2 prikazani UKUPNO 95
su glavni relevantni ¢imbe-
nici cijena koji su procije- TESKA OPREMA SAMOVOZNE BITNICE
njeni prema Cetiri spome- Samovozna top-haubica 155mm/52 cal. 6 400.000 24
nuta modela organizacije Zapoviedno vozilo bitnice | 2.000.000 20
oruzanih snaga u Cetiri Vozilo za remont i odriavanje ] 1.800.000 18
ff(:‘sfl’(‘;‘e Zsema;i?‘i( Ukupni Vazilo za opskrbu sreljvom 6 1200000 72
vi su prikazani u
tablici 3. Ovakva procjena il o
KOLOVOZ, 1999. HRVATSKI VOINIK
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Tipi¢ni predstavnik vuénog topniStva s ugradenim APU
pogonom. Finska top-haubica 155 GH 52 APU na paljbenom

poloZaju s cijevi u maksimalnoj elevaciji

nim osobljem (iz trece skupine).

Imajuci te rezultate na umu moze se
izvoditi radclamba vucnog i samovoznog top-
nitva po nacelu konacne isplativosti.

Procjena isplativosti

Grubi zakljuéci 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 ve¢a mobilnost i samoop-
StOjnost.

Situacija nije tako izrazito razvidna za
ostale tri skupine zemalja, medutim studiju
treba dalje provoditi kroz usporedbu s ranije
spomenutim operativnim zahtjevima, a poseb-
no prvim i glavnim zahtievom 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 palibe bez prekida. Ti se zahtjevi

Tablica 2.

mogu posti¢i na viSe nadi-
na. Najvazniji su, takticka
mobilnost, brza paljba, ¢ak
i iz pokreta, te postojanje
adekvatnog broja palibenth
postrojbi.

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

Umjetnicki prikaz Svedske haubice Bofors 155 mm FH 77AD. Bofors je
razvio slicni model s haubicom FH-77B koja je ugradena na kamion VME
A25C (6x6)

Usporedni prikaz svih troskova popune topnickih bitnica

SKUPINA SASTAV VOINOG 0SOBLIA
ZEMALIA ODREDENIH SKUPINA ZEMALJA
Il Imuéne zapadne zemlje,
s profesionalnim vojnim sastavom
2. Imucne zapadne zemlje
s rotnim vajnim sastavom
3 Zemlje s nizim standardom od zapadnih

i profesionalnim vojnim sostovom
4. Zemfie kao pod 3.
s rocnim vojnim sastavom

1) Podatci za 75 vojnika
2) Podotdi za 40 vojnika

Legenda:

PLACE IZ0BRAZBA OSTALI
(s s) 0SOBLIA {US S

TROSKOVI {US §)

30.000 10.000 10.000
2.000 7.000 6.000
1.500 3.000 1.500

500 1.000 1.000

3) Bitnica ima jednu viezbu svakib 10 godina {Jednogodinji roskovi osoblja)

4) Bitnica ima obuku svakih 10 godina.

KOLOVOZ, 1999.

UKUPNI
TROSKOI (US $)

15.000

palibenom polozaju sposobne djelovati u bilo
koje vrijeme.

Ucinak topovske potpore ovisi i 0 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
dielovati ucinkovitije zbog veceg broja cijevi.
Krajnji rezultat ¢e biti ukupno veci broj ispaljenih
projektila tijekom topnicke potpore ¢ime se
postize veca gustoca pokrivanja ciljeva,

Sposobnost djelovanja po dubini je ista jer
smo pretpostavili 52 cal. duge cijevi, istih ba-
listickih znacajki, a sustavi za upravljanje paljbom
su takoder identicni.

Drugi zahtjev je bio da topniStvo odrzava
palibenu potporu tijekom svih faza borbe. U tom
slucaju 2-4 bitnice su kompleksnije i vece mete
od jedne samovozne bitnice. Osim toga pod-
ru¢je razvijanja vucne bitnice paljbene potpore
mnogo je Sire od samovozne bitnice. Samovozni
topovi imaju ucin-
kovitiju oklopnu
zaStitu od razlici-
tih krhotina i frag-
menata granata te
ostalog strjeljiva
kao §to su kasetni
projektili. Tu bi se
moglo govoriti o
odredenoj pred-
nosti $amovoznog
oruzja. No ako ci-
jenimo djelovanje
SMART protuok-
lopnog strjeljiva i
raketa zrak - zem-
lia koje se danas
sve viSe rabe pro-
tiv oklopljenih ci-
lieva, onda vidimo
da samovozna oru-
Zja predstavljaju ja-
snije i lakSe mete
(Sto se tice identi-

UZDRZAVANJE BITNICE U 10 GOD.
VUCNA D SAMOVOZNA 2
{mil US $) {mil. US $)
50.000 375 20
1,1253) 0,69
6.000 45 24
2.500 0,194 014



ije cilja, pracenija i ciljanja) od vucnih topova.
Nadalje, pretpostavili smo da za vucu
pova rabimo oklopliena vozila na kotacima
konfiguracije 6x6 (5to je jo$ povecalo ukupnu
fjenu vucnog topniStva). Ovakvo rjeSenie osigu-
rava dobru zaStitu posluge topova kada su u pre-
mjestanju, pregrupiranju ili borbeno ne djeluju.

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

Zamisliene top-haubice 155/52 su obi¢no
opskrbliene sa APU pogonom (Auxiliary Propul-
sion Unit) i s tom su cijenom usli u ra¢lambu. To
omogucuje samostalno kretanje oru%ja na krat-
kim udaljenostima bez uporabe vucnih vozila. Na
taj nacin je vucno topnistvo osposoblieno za pre-
grupiranje unutar 500 metara i omogucuje stalno
mijenjanje palibenog polozaja 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
omogucuju 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 ili

Tablica 3.

SKUPINA USPOREDNE

ZEMALJA POSTROJBE
CLJENA
TESKE OPREME
1L 1 samovozna bitnica 35
1. 1 vuino bitnica 95
2 4 vutne bitnice 4x95
3 1 samovozna bitnica 35
3 2 vutne bitnice 2x95
4. 3 vutne bitnice 3x95

da navedene dinjenice idu jo§ viSe u korist
vucnog topnistva, no ako se promatra cijena
sveukupnog odrzavanja nekoliko bitnica vuénog
topniStva prema troSkovima odrzavanja jedne
samovozne bitnice, onda se ti tro$kovi u krajnjoj
tocki do neke mjere izjednacuju.

Unato¢ tome $to se samovoznim top-
niStvom 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 moze biti
jedina solucija za osiguranje paljbene potpore u

(8 500 x 300 2
(553

Shematski prikaz razmjestaja vucne bitnice top-haubica 155 mm/52, te odgovarajucih vugnih,

=

zapovjednih i logistickih vozila

visoj razini. NuZno je medutim istaknuti i
granicavajucu  Cinjenicu pri  premjestanju
samovoznih postrojbi topnistva na udaljenosti
vece od 200 kilometara. Za takva prevoZenja
coriste se teskim vucnim tegljatima. U tom
sluaju treba vrijednost tih tegliada dodati u
ukupnu cijenu samovoznog topnistva, pa se
lika mijenja joS viSe u korist vu¢nog topnistva.

Zakljuéak

Ako su kriteriji za usporedbu temeljeni na
dnosu cijene i uinkovitosti cijele postrojbe u
nekom vremenskom razdoblju, lako je zakljuiti
1 se vucno topnitvo jos uvijek snazno drzi na
om mijestu. Iz razloga jednostavnosti prikaza
e radClambe nisu prikazani svi troskovi koje
iskuje samovozno topniStvo, a proizlaze iz
Ce slozenosti sustava i njihove vece izloZenos-
otkazu funkcije. Ovdje bi se moglo zakljuciti

=

pes 2
=

& &

300 x 100 m

UKUPNI TROSKOVI U 10 GODINA {mil. USS)

STREUNVO  PROFESIONALNA  ROCNA  UKUPNO
VOISKA VOISKA
42 20 592
42 35 51,2
4x4.2 4x1125 593
42 24 416
2x4,2 2x45 36,4
Ix42 3019 4147

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

Pretpostavkama za izradu ove ra$¢lambe
poslo se od Cinjenice da je teren podjednako
pogodan za uporabu vozila na kota¢ima, kao i
vozila gusjeni¢ara. Medutim u nekoj drugoj
ras¢lambi, pogotovo gdje to diktiraju uvieti, sig-
urno bi vrlo vazni ¢imbenik bila prohodnost ter-
ena za razlicite tipove vozila. Tako npr na
pjeskovitom ili tvrdom (kamenom) terenu gus-
jenicna vozila sigurno ne bi bila najpogodnija za
primjenu, dok bi mekani ili mokri tereni bili
ogranicavajuci ¢cimbenik za vozila na kotacima i
sl. Odgovor na ova ograniCenja moguce je dobiti
uvidom u novije razvojne kocepte topnistva za
21. stoljece. Evidentno je da se samovozni
topnicki modeli sve viSe temelie na razlicitim
verzijama vozila na kota¢ima. Najbolji primjeri za
ilustraciju su francuski CAESAR 155 mm ili §ved-
ski BOFORS 155 mm FH-77B.

Nadalje u rasclambi nije bilo govora o
kompatibilnosti sustava s ve¢ postojecim pod-
vozima drugih oruZja. Takoder nisu uzeti u obzir
troskovi odrzavanja opreme koja Cini topnicke
bitnice.

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

HA

=

Udaljenost
300-1000m

& &

Shematski prikaz razmjestaja bitnice samovoznih topnigkih sustava 155 mm/52 s odgovarajuéim

logistickim i zapovjednim vozilima

KOLOVOZ, 1999.
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Vojne operacije u
urbanom okolisu

Za razliku od velikih konvencionalnih vojnih operacije koje odlikuje centralizirano planiranje,

visoki stupanj koordinacije svih postrojbi i izvodenje vojnih operacija na svekolikom podrucju

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 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 hijerarhijske organizacije

Darko BANDULA

agli porast velikih gradova u

devedesetim godinama koji

je doveo do promjene ne-

kadasnje 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 zemlji§ta, te opceg
siromastva, sve veci broj pucanstva svoju egzi-
stenciju pokusava pronadi 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-
liama u razvoju od godine 1950. do danas vise
nego udvostrucio te danas mjereno udjelom
ukupnog pucanstva iznosi gotovo 40 posto.
Kao posliedica 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 najizraZeniji 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 svietskog

HRVATSKI VOJNIK

pucanstva Zivieti u
gradovima. U sklo-
pu takvih predvida-
nja ocekuje se da e
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-
sutne u manje raz-
vijenim zemljama i zemljama u razvoju najce-
SCe nastaju kao posliedica povecanog standa-
da i pristupa drustvenim dobrima koje se
pruza pucanstvu u gradovima u odnosu na pu-
Canstvo u ruralnim sredinama. NaZalost, spo-
menute mogucnosti u uvietima prevelike
napucenosti i neuskladenog razvoja, u poje-
dinim gradovima se Cesto puta pretvaraju u
suprotnost i nedostatke koji dovode do razvo-
ja siromadnih gradskih Cetvrti u kojima
pucanstvo Zivi u najteZim uvjetima neimastine
i osobne nesigurnosti. Kako u takvim sredina-
ma Cesto puta nije moguce dielovanje izvrine
i sudske vlasti maticne dr7ave, u njima dolazi

KOLOVOZ, 1999.

Zahvaljujuéi velikom broju urbanih kriznih Zarita i postojanju globalnih
medija prizori poput ovog sa slike sve ce3ce prodiru u javnost i postaju
dio naSe svakodnevice

do razvoja najrazlicitijih oblika kriminala
ukljucujuci i paravojno organiziranie i djelo-
vanje protiv legalnih institucija i postojeceg
poretka. Slabljenje mo¢i lokalnih i nacionalnih
viasti do kojeg dolazi uslijed prosirenja spo-
menutih pojava ima nepovoljno djelovanje ne
$amo na sigurnosno stanje predmetnih drzava
u kojima nastupa ve¢ i $irih regija. Brojni pri-
mijeri iz Afrike i Juzne Amerike te najnoviji s
podrudja Balkana pokazuju kako spomenuti
trendovi gublienja sposobnosti nacionalnih
drzava za ostvarenjem vlastita suvereniteta, za-
Stite ljudskih prava za sve svoje gradane i fun-
kcioniranja pravne drzave na svekolikom teri-




riju, nadilaze klasi¢ne probleme

urnosti iz domene redarstve-

o0g nadzora i sve vise postaju pre-
dmet pozornosti oruzanih snaga.
Kao posliedica toga u posliednjih
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
Cetvrtima (Fighting In Build-Up
Areas - FIBUA), i zahtijevaju osmi-
Sljavanje i razvoj ne samo speci-
ficne taktike i doktrine, ve¢ i nao-
ruzanja i vojne opreme pogodne
za uporabu u urbanom okoliSu.
Iskustva iz suvremenih sukoba u
Somaliji, Bosni i Hercegovini, te
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 podrucju operacija, vojne operacije u
urbanom okoliSu odlikuje visoki stupanj de-
centraliziranosti i oslonjenosti na individualne
sposobnosti pojedinih nizih zapoviednika i
vojnika. Nepoznati uvjeti okoli$a i tesko pre-
dvidiva neprijateljska pripravnost i spremnost
na prihvacanje borbe, koji predstavljaju neke
od glavnih znacajki urbanih sukoba, dovode
do brojnih teskoca i nemoguénosti 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-
lenja urbanih vojnih operacija slozen i viseslo-
jan razvidno je iz primjera brojnih sukoba koji
su se vodili tijekom  druge polovice dvadese-
og stoljeca medu kojima se posebno isticu

ni u Libanonu u kojima je izraelska vojska
isprkos nadmodi i pobjedama na ruralnom
odrucju zbog smanjenja vlastitih gubitaka
izbjegavala borbu u ve¢im gradovima. Spome-
uti sukobi u Libanonu, koji su se vremenom
wvrdili kao svojevesni model sukoba kakve
10zemo ocekivati u buducnosti, posjeduju
icke od najvaznijih znacajki urbanih sukoba te
) kao takvi ve¢ duZe vremena predmet
0zornosti mnogih vojnih analiticara i teore-
ara kako na Zapadu tako i na Istoku. Taktika

Naval Institute Proceedings

Uporaba klasicne vojne tehnologije u urbanim uvjetima podrazumijeva
primjenu originalne urbane taktike koja je opcenito drukéija od klasicne
§to je najvecim 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 omogudila je
Palestincima nastavak njihove borbe za nezav-
isnost u gradovima, $to je vremenom dovelo
do uspostave takvog stanja i politickih odnosa
koji su omogucili uspostavu palestinske auto-
nomije unutar samog lzraela. Nedostatak
suvremenih sofisticiranih bojnih sustava i
izostanak cvrste zapoviedne strukture kod
snaga PLO-a, u uvjetima gradske borbe za ra-
zliku od uvjeta borbe na otvorenom ruralnom
podrucju, nisu se pokazivali kao znacajniji
nedostaci i izvori ljudskih i materijalnih gubita-
ka u redovima PLO. Prednosti izraelskih
oruzanih snaga nad snagama PLO-a i njihovih
saveznika, koje su u materijalno-tehnickom
pogledu bile i ostale posve nedvosmislene, u
uvjetima gradske borbe pokazale su se nedo-
statnim. Uvazavaju¢i spomenute Cinjenice
izraelsko vojno vrhovni$tvo spomenuti nedo-
statak pokusalo je rijesiti ogranicenom upo-
rabom zrakoplovstva s ciliem izvodenja tzv.
lakog bombardiranja pojedinih gradskih ¢etvr-
ti u kojfima 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 slozenim i
dugotrajnim operacijama “CiS¢enja” koje pro-
vode pripadnici specijalnih postrojbi pje-
Sadtva. Slozene i mnogo puta pogibeline i po
same izvoditelje, spomenute operacije se po
izraelske postrojbe nisu pokazale dovolino
uspjesne, zbog cega je na posljetku doslo do
priznanja PLO-a od strane politickog vrha

KOLOVOZ, 1999.

najprije nekih utjecajnih ¢im-
benika u medunarodnoj zaje-
dnici, a kasnije i u samom Iz-
raelu. Spomenuti primjer u
kojem se slabija strana prim-
jenom odgovarajuce taktike
urbanog ratovanja, slicno kao
i nekada u uvjetima napuce-
nog gorskog i planinskog teri-
torija popularnog partizan-
skog ratovanja, uspijeva u bo-
tbi s nadmocnijim protivni-
kom izboriti za svoje priznan-
je, pokazuje neke od najvazni-
jih osobina i znacajki urbanih
sukoba koji unutar velike obi-
telji sukoba niskog intenziteta
predstavljaju one koji su 0so-
bito nelinearni i te$ko pred-
vidivi. Gradska borba koja su-
protstavljenim stranama pru-
Za vrlo velike mogucnosti ko-
riStenja specificnih znacajki
samog terena opcenito je po-
voljnija za domace pucanstvo,
te se kao takva od strane velikih nacionalnih ili
multinacionalnih snaga nastoji izbjeci. U skla-
du s tim strategija i doktrina uporabe britan-
skih, americkih ili NATO postrojbi podrazumi-
jeva izbjegavanje gradskih sredina i obavljanje
njihova nadzora izvan, naj¢e$¢e putem njihove
strategijske izolacije, te nadzora i usmjeravanja
koji se najvecim dijelom ostvaruje djelovanjem
razlicitih paravojnih i civilnih udruga.

Urbano bojiste

U uvjetima izostanka sukoba izmedu
velikih sila za koje su se one pripremale, pri-
mijer Zaljevski rat iz godine 1990./91. predsta-
vlja primjer klasi¢nog konvencionalnog suko-
ba za koji je tesko vjerovati kako ¢e se u budu-
¢nosti ponoviti i postati model za predstojece
sukobe u nastupajuéem 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 djelovania isticu sma-
njenje zrtava medu civilnim pucanstvom, Po-
znavajudi spomenuta nacela vecina sudionika
u suvremenim sukobima iz nerazvijenih zema-
lia i zemalja u razvoju sve se vise priklanjaju
asimetricnoj 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-
viednik jedne od sukobljenih strana u Somaliji,
pukovnik Aden, koji je koriStenjem urbanog
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okolisa i civila kao Zivih $titova uspio u svojoj
namijeri protjerivanja snaga UN-a iz svoga utje-
cajnog podrudja Sto je imalo za posljedicu pre-
kid svekolike mirovne misije. Spomenuti prim-
jer, puno viSe nego li Zaljevski rat predstavlja
model predstojecih sukoba buduénosti, zaslu-
Zuje posebnu pozornost te se kao takav izuca-
va i analizira na najuglednijim vojnim ucilisti-
ma.

Urbani okoli§ u ratnim operacijama
predstavlja jedan od najkompleksnijih i najte-
zih. Vojnici koji sudjeluju u izvodenju pred-
metnih operacija moraju biti pripravni na
vodenije borbe u razli¢itim 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 s1.) S obzirom da
je gradsko pucanstvo u velikom
broju slucajeva heterogeno, ne-
prijateljske snage se vrlo lako mo-
gu maskirati ili iskoristiti civile za
ostvarenje svojih ciljeva. UvaZava-
juéi spomenute specificnosti ur-
banih sukoba, NATO savez, koji je
bio osnovan i tijekom najveceg
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
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 sliénih programa omogucuje pojedincima
iz zemalja clanica saveza, zemalja clanica pro-
grama Partnerstvo za mir, te drugih partne-
rskih zemalja stjecanje izobrazbe na posebnim
poligonima-gradovima namijenjenim za izvo-
denje specificnih programa izobrazbe.

Naval Institute Proceedings

Izazovi i posebnosti urbanog
okolisa

Predvidaju¢i kako sukobe buduénosti
nece odlikovati sukobi izmedu tenkova i zra-
koplova ve¢ sukobi u kojima ¢e 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 viijeme izvodenja
operacije Pustinjska oluja, vojni teoreticari i
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strucnjaci za izvodenje specijalnih operacija
ve¢ duZe vremena rade na istrazivanju novih
koncepcija i doktrina vodenja vojnih operacija
u urbanom okolisu. Nemoguénost koriStenja
nekih tradicionalnih tehnologija u urbanim
uvjetima, koje su poput tehnologije otkrivanja
pokretnih ciljeva ili odredivanja tocnog
zemljopisnog polo7aja uporabom GPS-sustava
zbog postojania fizickih prepreka u vidu zgra-
da, cestovnih objekata i druge gradevinske
infrastrukture koja tvori tzv. gradevinske kan-
jone, ograniceno uporabivi, dovodi do nemo-
gucnosti znacajnijeg unapredenja postojeceg
nacina vodenja vojnih operacija u urbanim
uvjetima, zbog Cega se iste jos uvijek u pravilu
izvode temeljnim oslanjanjem na individualnu
izviezbanost i sposobnost vojnika, u pravilu
pripadnika specijalnih postrojbi. Dosada$nja

Gradska sredina s “uli¢nim kanjonima” osim §to onemoguéava
klasicnu uporabu topnistva, zbog jakog lokalnog strujanja
onemoguéava i uporabu vrtoleta

iskustva u Bejrutu, Belfastu, Sarajevu, Groz-
nom i MogadiSu pokazuju kako vojne operaci-
je u urbanom okoliSu predstavljaju jedne od
najslozenifih i po broju Zrtava na objema
stranama najpogubnijih sukoba u drugoj polo-
vici dvadesetog stolje¢a. Smanjenje Zrtava u
vlastitim postrojbama, te smanjenje civilnih
Zrtava i kolateralnih Steta do kojih dolazi pri-
godom uporabe bojnih sustava visoke razorne
modi u urbanim uvjetima, predstavlja jedan od
najcescih zahtjeva koji se postavlja na nove
doktrine i koncepcije vodenja borbe u urba-
nom okolisu. Kako zadovoljenje spomenutog
cilia nije moguce bez uspostave sigurnog i
pouzdanog nacina odredenja polozaja poten-
cijalnog cilja i procjene njegova uniStenja na-
kon bojnog djelovanja, unapredenje urbane
borbe podrazumijeva prethodno tehnolosko
unapredenje sada$njeg naraStaja senzora i
otkri¢a novih sposobnih za rad u uvjetima ve-
likog broja fizickih prepreka kakve predstavlja-
ju gradevinske konstrukcije i uobicajena
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urbana infrastruktura.

Unapredenja sadaSnjeg sustava zapovi-
jedanja i nadzora na operativnoj razini nastoji
se rijeSiti putem unapredenja mogucnosti
komuniciranja izmedu zapovjednika i pojedi-
nih vojnika u uvjetima izostanka opticke te
gubitka klasicne elektronicke veze medu niji-
ma. U skladu s prethodno spomenutim ciljem
smanjenija kolateralnih Steta unapredenje sus-
tava za otkrivanje polozaja potencijalnog cilja
trebalo bi omoguciti odredivanje njegova
polozaja unutar jedinica manjih od jednog
metra. Osim povecanja preciznosti bojnih sus-
tava doprinos smanjenju vlastitih gubitaka i
neizvijesnosti glede kona¢nog ishoda sukoba
omogucuje i povecanje dostupnosti pouz-
danih obavjestajnih podataka iz podrudia tzv.
mikroinfrastrukture u koje spadaju najrazli-

¢itija saznanja o ulicama, parkovima,
bolnicama, Zeljeznicama, zrac¢nim Ju-
kama, pomorskim pristani$tima, i de-
talinim podatcima o pojedinim zgta-
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 najkracem mogucem vre-
menu. Mogucnosti uporabe suvre-
menih informatickih i telekomu-
nikacijskih tehnologija koje su se kao
korisne i pozitivne pokazale tijekom
izvodenja brojnih sukoba u tzv. rura-
Inim 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. TopniStvo 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 ogranicene uporabivnosti pred-
stavljaju bojni sustavi s pravocrtnim letom pro-
jektila ¢iju 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
nasoj pozadini. Visoke i gusto smjestene zgra-
de takoder dovode do maskiranja satelitskih
signala Cime se povecavaju pogrjeske i nepre-
ciznosti GPS sustava $to ima nepovoljno djelo-
vanje na smanjenje preciznosti stejeljiva i boj-
nih sustava koji se koriste s podatcima dobi-
venih od GPS sustava.



Ucinkovitost bojnih sustava i
sposobnost prodiranja razli¢tih
vrsta strjeljiva takoder predstavija
poseban problem s kojim se ne su-
sreCemo u ruralnim uvjetima.
[strazivanja koja se u svezi toga
provode usmjerena su ne samo na
povecanje probojnosti vec i tocne
prognoze probojnosti za razlicite
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 podrudje istrazivanja jer
nam omogucuju bojno djelovanije
po objektima koji su smjesteni u
njihovoj sjeni. Opasnosti od ne-
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namjernog ostecivanja vodovod-
nih ili energetskih instalacija tako-
der predstavljaju podrucje poja-
Canih istrazivanja koje se u pravilu
povezuje S razvojem preciznih
oruzanih sustava sposobnih za ruSenje gra-
devinske infrastrukture i otvaranje prolaza u
gradevinskim konstrukcijama ukljucujuéi i
armirano betonske konstrukcije. Razvoj novih
bojnih sustava poput tzv. betonskih bombi
koje se temelje na uporabi kineticke energije
predstavljaju samo jedan od brojnih primjera
razvoja novog narastaja neklasi¢nog 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 cilieva koji su
smjesteni unutar zgrada. Mogucnost izvodenja
detalinog pregleda prostorija u zgradi bez
klasicnog fizickog ulaska u zgradu predstavlja
jedan od posebnih izazova koji se takoder po-
kusavaju rijesiti uporabom suvremenih tehno-
logija. Uporaba bespilotnih vozila i robota koji
su sposobni omoguditi fizicko otvaranje pro-
laza u gradevinskim konstrukcijama, te obaviti
nadzor prostorija s ciliem kasnije sigurne upo-
rabe ljudskih postrojbi, pokazuje se kao jedan
od najcescih i najucinkovitijih nacina uporabe
suvremenih tehnologija u operacijama zauzi-
manja gradevinskih objekata.

Problemi koji se istrazuju na podrucju
telekomunikacijskih i informacijskih tehno-
logija obuhvacaju rjeSenje problema komuni-
kacije i navigacije u urbanim uvjetima, izradbe
i primjene alata za izvodenie taktickih analiza i
planova te pripreme za smanjenje posljedica
nastalih od uporabe kemijskog i bioloSkog
oruzja u urbanom okoli$u. Alati koji su pogo-
dni za prognozu, analizu i procjenu ponasanja
clektromagnetskih valova u uvjetima snaznog

Novi naraStaj bespilotnih letjelica namijenjen za uporabu u

urbanim uvjetima odlikuje se malim proteZnostima, kratkim
dometom i viSenamjenskom primjenom u kojoj se isticu zadace
motrenja, veze, izbacivanja letaka i bojnih otrova i s.

maskiranja i interferencije s brojnim izvorima
zracenja takoder predstavljaju predmet poseb-
ne pozornosti i potrebe za razumijevanjem niji-
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-
viednike koji u takvim operacijama sudjeluju.
IskuSenja kojima su u takvim operacijama oni
podvrgnuti krecu se u vrlo $irokom rasponu
od potrebe razumijevanja stvarnih cilieva misi-
je, viastitih mogucnosti i mogucénosti suparni-
ka, te razumijevanja kulturnih, lingvistickih,
socijalnih i psiholoskih osobina ne samo pri-
padnika protivnika ve¢ i civilnog pucanstva
koje obitava na podrudju izvodenja vojnih
operacija.

Pristup i nacin rje-
Savanja tzv. logistickih
problema u ruralnim
sredinama i gradovima
takoder su opcenito raz-
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nja, toplinske ozljede, ozljede zado-
bivene od padova s visine i sl. pri
¢emu je vrijedno istaknuti kako prob-
lemi nastali primjenom kemijskog ili
bioloskog oruzja u urbanim uvjetima
predstavijaju najnovije podrudje inte-
resa za koje opcenito vrijedi kako je
najvecim dijelom neistrazeno zbog
Cega se slozena sustavna istraZivanja
na njemu tek ocekuju. Evakuacija i
prihvat ranjenika u urbanom okoli$u
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 rjeSenja u konkretnom
slu¢aju. Koristenje postojece infra-
strukture u vidu elektroenergetskih
kapaciteta, vodovoda, kanalizacije, te-
lekomunikacija, i sl. takoder se istra-
zuje kako s ciliem 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 ¢esto puta podrazumi-
jevaju istodobno izvodenje najrazlicitijih za-
daca iz podrucja svekolikog spektra sukoba,
od zadaca podjele humanitarne pomodi 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-
liaju neke od najvaznijih zadaca koje u urba-

o

liciti i cesto puta unato¢
postojanju  suvremene
prometne infrastrukture
u urbanim sredinama
slozeniji. Slicno tome i
nastanak i vsta 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. Specifiénosti koje
e u tom smislu javljaju
predstavljaju brojne po- 1975
siekotine, toksi¢na trova-
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nim uvjetima provode snage
zaduzene za suradniju s civilnim
vlastima (Civil- Affairs Units). Nji-
hovo djelovanje koje se odvija u
tijesnoj koordinaciji s borbenim
postrojpama (Combat Units)
daje vrlo veliki doprinos pove-
¢anju povierenja izmedu lo-
kalnog pucanstva i borbenih po-
strojbi koje na podrudju njihova
obitavali§ta izvode vojne ope-
racije.

Doktrina urbane borbe

Razvoj novih doktrina za
upravljanje i izvodenje sukoba u
urbanim uvjetima u suvremenim
oruzanim snagama SAD ili NATO
saveza predstavija neke od najza-
htjevnijih i najatraktivnijih za-
daca u dije su rjesavanje uklju-
Cene najuglednije istrazivacke
institucije poput npr. americke
Agencije za napredne istrazivac-
ke projekte na podrudju obrane
(Defence Advanced Research
Projects Agency - DARPA). Spo-
menuta agencija, te drugi insti-
tuti i labolatoriji ve¢ duze vreme-
na provode niz pokusa, demon-
stracija i tehnoloskih inovacija
koje su usmjerene na pobolj-
sanje sada$njih mogucnosti matiénih 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 ili djelomi¢no
ukljucivalo izvodenje vojnih operacija u urban-
im uvjetima, te kako gotovo

Mikrovalni prijamnik

Pokazival smiera iz kojeg
je ispaljen projektil

Obradba signala

Sustav za otkrivanje smjera iz kojeg je upucen projektil sastoji se od
mikrovalnog odasiljaca Sto $alje elekiromagnetske valove koji se nakon
odbijanja od projektila primaju u mikrovainom prijamniku. Na temelju
razlicitog vremena prijama signala odreduje se tocan polozaj 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 posliednjih 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 razli¢itih oblika ugroza do
pruzanja pomodi razli¢itim humanitarnim

Mikrovalni odasilja¢

udrugama i vlastitog humani-
tarno djelovanje. Na temelju
stecenih iskustava americke
postrojbe su viemenom razvi-
le posebnu doktrinu urbanog
djelovanja koju opcenito prih-
vaca i slijedi i vecina ostalih
visoko uvjezbanih i profesion-
alnih oruzanih snaga. U skladu
s tom doktrinom snage koje
napadaju ne ulaze u grad ili u
odredenu gradsku cetvrt veé
je nastoje izolirati i nakon toga
uporabom linearnog sistem-
atskog pretrazivanja oistiti od
neprijateljskih snaga. Spome-
nuti koncept koji takoder do-
vodi do relativno velikog broja
Zrtava koje nastaju ne samo od
neprijateljske paljbe ve¢ i od
posljedica nesretnih slucajeva
u kojem pripadnici iste strane
u sukobu otvaraju paljbu jedni
po drugima, ili tzv. vrlo Cestih
neborbenih ozljeda, do sada
S€ upravo sa stanovista sman-
jenja gubitaka u vlastitim redo-
vima pokazao kao najpovolj-
niji.

Slozenost urbanih suko-
ba koja se ogleda u ¢injenici
prema kojoj granica izmedu
Zivota i smrti velikog broja lju-
di u njima ovisi o pravodobnoj primjeni najpo-
volinijeg scenarija zahtijeva uspostavu nove
doktrine i organizacije koja je u odnosu na
klasiénu sposobna ponuditi vrlo brzo izvo-
denje klasi¢nog ciklusa izmjene informacija
izmedu motritelja, zapovjednika i izvoditelja.
Vrlo Cesta uporaba osobnog naoruzanja i viso-
ka potro$nja pripadnog strjeljiva i rucnih
granata do koje u takvim operacijama dolazi
pokazuje kako u uvjetima nejasno odredene
bojisnice minimizacija gu-

80 posto svjetskog pucanst-
va danas Zivi unutar obalnog
pojasa dubine manije od 320
kilometara, ukazuju na zna-
cenje spomenutih programa
za unapredenje sadasnje
doktrine i taktike uporabe
pomorsko-zracno-desantnih
postrojbi. Slozenost i razno-
likost okolisa u kojem nastu-
paju spomenute postrojbe
predstavlja posebno tezak
zahtjev koji se postavlja na
sve njihove pripadnike. Ko-
liko spomenute znacajke
okoliSa mogu biti raznolike
pokazuju primjeri nekih od
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Uporaba specijalnih vozila i druge za urbane uvjete specijaine opreme predstavlja
sastavni dio izobrazbe koja se provodi u izobraznim sredistima za vojne operacije u
urbanim uvjetima
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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-
¢ke 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
najrazliitija znanja ne sa-



mo iz tradicionalnih vojnih znanosti vec i psi-
hologije i biomedicine. Ukoliko znacajke tere-

i vojne opremljenosti protivnika dopustaju
primjenu oklopnih bojnih sustava isti je
pozelino ukljuciti u izvodenije operacije. Uklju-
¢ivanje oklopnih vozila i druge pokretne vojne
tehnike ima povoljan ucinak na povecanje
morala i sigurnost u nasim postrojbama te kao
takvo u odredenim okolnostima moZe dovesti
do smanjenja gubitaka. U nepovolinim okol-
nostima kakve sve viSe prevladavaju suprotna
strana raspolaze s protuoklopnim sustavima,
spomenuta uporaba moze dovesti do suprot-
nih rezultata. Kao posljedica toga urbane ope-
racije u buducnosti sve ¢e se viSe oslanjati na
pojedinca, pripadnika specijalnih postrojbi
koji ¢e u suglasju s ostalim pripadnicima svojih
snaga biti prinuden na prihvacanje borbe u
uvjetima u kojima se promotreno kroz povi-
jest vierojatnost 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 izvjezbane i visoko motivi-
rane malobrojnije hrvatske snage u nepuna
dva mijeseca opsade Vukovara od JNA uspjele
unistiti veliku koli¢inu tenkova i oklopnih vozi-
la pokazuje kako uporaba ispravne doktrine, u
konkretnom slucaju urbane borbe u Vukovaru,
moze rezultirati strategijskom pobjedom
odnosno porazom koji je na taj nacin doziviela
JNA.

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 viezbi u kojima se ispituju
mogucnosti koristenja razliitih doktrina u
spomenutom laboratoriju tijekom prosle
godine provedena su istraZivanja s razliéitim
bojama odorama u kojima su osim klasiénih
crno-bijelo-sivih odora ispitivane i one posve
crne (Ninja style), razlictim tipovima neprobo-
nih odijela, naprtnjaca, nesmrtonosnog oru-
Zja i sl. Zahvaljujuci uporabi novih tehnologija
za ocekivati je kako ¢e doci do smanjenja sa-
dasnjeg operativnog ciklusa tiiekom kojega se
razmjenjuju informacije izmedu onoga ili onih
koji su neku pojavu uodili, zapovjednika koji
donosi odluku, te vojnika koji se nalaze u naj-
povoliniiem polozaju za njezino otklanjanje.
Uporaba novog narastaja prijenosnih teleko-
munikacijskih sustava koji bi trebali omoguciti
bolju razmjenu podataka izmedu izvoditelja
oOperacije i omoguditi takticko unapredenje
izvodenja predmetnih operacija putem nove
organizacije u kojoj se zapovjedniku voda
pruzaju 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 omogudit ¢e zapovjedniku
desetine ili voda moguénosti pokretanja izra-
vne naredbe ne samo za dostavom logistickih
i drugih materijalno-tehnickih sredstava veé i
pojacanja u ljudstvu. Spomenute mogucnosti
koje pred postojece zapovjednike vodova koji
se odlikuju docasnickom izobrazbom postav-
ljaju nove zahtjeve, zahtijevaju njihovu dodat-
nu takticku i operativnu izobrazbu i razvoj
vjestina s kojima se u klasi¢noj izobrazbi su-
srecu Casnici. U skladu s tim tehnolosko orga-
nizacijskim promjenama i predvidanjima kako
sukobe u buducnosti ne ¢e odlikovati maso-
vno sukobljavanje velikih konvencionalnih
snaga vec e odlikovati sukob malih i visoko
profesionalnih postrojbi, programi i studije
koji imaju za cilj pripremiti vojne snage za
nove izazove, predvidaju

spomenutih koncepata koji se originalno
razvijaju u spomenutom laboratoriju ameri-
¢kih marinaca, vazno je spomenuti i finski kon-
cept urbanog ratovanja poznat pod nazivom
“Motti”. Spomenuti koncept predvida podjelu
urbanog podrudja na odredeni broj manjih
cjelina s kojima se nakon njihove fizicke izo-
lacije postupa kao s odvojenim cjelinama. Uni-
Stavanju neprijateljskih postrobi u tim manjim
cjelinama pristupa se postupno u ciklusima
Cija ucestalost i trajanje ovise o znaCajkama
suprotstavljenih postrojbi.

Osim spomenutih koncepata, programi
americkih marinaca koji se izvode u labora-
torijskim uvjetima ukljucuju i istraZivanja mo-
guénosti uporabe zrakoplova i vrtoleta u ur-
banom okoligu. Jedan od koncepata koji se u
tom smislu istrazuje predstavlja ograniteno
uniStenje neprijateljske protuzracne obrane i

analizu operativnih i tak- 90 -
tickih scenarija sukoba
izmedu malih i suvre-
MENOMm Opremom opre-
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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 ¢emu slican prethodno spo-
menutom “utbanom prodiranju” od istoga se
razlikuje u tome $to se dolazak u odredeni dio
urbane sredine ostvaruje najkrac¢im putem, pri
¢emu 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 cikli¢nu zamjenu vlastitih i saveznickih
snaga po uzoru na iskustva ostvarena kod
posada zrakoplova (dok jedna posada obavlja
borbene zadate druga se odmara). Osim
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uspostavu telativno uskih zratnih koridora
namijenjenih za brzu dostavu pomodi i pru-
zanje zracne potpore kopnenim postrojbama.
U svezi urbane uporabe vrtoleta istrazivanja se
provode s ciliem utvrdivanja moguénosti nje-
gove uporabe u razli¢itim inacicama oprem-
lienosti raznim vrstama lakih oruzanih sustava
visoke preciznosti i probojnosti. Osim toga
istraZuju se i mogu¢nosti uporabe padobrana i
padobranskih krila koji se kao posebno po-
godni pokazuju za izvodenje najsloZenijih
zadaca koje se izvode u uvjetima smanjene
vidljivosti. Kako najjednostavnija poboljSanja
dosadasnjih koncepcija vodenja urbane borbe
mozemo ostvariti unapredenjem postojecih
C' 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-
¢ite mogucnosti primjene novih informatickih
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 ve¢ prije svega za utvrdivanje po-
godnosti primjene suvremenih tehnologija u
konvencionalnim sustavima namijenjenim za
uporabu u urbanim uvjetima. Najve¢a una-
predenja koja su u tom smislu postignuta ost-
varena su uporabom naprednih senzora i
mreznih informacijskih sustava koji pojedinim
nizim zapovjednicima omoguc¢uju multimedi-
jsko komuniciranje unutar zgrada koje znatno
povecava njihovu obavieStenost o stanju na
bojiStu. Ocekivanja od rezultata naprednih
istrazivanja na podrucju 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 njemackih vojni-
ka pripadnika pjesackih 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
njemackih 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 Njemacke, uprava poligona u Hammel-
burgu preuzela je pod svoju nadleznost i
poligon u Lehninu koji je smjeSten u bilizini
Berlina. Poligon u Lehninu koji je predstavljao
jedan od ukupno tri poligona za izvodenije
urbanih operacija nekadasnje istocnonjema-
¢ke vojske sastoji se od 65 namjenski izgra-
denih zgrada koje tvore klasi¢no 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 veli¢ine i duze
tradicije, poligon u Hammelburgu se odlikuje
relativno malom udaljeno$¢u od poligona-str-
jeliane u Hundsfeldu i poligona namijenjenog
za mehanizirane postrojpe u Mullerschlagu.
Osim obuke njemackih vojnika, Hammelburg
se u posliednje vrijeme sve vise koristi za
obuku saveznika iz sastava NATO saveza, U

Razlititi tipovi vojnih operacija poredani prema intenzitetu sloZenosti kakvi se mogu o&ekivati u urbanom okoliu
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intervencije

Intervencija u
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nepogodama
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operacije

Borba protiv Sukobi IV. Borba
medunarodnog generacije protiv
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Sukobi Sukobi Sukobi
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intenziteta intenziteta intenziteta
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Razlititi odgovori na sukobe poredani prema intenzitetu sukobljenih strana kakvi se mogu otekivati u urbanom akolisu
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strani spektra
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jecih termickih, akustickih, magnetskih, sezi-
mickih i optickih senzora te pripadnih tehno-
logija, koja se u tom smislu oc¢ekuju, usmjere-
na su na unapredenje postojeeg koncepta
izvodenja urbanih operacija za koje je op-
cenito karakteristicno kako predstavljaju naj-
zahtjevnijih i po izvoditelje najpogubnije
operacije.

Izobrazna sredista za vojne
operacije v urbanim uvjetima

Najpoznatija izobrazna sredita i poli-
gone za uvjezbavanje 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 njemackih
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spomenutih pricuvnih postrojbi obavljaju
pripreme na svojim lokalnim poligonima.
Poligon u Hammelburgu koji predstavlja
model maloga tradicionalnog njemackog
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 opremlieno s nekoliko viSekatnih
zgrada s ravnim krovovima sposobnim za prih-
vat vrtoleta. U sklopu poligona u Hammel-
burgu nalazi se ucionica za izobrazbu oprem-
liena sa suvremenom video i audio opremom
za izuCavanje koja ukljucuje i model sveko-
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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
oduvijek 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-
hvaljujudi tradiciji i suvremenom iskustvu koje
su britanske postrojbe razvile i stekle u Sje-
vernoj Irskoj i drugim podru¢jima, britanske
postrojbe se smatraju jednim od najsposobni-
jih i najiskusnijih za izvodenje najsloZenijih
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 usavrsava i istrazuje
« telekomunikacijska oprema za zasticeno komuniciranje na daljinama od 1-5 km sa znatajkama jednostavnog nacina uporabe koji
ne predvida ruéno ukljucivanije i iskljugivanje

* zemljopisi uskog podruja u mjerilu 1:25.000 izradene na temelju najsvjezih podataka prikuplienih snimanjem iz satelita ifi

zrakoplova

* priruéna oprema namijenjena za prikupljanje obavjestajnih podataka uporabom audio, video i drugih senzora

* oprema za odredivanje toCnog zemljopisnog poloZaja unutar zgrada temeljena na podatcima prikupljenih od sustava GPS-a
« senzorska oprema sposobna za utvrdivanje nazognosti osoba u prostorijama zaklonjenih zidom

« optitka oprema za nocne uvjete namijenjena za uporabu u zatvorenim prostorima

e oprema za osobno daljinsko prepoznavanije

* oprema za otkrivanje snajperske i druge paljbe

* digitalna oprema za utvrdivanje i oda3iljanje podataka o poloZaju potencijainog cilja

jjenski izgradeno 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 operativnih vijezbi u koje su
ukljucene oklopne postrojbe s tenkovima i
topnicke bitnice. ;
Glavni nedostaci poligona u Copehill
Downu sli¢no kao i onoga u Hammelburgu

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

Informacija

Odluka

Shematski prikaz vremena koje se potrosi u ciklusu prikupljanja informacija, dono3enja odluka i
djelovanja za slucaj kad naSe snage imaju inicijativu.

Neprekinuti dio kruZnice predstavlja vrijeme potrebno za donoSenje odluke i bojno djelovanje
onih snaga koje imaju inicijativu, a isprekidani dio kruga predstavlja dodatno vrijeme u kojem
onaj tko nema inicijativu (oni) moze poduzeti odgovarajuce odgovore. To dodatno vrijeme za
onoga tko nema inicijativu predstavlja izvor inherentne asimetrije koju je moguce smaniiti jedino
ubrzanjem dono3enja odiuke i djelovanja ili promjenom strategije i preuzimanjem inicijative

KOLOVOZ, 1999.

tima pripadnici postrojbi iz zemalja C¢lanica
NATO saveza nastoje obaviti u stvarnim uvjeti-
ma u okviru razli¢itih mirovnih misija koje se
izmedu ostalog koriste i za ispitivanje novih
tehnologija i razvoj novih koncepcija i doktri-
na izvodenja vojnih operacija.
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Obavjestajna djelatnost na pragu godine 2000.:

Nezaobilazna
profesijai u
XXI. stoljecu

Fran VISNAR

uvremena tehnologija

iz temelja mijenja na-

¢in rada i mogucnosti

djelovanja obavjestaj-

nih sluzbi. Moderna
elektronska sredstva koja se koriste
u prikupljanju podataka mno-
gostruko povecavaju brzinu distri-
bucije informacija i otvaraju neslu-
¢ene mogucnosti za pravodobno
otkrivanje i najstroze ¢uvanih tajni.
No, ve(ina zemalja koje zbog na-
cionalnih interesa moraju predvi-
djeti Sto ¢e uskoro napraviti pro-
tivnik ve¢ duze vrijeme razmilja o
tome kakva je uloga Covjeka-oba-
vjeStajca u novome vremenu. Os-
novno je pitanje kakva treba biti
doktrina suvremene obavjestajne
stuzbe, treba li ona samo predvidati ponasanje
neprijatelja ilii donositi analize o njegovim
moguénostima. Isto tako, ne manje vazna je
stalna dilema o tome je li sluzba izvrSila svoju
zadacu time Sto je prikupila potrebne podatke
ili ih ona treba i nametnuti pretpostavljenima
(nacelnicima, direktorima), a jo$ viSe politi-
carima koji donose najvaznije odluke.

Od blizu 195 medunarodno priznatih
drzava u svijetu danas njih svega 15 nemaju
oruzane snage ili organizirane paravojne for-
macije. No, kad je u pitanju sigurnosno-oba-
vjeStajni sustav nije moguce naci ni jednu ze-
mlju, pa ¢ak ni onu najmanju, bez makar i si-
mbolicne nacionalne obavjestajne sluzbe Ciji
su organizacijski kriteriji identicni onima kod

Tajna vjestine obavjestajnog
posla pred XXI. stoljecem je

spoznaja da je prikupljanje

obavjestajnih podataka jedna
stvar, a prenosenje kvalitetnih
informacija pravom korisniku

sasvim druga. Prvo bez drugoga

nije prvoklasni obavjestajni
materijal. To je samo arhivska

grada i nista vise

Zrakoplov U-2 operativan i u XXI. stoljecu

najvecih drzava. To su prije svega tajnost djelo-
vanja i afirmiranje pragmaticnog i statusno
korisnog stava da su visoki obavjestajni drzavni
¢inovnici, 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 obavjeStajna sluzba
uvijek je lojalna partijskom lideru ili diktatoru ne
riskirajuci nista. Cak i onda kada ima valjane infor-
macije i zna da bi za naciju bilo bolje da su neke
stvari koncepcijski i kvalitativno bitno drukdije od
osnovne politicke orijentacije rezima, da bi
saCuvala mo¢ i drustveni status tajna sluzba obi-
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¢no informira drzavni veh prema opéem nedemo-
kratskom obrascu - vlastodrscima se u pravilu ne
servira do kraja istina, nego samo one informaci-
je koje oni rado slusaju.

I u demokraciji tajna obavjestajna sluzba
vodi racuna tko je na vlasti, obazriva je, ne zuri
s neugodnim procjenama ako ne mora, ali u
svezi sa svim klju¢nim 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
(obavjestajne i protuobaviestajne) ne vole da
ih se drzi na kratkoj uzici javnog interesa,



( ene prosudbe i znatizelje, ali one su
iliene igrati prema vazeCim pravilima -
linje najmanje jednom, u ravnomjernim

artalima ili prema potrebi, razne ovlaStene
irlamentarne komisije, meduresorski odbo-
pododbori i sl. podvrgavaju ¢elne ljude iz
1acionalne sigurnosti tzv. "prociséavanju” -
IraZnom javnom propitivanju u kojem tajna
luzba vijeSto odgovara na mnoge upite.

'rozvani predstavnici tajnih sluzbi tada puno

pricaju ali ne kazu mnogo, ¢ak i 0 aferama koje

su na rubu zakona.

Unutarnji profesionalni kodeks, razni in-
terni kontrolni mehanizmi, tajnost operacija,
besprijekorna pravila ponaanja 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 politi¢ki potkupljiv (svi su ionako iznimno
placeni) jer izdajom i neprofesionalnodcu
mogu izgubiti sve. Takvi ljudi su eksperti, po-
tpuno predani svom pozivu i u golemoj vecini
preziru ili se klone uobicajenih simbola modi.
Njihov posao nije da stjeCu mo¢ nego da krea-
torima nacionalne politike pruze kvalitetan os-
lonac u najvaznijim procjenama vitalnim za na-
cionalnu sigurnost. Ili, 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 postavija dva temeljna
zahtjeva: besprijekorni profesionalizam i da-
vanje uvjerljivih neproturjecnih odgovora na
javne upite. Prema tom modelu reforma tajnih
sluzbi na pragu XXI. stoljeca treba biti i prin-
cipijelna i pragmati¢na. Te dvije stvari je tesko
spojiti jer tajne sluzbe ne vole da njihovi
sluzbenici razgovaraju ili se dogovaraju izvan

>atelitska kamera (rezolucija 30 metara)

Sedam suvremenih tehnika
prisluskivanja (bugging”’) koje ce
se koristiti i pocetkom XXI. stoljeca

rva tehnika cbuhvaca mikrovalne

hvatace. Mikrovalne antene posta-

vljene na visokim zgradama koje ko-
riste telekomunikacijske tvrtke prenose
govor i racunalske signale od mjesta do
mjesta ili do komunikacijskih satelita i
natrag. Mada antene koncentriraju zra-
¢enje u uske snopove signali koji ostaju
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-
Skivace. 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
prislukivanje. Laser se jednostavno foku-
sira na prozor s izviesne 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 pojacati
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 i sl.). Snop se tada
usmjerava iskljucivo 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) sluzba M6
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
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racunala koji elektronski kodiraju, ko-
mprimiraju i biljeze informacije. Zapis-
govor ili raCunalski podatci mogu se tada
prenijeti u impulse koji traju samo djeli¢
sekunde (takve prijenose vrlo je tesko
otkriti na radio-frekvencijama).

Peta tehnika vrlo cesto se odnosi na
upade u racunala. Racunala emitiraju
radiofrekvencije koje se mogu hvatati na
izviesnoj udaljenosti. Posebni uredaj za
dekodiranje moZe tada pokazati §to se
pojavljuje na zaslonu nadziranog racunala.

Sesta tehnika su lazne "bube" (pri-
sluskivaci). Nelinearni poluprovodnicki
detektori vrlo su sli¢ni obi¢nim metainim
detektorima s tom razlikom $to usmjerava-
ju radiovalove na zidove i hvataju povratne
signale proizvedene kad spojevi razlicitih
tvoriva (kao 5to 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 lazne "bube” -
Cavle, vifke, Zeljezo u armiranobetonskoj
konstrukeiji i sl.

Sedma i zadnja tehnika zapravo je
protuobaviestajna. Temelji se na uporabi
zaticene 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 vise¢i sustav cijelu strukturu
odrzava u "lebdecem" polozaju. Takav
"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 obavjedtajni ¢asnici koji i te kako
znaju na §to moraju paziti. Sve osjetljive mate-
rijale o MIS5 i MI6 ¢lanovi odbora odlazu na
stranu i redovito zaobilaze parlament (brita-
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Kontrola je bolja

z aktivne postoje i pasivne mjere

protuobavjestajne zastite obavje-

Stajnog ustroja. Tu je rijec o fizickoj
i kadrovskoj sigurnosti obavieStajne zajed-
nice bez obzira radi li se o ljudima i objekti-
ma u zemlji ili inozemstvu. Sigurnost osob-
lia, kako sefova tako i ostalih djelatnika,
inace je vrlo skup i tehnoloski sofisticiran
zadatak. To je pokusaj zaStite od curenja
vitalnih informacija ali i $ticenje 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
li netko 40 ili 400 tjelohranitelja.

A u tajnim sluzbama grijesi se samo
jednom. Svi navedeni razliciti elementi
obavjestajne organizacije moraju biti be-
sprijekorno medusobno spojeni i obradeni
("zavareni") kako bi cijeli stroj radio s
punim kapacitetom i polucivao rezultate.
Coviek ubaden u takav specifian 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 nepridrZavanije
procedure moze biti kobno. To je jo§ 1942,
dokazao Sef americkog obavjestajnog ustro-
ja u IL svietskom ratu general William
J.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 zaprepastenom Rooseveltu (sekretarica
je smjesta pala u nesvijest). Tucet predsjed-
nikovih tjelohranitelja iz najuze pratnje,
velikih poput ormara koji su, ukljucujuéi 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 ¢avao iznad svoga
radnog stola i o njega objesio nesto §to ¢e
postati temeliem americke obavjestajno-
sigurnosne doktrine do danasnjih dana. Na
uramlienom plakatu velikim je slovima pisa-
lo: "Ne vjeruj nikome. Ne vjeruj ni u §to.
Svakoga provjeravaj. Svatko je spreman na
sve ako mora".

HRVATSKI VOINIK

KOLOVOZ, 1999.

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 ne$to su u
zapadnim demokracijama iznimno rijetke
jer se tajne sluzbe jako trude da od
znatizelje javnosti sacuvaju vlastitu oba-
viestajnu metodologiju | operativne pos-
tupke i tehnike. Zbog tih razloga veca
transparentnost obavjestajno-sigurno-
snih zajednica ne ¢e biti ni ubuduce po-
ticana iz njihovih redova nego iskljucivo s
politickog vrha, no i tu uz pravilo -
otvorenost, ali 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 koli¢inama i najsu-

Zrakoplovi

Kopneni nadzor

Pomorsyt T nadzor

Osotlie [§

Nacelna shema obavjesStajnog stroja

vremenijim tehnickim sredstvima od raz-
nih izvidackih platformi do najobicnijeg
("klasi¢nog") prisluskivanja. No, to ¢esto
nije praceno odgovaraju¢om 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 ili vrijednosti kojima su skloni lideri
tih zemalja. Brojni su primjeri kad se pre-
blago procjenjuju postupci zemlje koja se

analizira. Tako se utvrdivanje stvarnosti zavr-
Sava katastrofalnim promasajima. Tipi¢ni pri-
mjer je procjenjivanje mogucnosti izbijanja rata
u BiH i brojne tvrdnje da "rata ne ¢e biti jer bi
to bilo ubita¢no i neracionalno za sve strane",

Drugi primjer je iracki napadaj na Kuvajt
u kolovozu 1990. Upravo je to Skolski slucaj
podbacaja brojnih obavjestajnih  sluzbi,
ukljucujuci i americke. 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 ofituje se u okolnosti da ti
podatci i to¢ne analize nisu preneseni ame-
rickim liderima na takav nacin da to potakne
odgovarajuce politicke odluke i preventivne
protumjere. Ni jedna obavjeStajna sluzba zato
nije potpuna ukoliko njezin podatak ne dode
do samoga drzavnog vrha i tamo dobije prior-
itetni tretman. Slicno je bilo i s Falklandima

Podvodni
senzori

Elektronsko
presretanje

Otvoreni izvori
{literatura)

Saveznici

Prebijezi

+

Osobna
sigurnost’
Dezinformagije

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

S druge strane, u primjeru Kuvajta
Amerikanci su $pijunskim izvidanjima u srpnju
1990. nepobitno ustanovili da Irak gomila
trupe na kuvajtskoj granici. To nije bio nikakav



osobiti podvig jer je isto mogao
shvatiti i obi¢ni gledatelj CNN-a i Sky
Newsa (pokreti irackih trupa prikazi-
vani su na televiziji svaki sat). Tre-
nirani obavjeStajac-analiticar koji je
stusao iracki radio mogao je po broju
domoljubnih govora Saddama Hu-
sseina i vojnickih marseva ustvrditi da
e iracki tenkovi uskoro pregaziti
Kuvajt, a da nije dalekozorom gledao
silnu prasinu koju su dizale tenko-
vske gusjenice iznad demilitarizira-
nog granicnog podrucja. Neuspjeh
profesionalnih americkih analiticara
bio je u tome §to oni Saddamove pri-
jetnje nisu shvatili ozbiljno i nisu im
vierovali. 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 azurnijim obavjestajnim udz-
benicima. Zato americki obavjestajni
analiticari ¢esto ironi¢no primjecuju
da je Washingtonu dostupna svaka
informacija ali da je potrebno otici u
London kako bi se nasao netko da je
nepristrano i hladno protumaci.
Fatalna pogrjeska 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 moze doci
do izbjeglicke katastrofe. Naime, politicki vrh u
Washingtonu i Londonu raspolagao je oba-
vieStajnim podatcima i procjenama koje su go-
vorile da Srbi ne ce biti sposobni da nakon
prvih NATO-vih zra¢nih udara u kratkom ra-
zdoblju organiziraju i provedu masovno pro-
tierivanje Albanaca s Kosova (naprotiv, u druge
zemlje izbjeglo. ih je 600.000, a na samom
Kosovu domove je napustilo jo$ 400.000 ljudi).
Druga stvar o kojoj nacionalna obavje-
stajna zajednica mora voditi racuna je ljudski
c¢imbenik 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 obavjeStajnog rada sasvim izbacio
"tajne izvore” kao "nemoralne i Stetne po
demokraciju", dogodilo se upravo suprotno:
ogranicene americke obavjestajne operacije u
Iranu (prednjacile su one "otvorenog tipa")
ubrzale su Siitsku revoluciju 1978. i pad iran-
skog $aha (1979.). Kasnija otmica americkih
diplomata u Teheranu i propast akcije nji-
hovog spaSavanja dotukle su naivni pokusaj
afirmiranja prakse da "tajne sluzbe rade
javno", a da pritom nemaju dovoljan broj

Satelitska snimka Washingtona D.C. (ruski $pijunski satelit)

informacija od prikrivenih ljudi s terena.
Reaganova administracija zapocela je obnovu
lanca obavjestajaca na "stari nacin" i uz
postivanje ljudske interpretacije dogadaja sa
politickog i psiholoSkog stanovista. No, u prak-
si je poznato da se naruseni obavjeStajni
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 obavjestaj-
nom stroju ima previse "sirovih informacija” -
nacelo "$to vise to bolje" ne odgovara potre-
bama vremena. Bolja je manja koli¢ina stalnih
ali provierenih i izbrusenih informacija jer
obilje "sirovog obavjestajnog materijala” ote-
7ava odabir pravih i autenticnih podataka.

Sefovima obavjestajnih sluzbi na kraju
90-tih godina ne treba dopustiti da se oprav-
davaju svojim kriticarima rutinskim konstataci-
jama da su oni ipak podnijeli odgovarajuce
izvjeSce i predvidjeli odredeni krizni dogadaj.
Od njih se, naime, vise ne treba ocekivati da
gledaju u kristalnu kuglu kao carobnjak
Merlin. Ono S$to se od njih i njihovih
obavjestajnih sluzbi neizostavno mora oceki-
vati i traziti je da krajnje brizljivo pripreme
nacionalnog lidera ili drugog odgovornog
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politicara koji ne mora biti obavjestajni ili vojni
genij, 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, ¢lanova vlade), a ne juris
u ured predsjednika vlade ili drzavnog pogla-
vara s panicnom hitnom informacijom o ne-
posrednom izbijanju neprijateljstava. To tako-
der podrazumijeva i slobodan pristup 3efa ob-
avjestajne sluzbe politicarima koji donose od-
luke. I na kraju: tko je kriv za nedostatak te
komunikacije - politicari ili Sef obavjestajne ag-
encije? Odgovor je: krivi su i jedan i drugi.
Svaki Sef ozbiljine obavjestajne 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
XXI. stoljecem je spoznaja da je prikupljanje
obavjestajnih podataka jedna stvar, a pre-
nosenje kvalitetnih informacija pravom koris-
niku sasvim druga. Prvo bez drugoga nije
prvoklasni obavjestajni materijal. To je samo
arhivska grada i nista vise.

(nastavit ce se)
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Nordijske zemlje planiraju zajednicku

kupnju vrioleta

inistri obrane Danske,
Finske, Norveske i
Svedske slozili su se s

nastavkom programa NSHP (Nor-
dic Standard Naval Helicopter),
odnosno  zamjenom razlicitih
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
proizvodacima u studenom. Pred-
vida se da bi sve Cetiri zemlje mo-
gle naruditi zajedno izmedu 50 i
100 vrtoleta do studenog iduce
godine.

U tijeku je pisanje specifika-
cija za NSHP program. Cetiri zem-
lie zahtijevaju vrtolet mase izme-
du 9115 t. Ukoliko bude uspjesno
pronaden tip vrtoleta koji bi se
mogao rabiti u razlicitim uloga-
ma (transport, protupodmorni-
¢ko/protubrodsko ratovanje s
koristenjem kopnenog ali i brod-
skog baziranja, SAR misije), razvili
bi se moduli s razli¢itom opre-
mom koja bi omogucavala brzo

prekonfiguriranje
vrtoleta za te
uloge.

Od sve Cetiri
zemlje Finska mo-
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
jo$ pod znakom pitanja. Norve-
ko ministarstvo obrane jo§ nije
odlucilo hoce li sudjelovati u pro-
gramu a dok se ne donese ta
odluka nije moguce poceti osigu-
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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 veli¢ini 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 veli¢ini 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-

Svedski vrtoleti V107 vjerojatno ée biti takoder zamijenjeni u sklopu programa NSHP

est proizvodaca vrtoleta. Kompa-
nije Westland i Agusta nude vrto-
let EH101. Konzorcij Eurocopter
¢e ponuditi neku od inaica vrto-
leta Couguar, no moguca je i
ponuda vrtoleta NH 90 (tad ¢e u
ponudi sudjelovati i kompanije
Agusta i Fokker). Boeing navodi
da teski transportni vrrolet 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-
Zanja Rosvooruzenie.
Pripremio Ivan Mari¢
(Flight International,
26. svibnja -1. lipnja 1999.)

Modifikacija palube nosaca
zrakoplova Charles de Gaulle

akon $to 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 ¢e potrebno produfiti 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 u¢i pocetkom 2000.
Postoji zabrinutost da zbog ogranicenog
prostora E-2C ne ¢e mo¢i odmah po slijetanju
samostalno tj. bez pomoci osoblja na palubi
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napustiti to podrucje. UDCN-u (Direction des
Constructions Navales), kompaniji koja je
izgradila nosa¢, misljenja su kako sadasnja
konfiguracija palube onemogucava Hawkeyeu
autonomno kretanje (taksiranje) nakon $to se
zaustavi. Jako 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 zratne operacije visokog ritma kad je
u kracem vremenskom razdoblju potrebno
izvesti veci broj uzlijetanja i slijetanja na nosac.

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

KOLOVOZ, 1999.

m x 644 m) nije projektirana za istodobno
polijetanje i prihvat zrakoplova. Kako bi se
novonastali problem Sto prije rijeSio DCN
trenutatno  ispituje mogucnost produzenja
krmenog dijela palube za Cetiri metra. Odluka
o tome bit ¢e 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 ¢e nosac¢ u¢i u operativou
uporabu bez daljnjih odgoda.

Pripremio Mladen Krajnovi¢
(Jane's Navy International, travanj 1999.)
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Novi ugovor za
isporuku E-2C

ompanija Northrop-Grumman dobila je
ugovor vrijedan 1.3 milijarde americkih

dolara za isporuku 22 novonapravljena

primjerka poboljSanih zrakoplova za nadzor
zratnog prostora i rano upozoravanje E-2C Ha-
wkeye (Hawkeye 2000), koji ¢e se isporuciti mo-
rnarickom zrakoplovstvu SAD-a i Francuskoj. Sklo-
plieni 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 opremlien novom
elektronikom (poboljSanja na racunalu za izvo-
denje misija, novi displayi, novi sustav za distribu-
ciju podataka, novi sustav satelitske komunikacije,
pobolj$ano hladenje ugradene avionike).

‘etogodisnji ugovor predvida izradbu 21

plova za americku ratnu mornaricu i jednog

Isporucen tisuciti vrtolet
AH-64 Apache

mericka 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 americke kopnene vojske. Duznosnici
kompanije Boeing obznanili su i sposo-
bnost proizvodnih potencijala za proizvo-
dnju jo§ 1000 primjeraka tog vrtoleta u
sliedecih 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
yrioleta AH-64A za potrebe americke
vojske i pet inozemnih kupaca. Razlika do
1000 su 63 primjeraka novoproizvedenih
AH-64D ili preinaCene inacice AH-64A za
americku kopnenu vojsku i nove ino-
zemne narucitelie - Nizozemsku i Veliku
Britaniju.

raznih poduzeca i ustanova potpisali su se
na veliko platno koje je postavlieno kraj
izloZzenog primjerka u tvornici, a kasnije e
biti izloZeno unutar proizvodnog pogona.

Turtka Boeing zasad ima potpisane
ugovore za isporuku jo§ 232 vrtoleta AH-
64D Longbow za americku 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 inadice AH-64A
na standard AH-64D.

Strucnjaci 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 omogucava obav-
lianje 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

zrakoplova za Francusku (Hawkeye 2000 za Fran-
cusku bit ¢e isporucen u sklopu EMS programa).
Prvi Hawkeye 2000 za americku ratnu mornaricu
€ se isporuciti u listopadu 2001., iduce godine ¢e
se isporuciti Cetiri zrakoplova, a izmedu 2003. i
2005. Ce se isporuka ustaliti na pet zrakoplova go-
disnje. Isporucenim zrakoplovima bit ¢e oprem-
jeno pet mornarickih eskadrila.

Jedan primjerak Hawkeye 2000 za Francu-
sku isporucit ¢e se 2003., a ukupno Ce biti tredi
lawkeye isporucen Francuskoj (prvi E-2C je ispo-
rucen u prosincu prosle godine, a drugi u travnju
ve). Francuska namjerava modernizirati prva dva
sporucena zrakoplova na novu konfiguraciju, a
postoje i planovi za kupnju Cetvrtog Hawkeyea.

Americka ratna mornarica planira moder-
lizirati izmedu 2003, i 2004. 52 ranije izradena
-2C Gropu 2 na novu konfiguraciju. U meduvre-
menu kompanija Northrop Grumman oprema pet
E-2C sustavima koji ¢e se ugraditi u Hawkeye 2000
1di provodenia njihovih ispitivanja. Prva dva tako
premljena E-2C su isporucena americkoj ratnoj
wornarici, a preostala dva e se isporuciti u srpn-
ju ove godine. Tehnicka evaluacija isporucenih
rakoplova ¢e poceti u kolovozu, a operativna u

Vrtoleti Apache igrali su jednu od
najvaznijih uloga u doktrini vodenja bitaka
americke vojske tijekom posliednjih 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, ve¢ je u uporabi u sklopu
medunarodnih snaga u Bosni i Herce-

napredni, viSenamjenski borbeni vrtolet s
naprednom avionikom i elektronickim
sustavima spregnutim § oruzanim sustavi-
ma, te izvidnicki vrtolet s mogucnosti
prenosenja otkrivene situacije na bojistu u
realnom vremenu zapovjednistvu, ko-
pnenim i zra¢nim snagama. Konstruiran je
i opreman uredajima koji mu omogucavaju
vee mogucnosti prezivljavanja na bojnom

listopadu.

Pripremio lvan Mari¢
(Flight International,
5.-11. svibnja 1999.)

govini, Albaniji/Kosovu i JuzZnoj Koreji.
Tijekom proslave u tvornici u gradu

Mesa svih 5300 radnika, predstavnika

americke vojske i ostalih zaposlenika

KOLOVOZ, 1999.

polju, lakSe razmjestanje izvan mati¢nih
baza i lakSe i pouzdanije redovito i
izvanredno odrzavanje.

Pripremio Sasa Sovec
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Problemi s Apacheima

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

rema izvieStaju americkog
P brigadnog generala Richa-

rda Codya, zapoviednika
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 izvjeStaj 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 svjedocenju pred
komitetom za borbenu spre-
mnost u sklopu americkog Senata
(koji je i objavio navedeni izvje-
$taj), general Cody rekao je kako
su navedeni nedostatci posljedica
nedostatka sredstava, ali i potre-
be korjenite reorganizacije stru-
kture zrakoplovstva KoV. Nedosta-
tci u uvjezbavanju pilota postali
su vidljivi u uvjetima koji vladaju u
Albaniji (brdovit teren, cesto i
iznenadno mijenjanje vremen-
skih uvjeta, tesko vidljivi daleko-
vodi): piloti su trebali tri tiedna
dodatne obuke u koriStenju FLIR
senzora i NVG sustava.

Sustavi ugradeni na rane
primjerke koji su problematicni su
RWR detektor APR-39, radarski
ometaé ALQ-136 1 IC ometac ALQ-
144. Zbog toga general Cody pre-
dlaze nastavljanje modernizacije
Apachea ugradnjom novog Loc-

kheed-Sanders sustava za IC pro-
tumjere te ITT-ovog kombinira-
nog sustava (radiokomunikacije i
sustav za elektronicko ometanie).
Nedostatak je i potreba posta-
vljanja vanjskih dodatnih sprem-
nika goriva na AH-G4A, Cime se
smanjuje korisni ubojni teret koji
Apache moze nositi. Prema gene-
ralu Codyu, rjeenje je u postav-
lianju dodatnog spremnika goriva
unutar trupa letjelice: zbog toga
¢e kopnena vojska krajem ove
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
dugogodisnjeg smanjivanja sre-
dstava, $to je dovelo do slablienja
uvjezbavanja posada i nenabave
novih sustava za Apache.

Pripremio lvan Mari¢
(Flight International,
7.-13. srpnja 1999.)

Razmjestaj nakon operacije Allied Force

mericki ministar obrane William §.
A Cohen odobrio je premijestaj tristo-

tinjak americkih zrakoplova razmje-
Stenih tijekom NATO-ve operacije Allied
Force u njihove mati¢ne 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 ¢e iz Europe biti
prebaceni u SAD (broj, tip, sadasnja lokacija,
mjesto premjestaja):

-12 F-117 iz Spangdahlem AB (Njema-
¢ka) 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);

USAF

Jedan od USAF-ovih F-117 za vrijeme opskrbe
gorivom u zraku tijekom jedne od misija u
sklopu operacije Allied Force

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

-12 F-16C]J iz Bandirma AB (Turska) u  AFB (Louisiana);
Shaw AFB (South Carolina);

-1 P-3C iz NAS Sigonella (Iralija) u NAS  AFB (South Dakota);
Brunswick (Maryland);

-11 B-52H RAF Fairford (UK) u Barksdale
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Zrakoplovi koji ¢e biti prerazmjesteni u
americke baze na europskom tlu:
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- 26 F-15E iz Aviano AB (Italija) u RAF
Lakenheath (UK);

- 20 F-16C] iz Aviano AB (ltalija) u
Spangdahlem AB (Njemacka).

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

Drugi val premjestanja 243 zrakoplo-
va smjeStenih na teritoriju Sjedinjenih
Dr7ava pocet ¢e nakon zavrSetka prvog, a
obuhvatit ¢e; 34 A-10, 24 F-18D, 24 F-15C,
12 F-1SE, 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-
juéim 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 Barberic

(Defenselink, 21. lipnju 1999.)



ovosti iz Northrop Grummana

orporacija Northrop Grumman, sa
sjedistem u Los Angelesu, objavila
je u lipnju da je modificiran ugovor
s americkim zra¢nim 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-
¢ava objema stranama da uzajamno verifici-
raju planirane promjene na oruznom su-
stavu B-2, Zrakoplov B-2 Spirit je viSe-
namijenski bombarder sposoban za borbene
misije na velikim udaljenostima, s mogu-
¢nos¢u noSenja konvencionalnog i nukle-
arnog naoruzanja i stealth znacajkama, a svoj
prvi borbeni let imao je nedavno u NATO-
ovoj akciji nad Jugoslavijom 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 informati¢-
ku tehnologiju. DPC Technologies bit ce
integrirane u Logicon Inc., specijalizirani
Northrop Grummanov odjel za informatiku.
DPC nije jedina Grummanova akvizi-
cija posliednjih 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 "kompatibilno$éu s mnogim
Northrop Grummanovim poslovnim djela-
tnostima”
Pripremio Hrvoje Barberic
(novosti kompanije Northrop-
Grummann, svibanj i lipanj 1999.)

Novi vrtoleti za USN

osliednjih desetak godina pomorske borbene skupine americke ratne mornarice (US

Navy) sve CeSce sudjeluju u ratnim operacijama i operacijama nadzora vrlo blizu nepri-

jateljske obale i u podrucjima vrlo frekventnog komercijalnog brodskog prometa, pa se
USN v izvodenju razlicitih i brojnih misija sve viSe oslanja na vrtolete. Kako bi se $to uspjesnije
odgovorilo na te narasle potrebe, predvideno je nekoliko programa unaprjedenja postojecih le-
tielica 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. odielienje od Cetiri
Seahawka izvelo 12 posto svih letova Carrier Air Winga.

Prosle godine US Navy je objavila program pod nazivom Helicopter Master Plan, u kojem je

lala svoje videnje uloge mornarickih vrtoleta u idu¢ih 10 do 15 godina. Prema rijecima admirala

Johna Nathmana, glavna svrha tog programa je opremiti vrtolete $to raznovrsnijim nacruzanjem tj.

'uciniti ih $to opasnijim" te sniziti cijenu i troskove odrZavanja tako §to ¢e sedam tipova odnosno

aCica, koliko se sada nalazi u uporabi, biti smanjeno na dva. Tako ¢e nova inadica Sikorsky SH-

R zamijeniti postojece letjelice istog proizvodaca SH-60B i SH-60F te Kaman SH-2 Seaspriteove

je rabe pricuvne postrojbe. Transportna inacica Seahawka CH-60 u¢i ¢e u uporabu umjesto HH-

) Seahawka, H-3 Sea Kinga, Bell UH-1 Hueyja i Boeing Vertola CH-46 Sea Knight. Nadalje, USN

bi CH-60 za ispitivanje tzv. organskih minskih protumijera s nakanom da sustav za otkrivanje

iina u buducnosti bude dio standardne opreme u vrtoletu. Prethodne proviere su pokazale kako
1 toj ulozi CH-60 mogao biti dostojna zamjena za Sikorsky MH-53 Sea Dragon.

U sklopu Helicopter Master Plana predvideno je unapriedenje znatnog broja letjelica Si-

rsky H-60 kako bi ih osposobili za misije koje postaju prioritetne, a to su napadaji na povrsi-

e cilieve i protuminsko djelovanje. Kako bi modernizacija $to prije zapocela, USN nastoji u

avnom proracunu za 2000. osigurati iznos od 282.3 milijuna dolara za kupovinu 13 primje-

ka CH-60. Prema planovima iducih 18 vrioleta bit ¢e nabavlieno 2001, zatim 24 primjeraka u

2., dok ¢e se u razdoblju od 2003. do 2005. godiSnje nabaviti 20 letjelica. U tom razdoblju

rnarica bi trebala dovrsiti razvoj vrtoleta SH-60R i zapoceti postupnu modifikaciju postojecih

thawka u tu unaprijedenu inacicu. Do godine 2005. ukupno ¢e biti modernizirano 109 letjelica.

Pripremio Miaden Krajnovi¢

{Defense News, 17. svibnja 1999.)
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Ubrzanje
proizvodnje
JDAM-a

oditelj Boeingovog programa precizno

navodenog strjeljiva GBU-31 JDAM (Joint

Direct Attack Munition) Oscar Soler je
izjavio kako je americko ministarstvo obrane zahtije-
valo da kompanija ubrza proizvodnju spomenutih
kompleta namijenjenih americkom ratnom zrako-
plovstvu (US Air Force) i americkoj ratnoj mornarici
(US Navy). Naime, JDAM-ovi su vrlo uspje$no i u
velikom broju rabljeni u nedavno okoncanim
zratnim udarima NATO zrakoplovstva po ciljevima u
Jugoslaviji pa su postojece zalihe pri kraju.

JDAM je nastao modifikacijom standardnih
zrakoplovnih bombj Mk 84 teskih 907 kg i Mk 83 (453
kg) u koje su ugradeni sustavi za satelitsku (GPS) i
inercijalnu navigaciju. Tako je stvoreno iznimno pre-
cizno oruzje s vrlo malim odstupanjem (do 3 m) koje
se za razliku od laserski ili opticki navodenih sustava
moZe koristiti u svim vremenskim uvjetima, danju ili
nocu. Pentagon namjerava nabaviti 74.000 kompleta,
pa u Boeingu predvidaju kako ¢e im to donijeti
zaradu od dvije milijarde americkih dolara, Do sada
je za operativne potrebe isporucena samo prva serija
od 937 komada. Prema Solerovim rijecima 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 ¢e izradeno
2202 JDAM-ova (isporuka prvih primjeraka ocekuje
se sredinom srpnja i trajat ¢e do kraja godine) dok je
u trecoj seriji planirano 2527 kompleta.

JDAM 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 omogudile pove-
¢anje 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
Sestoj serijt. No, ako za to bude postojala potreba,
tempo izradbe se moze vrlo brzo pojacati do
spomenutog broja. lako je viSe drzava pokazalo
veliko zanimanje za to precizno oruzje, inozemne
narudzbe modi ¢e se ispuniti tek kad se zadovolje
potrebe americkih oruzanih snaga.

Pripremio Mladen Krajnovi¢
(Flight International, 26. svibnja - 1. lipnja 1999.)
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Le Bourget 99

OvogodiSnja medunarodna zrakoplovna izlozba

odrzana u Le Bourgetu pokraj Pariza nije donijela
neke spektakularne novosti, vec je
uglavnom posluzila za potvrdivanje
postojecih trendova na podrudju
vojnog i civilnog zrakoplovstva

= lInteriit

Pripremio lvan Mari¢
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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 izlagaci iz Francuske
649) i SAD-a (404).

Na izlozbi u Le Bourgetu odrzanoj prije
dvije godine situacija u zrakoplovnoj industriji
je izgledala mnogo drukdije i jasnije - stvaranje
nekoliko svietskih “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 trenutatno najvaznija samo jedna
stavka - ugovor za dobivanje proizvodnje
novog lovca JSF za koji se natjecu Boeing i
Lockheed Martin. Europljani s druge strane, u
nekoliko navrata imali su prigodu konsolidirati
svojih nekoliko velikih kompanija (sjetimo se

Mission 24, izraelska modernizacija borbenog
vrtoleta Mil Mi-24

samo raspada do kojeg je doslo zbog para-
elnog razvoja Rafalea i Eurofightera) unutar
rocesa europskih integracija, no iz raznih
1zloga to nisu napravile - ve¢ je doslo do uje-
injavanja na nacionalnim osnovama. Kljucni
orak u tom smjeru je najavlien u sijecnju -
jedinjenje British Aerospacea (BAe) i GEC
larcon Electronicsa, ¢ime je definitivno
tpala mogucnost spajanja BAe s njemackom
rtkom DaimlerChrysler Aerospace (DASA).
rancuska je sa svoje strane takoder doZiviela
licno stapanje - Lagardere je npristao
\erospatialeu dati Matra Haute Technologies.
lime je za duZe vrijeme ugaSena nada o
tvaranju jedinstvene europske komapnije za

RuSenije ruskog borbenog zrakoplova Su-30

zralne 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 jo$ uvijek razmatraju partners-
tvo u dizajnu i konstrukciji zrakoplova-tankera,
transportera i drugih velikih vojnih zrakoplo-
va. Pregovori traju vec pet godina i odekuje se
da Ce za najvSe dvije godine ili biti skloplien
posao, ili ¢e kompanije oti¢i 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 dodi 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 Aitbus
i Boeing). U svakom slucaju, ocekuije 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.

Istocnoeuropsko triiste

Sigurno je da je na ovogodiSnjem Le
Bourgetu jedan od klju¢nih ciljeva tvrtki

KOLOVOZ, 1999.

sudionica bilo produbljivanie interesa isto¢no-
europskih drzava koje su se pridruZile NATO-
u - Ceske, Madarske i Poljske. Te tri drZave ée
morati uskoro uskladiti svoje oruzane snage sa
zapadnim standardima, a izrazito bitan dio tog
procesa je nabava novih borbenih zrakoplova
zapadne proizvodnje. U razdoblju kracem od
mijesec dana, oko pocetka svibnja, prvo je Po-
liska pozvala zapadne proizvodace da posalju
prijedlog za ponudu za 42 napredna lovca, a
uskoro je Ceska dala slican poziv za 36 pri-
mijeraka. Interes za istotnoeuropsko trziste je
vrlo velik, $to se moze vidjeti po tome da je ne-
koliko zapadnih proizvodaca zrakoplova ulozi-
lo vece svote novaca u isto¢noeuropske tvrtke
koje se bave zrakoplovima i proizvodnjom di-
jelova za njih. To nije tesko objasniti; usprkos
tome §to je sigurno da ce uvjeti prodaje biti
izrazito povolini, velike tvrtke ocekuju postici
profit iz prodaje dijelova, izobrazbe, kasnijih
modernizacija prodanih zrakoplova te Sirenja
trziSta. Jasno je da ¢e zrakoplov koji odabere
bilo koja od te tri drzave biti kljucna lejelica
njezinih zra¢nih snaga kroz vise godina. Vilo je
vierojatno da ce se zbog smanjivanja operati-
vnih, potpornih i izobraznih troskova sve tri
drzave odluciti za jedan od ponudenih modela.

Bez obzira na zatraZene informacije, ne
moze se olekivati da e se isto¢noeuropske
zemlie odmah odluciti za odredeni model;
medu ostalim, treba voditi racuna da de
Poljska privcemeno rijesiti pitanje nabave
novog borbenog zrakoplova planom unajmlji-
vanja osamnaest lovaca F-16 ili F/A-18 na pet
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Maketa prijedtoga rusko-izraelskog borbenog
vrtoleta Ka-50-2 Erdogan

godina, pocevsi 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; Cesi su za
svoju ponudu trazili i podatke o Eurofighteru
Typhoonu, no on je gotovo sigurno preskup za
¢esku ekonomiju. Od americkih zrakoplova,
F/A-18 je vrlo dobar dvomotorac cCije su
operativne znacajke superiorne jeftinijem F-
16. Gripen je najjaci suparnik Amerikancima.
U Madarskoj je vrlo cijenjen, no kao negativni
aspekt moze se uzeti to Sto dosad nije posti-
gao vee izvozne uspjehe. Naravno, ove
drzave ¢e se naci pod pritiskom blizih susjeda
za “europskim rjeSenjem” - Gripenom ili Mira-
geom, no Lockheed kao ideju ima iznajmlji-
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.

0d istocnih programa borbenih zrako-
plova zanimljiv je i prijedlog kompanije Aero
Vodochody za modernizacijom lakih $kolsko-
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 (ako se to uradi, bit ce
potrebno modificirati prednji dio trupa 1-139
koji je preuzak za smjestaj radara s 1-159), dok
bi kod L-39 bio moderniziran samo kokpit.

Na podrucju 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 li DASA uspjeti osigurati pocetne
narudzbe.

HRVATSKI VOJNIK

Obramba

Gregor Dolenc/Obramba

Nova saveznistva oko JSF-a

Boeing i Lockheed Martin pléniraju 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
18 milijardi dolara. Do sredine sljedece
godine se ocekuje da timovi predaju planove
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 opskrbljivacima nalaze
suprotstavljeni Boeingovom “One Teamu”, Ciji
su pripadnici vec objavljeni Dowty Aerospace,
Elight 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-
tacnoj fazi tehnoloske demonstracije JSF ko-
ncepta, vrijednoj 2.1 milijarde dolara. Svi
sudionici su svjesni da ce cijena biti kljucni
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horbene sposobnosti kao i jednosjedni MiG-29

¢imbenik 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 ¢e prekoraciti zadani proracun -
umjesto povecavanja dodijeljenih financijskih
sredstava, ili ulaganja Lockheedovih vlastitih
sredstava, ured americkih zracnih snaga za JSF
program je zatrazio 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
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Najnovija dvosjedna verzija MiG-29, MiG-29UBT, ima iste

zbog nje. Po izjavama Boeingovog predstavni-
ka, projekt JSF se odvija brze zbog novog para-
lelnog pristupa fazama demonstracije/validaci-
je - proizvodni model zrakoplova ¢e biti defini-
ran paralelno s konstrukcijom prototipova,
tako da ne ¢e 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
racunajudi na takve probleme zbog kasnijih
promjena u programu, USAF je ve¢ bio dodao
pricuvne fondove na razvoj F-22, a potom
ukazao na niz prilagodbi u razvoju koje bi
mogle omoguciti 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 ¢e
biti certificiran za projektile zrak-zrak AIM-
120C i AIM-9X, te projektil zrak-zemlja JDAM
/Joint Direct Attack Munition/ u unutra$njim
spremnicima za naoruzanje, 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 ¢e pune sposobnosti
mod¢i pokazati tek sljedeca
dva prototipa (3999 i 4003) na
kojima ce taj problem biti
popravljen i poceti testovi sa
zamorom tvoriva. Avionika
zrakoplova ce biti isprobana

tek na prototipu 4004 koji bi

trebao poletjeti u veljaci

iduc¢e godine. To se od
pocetka smatralo najriskantnijim dijelom
razvoja letjelice, zbog kojega se avionika razvi-
ja paralelno sa zrakoplovom, koristedi letece
ispitne platforme; Boeingov 757 kojemu je na
nos postavlien 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 ¢e biti imple-
mentiran osnovni “sensor fusing”, tj. prikup-
lianje podataka iz viSe izvora, i njihovo jedi-
nstveno predstavljanje pilotu na najpregledni-
ji i najpotpuniji nacin, te na kraju Block 3 koja
¢e pruziti F-22 pune borbene sposobnosti.

Ruska prisutnost

Izgleda da ruska prisutnost u Parizu
nikako ne moze proci nezapazeno. To¢no 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 zahvaljujudi
izvrsnim katapultirajucim sjedalima Zvezda
K-36. Po obi¢aju, proizvodac je branio zrako-
plov, a piloti krivnju svaljivali na organiza-

rre koji su skratili vrijeme njihove demo-
stracije 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
izvudi zrakoplov. Zrakoplov je repom (tocnije
jednom od vektorskih mlaznica) udario o tlo,
pri ¢emu 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 $to se posada katapultirala. Zrakoplov je
potom udario nosom o tlo izmedu dviju pisti.

Od drugih ruskih letjelica prikazana je
nova verzija dvosjeda MiG-29, nazvana MiG-
29UBT. Za razliku od prijadnjih dvosjednih
verzija, MiG-29UBT je opremljen kompletnom
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 te prikljucak za
opskrbu gorivom u letu.

Zanimljivu vijest za Rusiju i Ukrajinu pre-
dstavlja najavljeno potpisivanje ugovora izme-
du zrakoplovnih tvrtki te dvije drzave i Nje-
macke. Svrha ugovora Ce biti stvaranje verzije
vojnog transportnog zrakoplova An-70 za za-
padno trziSte namijenjene za program “Europ-
ski srednji transporter”, pri ¢emu ¢e im izravni
konkurent biti Airbus Military A400M. (U neko-
liko drugih europskih drzava, osim Njemacke,
takoder postoji interes za An-70, pa se ocekuje
da ¢e se do kraja godine odluciti 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
¢e financirati program letnih testova, no pita-
nje je odakle ce platiti letjelice
ako dode do kupnje. Glede pr-
ograma modifikacija, po nalogu
njemacke vlade DASA je prov-
ela studiju i utvrdila brojne nu-
7ne modifikacije na An-70, od
kojih ¢e neke poboljsati perfor-
manse a druge samo uskladiti
letjelicu sa zapadnim standardi-
ma. Vedina promjena je proci-
jenjena u podrucje niskog ri-
zika, s jednom ili dvije srednjeg.
An-70 je cetveromotorni trans-
porter sposoban za STOL slije-
tanje i polijetanje na pistama
duzine od 1060 m pri optere-
¢enju 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 motora ZKMB Prog-
ress D-27 koji koriste konfiguraciju dvostrukih
propelera Sto rotiraju u suprotnim smjerovi-
ma. To postize 10 posto vecu ucinkovitost, 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 ¢e biti u konacnoj verzi-

Gregor Dolenc/Obramba

Transportni zrakoplov Fokker 60, jedan od kandidata u ameri¢kom natjecaju za 45 zrakoplova u
sklopu CAS programa
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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
neuobitajena 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 oruzanih sustava za borbene zrakoplove,
projektil zrak-zemlja Longshot

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

Na podrucju 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-
¢kim elektronickim sustavima, radi zamjene
nekoliko izvidnickih zrakoplova jednim ti-
pom. U konkurenciji su sljede¢i zrakoplovi:
Fokker 60, Lockheed Martin/Alenia C-27], C-
2951 CN-235.

Vrioleti

Na podrucju vrtoleta ove godine nije bi-
lo nekih spektakularnih novosti. Bell/Agusta
Aerospace je najavio planove za konstrukciju
vojne verzije vrtoleta AB139 nakon $to se
postigne civilni certifikat 2002. Vojna verzija je
namijenjena za nekoliko osnovnih uloga -
pruzanje palibene potpore, transport ljudstva,
C? misije, te 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 sljedece godine, a trenuta-
¢no traje proizvodnja komponenti za staticka
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ispitivanja i testiranje zamora tvoriva. Proi-
zvodnia ¢e se paralelno obavljati na linijama u
Italiji i SAD-u, s jedinstvenim izvorom sasta-
vnih dijelova. Od partnera izvan Agusta/Bella,
dijelove za vrtolet ¢e proizvoditi Pratt &
Whitney Canada, Hoenywell, GKN Westland,
PZL Swidnik, Liebherr i Kawasaki. Osnovna
svojstva letjelice su brzina krstarenja od 290
km/h i makismalni dolet od 740 km s tezinom
od 6000 kg pri polijetanju. Koristan teret je
2700 kg, To ¢e biti jedini dvomotorni vrtolet u
klasi koji ¢e moci polijetati i slijetati sa samo
jednim operativnim motorom.

U Parizu je bio i Boeing Sikorsky RAH-66
Comanche, naoruzani izvidnicki/borbeni vrto-
let. Mozda najinteresantniji aspekt programa
razvoja te letjelice je avionika koja ¢e omo-
guditi integraciju na dosad neslucenim razina-
ma bojnog polja. Od projekata trenutacno u
razvoju, po mnogim aspektima Comancheu je
najsticniji koncept F-22 (dvije let-
jelice dijele mnoge zajednicke
elektronicke komponente), u
kojem ¢e takoder doi do stapan-
ja podataka iz razliitih senzora.
No F-22 ne uzima za nuzno ubaci-
vanje u sliku podataka iz vanjskih
sustava; ta e svojstva biti dodana
samo ukoliko se pojedini vanjski
sustav pokaze izrazito korisnim,
ili ako taj dio projekta ne poveca
cijenu zrakoplova. Comanche, s
druge strane, podupirat e Cetiri
razli¢ita vojna protokola (Mil Std
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
¢e biti prvi vojni vrtolet tih mogucnosti. Osim
toga, moci ¢e 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 ratunala
su putem optickih i konvencionalnih bakrenih
kablova povezani sa svim senzorskim i drugim
elektronickim sustavima, od kojih kljuénu ulo-
gu igra novi, trenuta¢no 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-
¢ena kupola 20 mm topa). Impresivnim se-
nzorskim i ciljnickim sustavima (FLIR, NVPS,
HIDSS, EOTADS, SADA I i sl) pomagat Ce
ATDC sustav koji automatski pretrazuje
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podrudje djelovanja i pamti podatke kako bi
vrtolet §to manje bio izlozen protivnickoj
paljbi. Klju¢na 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 ¢e konacno tjeSenje
biti stapanje podataka tri kljuéna senzorska
sustava (FLIR, LLTV 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 ¢e
zaostajati: pasivni senzori, tihi straznji rotor,
smanjeno infracrveno zracenje kod ispusnih
cijevi motora, dva unutradnja spremiSta za
naoruzanje i sama struktura letjelice u kojoj
prevladavaju grafit, kevlar i ojacana plastika.
Mogucnost razmjestaja je visoka. S dva dod-
atna spremnika od 1700 litara goriva Comanche

Proizvodaé novog lakog Skoisko-borbenog zrakoplova L-159, éeSka
kompanija Aero Vodochody, razmatra moguénost primjene sustava
razvijenih za L-259 za modernizaciju ranijih inacica L-39/-139

¢e modi preletjeti Atlantik (preko Azorskog
ototja). Uz sve to, EMD ugovor ¢e biti dodije-
lien ¢ak devetnaest mjeseci prije roka, $to
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 postojeca prototipa intenzivi-
rati, a bit ¢e konstruirano osam predserijskih
letjelica koje Ce biti razmjestene u sastavu 4.
piesacke divizije, prve “digitalne” postrojbe
kopnene vojske od fiskalne godine 2000.

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

Na izlozbi su predstavljena i dva progra-
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ma modernizacije ruskih borbenih vrtoleta Mil
Mi-24. Izraelski program modernizacije je
predstavila kompanija IAl, a sastoji se od
postavljanja HMSOP spremnika na desni pre-
dniji dio trupa (u spremniku su postavljeni FLIR,
TV sustav i laserski daljinomjer), cilinika na
pilotskoj kacigi, kombiniranog GPS/dopple-
rskog navigacijskog sustava. Od naoruZanja za-
drzano je strjeljacko naoruzanje (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 uvlaci
ve( je fiksirano, ¢ime je tezina vrtoleta smanje-
na za 300 kg). Kao i kod izraelskog prijedloga,
na desnoj strani trupa postavljena je kupola s
elektrooptickim ciljnickim su-
stavima, a pilotska kabina je opre-
mljena LCD displayima i prilago-
dena za uporabu s NVG su-
stavom. Od naoruzanja je pre-
dvidena uporaba PO raketa AT-6 i
AT-9, te raketa zrak-zrak Igla-V. U
nosu je postavljen dvocijevni top
Gi-23 kalibra 23 mm.

Bespilotne letjelice

Poput brojnog drugog vec
poznatog naoruzanja koje se u
sredi$tu pozornosti naslo zbog pra-
kti¢ne uporabe nad Jugoslavijom,
na Le Bourgetu su prikazane i
bespilotne letjelice. O Bombardi-
eru CL-289, IAI/TRW Hunteru, General Ato-
mics RQ-1A Predatoru i IAI/AAI Pioneeru se u
svakom slucaju raspravljalo na sajmu, pa su
prikazane namjere prosirivanja i dodatnog
opremanja tih letjelica. Iskustva stecena tije-
kom sasvim sigurno dosad najduze uporabe
bespilotnih letjelica u operaciji Allied Force jo$
jednom su potvrdila da je njihova glavna na-
mijena izvidanje, nadgledanie i pronalazenie cil-
jeva. U skladu s tim, vecina predlozenih pro-
jekata je koncentrirana na povecanu izdrZljivost,
dodatne senzore i usavriene nacine kontrole i
obradbe podataka na tlu.

Osim tih ocekivanih dogadaja, prvi put
je predstavijen tajni projekt za francusko mi-
nistarstvo obrane - bespilotna letjelica visoke
izdrZljivosti i visine leta Eagle. Demonstrator s
dvadesetmetarskim rasponom krila je prvi put
poletio proglog listopada i djelovao na uda-
lienosti od 4000 kilometara od maticne baze.
Letjelica je bila kontrolirana putem satelitskih
veza. Eagle je trenuta¢no ogranicen na visinu
leta od 5000 m zbog motora, no uskoro ¢e biti



opremlien jatim turbopropelerskim motorom
pratt & Whitney Canada PT6 koji ¢e mu
omoguditi djelovanje na visinama do 11000 m.
U standardnoj konfiguraciji Eagle je opremlien
televizijskim i infracrvenim elektro-optickim
orom za dnevno i no¢no koriStenje te
radiokomunikacijskim relejem. Opcionalno
gu biti noSeni radarski sustavi te drugi
munikacijski i motrilacki sustavi.

Svemirski programi

U svemirskoj trci koja se posljednjih god-

1 vrlo intenzivira (zbog komercijalnih a ne
politickih razloga) pojavile su se tri zanimljive
novosti. Rusija je pokazala novu porodicu rak-
eta-nosaca koje bi se mogle pojaviti na ko-
mercijalnom trziStu ve¢ do 2001. Najveca od
pet raketa ¢e modi 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 namijenjeni natjecanju s euro-
1 raketom Ariane 5. Druga bitna vijest je
povezana s problemima u razvoju rakete Ariane
S 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., te 11-tonsku za
2006. Prva verzija ¢e korisiti gorniji stupanj rake-
te Ariane 4 (s nedto pobolj$anim pogonskim
sustavorn), dok Ce jaca verzija imati posve novi
Jornji stupanj nosaca. Kasnjenje ¢e vrlo vjeroja-
no utjecati na planirane prihode Arianespacea.
Svakako najinteresantnija vijest je odlu-

1 DASA-e da sagradi demonstrator u sklopu
projekta viSestruko iskoristive letjelice za la-
nsiranje u svemir, Ciji ¢e probni letovi poceti
002. Demonstrator, nazvan Phoenix, pokre-

tan raketnim motorima posluzit e za isproba-
vanje tehnologija koje bi se potom mogle
primijeniti na dugorocni program pod
imenom Hopper, koji bi se mogao naci u
uporabi nakon 2012. godine. Naglasak je
postavljen na isprobavanje pogonskih goriva
koja ne ¢e ostecivati okolis. Trenutacni dizajn
Hoppera je 40 metara duga letjelica opremlje-
na delta krilima i s 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 potro$ni dio letjelice
iSao do geostacionarne orbite). Vozilo bi slije-
talo poput konvencionalnog zrakoplova.

Putnicki zrakoplovi - poieljnost
letjelica velikog doleta upitna?

Na podrucju putnickih zrakoplova dva
velika igraca, Boeing i Aitbus, razmatraju svoje
buduce projekte. Boeing s jedne strane
pokusava postati ucinkovitiji i profitabilniji
kako bi pokrio velike zaostatke koji su ku-
Iminirali sredinom 1997., kao i napokon
ukloniti probleme u poslovanju nastale preuz-
imanjem kompanija Rockwell i McDonell
Douglas. Proizvodni problemi (uzrokovani
manjkom dijelova) su konacno blizu rjeSavan-
ja, a ovogodiSnje isporuke bi trebale iznositi
620 putnickih zrakoplova od kojih je gotovo
polovica Next Generation 737. Najavljeno je i
otpocinjanje isporuke novog Boeinga 717.
Predsjednik Boeinga Alan Mulally se okomio
na svoju izravnu konkurenciju - Aithusov 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 (e
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
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modificirane horizontalne i vertikalne repne
stabilizatore kako bi se zadrzala stabilnost u
letu. Modificirana struktura krila ¢e povecati
kolicinu nodenog 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 produzivanju i pro-

Boeing JDAM, jedan od oruzZanih sustava za
zrakoplove prikazan na izloZbi

Sirivanju postojecih modela a ne predstavlja-
nju novih letjelica. Vrlo je vierojatno da ¢e, kad
se Airbus napokon odlu¢i do kraja uci u pro-
gram A3XX, to predstavljati klju¢ni 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 rijeseno pitanje troskova u odno-
su na dobit izmedu 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 3181 319.

Najvece iznenadenje medu putnickim
zrakoplovima je doslo od ruskog proizvodaca
Suhoja, koji je predstavio dizjan i model za
dvoplaubni putnicki zrakoplov ve¢i od A3XX
Cetveromotorni mlazni zrakoplov KR-860 bi
imao 860/1000 sjedala, konvencionalna bocna
vrata te liftove na prednjem i straznjem dijelu
trupa zrakoplova.
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Borbeni zrakoplovi
za XXI. stoljece

Nekoliko najnovijin borbenih zrakoplova koji su ili ve¢ u uporabi, ili se jos razvijaju, predstavljat
Ce glavne borbene letjelice u zracnim snagama mnogih zemalja po¢etkom iduceg stoljeca

svijetu je u tijeku rad na neko-

liko projekata novih borbenih

zrakoplova, od kojih su neki

ve¢ usli u operativnu sluzbu,

drugi su pred ulaskom u nao-
ruzanje, a treci su jos u razvoju. Bez dvojbe,
zrakoplovi prikazani u ovom ¢lanku predsta-
vljat ¢e glavne konkurente na trZiStu borbenih
letjelica pocetkom iduceg stoljeca

Joint Strike Fighter

U Hrvatskom vojniku vec je detaljno pi-
sano o programu JSF, pa ¢e ovdje biti izneseni
samo podatci vazni za kratki pregled najnovi-
jih borbenih zrakoplova.

Teoretski JSF bi trebao biti veliki pobje-
dnik na trzi$tu borbenih zrakoplova u XXI. sto-
liecu. Predvidanja o potrebnom broju se kre¢u
od 3000 zrakoplova samo u SAD-u, za potrebe
zracnih snaga (USAF), mornaritkog zrako-
plovstva i marinaca. Predvida se i prodaja oko
2000 primjeraka drugim zemljama. Za inacicu

rakoplova s klasiénim polijetanjem s piste
CTOL, koju namjerava nabaviti USAF) cijena
i trebala biti oko 28 milijuna americkih dola-
|, dok bi se za stealth inacicu (sa znatno sma-
jenim radarskim odrazom) koju bi mornarica
rabila s nosaca zrakoplova cijena trebala kretati
0ko 34 milijuna americkih dolara. Sve su to
procjene za daljnju buducnost, Cije ¢e ostvari-
je ovisiti 0 mnogim ¢imbenicima. Procjena
erativne sposobnosti JSF zrakoplova bit ¢e
izvedena tek negdje izmedu 2008 i 2010.

Za izradbu JSF-a natjeu se kompanije
ckheed Martin i Boeing. Svaka od njih bi tre-
la izraditi po dva prototipa za letna ispiti-
ja. U CTOL inaici prototipski primjerci

ba kandidata bi trebali biti gotovi u ovoj godi-
1ii, §to bi omoguéilo americkom ministarstvu
Obrane da do kraja 2001 odlui o pobjedniku,

Pripremio Trpimir SUBASIC

koji ¢e nastaviti razvoj. Kompanija Pratt &
Whitney na testnim klupama ve¢ obavlja pro-
vieru prototipskih primjeraka turboventila-
torskog motora F119-611/614, na osnovu koje-
ga bi trebao nastati motor za ugradnju u JSE.
Od JSF-a nitko ne ocekuje spektakularno
nove letne znacajke. Ukoliko ga usporeduje-
mo $ danasnjim viSenamjenskim lovcima po-
put F-16C/D ili F/A-18C/D, JSF niti ¢e biti brzi,
niti ¢e modi izvoditi letne manevre pod vecim
napadajnim kutevima, niti ¢e imati neke druge
mnogo bolje letne znacajke. No, to mu i nije
svtha. Od JSF-a se ocekuju niZi operativni
troSkovi i krae vrijeme odrzavanja, povecana
dostupnost, te mogucnost nosenja novih viso-
kopreciznih oruzja pobolj$anog dometa na
popriste bitke. Od JSF se isto tako ocekuje
povecana mo¢ prezivljavanja na suvremenom
bojistu prepunom razlicitih sustava protuzra-
¢ne obrane. U tu svrhu u dizajn zrakoplova
moraju biti ugradene odredene stealth znaca-
jke, kao i sustav samoobrambenih protumijera.
Dva su velika problema na putu razvoja
JSF-a. Kao prvo, americko 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
I (Joint Initial Requirements Document, ili
tre¢i dokument zajednickih pocetnih zahtje-
va). Prva inacica tih zahtjeva izasla je jos 1995.
Dokument sadrzi detaljine zahtjeve koji se
odnose na letna svojstva, pa su se oko njega
lomila mnoga koplja. Postojala je opasnost ko-
ja je teskom mukom izbjegnuta da JSF ispadne
umanjena inacica lovca za postizanje zracne
nadmoci F-22 Raptor. O nekim vrlo vaznim
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tockama jos nije doneSena odluka. Na primier,
tu je pitanje ugradnje topa. Hoce li top biti fi-
ksno montiran kako to trazi USAF, hode li biti
smjesten u podvjesni spremnik kako zahtijeva
Marinski korpus, ili ¢e se ostaviti moguénost
nadogradnje topa u trup kako je to predlozila
mornarica. Isto tako treba odluciti o velicini
unutarnjeg spremista za naoruzanje. USAF in-
zistira na spremiStu u koje se mogu smijestiti
bombe do veli¢ine 907 kg, dok bi Marinski ko-
rpus bio potpuno zadovoljan s moguéno§éu
noSenja upola manjih bombi. Premda je JIRD
Il velik korak naprijed, Boeing i Lockheed
Martin ¢ekaju JORD dokument (Joint Opera-
tional Requirements, ili dokument udruzenih
operativnih zahtjeva) koji bi se trebao u fina-
Inoj verziji pojaviti ove ili iduce godine, kako bi
zavrsili svoje projekte.

Drugi veliki problem je $to je program u
cjelini i dalje velika nepoznanica. JSF je zrako-
plov koji je zamislio americki Kongres, kao
nacin smanjenja troskova i nikome od glavnih
kupaca se previ$e ne svida. Mornarica ne vidi
potrebu za jo$ jednim zrakoplovom na nosaci-
ma, i radije bi taj novac 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, ili
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. Projektom JSF 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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Eurofighter GmbH

Jedan od sedam razvojnih primjeraka Eurofightera

Kompanija Boeing radi na produljenju vijleka
trajanja starijih inacica Harriera razliCitim za-
hvatima slozenijim od izmjene avionike. Ipak,
ukoliko JSF preskoci sve politicke i tehnicke
zapreke, on bi trZi$no mogao postati jedan od
najznatnijih projekata borbenih zrakoplova
drugog desetlieca sliedeceg tisucljeca.

Lockheed Martin F-22 Raptor

Zvuénim nadimcima kao $to 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
zratne nadmodi Lockheed Martin F-22 Raptor.
To je program koji USAF namjerava braniti na
svaki nacin i od Kongresa i od americkih pre-
dsjednika. PoCetna zamisao tog programa po-
krenutog jo§ u razdoblju hladnog rata je bila:
stvoriti zrakoplov koji se moze boriti u sukobu
visokog intenziteta, uz suprotstavljanje sovje-
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tskoj protuzraénoj obrani te sovjetskim lovci-
ma Cetvrtog i petog narastaja. Premda se Ame-
rikanci nadaju da je ta, za njih najveca nocna
mora svrsena proslost, projekt F-22 usprkos
promijenjenim geopolitickim okolnostima u
posthladnoratovskom razdoblju ostaje.

Nova odekivanja za taj zrakoplov su
uloga lovca za dominaciju u zratnom 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 $to je danas F-16, a u bu-
duénosti JSE. F-22 je na odredeni nacin zbroj
najnovijih tehnologija u konstrukciji zrakoplo-
va. U njega se ugraduju najnovija dostignuca
na podrudju zrakoplovnih tehnologija poznata
u SAD-u, od pogonske skupine, aerodinamike,
stealth znacajka, pa do avionike i sustava za
slanje i prikupljanje podataka u borbi. Kad se
zbroje sva primijenjena rjeSenja, F-22 se moze
smijestiti u specijalnu kategoriju borbenih
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zrakoplova, u kojoj su uz njega jo$ samo F-15
Eagle i Su-27.

Raptor ¢e medu najnovijim borbenim
letjelicama biti jedini stvarni stealth zrakoplov.
Svi ostali projekti zapadnih borbenih zrako-
plova idu samo na manje ili 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 pobolj$anje aerodinamickih
svojstava u odnosu na sadasnje lovce pokusat
¢e 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 vazne znacajke su sposobnost
superkrstarenja brzinama do 1,5 Macha, inte-
grirana avionika te jedinstvena sposobnost no-
Senja znatne koli¢ine borbenih sredstava u
unutrainjem prostoru za naoruzanje. F-22
Raptor je optimiziran za zraénu borbu na sre-
dnjim/velikim udaljenostima (BVR), premda
mu kombinacija primijenjenih aerodinamickih
rieSenja i pogonske skupine daje i dobre
mogucnosti i u bliskoj zracnoj borbi.

Problem s F-22 nije u njegovim tehno-
loskim svojstvima, ve¢ u iznimno visokoj cije-
ni. Americki porezni obveznici su bili toliko
strpliivi da su samo za pripremnu razvojnu fa-
zu programa osigurali 18,6 milijardi USD. U taj
iznos nije uratunato 4,5 milijarde USD po-
tro$enih izmedu 1986. i 1990. u prvoj pocetnoj
fazi programa (tada poznatog pod nazivom
ATE, Advanced Tactical Fighter) posvecenoj
razmatranju mogucnosti 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 e joS viSe porasti.
Vet 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 mrdava knjiga na-
rudzbi iz SAD-a, proizvodaC se nada izvozu. Za
sada istrazivanja daju nadu da se moZze racu-
nati na 12 do 22 zrakoplova godi$nje 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 americkih saveznika (Sto je
obzirom na tehnologiju primijenjenu na F-22
nemoguce ocekivati) malo tko si moze priu-
§titi borbeni zrakoplov koji stoji preko 100 mi-



iiuna USD. Tako ne$to mogu si priustiti Izrael,
Japan, Saudijska Arabija, mozda Australija i
Juzna Koreja. Tesko je zamisliti jo§ nekog po-
ncijalnog kupca, a nabrojene zemlje pred-
tavljaju vrlo malo trZiSte. Kada se sve to stavi
na papir, jasno je da kompanija Lockheed Ma-
rtin trazi mogucénost izvodenja i drugih borbe-
nih misija (uz postizanje zratne nadmoci) za
Raptor, kako bi ga ucinila priviatnijim 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 zraéne nadmodi,
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 moguénosti izvodenja juriSnih
misija i napadaja na zemaljske cilieve. S obzi-
rom na stealth znacajke, juri$na inacica F-22
mogla bi preuzeti ulogu od F-117 za precizne
napadaje u dubini neprijateljskog teritorija.
Zahvaljujuci ugradenoj avionici nije nemoguce
zamisliti SEAD inadicu F-22, ili inadicu zrako-
plova koja bi u potpunosti zamijenila F-15E.

Trenutaéna razvojno-izvedbena faza ce
trajati, ukoliko ne bude novih odgoda, do
2003. Prvi let Raptora obavljen je u rujnu 1997.
Trenutacno lete dva prototipa, a ocekuje se
izradba jo$ 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-

Lockheed Martin

1 ol
A B

nom avionikom stigli su u ruke probnih pilota
pocetkom ove godine. U dosada$njim ispitnim
letovima potpuno su istraZene letne znacajke
Raptora, te izvedeni pokusi koji bi trebali otkri-
ti pogrjeske u konstrukciji zrakoplova. Potpuni
program testiranja u fazi ocjene zrakoplova
zahtijevat ¢e ukupno oko 4800 sati
letenja. PoCetne operativne Sposo-
bnosti su jo$ uvijek predvidene tije-
kom 2004., iako je velika vjeroja-
tnost da ¢e do toga dodi godinu
dana kasnije. Pocetak serijske proi-
zvodnje malog obujma (LRIP, low
rate initial production) ocekuje 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
brivlienjem kompresorskog dijela
pogonske skupine. To su ipak uobi-
Cajeni problemi koji se susretu u
razvoju novih borbenih zrakoplova.

Boeing F/A-18E/F Super
Hornet

Lockheed Martin

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

Prvi prototip lovca Lockheed
Martin F-22 Raptor u letu

N g

Crte prediozene marinske STOVL inagice JSF-a kompanije Lockheed Martin
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mponente na nosacima pocetkom sljedeceg
tisuclieca. 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
sazeti faze razvoja i ispitivanja u $to krace vri-
jeme 1 iskoristiti kao osnovu za njegov razvoj
postojeci pouzdani zrakoplov F/A-18 C/D,
kako bi se izbjegli neki skupi koraci u razvoju,
te napravio jedan zrakoplov koji bi bio naslje-
dnik lovackih mornarickih zrakoplova F-14
Tomcat i juri$nika A-6 Intruder. Iako Super
Hornet ima samo 20 posto sli¢nosti s prethod-
nim verzijama F/A-18, tim putem se krenulo
kako bi se napokon sanirale posliedice 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 povecanje cijene od pri-
blizno 50 posto u odnosu na cijenu prethod-
nih modela. No, to nije mnogo kad pogleda-
mo svojstva Super Horneta koja e tijekom
operativne uporabe tog zrakoplova znatno
smanjiti troskove i time kompenzirati pocetnu
vecu cijenu: smanjena radarska i IC uodljivost,
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. Inacica E/F je
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oko 25 posto veca od pre-
thodne C/D, povrSina krila
povecana je za 20 posto, a
koli¢ina dijelova u konstru-
keiji zrakoplova je smanjena
za 40 posto. Sve navedene
promjene dovele su medu
ostalim i do povecanja bo-
tbenog doleta Super Ho-
rneta: 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
podviesne tocke za ubojni
teret, a moze sletjeti na no-
sac s 4,2 tone borbenog tere-
ta na potkrilnim nosacima
Mornaricko zrakoplo-
vstvo je bilo zadovoljno bo-
rbenim znacajkama F/A-18-
C/D u misijama zracne bor-
be. F-18C/D ima dobre letne
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, najve¢i mnozitelj akce-
leracije sile teze) od 7,5g. Super Ho-
rnet Ce usprkos tome i na ovom po-
drucju dovesti do odredenih pobo-
liSanja, poput npr. omoguéavanja boljih
letnih svojstava pri visokom napadnom
kutu i povecanju brzine zaokreta na
velikoj visini, ali ¢e 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 nacin na-
stoji obraniti program od nekih drugih
manje ili viSe uspjesnih programa ra-
zvoja borbenih zrakoplova. Ali, premda
je F-18E/F mnogo bolji zrakoplov od
prethodnih inacica, odnos borbenog
doleta i koli¢ine nosenih borbenih sre-
dstava i ukupne borbene s