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• Knjiga obuhvaca 16 klasa razaraca i 27 klasa fregata 
s opseznim tumacenjem strucnih pojmova 

• Prati razvoj razaraca i fregata u posljednjim desetljecima 
20. stoljeca i pokazu]e smjer razvo]a u prvoj polovici 
21. stoljeca 

• 160 stranica, format 240 x 350 mm, atraktivan dizajn, 
vise od 500 fotografija i crteza u boji 
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Sustavi za otkrivanje radiouredaja - radiogoniometri 
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Novosti iz ratnih mornarica 
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F-16C Block 40 snimljen 
u Puli tijekom vjezbe 
"ACSA 2002" 



RATNO ZRAKOPLOVSTVO 

"ACSA 2002" 
zajednickom vjezborn Hrvatskog ratnog zrakoplovstva i 
ratnog zrakoplovstva SAD-a (United States Air Forces in 
Europe) nastavljena je duqoqodisnja vrlo uspjesna bilateralna 
vojna suradnja Republike Hrvatske i Sjedinjenih Arnerickih 

Drzava 

Novi hrvatski Top Gun narasta] 

Uspjesno zavrsena temeljna obuka novog narastaja borbenih 
pilota, cirne je stvoreno odlicno polaziste za buduca 
osposobljavnja 

Krocenje zmaja - Dalmacija 2002 

NATO-ova zelja da okupi drzave danice i partnerske zemlje te ih 
pokusa ujediniti u zajednicko] zel]i za pomoci nije losa. Stovise, ideja 
je u svojoj srzi izvrsna, no predstoje godine rada i uvjezbavanja da bi 
se postigla minimalna razina osposobljenosti raznih postrojbi i sluzbi 
u zajednickorn radu. Nazalost, vjerojatno su tek proslorujanski 
teroristkki napadi na Sjedinjene Arnericke Drzave potaknuli 
ostvarivanje te ideje 

Sustavi za otkrivanje 
radiouredaja - radiogoniometri 

'I,) 

Nuklearno-biolosko-kemijsko 
oruzje u 21. stoljecu 

Proteklo desetliece obiljezile su drarnaticne politicke promjene 
u svijetu od kojih je najvazniia, jasno, nagli prekid Hladnog 
rata, i definitivno smanjenje rizika od globalnog rata i rizika od 
masovne uporabe nuklearno-biolofko-kernijskoq oruzja 

Opca znacajka ratnih djelovanja je da se u pravilu vode u 
uvjetima nepotpunog iii nedostatnog poznavanja 
protivnickih planova, namjera iii postupaka. Stoga je zadaca 
elektronickog izvidanja da nepoznavanje protivnika svede na 
najrnanju rnoqucu mjeru. Hektronicko izvidanje obavlja tri osnovne izvidnicke zadace: otkrivanje elektronickih 
uredaja, otkrivanje ciljeva u zraku i na moru i izvidanje objekata i postrojbi na zernljistu, njihov raspored, smjer 
kretanja i sl. U ovom clanku posebnu cerT)Q pozornost posvetiti uredajima za otkrivanje i lociranje neprijateljskih 
radiouredaja - radiogoniometrima 

UVODNIK 

Postovani citatelji! 
Od 13. do 16. svibnja cdrzana je zajed 
nicka vjezba Hrvatskog ratnog zrako 
plovstva i protuzracne obrane i 
americkog ratnog zrakoplovstva pod 
nazivom "ASCA zooz". Zajednicke 
hrvatsko-americke vjezbe postale su v 
na neki nacin i tradicija. Prijasnje su 
odrzane s postrojbama i zrakoplovima], 
sastava americke ratne mornarice i sv 
jim su uspjesnim rezultatima bile 
najbolji uvod za ovu vjezbu. 
Ona je zbog svoje kompleksnosti i zah 
jevnosti bila unaprijed pomno 
pripremljena i isplanirana, tako da je 
sama realizacija prosla uspjesno. Bila; 
to izvrsna prigoda za uspostaviti konta 
te, suradnju i usporediti iskustva dvaji 
ratnih zrakoplovstava. Za vjezhu su 
ustrojene Namjenski organizirane sna 
HRZ-a i PZO-a koje su vrlo profesiona , 
no u svim svojim sastavnicama obavile 1 

povjerenu zadacu. U vjezbi su s americ · 
strane sudjelovali avioni iz sastava 555 
borbene eskadrile smjestene u bazi 
Aviano u Italiji. Iscrpan prikaz vjezbe 
procitajte na iducim stranicama. 
Nekako uz samo odvijanje spomenute 
vjezbe odrzana je i promocija prigodoi 
uspjesno zavrsene prve faze temeljne 
obuke novog narastaja mladih hrvatsk 
pilota na avionu MiG-21. Za tako zaht 
jevnu i slozenu obuku HRZ i PZO je u · 
okviru raspolozivih mogucnosti razvio i 
vlastitu metodologiju i sustav obuke. 
Njena je posebnost u tome sto su pilot 
presli izravno s turbopropelerskog 
Pilatusa PC-9, koji je avion za temeljn 
obuku, na mlazni i nadzvucni MiG-~1. 
Faza obuke na mlaznom trenazeru za 
naprednu obuku je uspjesno 
preskocena. •! 
Velika motiviranost i zelja mladih pile 
te veliko iskustvo i znanje njihovih 
instruktora ornogucili su ovaj pothvat 
koji je rijedak i u svjetskim razmjerim] 
Tim korakom se HRZ i PZO pokazalo 
sposobno u praksi izvesti sve faze slo 
zene pilotske obuke, od osnovne, sele·I 
cijske obuke pa sve do borbene obuke 
nadzvucnim avionima. Rezultat je to k 
pokazuje da je odluka o vlastitom skol I 
van ju pilota bila ispravna te je, dugorc 
no gledano, pruzila hrvatskim OS vazr 
potvrdu o sposobnosti za provedbu i 
nasjslozenijih obuka. 
Krajem svibnja je odriana jos jedna 
vjezba, "Krocenje zmaja - Dalmacija 
~002". Odrzana je na podrucju Makar 
ske kao dio redovitih aktivnosti Hadn. 
skupine za zastitu od katastrofa Sredn 
europske inicijative i Pakta o stabilno 
Bila je to najveca vjezha zastite i 
spasavanja ikad odrzana u Europi i 
najveca takve vrste ove godine u svijet 
Svim citateljima cestitamc Dan 
drzavnosti. 

Glavni ured 
briga1· 

Dusan V 



Zajednickom vjezbom 

Hrvatskog ratnog 

zrakoplovstva i ratnog 

zrakoplovstva SAD-a (United 

States Air Forces in Europe) 

nastavljena je dugogodisnja 

vrlo uspiesna bilateralna 
vojna suradnja Republike 

Hrvatske i Sjedinjenih 
Americkih Drzava 

Pise Igor Skenderovic; snimili Oavor KIRIN, Marin PUH, Igor SKENDEROVI 

V 
isegodisnja bilateralna 
vojna suradnja 
Republike Hrvatske i 
Sjedinjenih Americkih 
Drzava iznova je 

potvrdila svoju uspjesnost i svrhovitost. 
Prigoda za to je bila zajednicka vjezba 
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva i 
USAFE-a (Americkog ratnog zrako 
plovstva u Europi), pod nazivom 
"ACSA 2002". 

"ACSA 2002" je odrzana proteklog 
mjeseca, od 13. do 16. svibnja, a odvi 
jala se na sirern zracnorn prostoru iznad 
Sjevernogjadrana odnosno Istre i 
Kvarnera. Vjezba je planirana kao 
redovita suradnja hrvatskih i americkih 
zracnih snaga sto je predvideno pro 
gramom za ovu godinu, i dio je moze 

se bez imalo pretjerivanja reci tradicije. 
Ne samo zbog cinjenice kako je protek 
lih godina odrzano vise zajednickih 
vjezbi hrvatskih i arnerickih oruzanih 
snaga nego i zbog toga kako je ta 
suradnja vrlo uspjela, i svaki put 
pokazuje svoju korisnost za obje strane. 

Glavni nositelj te reprezentativne 
suradnje Republike Hrvatske i 
Sjedinjenih Amenckih Drzava odnosno 
sto izravnijeg i sadrzajnijeg hrvatskog 
integriranja u razne vojne euroatlantske 
asocijacije, od cega Republika Hrvatska 
ima visestruke koristi ne samo u 
vojnom smislu, jest zrakoplovna kom 
ponenta oruzanih snaga Republike 
Hrvatske odnosno HRZ i PZO. 

Proteklih godina hrvatske zracne 
snage vrlo uspjesno su pripremale i 

odrzale vise ~ ~Cl~'\> 
zajednickih 4!J? fi'o~ S l~ ~~ 
vjezbi s americkirn ce 
mornarickim zrakoplovstvom (Navy 
USAF) sto je bilo izvrsno polaziste za 
jednu novu kvalitetu u odnosima izme 
du oruzanih snaga. Tada su vjezbe odr 
zane s postrojbama iz sastava zrako 
plovnog winga CVW-7 s nosaca aviona 
USS Dwight D. Eisenhower, odnosno s 
postrojbama iz sastava zrakoplovnog 
winga CVW-17 s nosaca aviona USS 
George Washington. Visemjesecnim 
planiranjem i pripremom ovog puta " 
doslo je do vjezbe s americkim ratnim 
zrakoplovstvom (USAFE - United 
States Air Forces in Europe). Americke 
zracne snage imaju puno slozeniju i 
slojevitiju strukturu te su granski 
razdijeljene, sto je odlika svih velikih 
(kvantitetom i kvalitetom) zrakoplovs 
tava. Upravo je ta cinjenica bila jedna 
od elemenata ove vjezbe, odnosno kon 
takt, suradnja i usporedba iskustava 
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva sa sebi, 
uvjetno receno, puno srodnijim 
USAFE-om u odnosu na arnericke 
znacne snage koje cine komponentu 
US Navya. 

U organiziranje "ACSE 2002" 
ukljucen je bio veliki dio sustava HRZ 
a i PZO-a sto, s jedne strane, govori o 
njezinoj slozenosti i zahtjevnosti (te 
arnerickoj poslovicno odlicnoj 
pripremljenosti) a, s druge strane, o 
samom pristupu hrvatske strane, zeleci 
prije svega sto odgovomije a potom 
strucnije, kvalitetnije i sustavnije 
odgovoriti potrebama odrzavanja 
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alllika Seana Bemn zamo1i1i smo za nekoliko rijeci o postrojbi S kDjoj pr.- odnosno dojmoYima s ·ACSE 28112". 
Nasa postrojba ima i svoj naziv a to je '1riple Nickel" (tri novi:ical. 

• kojeg u biti asocira nasa broji:ana oznaka 555. Ova postrojba. 555. bor- 
11ena eskadrila. ima dugu i uspjesnu lradiciju koja potjece od II. svjetskog 
Illa kada je to bila bombarderska eskadrila. Narednih godina postrojba je 
llila dosla angazirana. posebice tijekom rata u Vijetnamu. Kasnije je nasa 
,skadrila bila znakovila po svojoj namjeni a to je izobrazba i preobuka pilota 
za visenallljenski borbeni avion F-15 Eagle. 
l(ljl jl trllldaall lMfll Yaie eskadrle? 

Sada smo postrojba koja je osposobljena za visenamjenska djelovanja. za 
ber1Ju u zraku kao i za napada na kopnene ciljeve. U ovom drugom dijelu nase 
zadate osposobljeni smo za brza nocna djelovanja pri i:emu rabimo laserski 
wdene projektile. a sto nam omogucava suvremena avionika na nasim 
IWionima- 

Je I VIia eskatia 11111 "ACSE 2811T inala ••••• llili • •• slicllim 
•••• ? 

Da. nedavno smo imali vjezbu u Slovackoj. s njihovim ratnim zrako 
plovstvom. Redovito se svake godine vracamo u Sjedinjenje Americke Driave 
gt,i odriavamo vjezbe prema ustaljenom programu. A takocler i u Kanadi 
imamo veliku kombiniranu vjezbu u kojoj sudjeluju muttinacionalne snage. 
lfllji • Ylii dojmni S 1M1 vjde? 

lznimno dobri. Zadovoljan sam odlicnom suradnjom u pripremi zajednickih 
aktivnosti sto je urodilo dobrim rezultatima tijekom vjezbe. lz tog dijela nosimo 
uistinu pozitivna iskustva u suradnji s hrvalskim kolegama. Oijelom smo bili 
zabrinuti oko vremenskih pritika s obzirom na to kako smo prije dolaska u Pulu 
u Avianu imali jedno dulje kisno razdoblje. Ali dobro vrijeme tijekom vjezbe 
nam je islo na ruku tako da su sve letai:ke zadace bile obavljane na vrijeme 
prema planu, te je i to omogucilo da vjezba ispuni sva nasa ocekivanja. 

Dvo nam je bila ne samo dobra prigoda da se poblize upoznamo s vasim 
borbenim avionom MiG-21. nego izravno upoznamo vasu zemlju o cemu smo 
imali prilike puno razgovarati s nasim domacinima. sto takoder smalramo 
iznimnim iskustvima. 
Kika je bilo llljeti na Mi6-21UM. ja U i prte imali slicnih prigoda? 

F-16 je jedini borbeni avion na kojem sam do sada imao prilike letjeti tako 
da mi je ovo prvo iskustvo na Migovima. sto je ostavilo veliki dojam na mene. 
lznenaden sam koliko je stabilan posebice na malim visinama. kao i njego 
vim veoma dobrim performansama na vecim visinama. Do sada sam znanja 
o njemu stjecao samo u zrakoplovnoj ·@eraturi. a ovo je bila jedinstvena 
odnosno rijetka prigoda da se sam izravno uvjerim u njegove mogucnosti. U 
svakom slucaju. ovo je iskustvo kojeg cu se dugo sjecati. 

ovakve vojne vjezbe. Za 
potrebe ove vjezbe ustro 
jene su Namjenski orga 
nizirane snage HRZ-a, na 
cij em eel u j e bio brtgadir 
Marin Puh i njegov zam 
jenik pukovnik Boris 
Grenko, i one su bile 
glavni operativni 
provoditelj "ACSE 2002". 

Sredisnji ambijent 
odrzavanja vjezbe bila je 

Zrakoplovna baza Pula, koja je na vrlo 
visokoj razini s velikom rutinom i pro 
Iesionalnoscu (s obzirom na to kako su 
u vise navrata bili domacini vojnim 
vjezbama ovakvog tipa) pruzila svu 
zahtijevanu logisticku potporu svim 
sudionicima vjezbe, te zrakoplovnoj 
tehnici. U vjezbi je s americke strane 
sudjelovala 555. borbena eskadrila 
(Fighter squadron) iz 31. borbenog 
puka (Fighter Wing), koji je smjesten u 
Zrakoplovnoj bazi Aviano na sjeveru 
Italije. S hrvatske strane sudjelovali su 
22. eskadrila borbenih aviona iz 
Zrakoplovne baze Pula i 21. eskadrila 
borbenih aviona iz Zrakoplovne baze 
Zagreb. Naravno, uz letacki sastav 
sasvim zasluzeno treba spomenuti i 
zrakoplovne tehnicare iz USAFE-a 
odnosno iz pulske i zagrebacke zrako- 

lznimno 
pozitivisticko 
nzracje i dobra 
suradnja bili su 
znakoviti tijekom 
vjezbe, te su 
dobar temelj za 
buduce kontakte. 
Za to su uvelike 
zasluzni i 
brigadir Marin 
Puh i pukovnik 
Boris Grenko 
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plovne haze (pri tome posebice misleci 
na bojnu OiPL). Uz letacko i zrako 
plovno-tehnicko osoblje iz navedenih 
postrojbi kao atraktivne sudionike ove 
vjezbe treba spornenuti i borbene 
avione koji su privlacili poglede kako 
na nebu iznad tog dijela Hrvatske tako i 
na stajanci, rulnici i uzletno-sletnoj 
stazi pulskog aerodroma, a to su bili F- 
16C block 40 i F-16D block 40 (dvos 
jedna inacica) odnosno MiG-2lbis i 
MiG-21UM (dvosjedna inacica). 

Glavni ciljevi vjezbe bili su uvjezba 
vanje odnosno usavrsavanje zajednicke 
pripreme i djelovanja spomenutih 
postrojbi, prema NATO konceptu i 
standardima, pri cernu se naglasak 
usmjeravao na kompatibilnost, intero 
perabilnost te medusobnu strukovno 
operativnu komunikaciju. Strucnost, 
sposobnost i odlicna pripremljenost 
sudionika vjezbe s americke i hrvatske 
strane ocitovala se od prvoga trenutka, 
a nama promatracima bila je znakovita 
i po cinjenici kako su zajednicka brifi 
ranja trajala vrlo kratko jer su se u tom 
operativnom dijelu zadace dogovarale 
brzo i bez teskoca. 

Pozornost je usmjerena upoznavanju 
i organiziranju taktike i nacina djelo 
vanja te borbenih mogucnosti obje 

F-16C u trenutku uzlijetanja 
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S a salnibll Johnem 
Pellrw IIZIM 
rali SlllO ••••••••• 

dosadasajoj pilolskaj karijori. 
kao i njepin dljlnovina S M 
vjdo. 

Ovo je prvi put da sam u 
Hrvatskoj. sto mi je Yl1o drago. 
Vjeibe na kojima sam sudjelo 
vao nisu bile ove razine. u smis 
lu da smo doleljeli iz Aviana u 
drugu bazu gdje smo boraviti po 
nekotiko dana kako bi obavljali 
planirane zadace. Uglavnom 
smo iz Aviana leljeli do podrucja 
gdje se vjezba odriavala. obavili 
bi takticke zadace te se po1om 
vracati natrag u svoju bazu. Ovo 
je doista dragocjeno iskustvo za nasu eskadrilu iriple Nicker jer smo prvi put u Hrvatskoj. gdje boravimo na 
visednevnoj vjezbi s vasim zrakoplovstvom. 
Kab ••••.•••• isbstVI SM vje8le II slaim vjdlama I &npi? 

Ovo mi je najdragocjenije iskuslvo. prvenstveno jer je bilo interaktivno. Dosta smo vremena provodili s vasim pilo 
tima. razgovarajuci i razmjenjujuci iskustva. Posebice bih istaknuo to sto nam se ukazala prigoda da letimo na avionu 
MiG-21. jer do sada ga nismo mogli vidjeti iz neposredne blizine a kamoU leljeti na njemu. Ovo je bila zbilja jedinstve 
na prigoda za trenazne letove na njemu. da se sami uvjerimo u njegove letne i borbene mogucnosti, sto je od velikt 
vainosti za kompletnost nase obuke kao i za izobrazbu nasih mlacflh pilota. Ovo je vaino prakticno iskustvo koje ne 
moze nadmasiti niti jedna ucionica u teorijskom smislu. 
Na klljim • avianima do sada imal "°*.., 

Do sada sam letio uglavnom na borbenim avionima. Prije prelaska na borbeni avion u sustavu nase izobrazbt 
prelhodno sam prosao obuku na T-37 i T-38. a potom sam 
presao sve faze obuke na F-16. na kojem letim i danas. 
Na bjin s1I M ilaciama f-16 llljli •••• prlllllkll godina? 

To je uvijek bila C inacica. aU razliti blockovi. Prvo sam letio 
na blocku 30 za kojeg mogu reci kako je to puno temeljnija i 
jednostavnija (u smislu zadaca) inacica F-16. Potom sam u 
Avianu presao na block 40 koji je velikim dijelom namijenjen za 
napadna djelovanja po kopnenim ciljevima vodenim projektiU 
ma. p111Zanje btiske zracne potpore u podrucju operacija kako 
drugim avionima tako kopnenim postrojbama. Takoder block 
40 je vaian i u obavljanju SAR misija, pri trazenju i spasavanju 
oborenih pilota. Kasnije sam imao prigode leljeti na blocku 50 
koji je namijenjen za SEAD misije te nosenje proturadarskog 
HARM projektila. odnosno prvenstveno za djelovanja protiv 
radarskih poloiaja odnosno neutraliziranje protuzracne 
obrane. Tim svojim djelovanjem block 50 zaprava otvara put 
nadolazecem udamom valu za block 40. 
!Cairo lista uspnlli te modilikaqe F-16. block IUII i 50? 

Prvo bih istaknuo kako se meni osobno najvise dopada 
block 40. Donekle su ove tri modifikacije neusporedive jer u 
praksi imaju razticite namjene. Doduse. block 50 je novija 
modifikacija i u odredenim dijelovima je boije opremijen avion. 
Letni kompjuter je bolji. motor je bolji. U osnovi u sva tri bloc 
ka to je isti avion. Ono po cemu je on u biti temeljno razticit u 
te tri modifikacije je, ponavljam. njegova borbena namjena. 
Sva bi blocka imaju istu pouzdanost omogucavaju istu vrto 
visoku preciznost u obavljanju zadaca. opremijeni su istim 
obrambenim sustavom. a razlike su ponajvise u napadnim su- 
stavima. Najvise mi se dopada block 40 i to zbog raznovrsnosti 
i brojnosti njegovih namjenskih zadaca. iako i zadace na 
blocku 50 imaju svoju draz i uzbudenja posebice pri napadima 
na SAM raketne sustave. 



ao aklivni sutlanik vjeBle it8 mmll reci o njazinaj uspjeinosti1 K smatra~ kako je zaj~dnicka voj~a vj~zba ACSA~2002 izmedu H~-~ i U~AFE-a ~rto u:.pje~o o_rga 
nizirana I provedena I pokazala Je vehku profes1onalnost u obavljanJu sv1h zadaca nas1h p1lota 1 

tahnickog sastava. Takoder je dokazala kako HRZ moze ravnopravno sudjelovati u vjezbama s jednim suvre 
menim zrakoplovstvom kao sto je USAFE. 

Akfivnosti koje su slijedile tijekom vjezbe s americkim kolegama bile su vrto dinamicne i zanimijive. le je za 

1185 
ovo jos jedno vetiko iskustvo koje je nastavak vet stecenih iskustava iz prethodno provedenih vjezbi s 

ainenckim zrakoplovstvom. 
Nakon preleta u Zrakoplovnu bazu Pula. stijedilo je upoznavanje s americkim pilotima. ali isto tako i zanimlji- 

vo razgledavanje Zapadne tehnike odnosno aviona F-16. Radni dan zapocinjao je brifingom skupina prije !eta. te 
je nakon toga stijedilo letenje rame uz rame s americkim kolegama po unaprijed planiranoj ruti. Prekrasno 
St111i:ano vrijeme i fantasticna vidijivost upotpunili su dozivljaj letenja u skupini s F-16. Nakon zavrsenog letenja 
uslijedio je sastanak skupina na kojem bi se anatizirali dojmovi. zapaianja i izvodile male korekcije. Svi smo zado 
Vlljni odradenim. Nakon toga stijedile su priprema za sutrasnja letenja. a potom pozdravljanje s Amerikancima i 
odlazak na zasluieni odmor.Tijekom vjezbe suradnju smo digti na visu razinu odnosno nasi su Migovi imalu za 

dacu napada. a americki 
F-16 zadacu obrane jednog 
odabranog cilja u sjever 
nom dijelu Jadrana. Nakon 
razrade taktike napada sa 
svojim vodom. ustijedio bi 
brifing skupine prije leta. a 
nakon toga otisti bismo 
prema svojim avionima i 
poletjeli prema zoni rada. 
Tijekom tog zracnog na 
dmetanja americki i hr 
vatski piloti izmjenjivali su 
se u vodstvu. da bi u ko 
nacnici rezultat ostao izjed 
nacen. No vaznije od rezul 
tata je dobra i uspjesna 
suradnja s americkim ko 

legama Ovom smo vjezbom uspjeli pokazati kako su nasi piloti vrto iskusni u primjeni borbene taktike u odnosu 
na suvremenije avione poput primjerice F-16. ~ .. 
0.. jl ,jlzba hmbkim plolina bila pm prigoda za izravno i polplllije ~ s fi;lling Falconom ~ r~'"; 
11 '-'8 na dvosjednoj inacici F-160. Kakve dojmove nosill iz 111g dijela onsno iz suradl'8 s amrikin 
klllgana? 

Ova vjezba je vaino iskustvo za sve nas. a 
posebice za one koji su imali prigode letjeti na 
F-160. Ti letovi su se izvoditi usporedo s izvo 
denjem ostalih letackih zsdaea a dozivljaj uprav 
ijanja i izvodenja raznih akrobacija na avionu kao 
sto je F-16 nesto je iznimno dojmljivo. Mislim 
kako su to isto dozivjeli i americki piloti u kabini 
Mi6-21UM. 

Sama suradnja i komunikacija izmedu nas i 
nasih gostiju. koja je bila potrebna radi usugla- 
savanja izvodenja zadaca kako na zemlji tako i u 
zraku. vrto je uspjesno provedena zahvaljujuci 
suradnji svih nositelja vjezbe. Konverzacija tije 
kom vjezbe je bila na engleskom jeziku te smo i u 
tom segmentu pokazati da mozemo ravnopravno 
sudjelovati u planiranju i provodenju svih postav 
ijenih zadaca 

Obostrano zadovoljni uspjesno izvedenim svim 
segmentima vjezbe. zavrsili smo ovo druzenje s 
USAFE-om. sa zeijom da se ubrzo opet sretnemo 
na nekoj od sljedecih vjezbi. 

strane. lznimno vazno bilo je usuglasavanje 
standardnih operativnih procedura i postu 
paka; uvjezbavanje procesa zajednickog 
planiranja i organiziranja letenja; izvodenje 
zajednickog letenja i taktickog uvjezbavanja. 
Ova prigoda je bila vazna i zbog provjere 
osposobljenosti HRZ-a za sudjelovanje u 
bilateralnim vjezbama uz istodobno 
osposobljavanje novih kadrova HRZ-a, za 
usvajanje novih standarda u procesu plani 
ranja, organiziranja i izvodenja zadaca te 
podizanje kvalitete borbene obuke na visu 
razinu. lskusala se i primjena novih 
taktickih postupaka te priprema letackog i 
zrakoplovno-tehnickog sastava za prihvat 
nave zrakoplovne tehnike u buducnosti, 

lznirnno vazan element ove vjezbe bilo je 
stvaranje i razvijanje medusobnog povjere 
nja te partnerskih i prijateljskih odnosa, za 
sto su obje strane bile spremne i otvorene. 
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Dobar primjer za to moze posluziti 
cinjenica da je americka strana uz strik 
tno pridrzavanje propisane procedure 
bila otvorena za razna zajednicka usug 
lasavanja i dogovoranja. To je bila kon 
stantna kvaliteta koja je prozirnala 
medusobnu suradnju od pripremne 
faze vjezbe do njezine zavrsnice. A 
sama vjezba je te odnose uistinu digla 
na visu razinu odnosno polucila je vrlo 
vrijednu ostavstinu na kojoj se moze 
terneljiti i dalje graditi suradnja HRZ-a i 
USA FE-a. 

Neposrednost i otvorenost se ocito 
valo u cjelodnevnoj suradnji letackog i 
zrakoplovno-tehnickog osoblja, od 
pripreme leta do izvodenja samih leto 
va, kojih je bio povelik broj. Tako 
ispunjen dnevni raspored letenja 
isplaniran je bio, izmedu ostalog, i radi 
toga kako bi se tijekom vjezbe angazi- 

zrakopllvnoj li 
teramri i teeriji 
mnogopcasuse 

usporellYlle i suceljmle 
pertamwise i llol1lene mo 
gucnosti dva iznimno popu 
lama i uspjesna llortlena 
aviona danailjce. Mi&-29 i 
F-16. Hmtslmg pull. sat 
lika MIiden Cmickog. koji 
ima zllilja jedinstvuo is 
kuslvu lellnja •••.• Ill ta 
dva aviona zamo1i S1110 za 
ljllow uspnlJu. 

Cinjenica je kako je jedan 
od razloga sto sam ovoga 
puta letio na F-16 bio upravo 
taj sto sam nekada letio na 
avionu MiG-29. Odredene 
slicnosti postoje tim vise jer nije toliki generacijski jaz izmedu F-16 i MiG-29 (koj pripadaju cetvrtoj generaciji bor 
benih avional kakav je primjerice izmedu F-16 i MiG-21 (koji pripada pak drugoj generacijil. U svezi s razlikama prvo 
moram istaknuti kako je inacica Fighting Falcona koja je sudjelovala na "ACSI 20er block 40 te je rijec o poprilicno 
novom avionu i ne moze se usporedivati s 29-kom na kojoj sam svojedobno letio, to je bio Mi6-29A. Medu njima je 
tehnoloska razlika od petnaest godina sto se ipak osjeli. Primjerenija bi bila usporedba F-16AJB i Mi6-29A/B. dok bi 
ovu inacicu F-16 znaci block 40 trebalo usporedivati s MiG-29SMl Ovaj block 40 je definitivno bolji od 29-ke na kojoj 
sam letio. kabina je neusporedivo ergonomski boije prilagodena za pilota. avionik. je puno kvalitetnija i vise pomaze 
pilotu tijekom samog leta. U svezi s ergonomskom prilagodenoscu zelim pripomenlti kako je pilotsko sjedalo nagnuto 
pod kutem od trideset stupnjeva sto pilotu omogucava podnosenje vecih sila o[terecenja tijekom izvodenja letnih 1 

manevara. cime mu tijekom zracne borbe pruza prednost u odnosu na MiG-29. a pr,,iotovo u odnosu na MiG-21. Sto se 
lice osposobijenosti i obucenosli nasih pilota na Zapadnoj avionici. moram istaknuti kako ne bi bilo nikakvih problema I 
s njihovom pilotskom prilagodbom na F-16 Fighting Falcon. Dok je prilagodba tehtickog sastava i sustava tehnickog 
odriavanja aviona sasvim druga stvar. po tome bi nam vise odgovarao MiG-29. 

Kod F-16 je karakteristican sustav upravljanja avionom fly-by-wire. nema veliliih pokretanja s pilotskom palicom 
koje u klasicnom smislu na F-16 nema. Ta palica koja vise nalikuje joysticku ne nalui se u sredini nego je smjestena I 
desno bocno. i vrlo je osjetijiva na pokrete ruke pilota odnosno za upravljanje avionom dostatan je tek blagi dodir pito 

tove ruke. lmao sam osjecaj kako palica 
~~~~·' ,. :x~·,,<>: .: '::_:;.-.·:J· : .• v//,~· . .::i;, ·. ':.-:w ••••• · '""'·:"""'!""' .. ·,»·7 - 

---- Zapovjednik HRZ-a i PZO-a brigadni general 
Josip Stimac imao je prigodu upravljati s F-160 

reagira vec na moje misli a ne na pokrete 
ruke. Vrlo brzo sam se prilagodio tome i bez 
ikakvih problema sam upravljao avionom. 
Moram ist.aknuti kako se F-16 tijekom teta 
ponasao vrlo lagano i. rekao bih. lettjivo. 
lnercije SI vrlo male. avion odnosno motor 
vrlo brzo i lagano reagiraju na sve komande 
ubrzanja ii zaustavijanja. u bilo kojem tre 
nutku avion s lakocom moze krenuti u ver 
tikalu m u neki manevar. 

Sto se lice manevara. radi6 smo forsir 
ani zaokret do 9 g. Ovdje moram napo 
menuti kato taj manevar nadzire letni kom 
pjuter i ne dopusta vece opterecenje makar 
koliko vi ptkusavali palicom. Nakon sto smo 
sletjeli americki pilot me je upitao kako se 
osjecam na sto sam mu odgovorio kako mi 
je bilo pravo zadovoijstvo nakon dvanaest 
godina opet ·povucr 9 g. cime sam ga malo 
imenadio le sam mu u prici objasnio kako 
sam svojedobno lelio na MiG-u 29. 

U svakom slucaju let na F-16 za mene je 
predstavljao pravi uzitak. 
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tiava1je vjezlle ·ACSA 2802"' paldtpile • s 
ellljlncem desalllgeilin;ce pnlata dvu 
jice istinskih jlllllka. pukmika Ivana 

$111111 i bljnika lvice lvancica. lmji SU RI borbaRin 
..-ma Mi&-21 s ¥ljaag anlnna Penikve pekni 
ltiCI u Srlliji pnlaljeli na •••.•••.•••• u Hmlskoj. 
&le SU llali Mj ••••••• daprinos ustnpivai;I i 
jOf1 Hmbbg t'llllllg zralmplovslYa. llajnika lvicu 
••••• SIii da. prisjeti till dana. 

Tocno 15. svibnja navrsilo se deset godina kako 
• moj kolega pukovnik Ivan Salak i ja preleljeli s 
wjnog aerodroma Ponikve pokraj Uzica u Hrvatsku, 
odnosno pristupili Hrvatskom ralnom zrakoplovstvu. 
Tag dana poletjeli smo ujutro. u drugoj smjeni. ja sam 
bio pratilac u drugom paru a Selak je bio pratilac u 

,., 

cetvrtom paru. Nakon sto sam se uvjerio da je i on 
uzlelio. javio sam mu se na dogovoreni nacin sto je bio 
signal kako imam dostatno goriva. te sam krenuo 
prema Splitu dok je Selak krenuo prema Zagrebu. 

Sama provedba Leta nije nam predstavljala prob 
lem. dok je iznimno vazna i kijucna bila priprema Leta. 
To je pretpostavijalo da se skupa u isto vrijeme 
nademo u zraku odnosno da se ispune optimalni vre 
menski uvjeti u Hrvatskoj. To nam je u biti bila najveca 
nepoznanica jer nismo imali nikakvih izravnih infor 
macija iz Hrvatske. Stoga smo nekoliko dana prije Leta 
redovito obilazili jedan caffe bar u gradu koji je imao 
satelitsku televiziju. te smo putem CNN-a pratili razvoj 
vremenskih prilika. Sam prelet smo kanili izvesti puno 
ranije. ali smo morali i:ekati da se poklope sve okol 
nosti potrebne za to. 

Toga dana. 15. svibnja. kada smo se skupa nasli u 
zraku uz dostatno goriva i dobre meteo uvjete. s 
Yelikim zadovoljstvom krenuli smo na ostvarenje dugo 
pripremanog plana. 

Sve je proteklo bez problema. a nakon dolaska u 
Hrvatsku ubrzo smo dobili i prve borbene zadace. 

rao sto veci broj 
pilota, posebice u 
letenjima na dvos 
jednim inacicarna 
borbenih aviona. 
U svezi s ovim 
dijelom vjezbe 
treba istaknuti 
kako je suradnja 
hrvatskih i 
americkih pilota 
bila znakovita i po 
cinjenici kako su 
prigodom letenja u 
dvosjednim 
inacicarna aviona 
jedni drugima 
odmah nakon uzli- 

-..;~~- ~-. 

na F-16D imao i sam zapovjednik 
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva brigadni 
general Josip Stimac. 

Nesumljivo velik i dojmljiv dogadaj 
hrvatskim pilotima bio je let na F-16D 
kao sto je arnerickim bio let na MiG- 
21 UM, a da promatraci na stajanci pul 
skog aerodroma ne budu zakinuti za dio 
tog uzitka pobrinuli su se piloti 
(americki i hrvatski) nesebicno 
dernostrirajuci ne samo velike 
mogucnosti svojih aviona nego i njihova 
uistinu impresivna letacka umijeca. 

Vazno je istaknuti cinjerncu kako su 
hrvatski piloti nakon !eta na F-16D bili 
iznimno zadovoljni samim avionorn, nje 
govim mogucnostima a posebice njego 
vom "letljivoscu", smatrajuci ga u ovom 

jetanja prepustali upravljanje avionima. 
To je bila rutina tijekom svih dana 
odrzavanja vjezbe, a vrhunac takvog 
zajednickog djelovanja dogodio se zad 
njeg dana kada je ovakvu prigodu letenja 

(namjenskom) dijelu avionom po mjeri 
za nase zrakoplovstvo, ne ulazeci pri 
tome u zahtjevnost sustava njegovog 
odrzavanja, 

Uz inicijalno neposredno medusobno 
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upoznavanje s performansama i 
mogucnostima Falcona i Migova odnos 
no njihovim usporedbama, druga vazna 
faza vjezbe je bilo uvjezbavanje i 
izvodenje temeljnih letnih manevara 
sto je podrazumijevalo letenje u 
razlicitim kombinacijama, letenje po 
rutama na malim visinama. Nakon tih 
uspjesno odradenih zadaca prelazilo se 
na visu i slozeniju razinu sto je 
podrazumijevalo takticke napade 
na ciljeve na zemlji s malih ~---~===z:::ct~ 
visina (snage HRZ-a) uz 
presretanje ciljeva u zraku za 
sto su bili zaduzeni avioni 
USAFE-a, uz izvodenje 
raznih letnih borbenih figura. 

Americki i 
hrvatski 

zrakoplovni 
tennlcari nakon 

uspjesno 
odrailene vjezbe 

Taj za prornatrace mozda najzanimljivi 
ji dio odigravao se daleko od aerodro 
ma: arnericki piloti "branivsi'' jedan 
otok u Kvamerskom arhipelagu 
pokusavali su "sprijeciti'' hrvatske 
pilote u njihovom prilasku odnosno 
fingiranju bombardiranja odredene 
tocke na otoku. Tijekom tih vjezbovnih 
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io na ko;i i:eslo nije usmjerena velika pozornost 
prigodom odriavanja vojnih vjezbi. posebiet 
medunarodnog lipa. jest zrakoplovno-tehnicki 

saslaY koji na svojim leilima nosi veliko i odgovomo breme 
pripreme i odriavanja zrakoplovne tehnike. Naravno i 
ovoga pula SU i americki i hrvatski tehnicari S Uspjeholl 
obavili sve zadace koje su stavljene pred njih. a koje nisu 
bile nili malo jednostavne. la americke partnere znakovilD 
je bilo to sto su nekoliko dana komplelno opsluiivanje svo 
jih aviona obavljali izvan svoje haze u Avianu. uz pruzanje 
specificne logislicke potpore s hrvatske strane. Dok je za 
hrvatske tehnicare bila znakovita cinjenica ta da su. u uvje 
tima ogranii:enih proracunskih mogucnosli Republike 
llrvalske sto se odrazava i na mogucnosli OSRH a lime na 
mogucnosli HRZ-a i PZO-a. uspjeli osigurali potreban broj 
aviona za Yjezbu. odnosno jamcili njihovu operalivnu 
sposobnosl 

Veliko breme tog tereta uz Zrakoplovnu bazu Pula. 
odnosno njihove tehnicare koji imaju veliku rutinu s 
obzirom na broj odrzanih vojnih Yjeibi kojima su bili 
domacini. nosila je i Zrakoplovna baza Zagreb odnosno 
bojna OiPL koja je na vrijeme i s uspjehom obavila uistinu 
veliki posao na visem stupnju odrzavanja i pripreme aviona 
za Yjezbu. 

Pulski zrakoplovni tehnicari imali su hvalevrijednu 
prigodu izravno se upoznati s potrebama i slozenoscu 
odrzavanja F-16. aviona koji se cesto spominje u hrvatskim 
planovima oko nabave borbenog aviona novije generacije. 



,/ 

S a ialjenjem se moze komentirali nacin na koji je vjeiba bila 
predstavljena u hrvatskim medijima u dijelu koii se odnosi 
na uznemirenost lokalne javnosti i turista. 

hba istaknuti kako je vjeiba pravodobno najavljena svim mjero 
tlanim lokalnim lijelima i medijima. Pripremana je u suradnji s 
llljnlavnim driavnim instilucijama a Vlada Republike Hrvalske 
oMrila je odriavanje vjeibe u ovom tenninu. Rute letenja lijekom 
wjeflle su dogovorene s Hrvatskom kontrolom zracne plovidbe d.o.o .. 
pri cemu se striktno pridriavalo svih vaiecih hrvalskih propisa koii 
fllUliraju letenje u vojne namjene i na tom podrucju Puljsline. 

V'iezba je odriana u prvoj polovici svibnja. znaci prije poi:elka 
glavne turislicke sezone. te se i time htjelo sto manje umemiravali 

imale uspjeha, te je u konacnici 
rezultat bio poravnat. Ova 
cinjenica je vafoija ako se 
uzme u obzir to kako je MiG- 
21 dvije generacije stariji avion 
u odnosu na F-16, te je ta razli 
ka mogla biti poravnata pona 
jvise individualnim kvalitetama 
nasih pilota. 

Vazan element vjezbe bila je 
prilagodljivost i izdrzljivost 

lokalnu sredinu odnosno turiste. Tu se moze postaviti pilanje koji bi to 
lennin za odriavanje vjeibe bio najprildadniji. Sudeci po odredenim 
lllkcijama. mogute je niti jedan. Takoder treba istaknuti kako lijekom 
°*iavanja vjeibe niti jednom nije doslo do prubijanja zvucnog zida! 
Nili jedan borbeni avion nije se zatekao imad Medulina odnosno bilo 
kojeg drugog turislickog mjesta. Prostor na kojem se vjeiba odvijala 
nisu bila ona mjesta Puijstine koja su navedena u tisku. 

Stoga je u dnevnom tisku neprimjerena i konlradiktorna uspored 
ba OSRH odnosno HRZ-a s nekadasnjim • oficirima JNA • i njihovom 
Pristupu u odnosima s javnoscu. pri cemu su vise komentirali prosla 
Yremena a ne same elemente ove vjeibe. lim vise jer je na usluzi bio 
Odjet za odnose s javnoscu i informiranje iz Zrakoplovne haze Pula. 
koii uistinu vrlo kvalitetno i reprezentativno radi svoj posao odnosno 
uspostavlja i odriava kontakte. u sto smo se mogti uvjeriti tijekom nji 
hove suradnje s brojnim americkim gostima. 

Igor Skenderovic 

sustava zrakoplovno-tehnickog odrza 
vanja borbenih aviona tijekom brojnih i 
ucestalih uzlijetanja odnosno slijetanja, 
te pruzanje specificne logisticke pot 
pore americkirn kolegama sto je s usp 
jehom ucinjeno, Naravno i ovaj dio 
vjezbe je podrazumijevao izravne 
medusobne kontakte i razmjenu iskus 
tava. Vrijedno iskustvo je bila uspored 
ba sustava zrakoplovno-tehnickog 
odrzavanja koja su u odredenim bitnim 
dijelovima vrlo slicna odnosno u 
odredenim segmentima izrazito speci 
ficna, te koje su to norme, zakonitosti i 
potrebe pri prelasku na novu zrako 
plovnu tehniku. U hrvatskoj javnosti 
proteklih godina dosta se nagadalo oko 
moguce nabave aviona F-16 odnosno 
oko njegove svrhovitosti, a "ACSA 
2002" je bila izvrsna prigoda koja moze 
puno pornoci pri definiranju odluke 
Republike Hrvatske oko nabave novih 
iii oko odrzavanja postojecih borbenih 
aviona. 

Vjezba "ACSA 2002" u cijelosti je 
ispunila ocekivanja arnericke i hrvatske 
strane, sve zarnisljeno je s uspjehom 
ostvareno odnosno sve aktivnosti su 
provedene bez i najmanjeg problema, 
na iskreno zadovoljsrvo i ponos svih 
njezinih sudionika. 0 tome mogu svje 
dociti i brojne pozitivne reakcije (s vise 
razina) americke strane upucene 
hrvatskim kolegama nakon vjezbe, 
Ovom vjezborn potvrdena je ispravnost 
zajednickih napora oko planiranja, 
pripremanja i provedbi ovakvih bilater 
alnih vjezbi posebice s obzirom na 
cinjenicu blizine zrakoplovnih baza u 

Puli i Avianu, sto je samo 
po sebi postojana kvalite 
ta za buducu kon 

tinuiranu suradnju, cime 
oruzane snage Republike 
Hrvatske posebice njezi- 
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Brigadir Puh i pukovnik 
Simicevic nakon uspjesno 
obavljenog leta na 
MiG-u 21 UM "Mongol" 

no ratno zrakoplovstvo mogu ostvariti 
samo dobit u svrhu osposobljenosti 
svog sastava za ravnopravno clanstvo u 
NATO-u. 

Nesumljiva korist i iskustvo koje su 
arnericki partneri stekli proizlazi iz 
cinjenice da su imali prigodu izravno se 
bolje upoznati s borbenim avionom 
MiG-21, koji se zbog svoje brojnosti 
(ukupno proizvedenih primjeraka i 
raznih inacica) i svoje polustoljetne 
operativne sluzbe u brojnim zrako 
plovstvima diljem svijeta moze doista 
smatrati avionom dvadesetog stoljeca. 
A vjerodostojnije predstavljanje njegov 
ih mogucnosti od hrvatskih pilota tesko 
je naci, jer imaju zbilja zaokruzeno 
golemo (mirnodopsko i ratno) dvadese 
togodisnje letacko iskustvo sto je na 
americke pilote ostavilo veliki dojam. 

1------ - - - __ ... ~- -·- -- --- 

----- -- F-16C/D Fighting Falcon 

Takticko - tehnicke znacajke 

Namjena: 

Proizvodac. 

Dolet: 

visenamjenski borbeni avion 

Lockheed Martin Corp. 

sijecanj 1979. godine 
F-16C/D jedan Pratt and Whitney 
Fl OO-PW-200/220/229 iii 
General Electric Fl 1O-GE-100/129 
maksimalna na polijetanju 16.875 kg. 
dufina 14.08 m 
visina 4.80 m 
raspon krila 9.80 m 
maksimalna 2124 km/h (2 M) 
na razini mora 1472 km/h (1.2) 
u preletu 3900 km 
borbeni radijus djelovanja oko 547 km 

Naravno, s druge strane ovo je za 
hrvatske pilote bila takoder velika 
prigoda izravno se upoznati s Fighting 
Falconom, vjerojatno najpopularnijim 
borbenim avionom danasnjice, a vrijed 
nijom su je ucinili americ~i piloti koji 
na F-16 imaju takoder veliko dugogo 
disnje iskustvo, na vise njegovih 
inacica. 

Uistinu je vazno napomenuti, bez 
imalo uljepsavanja cinjenica, kako je 
Hrvatsko ratno zrakoplovstvo ovom 
vjezborn iznova iskazalo zavidnu raz 
inu organiziranosti, strucnosti, vital 
nosti kao i svoju sposobnost za obav 
ljanje najslozenijih zadaca u sklopu 

Prvi let: 
Pogonska skupina. 

Tezina: 
Dimenzije: 

Brzina. 

14 HV LIPANJ 2002. 



Vjezba "ACSA 2002" bila je 
dobra prigoda za bolje 

upoznavanje s potrebama 
zrakoplovnotehnickog 

odrfavanja borbenog aviona 
F-16C/D 

AV 
7SS 

medunarodne vojne suradnje posebice 
suradnje sa stranim zracnim snagama. 
Ove navode, koje potvrduju i dvije 
znacajke izgovorene od americkih 
partnera "strucno i profesionalno", 
do bro pojasnjava jedno temeljno obi 
ljezje a to je strukovna kompetentnost 
letackog i zrakoplovno-tehnickog sas- 

tava HRZ-a, sto ih sve skupa cini elit 
om OSRH. A uspjehom na ovakvim 

u zajednickorn smjeranju sto izravni 
jem i aktivnijem ukljucivanjern u 

vjezbama HRZ utire put cjelokupnim I euroatlantske asocijacije. 
oruzanim snagama Republike Hrvatske 

Autor clanka i urednistvo magazina Hrvatski vojnik zahvaljuju se 
pripadnidma USAFE-a i HRZ-a na susretljivosti i potpori u pripremi 
clanka s vjezbe "ACSA 2002" 

MiG-21 bis/UM 

Takticko - tehnicke znacajke 

Namjena, 

Proizvodac. 

lovac - presretac 

SSSR 

Pogonska skupina, 

1972. godine 

Tumanski R-25-300 

Prvi let, 

Brzina, 

prazan 5.540 kg. 
maksimalna na polijetanju 9.800 kg 
sa stajnim trapom KT-920 10.400 kg 

duflna 14.00 m 
visina 4.40 m 
raspon krila 7.15 m 
maksimalna 2175 km/h (2.05 M) 
na razini mora 1300 km/h 
u preletu 1900 km 
borbeni radijus djelovanja oko 500 k 

Tezina, 

Dimenzije, 

"'""*- •••. - 
- Dolet, 
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Pise j snimio Igor SKENDEROVl1 

Top Gun naraStaj 
Uspjesno zavrsena temeljna obuka novog narastaia borbenih pilota. cime je stvoreno odlicno polaziste za buduca osposobljavnja 

N 
atporucnici Sasa 
Pavlovic, Ivan 
janovic, Miroslav 
~trgar, Igor Raus, 
Zeljko Ninic i Emil 

Komanac nedavno su u Zrakoplovnoj 
bazi Pula uspjesno zavrsili prvu fazu 
temeljne obuke na borbenom avionu 

MiG-21, za novi narastaj hrvatskih bor 
benih pilota. Zajedno sa svojim nas 
tavnicima letenja pukovnicima Borisom 
Grenkom, Ivanom Bosakom, Marinkom 
Simicevicem, bojnikom Stipanom 
Milosern te satnicima Damirom 
Loparicem i Andrasern Pintarom neko 
liko dana poslije bili su nazocni promo- 

Pukovnik Boris 
Grenko, s 

velikim 
pilotskim i 

nastavnickim 
iskustvom 

zasluian je za 
uspjesno 

provedenu 
obuku 
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ciji na kojoj su im urucena prigodna 
priznanja za postignuti uspjeh. 

Promociju su svojom nazocnoscu i 
pozdravnim govorima uvelicali iza 
slanik ministra obrane general 
pukovnik Marijan Marekovic, izaslanik 
nacelnika Glavnog stozera OSRH gener 
al pukovnikJozo Milicevic, pornocnik 
nacelnika Glavnog stozera OSRH gener 
al bojnikJosip Culetic, zapovjednik 
HRZ-a i PZO-a brigadni general Josip 
Stimac, te brojni drugi visoki vojni i 
civilni duznosnici. Promociji su 
nazocili i gosti iz Svicarske, predstavni 
ci tvrtke Pilatus Aircraft. Uz promociju, 
na stajanci Pulske haze ur.rilicen je i 
prigodni zrakoplovni program u kojem 
su uz padobranca, koji je skocivsi iz 
helikoptera Mi-8 donio uzvanicima 
hrvatsku drzavnu zastavu, sudjelovali i 
avioni Pilatus PC-9 i MiG-21. 

Pri planiranju i organiziranju ovakve 
obuke u HRZ-u su bili svjesni njezine 
zahtjevnosti i slozenosti te su unutar 
raspolozivih mogucnosti razvili svoju 
metodologiju i sustavnost, pri cernu 



treba istaknuti uspjesno provedenu 
doobuku (s nasim pilotima koji imaju 
golemo iskustvo na borbenim aviona 
Istocne i Zapadne proizvodnje) na 
Pilatusu PC-9 koja je uspjesno zavrsena 
u srpnju prosle godine. Kako su krenuli 
ispravnim putem, potvrduje i ovaj usp 
jeh, koji uz veliku zainteresiranost 
pobuduje i iskreno divljenje stranih 
zracnih snaga. Otuda naslov ovoga 
clanka odnosno usporedba s Navy 
Fighter Weapons School poznatijoj kao 
Top Gun. Jer cinjenica je kako je izve 
den uspjesan prelazak skupine pilota s 
Pilatusa na Miga, sto ne znaci kako su 
za to sposobni svi piloti, sto puno gov 
ori o kvalitetama mladih pilota i o 
kvalitetama njihovih nastavnika. Bez 
pretjerivanja moze reci kako sadasnji 
hrvatski Top Gun narastaj (pri tome 
mislimo i na ostale pilote koji nisu bili 
izravno ukljuceni u ovu obuku) stvara 
novi hrvatski Top Gun narastaj bor 
benih pilota. 

Izobrazba za ovu skupinu pilota 
zapocela je u listopadu 2001. godine. 0 
tome kako je ona protekla razgovarali 
smo s pukovnikom Borisom Grenkom, 
zapovjednikom 22. eskadrile borbenih 

Buducnost HRZ-a 

llalmjalilllllilli•F-160? 
Odlicno. bez ikakvih problema! Takav osjecaj me je pratio od samog pocetka. Pilotska kabina je 

odlicno ergonomski prilagoclena pilotu. lako nisam imao prijasnjih iskustava na borbenim avionima 
zapadne proizvodnje odmah sam se privikao na avian i sustave u njemu. Prije leta americki kolega 
skrenuo mi je pozomost na pilolsku palicu koja u bili slici na joystick. koju uopce ne treba jako pom 
jerati u slranu kako sam to prije ocekivao. nego je dovoljno davati odredeni blagi impuls iz ruke i avion 
vet reagira na to. Nakon potijetanja. i pokazivanja temeljnih stvari. americki kolega mi je prepustio 
upravljanje avionom le sam pilotirao do povratka u bazu. Sam sam obavio 80% leta. osim potijetanja 
odnosno slije1anja. Let je protekao. Upravljanje s F-16 nakon inicijalnog privikavanja je zbiija lagano. 
lmao sam osjecaj da avionom upravljam s pomocu svojih misli. 

Osjecaj bih usporedio sa iskustvom na automobilima. kada s rutinom upravljanja na jednom auto 
mobilu sjednete u drugi i treba vam svega nekoliko kilometara da se priviknete na njega. 
llpravu • s pel1Nicom Yasih kDlaga zavrii ••••• alNlkll • borbeaem MINI Mi&-21. klko je • 
pnlllda? 

Sve je bilo dobro. osim sto smo jedno vrijeme imali matih problema s meteo uvjetima sto nas kocilo 
u obuci. Tijekom obuke letjeti smo zbiija puno. Cijela obuka je odticno organizirana. potpora sa svih 
slrana je bila maksimalna. a imati smo i odticne nastavnike letenja. 
Kake •••••••• iskustva .._ upnwljinst • PC-9, Mi&-21 i III F-160? 

Od navedena bi aviona MiG-21 je najsloieniji i najtezi za upravljanje. zbiija nije lagan. Rekao bih 
kako MiG-21 nije za slabice. zahtijeva veliku psihofizicku kondiciju od pilota. Sjedenje u njemu nije 
tako udobno. Tijekom leta pilot mora puno vise radili na upravljanju avionom i sustavima. dok je prim 
jerice na F-16 dobar dio tog posla automatiziran. 

Avion PC-9 je puno laksi za upravljanje. s njime mozete radili sto god ielite. a za osjecaj na F-16 
bih rekao da je to Pilatus u forsaiu. 

Natporucnik Sasa Pavlovic i bojnik Al Woodcock 
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aviona i nastavnikom letenja s dugogo 
disnjim bogatim iskustvom, koji je 
ujedno tijekom proteklog razdoblja bio 
i njihov paterfamilias sudeci po izgov 
orenim rijecima hvale za sve njih. 

Kako komentirate ostvareni 
uspjeh u obuci mladih 
pilota? 

Prvo bih htio istaknuti kako mi je 
bila zivotna zelja voditi ovu obuku 
odnosno skolovati prve hrvatske bor 
bene pilote. Zahvalio bih brigadnom 
generalu Josipu Stimcu na iznimnom 
razumijevanju, povjerenju, hrabrosti i 

U njihovom pilotskom 
razvoju i napretku od 

nemjerljive koristi bila 
im je potpora, znanje i 

iskustvo njihovih starijih 
americkih i hrvatskih 

kolega 

18 HV LIPANJ 2002. 

potpori u poduzimanju ovakvog 
slozenog i zahtjevnog koraka kao sto je 
ova obuka. Mi smo imali ideju a on ju 
je proveo. Namjera i cilj su bili stvoriti 
novi narastaj borbenih pilota odnosno 
iskoristiti golemo iskustvo skupine nas 
tavnika letenja u instruktazi novih 
pilota. 

Teskoca je bila ta sto smo obuku na 
Migovima zapoceli bez prethodne 
obuke na dozvucnorn jet trenazeru. Bio 
je to izravni skok iz Pilatusa u super 
sonicni borbeni avion. Odabir kandida 
ta, u suradnji s Institutom za zrako 
plovnu medicinu, je bio iznimno strog 
te smo dobili sestoricu decki, najboljih 

Na promociji su, pred 
brojnim visokim 
uzvanicima, pilotima 
urucena prigodna priznanja 

kojih Hrvatska u ovom trenutku ima, 
kvalitetno educiranih, s velikim nale 
tom na Pilatusu PC-9 izmedu 400 i 600 
sati. 

Decki su bili iznimno motivirani, 
tehnicku ucionicu su svladali s 
odlicnim uspjehom, zemaljsku pri 
premu takoder. Svojim svakodnevnim 
angaziranjern prernasili su nasa oceki 
vanja, a koliko su to posebni i napredni 
decki puno govori i cinjenica da su 
nakon 11 sati bili sposobni za samostal 
no upravljanje borbenim avionom, sto 
je bilo uistinu kratko razdoblje. 
Naravno, ovo puno govori i o sposob 
nosti nas nastavnika letenja. Tempo 



obuke je bio dinarnican, u kratkom raz 
doblju piloti su ostvarili 60 sati naleta. 
zavrsili su terneljnu obuku, 
osposobljeni su za letenje u paru, za 
instrumentalno Ietenje, za letenje na 
malim visinama, za izvodenje osnovnih 
figura u zraku - samostalno i u paru, za 
letenje u svim uvjetima i danju i nocu. 

Mi, pri tome mislim na HRZ u 
cijelosti, smo pokazali golemu volju i 
sposobnost za ovakav oblik obuke. U 
raznim kontaktima vise stranih iza 
slanstava govorilo nam je o slozenosti i 
rizicnosti ovakvog pothvata ne vjeru 
juci kako mozerno uspjesno izvesti ovaj 
skok s Pilatusa na Miga. Uz ovaj uspjeh 
koji smo ostvarili moram istaknuti jos 
jednu cinjenicu a ta je da tijekom ove 
obuke nije se dogodio niti jedan 

Atraktivan je bio i padobranski skok 
s hrvatskom driavnom zastavom 

I 

I 

-- 
--- __ ..,, 

__ ..-;;,., --...;ro,,~-...._---....._,_ 

..__ 

izvanredni dogadaj. 
Sve je ovo, uz nasa znanja, iskustvo, 

odlican rad s dobrim potencijalom 
medu mladima a posebice uz prim 
jereni pristup, vazna ostavstina dalj 
njem razvitku i buducnosti Hrvatskog 
ratnog zrakoplovstva. 

Ova obuka dala je izvrstan temelj za 
slijedecu fazu njihove obuke, i stvara 
realne preduvjete da Republika 
Hrvatska za 2-3 godine u njima dobije 
odlicne i potpuno osposobljene bor 
bene pilote za let na suvremenim bor 
benim avionima. 

El2l 
_,,,/' 

Za impresivni letacki program na_J!.c,9 zasluzni su bili 
pukovnik Mladen eavrljak i..-nafporucnik Mario Plesa .> 

-- 
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NATO-ova zelja da okupi drzave clanice i partnerske zemlje te ih pokusa 
ujediniti u zajednii:koj zelji za pomoci nije losa. Stovise. ideja je u svojoj 
srzi izvrsna. no predstoje godine rada i uvjezbavanja da bi se postigla 

minimalna razina osposabljenosti raznih postrojbi i sluibi u zajednii:kom 
radu. Nazalost vjerojatno su tek proslorujanski teroristii:ki napadi na 

Sjedinjene Amerii:ke Drzave potaknuti ostvarivanje te ideje 

~ 

V 
isednevna civilno-vojna 
NATO/PEP vjezba "Kro 
cenje zmaja - Dalmacija 
2002" odrzana potkraj 
svibnja na sirern 

podrucju grada Makarske predstavljala 
je dio redovitih aktivnosti Racine 
skupine za zastitu od katastrofa 
Srednjoeuropske inicijative i Pakta o 
stabilnosti. S obzirom na broj aktivnih 
sudionika i promatraca, te intenzitet 
dogadanja, bila je najveca vjezba zastite 
i spasavanja ikada odrzana u Europi i 
najveca vjezba takve vrste koja ce se 
ove godine odrzati u svijetu. To su, 
ukoliko vjezba bude ocijenjena 
uspjesnom, svakako cinjenice koje 

Posade hrvatskih 
helikoptera Mi 8 i MTV-1 
prikazale su veliko znanje 

steeeno na iskustvima 
svakoljetnog gasenia 

velikih sumskih pezara 

Republici Hrvatskoj osiguravaju 
dodatne politicke bodove na medunaro 
dnoj sceni koju toliko zelimo impre 
sionirati svojom sprernnoscu za ulazak 
u zapadnoeuropske integracije. Zato je, 
gledajuci s politicke strane, Hrvatska 
proteklom vjezbom vjerojatno ipak 

1.IIIMlli"'Adrni311 
lzneaden sam sldadllOSCI 

kejom SU poslnljbe iz zraka i 
na 1lrenu radie. lmali smo iz 
nimlu prigodu neposredno vi 
djeli kako na pllSYI identical 
nacin radi zrakDplmlvo i ze 
maljske snage. SVe je izgleda 
lD ne kao vjema nego kao • 
je rijec D slvamoj siluaciji. Ill 
magu zanemarili dojam kop jl 
na mene ostavila keordinira 
nost rada nasih i inezemnl 
timm. Primjerice. nasi SI 
Canadairi nadlijellli pozarill 
posve uskladeni s njihovill 
talijanskim kalegaml. 

Vjllljlll Ii. 11111111. • 
••• •••• , •• 1 IWll-t? 

Oqanjivaa su naun. pre• 
mojim saznanjima. dali iznim 
no visoke ocjene i up 
slllga se iskreno nadam da ct 
vjda i u kNacnici bili d 
ocijanjena. 

"Pozarista" su cesto bila lose 
dostupna vatrogascima 



•1.....-cilnl •••••••••••• .. ,.... ..•..... •.......•.• ., 
Pripadnici Oruzanill 

snaga pripremali su se za 
"Vjeibu u sldapu redoYilih 
priprema keje se nisu 

,.,,,. od nasih uobicajenih priprema za poiamu 
- u Hrvatskoj. 6odisnje je u prulupoiamGj semni 
....- oko 2500 pripanka Druzanih snaga Repulllike 
••••• medu kDjima je najvise kopnenih snaga. oko 1500 

••• flalkom sezone. odlukom Vlade. osnivaju se 
organizirane snage INOSI koje se uldjucuju u 

J f J I iamU sezonu. Kopnene snage iz unutrasnjosti 
premjestaju se na obalu. a do 1. lipnja sve 
moraju bili obavljene. Sedam NOS-a u stalnoj je 

i spremi. sto znaci da od dojave o kataslrofi mora 
~ u roku od 3 sata na mjestll poiarista. Dstali 

• SU u 12-salnoj pripravnosti. a ekipe Hrvatskog 
zrakoplovstva U 15-minulnoj SU pripravnosti. jer 

.,.,_... bili najbrzi u reakciji na poiar. Hrvalska raspolaie 
\p*"damim zrakoplovima tipa Canadiar i Air tradllr. le 
~ zrakoploYima An-32 za prevozenje valnl 
••• i ekipa. 
II su helikopleri Ml 8 s posadom. koji mogu prevesli 

Mdesetak ljudi s punom opremom. le 1500 lilara vode u 
._. "kruskama", gumenim spremnicima vode koji 
•dlaljaju vatrogascima na tesko pristupacnom lerenu . 
._.. je za helikoplere razvila i sus1av "buckela" . 
••• vjedara, nazvanih "Pelikan" i "Rori". Helikopleri ..-.nim vjedrima zahvacaju vodu (lz mora iii jezeral. na 
Milli ed 2 metra. le je prevoze i izlijevaju na poiarisle. U 
••• "llucketu" nalazi se od 2 do 2 i pol tisuce lilara vode . 
.., sus1aY "Pelikan" rabi se vec sest godina. a noviji 
"Ren· posljednje lri godine. Brodovi Hrvatskog ralnog 
nbplavstva i ophodni camci takoder su u stalnoj. 3-sat 
llj pripravnosti. 

' .., llljeri je tijllfllll tjlille •.••••••• isbst¥I s 
••••• ljllnlt •••.• i •••••• ...u..:;,_ 
•••••••• vjeilil? 

Praksa je pokazala kako je uporaba inlervenlnih vatro 
lllllill postrojbi i dijelova NOS-a iznimno ucinkovila jer je 
wijeme reakcije svega pelnaeslak minuta od dojave o po 
fin iii drugoj kalastrofi do inlervencije. Organizira se zra 
ai mast koji vrlo brzo ljude prebacuje s jedne lokacije na 
lkagu. Proslog ljela takva je organizacija omogutila iznim 
ne brzo gasenje velikih pozara na obalnom podrucju. Civil 
ne i vajno ne moze jedno bez drugog. posebice kad je rijec 
• ovakvim katastrufama. Vojska je najveci izvor i sredstava 
i ljudi, a mi do sada imamo iznimno dobra iskustva u surad 
llji s civilnim organizacijama u slicnim siluacijama. 

Najvazniji segment vjezbe je uskladivanje procedure 
izmedu zemalja sudionica i to u podrui:ju trazenja pomoci. 
slanja pomoci i prihvata te pomoci u ugrozenoj zemiji. Mi na 
OVllj vjezbi pak imamo prigodu pokazali kako smo do sada 
u polpunosti usvojili i rabimo standarde koje propisuje 
NATIJ. s te smo strane vec apsolutno spremni pridruiiti se 
NAlO-u. sto je i strateski ciij Hrvatske. 

dosta dobila, no vrlo je upitno hoce Ii 
dobiti u materijalnoj vrijednosti kada 
obalnim pojasom ponovno pocnu 
bjesnjeti veliki ljetni pozari . 

tanku u Budimpesti preuzela gosto 
primstvo vjezbe, te je ubrzo odluceno 
da slijedom logike glavni 

nositelj civilno-vojne vjezbe bude 
Ministarstvo unutarnjih poslova, te da 
se aktivno u provedbu aktivnosti 
ukljuce i ministarstva obrane, vanjskih 
poslova, zdravstva i pomorstva, 
prometa i veza . 

lstodobno, NATO-ovi strucnjaci nad 
gledali su tijek vjezbe, te su s ocjenji- 

MUP nositel], MORH 
provoditelj vjezbe 

Republika Hrvatska je, kao aktivna 
clanica Partnerstva za mir (PfP) NATO 
a, prosle godine na ministarskom sas- 
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vackim ekipama, koje je predvodio visi 
vatrogasni casnik Olle Wenstrom iz 
Svedske, vise puta mijenjali scenarij 
kako bi sudionicima vjezbe sto vise 
otezali zadacu i tako provjerili sposob 
nosti postrojbi u zurnim intervencija 
ma, kada nema vremena za detaljnu 
pripremu i rasclarnbu djelovanja prije 
odlaska na teren. 

Direktor vjezbe bio je Mladen Jurin, 
Glavni vatrogasni zapovjednik MUP-a, 
zapovjednik vjezbe Tomislav Yuko, 
pomocnik Glavnog vatrogasnog zapov 
jednika za priobalje, dok je Namjenski 
organiziranim snagama (NOS) Hrvatske 
vojske zapovijedao brigadir Niko Puda. 

Svrha vjezbe, prema NATO-ovoj 
definiciji, bila je u praksi uvjezbati 
nacine rada i komunikacije izmedu 
Euroatlantskog koordinacijskog centra 
za katastrofe (EADRCC) s rnogucnosti 
ma koje su spremne pruziti njegove 
jedinice na terenu - Euroatlanske 
jedinice za katastrofe (EADRU). 

Aktivne sudionice vjezbe bile su uz 
Republiku Hrvatsku i Albanija, 
Austrija, Bosna i Hercegovina, 
Bugarska, Italija, Makedonija, Poljska, 
Rumunjska, Slovacka, Svedska i 
Ukrajina, dok su zemlje promatraci bile 
Ceska, Finska, Gruzija, Irska, 
Madarska, Njernacka, Sjedinjene 
Arnericke Drzave, Srbija i Crna Gora 
(bivsa SRJugoslavija), Spanjolska i 
Velika Britanija. U vjezbu je bilo 

Klja je •• prinna 
illlja vjde i km, sll 
llllMljli Ollllimd 
jalll? 

Ova vjezba je bila 
planirana prije poznatih 
dogadaja od 11. rujna i 
zato je primamo zna 
cenje vjeibe bilo borba 
prutiv vatrene slihije i 
suradnja medu susjednim drzavama. No ideja vjeibe •: 
bila jedino usmjerena na uvjezbavanje medunarodnl 
postrojbi i borbu protiv pozara vec i na niz drugih dje 
vezanih uz humanitarni rad. poput spasavanja u planinama, 
traganja i spasavanja ijudi iz mora. pruzanje pomoci 
lokalnom slanovnistvu nakon neke elementame katastrult, 
a pruzanje hilne medicinske pomoci unesrecenima. 

Sve le aktivnosli nalagale su vrlo visok stupanj interop 
erabilnosli i strucnosli. a Repuhlika Hrvalska ponovno se 
pokazala ne samo kao izvrstan organizator i domacin 
vjezbe. vec se iskazala i svojim postrojbama tijekom raznilt 
vrs1a zadaca. 

Sllilll I • • vjdu IN1li i vrlD jllci pallild ..;.caj? 
Naravno da provedbu vjezbe prati i politicki aspekt jer 

mi smo ovdje skupili vise od dvadeset sudionica vjeibe. 
medu ostalima i Jugoslaviju. 
Bosnu i Hercegovinu, Albaniju i 
Makedoniju. Vee samo nabrajanje 
tih driava u kontekslu zajed 
nickog rada prelpostavlja me 
dusobni dijalog sto smatram 
velikim doprinosom miru i 
medusobnom razumijevanju. Per 
spektiva stabilnosli bilo koje regi 
je doprinos je i sigumosli. pogo 
tovo je to vidljivo u vremenu 
nakon 11. rujna prosle godine i to 
je NATO-ova primama misija u 
ovom trenutku. 
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Vatrogasci 
MUP-a RH pred 
dolazak 
helikoptera 

Eurocopter 
Calibri EC-1208 

_.. 11118 Ill je tijekn vjde bill prellleq s neujed 
na&nim standanlila i 111komp1lili111Ditu oprama. SlaZalt 
•• i inla 6 rjaianje 1.11 ta pralileme? 

Nama je tijekom ove vjezbe bila najvainija solidamost 
medu driavama sudionicama. postavljanje standanla nekih 
aktivnosli medu zemijama partnerima koji bi bili bliski NATO 
standanlima. U vojnom kontekslu ti standanli su vrlo jasno 
definirani i u najvecoj mjeri se i postivaju. Nasuprot tome. u 
civilnom dijelu standardi nisu prihvaceni do le mjere da se 
mozemo osloniti na potpunu ucinkovitost djelovanja. Zato 
nam je kao prvo vaino medusobno razumijevanje u smislu 
zajednickog jezika. a tek potom cemo krenuti na definira 
nje cvrslih standanla koji ce vaziti i za punopravne clanice 
NATO-a i za partnerske zemije. Pogotovo to vrijedi ta pro 
tukemijsku i biolosku borbu koja je povezana uz porasl 
teroristickih prijetnji i na cijem definiranju standanla radi 
mo zajedno s Europskom unijom 



...•...• , •.•..... 
cenje -- ciwlll 
• i •.. clvilnl 
••. !(ab ju Yi ocje- .-1 

Gtedajuci detaljni 
plan i sadrzaj vjezbe 
"Krocenje zmaja - Dal 
macija 2002" nedvoj 
beno moram ustvrditi 

je rijei: o civilnoj vjeibi. Medutim. nacin na koji je 
,....... broju ljudi koji je u njoj bio angaiiran. s obzirom 
• ...istva i opremu koji su rabljeni. moram ustvnliti da je 
• • kt,nlekstu ipak rijec o vojno - civilnoj vjeibi. 
I Repubtici Hrvalskoj takvo sto nije slucajnost. vec je 

allif • sastavnom rjesenju izvrsnih civilno-vojnih odnosa. u 
- sllcaju suradnji vojske s civllnim organizacijama i 
•••••• Djednicko nastupanje u siluacijama koje nisu 
llliaiene i koje mogu prerasli u kataslrofe. Osim toga 
1111w stndnja uretlena je. a i dokumentima usvojena. u 
Mlf1I Repubtike Hrvatske i dio je nasih obaveza na putu k 
llllllllvanju sa s1andanlima NATO-a. 

..,_ snage Repllllikl 

•••••••••••••• 
•• •• zaitil •• i 
•••••• i. mi11- 

•••••••••••• 
Yelli dio hrvatskih llnlZa- 

•• snap se svaka godine 
••••• u prolupofamu se 
- !ii.vise. upravo Hrvatsko 
111111 Dllkoptovstvo ima izn 
inll vainu ulogu ne samo u 
ncnin aktivnostima nego i 
• Zlllllji. dakako s profesion 
lllim i debrovoljnim vatrogas 
lin snapma. Prosle godine u 
paiamoj sezoni imalo je vise 
a11 iest tisuca nateta i vise od 
ls1ICU sati leta. te je zabil 
imno vise od 23 000 radnih 
sali vatrogasaca na poiari 
itima. U gasenjima poiara na 
abali svake je godine angaii 
.._ vise od 2500 pripadnika 
llruianih snaga. lako netipicna 
VDjna zadaca. Hrvatsko ratno 
zrakaptovstvo i Oruiane snage 
illlaju iznimno vainu ulogu u 
zai1iti zivota i imovine gradana 
Repuhtike Hrvatske. Dopustite 
llli da istaknem i to kako su uz 
avagodisnje redovite pripreme 
za pozamu sezonu posebno 
Yaini i ciljevi koje trebamo 
ostvariti a odnose se na pri 
lagodbu medunarodnim stan 
danlima i razvoju suradnje s 
ostalim drzavama. 

ukljuceno vise od dvije tisuce ljudi, 
tristotinjak vozila (najvecim dijelom 
vatrogasnih), sest aviona (hrvatski ital 
ijanski protupofarni avioni Canadair 
CL-415 i avioni Air Tractor), osam 
helikoptera (od kojih tri hrvatska Mi-8 
MTVl), dvije bespilotne letjelice (iz 
350. vojno-obavjestajne bojne), desant- 

ni brod Hrvatske ratne mornarice Krka, 
desetak ophodnih camaca pomorske 
policije i Lucke kapetanije, te manja 
plovila stranih postrojbi i psi tragaci 
rumunjske Sluzbe traganja i spasavanja. 

Vecinu aktivnosti tijekom vjezbe 
odradivao je MORH, sto je i logicno jer 
ima na raspolaganju vrlo velik broj vec 
uvjezbanih postrojbi. Ipak, i hrvatske 
vatrogasne postrojbe dale su velik 
doprinos ukupnoj ocjeni vjezbe . 

Problemi nekompatibilnosti 
opreme 

Scenariji vjezbe predvidali su neko 
liko razhcitih situacija koje se mogu 
dogoditi, ali i prerasti u elementarne 
nepogode, ugroziti ljudske zivote, 
imovinu i okolis. Tako se uvjezbavao 
niz postupaka vezanih uz spasavanje 
ljudi iz mora nakon fiktivne nesrece 
manjih, turistickih brodova, gasenje 
velikih sumskih pozara, sanacija 
prometne nesrece u kojoj se prevrnula 
cisterna s otrovnim tvarima, rad Gorske 
sluzbe spasavanja, te spasavanje ljudi iz 
rusevina uzrokovanih potresom. Sve to 
definiralo je vjezbu vrlo visokog inten 
ziteta sto je pretpostavljalo ne samo 
pripremljenost skupina i postrojbi koje 
su odradivale pojedine akcije vec i vrlo 
veliku snalazljivost i ljudsko-tehnicku 
interoperabilnost bez kojih medusobna 
komunikacija i rad nisu bili moguci. I 
upravo je ta interoperabilnost bila 
najveci problem tijekom brojnih vjezbi 
jer su stupanj znanja stranih jezika, a 
pogotovo nekompatibilnost opreme bili 

"'1 toliko nesrazmjerni da su neke vjezbe 
bile jedva izvedive. 

No usprkos tome NATO-ovi proma 
traci bili su zadovoljni videnim, cak do 
te mjere da su za rujan najavili odrza 
vanje vjezbe nedaleko Moskve u kojoj 
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treba olako odbaciti. 
Jasno, pornoc bi bila zatrazena (i 

ponudena?) ponajprije od prvih susje 
da, dakle, Slovenije i Madarske u 
slucajevima potrebe za postrojbama 
Sluzbi traganja i spasavanja, te Gorske 

sluzbe, dok bi Talijani bili od velike 
koristi slanjem svojih protupozarnih 
zrakoplova. No usprkos vec videnim 
sudjelovanjem medunarodnih postrojbi 
u sanaciji neke elementarne katastrofe 
(sjetimo se samo ne tako davnog 

Uzimanje vode i odlazak na pczarlste 

Pripadnici gorskih sluzbi spasavanja 
imali su velik broj zadaca 

ce medunarodne snage civilne zastite 
raditi na sanaciji podrucja na kojem se 
dogodila zeljezrucka nesreca i nepoz 
natom otrovnom tvari priprijetila ne 
samo lokalnom stanovnistvu vec i 
drzavarna koje se nalaze u neposrednoj 
blizini Rusije. 

Nasuprot politickim bodovima koji 
su nesumnjivo dobiveni, postavlja se 
pitanje moze Ii Republika Hrvatska 
racunati na konkretnu pornoc 
medunarodnih postrojbi u slucaju neke 
elementarne nepogode. 

Naravno, to se ponajprije odnosi na 
pozare tijekom ljetnih mjeseci, ali i s 
obzirom na potencijalne prijetnje 
(poplave, nezgode s cisternama, 
urusavanje tla) ni druge mogucnosti ne 

Visoki uzvanici na Demo danu redom 
su ocijenili vjezbu izuzetno 
uspjesnom 
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razornog potresa u Turskoj), veliko je 
pitanje koliko bi sira medunarodna 
pornoc bila korisna. Jer, problemi 
komunikacije i nekompatibilne opreme 
nisu rjesivi preko noci, a predstavljaju 
temelj kvalitetnog rada na terenu. 

Stoga NATO-ova zelja da na neki 
nacin okupi svoje clanice i partnerske 
zemlje i pokusa ih ujediniti u 
zajednickoj zelji za pomoci nije losa. 
Stovise, ideja je u svojoj srz! izvrsna, no 
predstoje godine rada i uvjezbavanja da 
bi se postigla minimalna razina 
osposobljenosti raznih postrojbi i sluzbi 

-, u zajednickorn radu. Nazalost, vjerojat- 
no su tek proslorujanski teroristicki 
napadi na Sjedinjene Americke Drzave 
potaknuli osrvarivanje te ideje. 
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Cranfield University - Royal Military 

College of Science je poznata 

visokoskolska ustanova Velike 

Britanije za osposobljavanje civilnog i 

vojnog osoblja u podrucju 

obrambenih sustava i tehnologija za 

potrebe britanskog ministarstva 

obrane i oruzanih snaga. te polaznika 

iz stranih zemalja s kojima Velika 

Britanija ima razvijene oblike 

suradnje na podrucju visokog 

obrazovanja 

Pisu brigadir dr.sc. Vjekoslav STOJKOVIC*, 
porucnik Irena PEHARDA** 

N a ovoj visokoskolsko] ustanovi provodi se 
znanstvenoistraaiva 
cka i nastavna djelat 
nost u podrucju aero- 

nautike i zrakoplovne tehnike, obram 
benom upravljanju i sigurnosnim ana 
lizama, oruznim sustavima i zastiti 
okolisa, zapovjedno-komunikacijskim i 
informacijskim sustavima, informatici i 
simulacijama, materijalima, radiologiji i 
zastiti od zracenja te vojnim stro 
jarskim sustavima. 

U ovom radu je dan pregled 
znanstveno-nastavnih zavoda na 
Cranfield University - Royal Military 

College of Science te prikaz 
raspolozivih dodiplomskih i posli 
jediplomskih nastavnih programa. 
Pored toga dan je osvrt na postignuca 
u oblikovanju nastavnih programa 
visoke naobrazbe u Republici 
Hrvatskoj u podrucju obrambenih 
sustava i obrambenih tehnologija 
sukladno potrebama Ministarstva 
obrane i Oruzanih snaga Republike 
Hrvatske, a koja su dobrim dijelom 
inspirirana iskustvima Cranfield 
Universitya - Royal Military College 
of Science i slicnih institucija visoke 
naobrazbe u razvijenim europskim 
zemljama. 

Djelatnost i strucna 
ekspertiza znanstveno 
nastavnih zavoda 

Na Cranfield University - Royal 
Military College of Science postoji vise 
znanstveno-nastavnih zavoda na kojima 
se provode programi trajne 
znanstvenoistranvacke djelatnosti te 
programi dodiplomskog i posli 
jediplomskog obrazovanja: Zavod aero 
nautike i zrakoplovne tehnike, Zavod 
obrambenog upravljanja i sigurnosnih 
analiza, Zavod oruznih sustava i zastite 
okolisa, Zavod informatike i simulacija, 
Zavod za materijale i medicinske 

* MORH - Institut za obrambene studije, istrazivanja i razvoj 
** GS OS RH - 350. Vojno-obavjestajna bojna 
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znanosti te Zavod strojarskih sustava. 
Zavod aeronautike i zrakoplovne 

tehnike (The Department of Aerospace, 
Power and Sensors) ima sljedece kate 
dre: Aeronautika i zrakoplovni sustavi, 
Komunikacije i mrezne grupe, Sustavi 
upravljanja i navodenja, Optoelektro 
nicki sustavi te Radarski sustavi, 

Katedra "Aeronautika i zrakoplovni 
sustavi" raspolaze strucnom eksperti 
zom za ispitivanje aviona i helikoptera, 
projektiranje zrakoplova, dijagnostiku 
zrakoplova, aerodinamiku. mehaniku 
leta projektila, mehaniku leta zrakoplo 
va i dr. 

Katedra "Komunikacije i mrezne 
grupe" ima strucnu ekspertizu za razvoj 
komercijalnih i vojnih radiokornu 
nikacijskih sustava i mreznih grupa. 

Katedra "Sustavi upravljanja i navode 
nja" raspolaze strucnorn ekspertizom 
teorije i primjene teorije za upravljanje i 
navodenje raketnih projektila na cilj. 

Katedra "Optoelektronicki sustavi" 
ima strucnu ekspertizu za istrazivanje, 
konsulting, izradu prototipa, nadzor, in 
strumentaciju, mjerenja i ispitivanja i dr. 

Katedra "Radarski sustavi" ima 
strucnu ekspertizu u podrucju senzora, 
raketnih sustava, elektronickog rato 
vanja, projektiranja radara i antena, 
ispitivanje performansi prijamnika i 
odasilj aca i dr. 

Zavod obrambenog upravljanja i si 
gurnosnih analiza (The Department of 
Defence Management and Security 
Analysis) sadrzi sljedece katedre, centre 
i institute: Nabava i logistika, 
Humanitarno razminiravanje, 
Sigurnosni centar, Obrambeno uprav 
ljanje, Upravljanje u elementarnim 

nepogodama i nesrecama te lnstitut si 
gurnosnih studija. 

Katedra "Nabava i logistika" raspo 
laze strucnorn ekspertizom za podrucje 
logtstickih koncepcija i razvoj opskrbne 
mreze. 

Katedra "Humanitarno razrninirava 
nje" ima strucnu ekspertizu za razvoj 
programa osposobljavanja za potrebe 
humanitarnog razminiravanja te defini 
ranje internacionalnih standarda za 
operacije humanitarnog razminiravanja. 

"Sigurnosni centar" provodi istrazi 
vanja, ispitivanja, evaluaciju i forma 
lizaciju pristupa i metodologije analize i 
rjesavanja sigumosnih problema korn 
panija. U Sigumosnom centru se 
osposobljavaju menadzeri koji su korn 
petentni za strateski razvoj sigurnosne 
funkcije organizacije. 

Katedra "Obrambeno upravljanje" 
raspolaze strucnom ekspertizom u 
podrucjima srrateskog upravljanja, 
upravljanja promjenama, nabavi, 
upravljanja projektirna, podrucjima 
logistike, ekonomike, racunovodstva i 
fmancija, meduljudskih odnosa i orga 
nizacijskog ponasanja, 

"Centar za upravljanje u elernentar 
nim nepogodama i nesrecama" provodi 
programe osposobljavanja za ocuvanje 
ljudskih zivota i materijalnih dobara, 
smanjenje izlozenosti rizicima, 
podizanje spremnosti i djelotvornog 
reagiranja na pojavu katastrofa. 

"lnstitut sigumosnih studija" provodi 
istrazivanja i konzultacije u sirokorn 
podrucju obrambene problematike, 
ukljucujuci obrambene politike, obram 
bene doktrine i strukturiranje snaga. 

Zavod oruznih sustava i zastite 
okolisa (The Department of 
Environmental and Ordnance Systems), 
cine sljedece katedre i centri: Oruzni 
sustavi i tehnologija eksplozivnih tvari, 
Centar za primijenjenu lasersku spek 
troskopiju, Centar za balistiku i 
dinamiku fluida, Centar za kemijske 
sustave i zastitu okolisa te Centar za 
testiranje i vrednovanje eksplozivnih 
sredstava. 

Katedra "Oruzni sustavi i tehnologija 
eksplozivnih tvari" ima strucnu eksper 
tizu za tehnologiju eksploziva, projekti 
ranje streljiva i eksplozivnih tvari, 
rukovanje i cuvanje eksploziva, sigumo 
vjezbanje vatrenim oruzjern, razvoj si 
gumosne svijesti, normativnu regula 
tivu za podrucje eksploziva i dr. 

"Centar za primijenjenu lasersku 
spektroskopiju" raspolaze strucnom 
ekspertizom u podrucju neinvazivnih 
metoda ispitivanja kvalitete materijala, 
lasersko zapaljenje energetskih tvari, 
biosenzome tehnologije kod terapije u 
lijecenju raka i dr. 

"Centar za balistiku i dinamiku flui 
da" ima strucnu ekspertizu u simulaci 
jama i modeliranju problematike iz 
podrucja balistike, racunalne dinamike 
fluida i za podrucje konstruiranja 
naoruzanja. 

"Centar za kemijske sustave i zastitu 
okolisa" provodi istrazivanja, 
konzultacije i usluge strucne analitike u 
podrucju eksploziva, fenomena 
eksplozije, razarajucih kemijskih proce 
sa, primjene kemije za potrebe obram 
benih sustava, primjena kemije u foren 
zickim ispitivanjima, primjene goriva i 
maziva, zastite od korozije u zraku i 
morskoj vodi, primjene polimera i dr. 

"Centar za testiranje i vrednovanje 
eksplozivnih sredstava" raspolaze 
potrebnom strucnom ekspertizom i 

,, sirokim spektrom opreme i uredaja za 
ispitivanje i vrednovanje kvalitete 
streljiva, oruznih sustava, pirotehnickih 
i eksplozivnih tvari. 

Zavod informatike i simulacija (The 
Department for Informatics and 
Simulation) se bavi istrazivanjima u 
sirokorn spektru djelatnosti: infer 
maticko ratovanje i digitalizacija bojnog 
polja, vodenje i upravljanje, komu 
nikacijski mzenjering, racunalne 
znanosti i racunalstvo, elektronicko 
poslovanje i informaticka edukacija, 
elektronicki sustavi, primjena racunal 
stva u forenzici, upravljanje ljudskim 
potencijalom, informacijski sustavi, 
sustavi upravljanja znanjem, racunalne Ulaz na Cranfield University 
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Knjiznica je vazan izvor novih znanja 

mreze, preocesiranje signala i slika, 
simulacije i modeliranje, softversko 
inzenjerstvo i dr. Ovaj zavod svoju dje 
latnost realizira putern svojih katedri i 
centara: 

- Racunalstvo i upravljanje informa 
cijskim sustavima, 

- Racunalstvo i sistem inzenjenng 
racunalnih sustava, 

- Istrazivacki racunalni centar, te 
- Centra za forenzicko racunalstvo. 
Zavod za materijale i medicinske 

znanosti (The Department of Materials 
and Medical Sciences) ima u svom sas 
tavu sljedece centre: 

Centar za ispitivanje materijala i 
inzenjering, te 

Centar za radiografiju i medicinska 
istrazivanja. 

"Centar za ispitivanje materijala i 
inzenjering" raspolaze strucnorn 
ekspertizom za provedbu ispitivanja 
materijala, posebice materijala za 
oklopna sredstva, ispitivanja i analize 
materijala za komercijalne potrebe, 
ispitivanje polimera, istrazivanje ucinka 
radijacije, istrazivanja u podruqu prim 
jene solarne energije i dr. 

"Centar za radiografiju i medicinska 
istrazivanja" bavi se istrazivanjima u 
podrucju dijagnosticke radiografije, ter 
apijske radiografije i primjene ultrazvu 
ka u medicini. 

Na Zavodu strojarskih sustava (The 
Engineering Systems Department) 
provodi se znanstveno-nastavna djelat 
nost na sljedecim sustavima: 

- neborbena vozila, 
- oklopna borbena vozila, 
- sustavi naoruzanja i streljiva, te 
- gradevinski sustavi. 
Zavod raspolaze brojnom opremom i 

laboratorijima te strucnorn ekspertizom 
za projektiranje konstrukcija, projekti 
ranje podrzano racunalorn, pogon i 
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transmisije vozila, strukturu i dinamiku 
vozila, analizu naprezanja, pcuzdanost, 
simulacije, hidrauliku i hidraulicke 
pogone, vojnu inzenjeriju i razminira 
vanje, mostogradnju, balisticku zastitu, 
geologiju, mehaniku tla i dr. 

Kao sto se moze vidjeti iz prikaza 
pojedinih zavoda, mnoga podrucja su 
interdisciplinarna, te se veliki naglasak 
stavlja na primjenu usvojenog teori 
jskog znanja. Zavodi provode funda 
mentalna i primijenjena znanstvena 
istrazivanja te nastavnu djelatnost rea 
lizacijom niza dodiplomskih i posli 
jediplomskih studijskih usmjerenja. 

Znacajke nastavnih programa 
dodiplomskih studija 

U sklopu dodiplomskog studija pos 
toje sljedece studijska usmjerenja: 
Aeronautika i zrakoplovna tehnika, 
Primijenjene znanosti, Poslovni infor 
rnaticki sustavi, Gradevinarstvo, 

denata za potrebe projektiranja i za rad 
u zrakoplovnoj industriji. 

U sklopu studija izucavaju sljedeci 
obvezatni nastavni kolegiji: Mate 
matika, Crtanje, dizajniranje i proiz 
vodnja, Primjena racunala u rjesavanju 
inzenjerskih problema, Materijali, 
Mehanika, Mehanika leta, Aerodi 
namika, Termodinamika i prijenos 
topline, Mehanika fluida, Cvrstoca kon 
strukcija, Elektrotehnika, Teorija kru 
gova, Elektronika, Primjena racunala, 
Dinamika strojeva, Plinske turbine, 
Konstrukcije, Mehanicke konstrukcije, 
Konstrukcija zrakoplova, Upravljanje 
proizvodnjom, Helikopteri, Zrakoplov 
ni elekrrotehnicki sustavi, Senzori 
zrakoplova, Samostalni projekt i dr. 

Pored navedenih nastavnih kolegija 
tijekom trece godine studija studentima 
su na raspolaganju izborni kolegiji: 
Mehanotronika, Racunalna dinamika 
fluida, Matematicko modeliranje, 
Sustavi kontrole leta, Navigacijski sus- 

Zapovjedno-komunikacijski i informa 
cijski sustavi, Komunikacije i sistem 
inzenjering, Elektrotehnika, 
Elektrotehnika i menadzment, 
Elektronicki sustavi, Forenzomatika, 
Upravljanje informacijskim sustavima, 
Menadzment i logistika, Strojarstvo, 
Strojarstvo i menadzrnent, Mobilne 
komunikacije, Radiografija u dijagnos 
tici, Radiografija u terapiji i Razvoj soft 
warea. 

U nastavku se daje detaljniji prikaz 
dodiplomskog studija Aeronautika i 
zrakoplovna tehnika, Zapovjedno 
komunikacijski i informacijski sustavi, 
Elektrotehnika, Elektrotehnika i 
menadzment, Elektronicki sustavi, 
Menadzrnent i logistika te Strojarstvo. 

Dodiplomski studij "Aeronautika i 
zrakoplovna tehnika" se izvodi u vari 
janti trogodisnjeg i cetverogodisnjeg 
programa. Trogodisnji program 
ornogucuje stjecanje diplome inzenjera 
aeronautike, a cetverogodisnji program 
ornogucuje dodatnu specijalizaciju stu- 

Zajednicki rad strucnjaka iz raznih 
podrucja te civilnih i vojnih 
struktura 



ravi, Pouzdanost, Ispitivanje, Navodeni 

oruzni sustavi, i dr. 
Na dodiplomskom studiju 

"Zapovjedno-komunikacijski i informa 
cijski sustavi" studenti se osposobljava 
ju za brzo donosenje odluka u neizvjes 
nim i promjenljivim uvjetima. Nakon 
diplomiranja, polaznici mogu raditi u 
kontroli zracnog prorneta, upravljanju 
proizvodnjom i usluznim djelatnostima, 
upravljanje pri elementarnim nepogo 
dama i katastrofama, bankarstvu, 
razlicitim aspektima internacionalnih 
poslovnih organizacija i dr. 

Tijekom rrogodisnjeg studija 
izucavaju se obvezatni nastavni kolegiji: 
Matematika, Diskretna matematika, 
Vjerojatnost i statistika, Baze podataka, 
Arhitektura racunala, Uvod u racunal 
no programiranje, Uvod u projektiranje 
software-a, Osnove telekomunikacija, 
Uvod u ekonomska nacela, Osnove sus 
tava, Proucavanje organizacija, 

metoda u upravljanju, Racunalna grafi 
ka i korisnicko sucelje, Neuronske 
mreze, Upravljanje projektima, 
Primijenjene tehnike upravljanja, 
Stratesko upravljanje, Upravljanje 
financijama, Informacijski sustavi i dr. 

Dodiplomski studij "Elektrotehnika" 
izvodi se u varijanti trogodisnjeg i 

Robotika i automatsko upravljanje 
vozilima, Ispitivanje, Automobilski sus 
tavi, Optoelektronika, 
Telekomunikacije, Avionika, Napredni 
sustavi kontrole leta, Upravljanje pro 
jektima i resursima, Upravljanje finan 
cijama i dr. 

Na trogodisnjem dodiplomskom 
studiju "Elektrotehnika i menadzment" 
stjece se diploma inzenjera elek 
trotehnike. Studenti se osposobljavaju 
za projektiranje, primjenu, nabavu i 
upravljanje sustavima vitalnim za vojne 
zrakoplove i kopnena vozila. Zavrseni 
studenti su osposobljeni za rad u 
obrambenom sektoru, proizvodnji i 
komercijali. 

Tijekom studija izucavaju se sljedeci 
obvezatni nastavni kolegiji: 
Matematika, Primjena racunala, 
Mikroprocesori, Elektronika, 
Telekomunikacije, Teorija krugova, 
Elektrotehnika, Termodinamika i pri 
jenos topline, Mehanika fluida, 
Mehanika, Crtanje, dizajniranje i 
proizvodnja, Modeliranje dinamickih 
sustava, Moderni komunikacijski sus 
tavi, Digitalna elektronika, Materijali, 
Elektrotehnologija. Upravljanje 
proizvodnjom, Logisticko inzenjerstvo, 
Koncepcije logistike, Strategi]a 
logistickog inzenjerstva, Upravljanje 
logistickim inzenjerstvorn, Upravljanje 
kvalitetom, Timski projekt, Samostalni 
projekt i dr. 

Pored navedenih nastavnih kolegija 
tijekom trece godine studija studentima 
su na raspolaganju izborni moduli: 
Telekomunikacije, Robotika i 
automatsko upravljanje vozilima, 
Sustavi kontrole leta, Optoelektronika, 
Radari, Avionika, Elektronicki sustavi 
na vozilirna, Oruzni sustavi, 
Pouzdanost, Ispitivanje, Automobilski 
sustavi i dr. 

Dodiplomski studij "Elektronicki 
sustavi" izvodi se u varijanti 
trogodisnjeg i cetverogodisnjeg progra 
ma. Trogodisnji program ornogucuje 
stjecanje diplome inzenjera elektronike, 
a cetverogodisnji program omogucuje 
dodatnu specijalizaciju studenata za 
potrebe projektiranja i za rad u indus 
triji. Studenti se osposobljavaju za razu 
mijevanje projektiranja i primjene elek 
tronickih sustava i sustava podrzanih 
racunalima. Zavrseni studenti su 
osposobljeni za rad u obrambenom sek 
toru i proizvodnji. 

U sklopu studija izucavaju se sljedeci 
obvezatni nastavni kolegiji: 
Maternatika, Diskretna maternatika, 

Profesionalne vjestine, Metode 
naprednog programiranja, Baze podata 
ka i obnavljanje mformacija, Uvod u 
umjetnu inteligenciju, Operativni sus 
tavi, Sistemska analiza, Odlucivanje 
promisljanjem, Vodenje i upravljanje 
sustavima, Protok informacija i ljudski 
faktor, Razvoj profesionalnih vjestina, 
Projektiranje zapovjedno-komunikacij 
skih sustava, Projektiranje i analiza 
informacijskih sustava i dr. 

Tijekom druge i trece godine na 
raspolaganju je veci broj izbornih nas 
tavnih kolegija: Metode projektiranja 
software-a, Financije i racunovodstvo, 
Poslovno upravljanje, Znanstvene 
tehnike upravljanja, Upravljanje ljud 
skim potencijalom, Upravljanje kvalite 
tom softwarea, Distributivni sustavi, 
Razvoj sofrwarea, Upravljanje podaci 
ma, Programski jezici, Objektno orijen 
tirane tehnike, Primjena [ormalnih 

cetverogodisnjeg programa. Trogodisnji 
program omogucuje stjecanje diplome 
inzenjera elektrotehnike, a cetverogo 
disnji program ornogucuje dodatnu 
specijalizaciju studenata za potrebe 
projektiranja i za rad u industriji. 
Polaznici se osposobljavaju za projekti 
ranje i primjenu elektrotehnickih, elek 
tronickih i elektromehanickih sustava 
na vojnim zrakoplovima i kopnenim 
vozilima. Po zavrsetku studija, zah 
valjujuci sirokim temeljnim znanjima iz 
tehnologije i sustava, polaznici studija 
se zaposljavaju u obrambenom sektoru, 
industriji i komercijali. 

U sklopu studija izucavaju se sljedeci 
obvezatni nastavni kolegiji: 
Maternatika, Primjena racunala, 
Mikroprocesori, Elektronika, Teorija 
krugova, Elektrotehnika, 
Termodinamika i prijenos topline, 
Mehanika fluida, Mehanika, Crtanje, 
dizajniranje i proizvodnja, Moderni 
komunikacijski sustavi, 
Elektrotehnologija, Upravljanje 
proizvodnjorn, Primjena racunala u 
rjesavanju inzenjerskih problerna, 
Elektromagnetski valovi i propagacije, 
Materijali, Modeliranje dinamickih sus 
tava, Digitalna elektronika, Samostalni 
projekt i dr. 

Pored navedenih nastavnih kolegija 
tijekom trece godine studija studentima 
su na raspolaganju izborni kolegiji: 
Pouzdanost, Sustavi zrakoplovnih sred 
stava, Oruzni sustavi, Radari, 
Elektronicki sustavi na vozilima, 
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Primjena racunala, Strukture baza 
podataka, Uvod u racunalno programi 
ranje, Projektiranje softwarea, Razvoj 
softwarea, Proizvodnja softwarea, 
Elektronika, Teorija krugova, Digitalna 
elektronika, Mikroprocesorski sustavi, 
Elektrotehnologija, Uvod u sustave 
modeliranja, Signali i procesi, 
Elektromagnetski valovi i propagacije, 
Moderni komunikacijski sustavi, 
Racunalni komunikacijski sustavi, 
Analogne i digitalne komunikacije, 
Upravljanje proizvodnjom, Uvod u for 
malne metode, Projektiranje i upravl 
janje C2 sustavima, Analiza i projekti 
ranje informacijskih sustava, 
Samostalni projekt i dr. 

Osim navedenih nastavnih kolegija 
tijekom trece godine studija studentima 
su na raspolaganju izborni kolegiji: 
Upravljanje kvalitetom softwarea, 
Proizvodnja softwarea, Racunalna 
tehnika, Projektiranje podrfano 
racunalom, Elektronicki sustavi na 
vozilima, Radari, Upravljanje projekti 
ma i resursima, Pouzdanost, Napredne 
racunalne komunikacije, Razvoj komu 
nikacijskih sustava, Avionika, Robotika 
i automatsko upravljanje vozilima, 
Optoelektronika, Sustavi kontrole !eta, 
Upravljanje financijama i dr. 

Na trogodisnjem dodiplomskom 
studiju "Menadzment i logistika" stjecu 
se potrebna znanja za podrucje 
trgovine, distribucije i strateskog 
upravljanja logistickim operacijama. 
Zavrseni studenti su osposobljeni za 
rad na poslovima trgovine i opskrbe u 
obrambenom sektoru i civilnom 
poslovnom miljeu. 

Tijekom studija izucavaju se sljedeci 
obvezatni nastavni kolegiji: Ekonomika, 
Poslovno pravo, Proucavanje organi 
zacije, Marketing, Uvod u logistiku, 
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Prakticni rad je 
u mnogim 

segmentima 
obrazovanja vrlo 

vazan 

Poslovni informacijski sustavi, 
Statistika i primijenjena vjerojatnost, 
Matematika, Strani jezici, Razvoj profe 
sionalnih vjestina, Racunovodstvo i 
upravljanje financijama, Upravljanje 
ljudskim potencijalom, Trgovanje, 
Logisticki koncepti, Logisticki informa 
cijski sustavi, Poslovno upravljanje, 
Strategija logistike, Upravljanje logis 
tikom, Upravljanje financijama, 
Samostalni projekt idr. 

Izborni nastavni kolegiji su: 
Upravljanje kvalitetom, Upravljanje 
projektom, Jezik za menadzere, 
Upravljanje lancem opskrbe, 
Obrambena logistika i dr. 

Dodiplomski studij "Strojarstvo" 
izvodi se u varijanti trogodisnjeg i 
cetverogodisnjeg programa. Trogodisnji 
program ornogucuje stjecanje diplome 
inzenjera strojarstva, a cetverogodisnji 
program omogucuje dodatnu specijal 
izaciju studenata za potrebe istrazivanja 
i razvoja. Studenti se osposobljavaju za 
siroki spektar zadaca, od istrazivanja i 
razvoja, preko projektiranja i proizvod 
nje do uporabe i odrfavanja. Zavrseni 
studenti su osposobljeni za rad u 
obrambenom sektoru i proizvodnji, a 
osobito na podrucju vozila, zrakoplova, 
kemijske industrije i energetike. 

U sklopu studija izucavaju se sljedeci 
obvezatni nastavni kolegiji: 
Matematika, Crtanje, dizajniranje i 
proizvodnja, Primjena racunala, 
Materijali, Mehanika, Termodinamika i 
prijenos topline, Mehanika fluida, 
Cvrstoca konstrukcija, 
Elektrotehnologija, Osnovi teorija kru 
gova, Elektronika, Upravljanje 
proizvodnjom, Dinamika strojeva, 
Projektiranje, Projektiranje podrzano 
racunalom, Samostalni projekt i dr. 

Izborno podrucje cine sljedeci nas 
tavni kolegiji: Utjecaj tehnologije na 
okolis, Primijenjena mehanika fluida, 

Plinske turbine, Automobilska pod 
vozja, Automobilske pogonske grupe, 
Maternaticko modeliranje, Oruzni sus 
tavi, Sustavi zrakoplovnih sredstava, 
Pouzdanost, Tehnologija materijala, 
Mehanotronika i dr. 

Znacajke nastavnih programa 
poslijediplomskih studija 
Poslijediplomska naobrazba se 

provodi u sljedecim podrucjima: digi 
talno bojno polje i informacijsko rato 
vanje, administracija obrane/upravljanje 
obranom, upravljanje logistikom 
obrane, obrambene simulacije i modeli 
ranje, senzorika, rnenadzmenr u 
nesrecarna i elementarnim nepogo 
dama, obrambena tehnologija, projekti 
ranje informacijskih sustava, streljivo i 
eksplozivi, forenzomatika, globalna si 
gurnost, navodeni oruzni sustavi, pro 
jektiranje oruznih sustava, sustavi 
upravljanja znanjem, matematicko 
modeliranje, strategija medicinskih 
istrazivanja projektiranje vojnih elek 
tronickih sustava, vojna operacijska 
Istrazivanja tehnologija vojnih vozila, 
numericke metode i software sustavi, 
sistem inzenjenng u obrani, naorufanje 
i sustavi na vozilima, ucinkovitost 
naorufanja i dr. 

U nastavku se daje detaljniji prikaz 
poslijediplomskih studija: digitalno 
bojno polje i informaticko ratovanje, 
administracija obrane/upravljanje obra 
nom, upravljanje logistikom obrane, 
obrambene simulacije i modeliranje, 
obrambena tehnologija, streljivo i 
eksplozivi, globalna sigurnost, 
navodeni oruzni sustavi, projektiranje 
oruznih sustava, vojna operacijska 
istrazivanja, tehnologija vojnih vozila te 
naorufanje i sustavi na vozilima. 

Poslijediplomski studij "Digitalno 
bojno polje i informacijsko ratovanje" 



je namijenjen casnicima oruzanih 
snaga, istrazivacima i inzenjerima u 
obrambenoj industriji i drzavnoj upravi 
koji se have problematikom obrane. 
Svrha studija je dodatno osposobljava 
nje polaznika u principima, tehnologiji 
i primjeni digitalnog bojnog polja i 
informacijskog ratovanja. 

Studij traje 47 tjedana s punim nas 
tavnim opterecenjem. Nastavni pro 
gram se sastoji od uvodnog studija i 10 
modula: dostupne tehnologije informa 
cijskog ratovan]a, tehnoloski zahtjevi, 
softverski tnzenjertng, inzenjering ljud 
skog faktora, inzenjering informacijskih 
sustava, sinteza okruzenja i simulacije, 
informacijsko ratovanje, upravljanje 
informacijama, pokretanje sustava i 
djelovanje, integracijska platforma i 
interoperabilnost sustava. 

Poslijediplomski studij 
"Administracija obrane/Upravljanje 
obranom" pretezito pohadaju djelatnici 

jera iz prakse. 
U sklopu' treceg modula polaznik 

realizira istrazivacki projekt sukladno 
potrebarna stipenditora. 

Poslijediplomski studij "Upravljanje 
obrambenom logistikom" je otvoren za 
civilno i vojno osoblje. Studij se orga 
nizira u dva modula s punim nastavnim 
opterecenjern u trajanju jedne godine 
iii dvije godine ako se nastava odvija u 
parcijalnim blokovima. 

U prvom modulu fokus je clan na 
metode upravljanja, upravljanje razvo 
jem, uvod u stratesko upravljanje, 
upravljanje nabavom i trgovinom, opre 
manje za potrebe obrane i logisticka 
potpora. 

Drugi modul obuhvaca problematiku 
modeliranja lanca nabave i logisticke 
potpore, metode istrazivanja, upravljan 
je logisnckim operacijama, logisticko 
inzenjerstvo te stratesko upravljanje 
lancem nabave i Iogisncke potpore. 

ministarstva obrane, agencija min 
istarstva obrane i djelatnici u obram 
benoj industriji na pozicijama za koje 
se trazi ekspertiza u obrambenom 
upravljanju. Studij se sastoji od tri 
modula i traje jednu godinu za puno 
nastavno opterecenje, a dvije godine 
ako se nastava odvija u parcijalnim 
blokovima. 

Prvi modul obuhvaca problematiku 
organizacijskih znanosti, okruzenje 
obrambenog upravljanja, upravljanja 
organizacijom, ekonomiku, financijske 
principe, marketing, trgovanje i nabavu 
te simulacije poslovnih izazova. 

U drugom modulu fokus je na 
obrambenoj ekonomici, financijama 
obrane, upravljanju ljudskim resursima, 
upravljanju projektima, nabavi za 
potrebe obrane i logistickoj potpori, 
strateskom upravljanju, ratnim simu 
lacijama i proucavanju pojedinih r_rim- 

lnformaticka 
naobrazba vrlo 
je vazna za 
uspjesan rad u 
modernim 
obrambenim 
sustavima 

Poslijediplomski studij "Obrambene 
simulacije i modeliranje" namijenjen je 
djelatnicima oruzanih snaga i istrazi 
vackom osoblju u znanstvenim institu 
cijarna za potrebe obrane. S punim nas 
tavnim opterecenjern studij traje jednu 
godinu, a u blokovima s prekidima do 
pet godina. Polaznici odabiru nastavni 
plan i program iz vece skupine 
raspolozivih modula, sukladno potreba 
ma svog buduceg radnog mjesta. Za 
stjecanje magisterija znanosti obvezni 
su svladati osam modula i izraditi ma 
gistarski rad. 

U sklopu ovog studija na raspolaga 
nju su sljedeci moduli: osnove modeli 
ranja i simulacija, ratne igre i modeli 
ranje borbe, software inzenjering, 
racunalna grafika, neuronske mreze, 
sistemska dinamika, vjerojatnost i sta 
tistika, modeliranje i simulacije inzen 
jerskih sustava, modeliranje logistike, 

programiranje i razvoj softwarea, 
inteligentni sustavi i dr. 

Poslijediplomski studij "Obrambena 
tehnologija" je prvenstveno namijenjen 
casnicima oruzanih snaga kao prethod 
na izobrazba za Zapovjedno-stozerni 
tecaj na Zdruzenoj intergranskoj zapov 
jedno-stozerno] skoli (joint Services 
Command and Staff College). Studij se 
odvija u kontinuitetu i traje 4 7 tjedana. 

Teziste nastavnog programa dano je 
na borbene sustave, obrambeno modeli 
ranje i simulacije, na vodene i uprav 
ljane oruzne sustave te na proces 
nabave. Polaznici izraduju samostalni 
istrazivacki projekt iz pojedinog 
podrucja obrane. 

Poslijediplomski studij "Streljivo i 
eksplozivi" namijenjen je civilnom i 
vojnom osoblju koji se bave prob 
lematikom streljiva i eksploziva. Studij 
traje jednu godinu s punim nastavnim 
opterecenjem iii do pet godina ako se 
izvodi u parcijalnim blokovima. 

U prvom dijelu su obvezatni nas 
tavni kolegiji: eksplozivne tvari, 
unutarnja balistika, pirotehnologija, 
proizvodnja eksploziva, sustavi strelji 
va, manipulacija streljivom, uvodni i 
visi program izucavanja eksploziva, 
vanjska balistika, te uvod u materijale. 

U drugom dijelu polaznici odabiru 
dva iz skupine raspolozivih modula: 
raketni motori, analiza i detekcija 
eksploziva, navodeni oruzni sustavi, 
mjere sigurnosti i zastite od eksplozije i 
dr. Pored toga, polaznici izraduju 
samostalni projekt iz podrucja u kojem 
brane magistarski rad. 

Poslijediplomski studij "Globalna 
sigurnost" bavi se sirokirn spektrom 
problema medunarodne i globalne si 
gurnosti, te mogucim prijetnjama koje 
iz toga proizlaze. Te prijetnje 
obuhvacaju ne samo one tradicionalne 
kao sto su oruzani sukobi drzava nego i 
prijetnje ekonomske izolacije, krimi 
nala, droge, te rasnih, vjerskih i 
etnickih tenzija. 

Ovaj relativno novi jednogodisnji 
studij pruza jedinstvenu prigodu za 
razvoj i razumijevanje znanja o "prirodi 
sigurnosti", te podupire osposobljava 
nje buducih clanova medunarodnih 
organizacija, ukljucujuci UN i nevla 
dine organizacije, te casnike, novinare i 
ostale akademske gradane. Mladi 
polaznici ce u ovom smjeru pronaci 
dobru bazu za nastavak doktorata, a 
polaznici koji vec imaju karijeru u 
ovom podrucju ce maksimalno dopuni 
ti svoja znanja. 
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Cilj poslijediplomskog studija "Vojna 
operacijska istraiivanja" je da polaznici 
usvoje temeljne principe operacijskih 
istrazivanja, te metode i tehnike koje se 
mogu rabiti za razlicite sustave u vojsci 
i industriji radi poboljsanja procesa 
odlucivanja, Sve veca kompleksnost 
postojecih i novih tehnologija, zajedno 
s brojnim postojecim ogranicenjirna 
koji utjecu na proces donosenja odluke, 
cine taj proces izrazito zahtjevnim. 

Ovaj studij ornogucava modeliranje 
odredenih sustava i stjecanje praktic 
nog iskustva u primjeni relevantne pro 
gramske potpore. Moduli koji se prim 
jenjuju u nastavi su: tehnike operacij 
skih istrazrvanja, procjena oruzanih 
sustava, modeliranje logistickih sustava, 
modeliranje ratne igre, statisticke ana 
lize, ekspertni sustavi, analiza odluka, 
te dinamika sustava. Studij traje jednu 
godinu s punim nastavnim 
opterecenjem iii do pet godina aka se 
izvodi u parcijalnim blokovima. 

Poslijediplomski studij "Navodeni 
oruzni sustavi" je intergranski smjer 
koji mogu pohadati i polaznici drugi 
oruzanih snaga NATO zemalja, kao i 
selektirani polaznici oruzanih snaga 
koje nisu u NATO-u, te civilno osoblje 
iz podrucja vojne industrije. Glavni cilj 
studija je da spoji sve discipline koje su 
medusobno povezane nekim aspektom 
navodenih oruznih sustava. Studij traje 
jednu godinu s punim nastavnim 
opterecenjern, a sastoji se ad dva 
razhcita dijela. 

U prvom dijelu proucava se pet dis 
ciplina: principi navodenja, senzori i 
proces signala, konstrukcije zrakoplo 
va, propulzije, te bojne glave i njihovo 
projektiranje. 

Drugi dio proucava razlicite aspekte 
navodenih oruznih sustava: 
djelotvomost sustava, nadvodni i pod 
vodni navodeni oruzni sustavi, analiza 
operativnih sposobnosti, elektronicko 
ratovanje, integracija informacija, te 
management i razvoj opreme. 

Poslijediplomski studij "Projektiranje 
oruznih sustava" poducava temeljna 
nacela tehnologije oruzanih sustava. Od 
polaznika se zahtijeva da upoznaju faze 
procesa projektiranja: prikupljanje 
potreba korisnika, ogranicenja, te 
mnostvo drugih cimbenika koji su 
vazni za ostvarenje zeljenog cilja. 

Tijekom studija polaznik se specija 
lizira za neki od oruznih sustava, a 
poseban se naglasak daje novim napre 
cima u obrambenih tehnologijama, te 
poducavanju polaznika za analiziranje i 
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procjenu novih koncepcija oruznih sus 
tava s obzirom na promjene u 'okruze 
nju i razvoj prijetnji. Studij traje jednu 
godinu s punim nastavnim 
opterecenjern ili do pet godina aka se 
izvodi u parcijalnim blokovima. 

Poslijediplomski studij "Tehnologija 
vojnih vozila" je zahtjevan tehnicki stu 
dij koji polaznicima ornogucava sudje 
lovanje u projektiranju, razvoju i izgra 
dnji operativnih vojnih vozila. Polaznici 
proucavaju vojna vozila kao jedinstvenu 
cjelinu, te kao sustav koji se sastoji od 
odredenih funkcionalnih podsustava. 

Glavni cilj studija je upoznavanje sa 
svim aspektima tehnologije borbenih i 
neborbenih vojnih vozila, a pritom 
takoder postoji mogucnost specija 
lizacije za pojedine vrste vozila prema 
interesima polaznika. Studij traje jednu 
godinu s punim nastavnim 
opterecenjern iii do pet godina aka se 

Zastupljene su i sportske aktivnosti 

izvodi u parcijalnim blokovima. 
Poslijediplomski studij "Naoruzanje i 

sustavi na vozilima" poducava temeljna 
nacela obrambene tehnologije i njihovu 
primjenu na oruznim sustavima. 
Polaznici dobivaju potrebita znanja za 
analizu i procjenu novih koncepcija 
sustava naoruzanja sukladno promjena 
ma i razvoju novih prijetnji. 

Posebni naglasak daje se novim ten 
dencijama napretka u razvoju obrarn 
bene tehnologije. Tu se proucava kako 
postici optimalnu operativnost tih 
oruznih sustava, te koje znacajke se 
pritom izgube. Polaznik izabire indiv 
idualni iii timski projekt da bi razvio 
strucnost u inzenjerskom istrazivanju, 
projektiranju i razvoju oruznih sustava. 

Studij traje jednu godinu s punim nas 
tavnim opterecenjern ili do pet godina 
aka se izvodi u parcijalnim blokovima. 

Mogucnost primjene 
iskustava "Cranfield 
Universitya - Royal Military 
College of Science" 

U Republici Hrvatskoj ostvarena su 
odredena postignuca u oblikovanju 
visokoskolske naobrazbe za podrucje 
obrambenih sustava i obrambenih 
tehnologija. Na vise visokoskolskih 
ustanova u Republici Hrvatskoj 
uspostavljeni su iii su u fazi uspostave 
nastavni planovi i programi koji su po 
svojoj strukturi i obrazovnom podrucju 
slicni odgovarajucim nastavnim pro 
gramima na Cranfield University - 
Royal Military College of Science: 

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet 
prometnih znanosti u Zagrebu - vojni 
piloti i aeronautika; 

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet stro 
jarstva i brodogradnje u Zagrebu: studij 
strojarstva, konstrukcijski smjer s usm 
jerenjem vojne tehnike (pogodni 
kadrovi za rodove topnistvo i 
oklopnistvo, tehnicku sluzbu - specijal 
nosti bojna motorna vozila, klasicno 
naoruzanje, zrakoplovno naorufanje); 

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet stro 
jarstva i brodogradnje u Zagrebu: studij 
zrakoplovstva (pogodni kadrovi za 
zrakoplovno tehnicku sluzbu - specijal 
nost zrakoplov i motor); 

Sveuciltste u Zagrebu, Fakultet elek 
trotehnike i racunarstva u Zagrebu, 
studij elektrotehnike, usmjerenje 
radiokomunikacije i profesionalna elek 
tronika te usmjerenje telekomunikacije 
(pogodni kadrovi za vezu i tehnicku 
sluzbu - telekomunikacijska i radarska 
specijalnost); 

Sveuciliste 'Josipa Jurja 
Strossmayera" u Osijeku, Strojarski 
fakultet u Slavonskom Brodu: studij 
strojarstva, smjer tehnologija i materi 
jali s usmjerenjem vojne tehnike 
(pogodni kadrovi za rodove topnistvo i 
oklopnistvo, tehnicku sluzbu - specijal 
nosti bojna motorna vozila, klasicno 
naoruzanje); 

Sveuciliste "J osipa Jurja 
Strossmayera" u Osijeku, 
Elektrotehnicki fakultet u Osijeku: 
studij elektrotehnike, smjer elektronika 
i automatika (pogodni kadrovi za vezu i 
tehnicku sluzbu - telekomunikacijska i 
radarska specijalnost); 

Tehnicko veleuciliste u Zagrebu, 



elektrotehnicki odjel (pogodni kadrovi 
za vezu i tehnicku sluzbu - telekomu 
nikacijska i radarska specijalnost); 

Sveuciliste u Splitu, Fakultet elek 
trotehnike, strojarstva i brodogradnje u 
Splitu: studij elektrotehnike, smjer 
elektronika (pogodni kadrovi za vezu i 
tehnicku sluzbu - telekomunikacijska i 
radarska specijalnost). 

Na navedenim visokim ucilistima 
uspostavljeni su novi tzv. vojno nastav 
ni moduli (Tablica 1. i Tablica 2.) koji 
nakon zajednicke obrazovne jezgre stu 
dija na postojecim smjerovima i usmje 
renjima, omogucavaju dodatnu specija 
lizaciju u novim usmjerenjima za obra 
mbene sustave i tehnologije. Na taj 
nacin je ornoguceno osposobljavanje 
lnrducih diplomiranih inzenjera za dual 
nu namjenu - za vojne i civilne potrebe. 

Zajednickim naporima Ministarstva 
obrane, GS OS RH, Ministarstva znano 
sti i tehnologije, Sveucilista i Veleucili- 

Tablica 1. 

njime ornogucava daljnji visokostrucni 
i znanstvenoistrazivacki razvoj osoblja 
koje je temeljnu visokoskolsku nao 
brazbu steklo u podrucju obrambenih 
sustava i tehnologija, ali i osoblju iz 
drugih znanstvenih polja koje tijekom 
svojeg dodiplomskog obrazovanja nije 
imalo mogucnost steci potrebita speci 
jalisticka znanja u ovom podrucju, 

Zakljucak 

Suvremeni obrambeni sustavi i 
obrambene tehnologije zahtijevaju 
visoko strucno i specijalizirano osoblje 
koje ce iskoristiti sve njegove takticko 
tehnicke karakteristike i koje ce biti 
osposobljeno odrzati takve sustave u 
stanju zeljene borbene spremnosti u sto 
duzem vremenskom razdoblju, odnos 
no u cijelom zivotnom ciklusu. 

Sustav skolovanja na Cranfield 
University - Royal Military College of 

Skolovanjem na Cranfield University 
- Royal Military College of Science 
polaznici se osposobljavaju za obram 
beno upravljanje i za podrucje vojne 
tehnike. U podrucju vojne tehnike 
polaznici skolovanja se osposobljavaju 
za razvoj i projektiranje novih te modi 
fikacije i poboljsanje performansi pos 
tojecih oruznih sustava i tehnologija. 

Na Cranfield University - Royal 
Military College of Science razvijaju se 
specificna znanstvena podrucja od 
vaznosti za sustav obrane, a koja ne 
postoje na drugim visokim ucilistima. 

Prikazana postignuca dodiplomskog 
i poslijediplomskog skolovanja na 
ovom visokom ucilistu posluzila su i 
dalje mogu posluziti i kao uzor obliko 
vanja sustava visoke naobrazbe za po 
trebe Ministarstva obrane i Oruzanih 
snaga Republike Hrvatske. El2I 
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sta u RH moguce je izraditi prema 
slicnorn modelu rjesenja i za niz ostalih 
rodova i specijalnosti u tehnickirn 
sluzbama HKoV-a, HRZ-a i HRM-a. 

Pored dodiplomskog obrazovanja u 
podruqu obrambenih sustava i tehno 
logija, potrebno je obnoviti neke posto 
jece i uspostaviti odredene nove nas 
tavne planove i programe poslijedi 
plomskog obrazovanja za stjecanje ma 
gisterija i doktorata znanosti u znan 
stvenim poljima koje podupiru razvoj 
obrambenih sustava i tehnologija. 

Poslijediplomsko usavrsavanje u 
podrurju obrambenih sustava i obrarn 
benih tehnologija je vrlo vazno, jer se 

Science ima bitna obiljezja vi-sokog 
obrazovanja na podrucju ob 
rambenih sustava i obrambenih 
tehnologija koji polucuje visoke 
ucinke i rezultate. Na ovom viso 
kom ucilistu osposobljava se 
buduce vojno, postojece vojno i 
ci vii no oso blj e koj e radi iii ce radi ti 
u obrambenom sustavu ili vojnoj 
proizvodnji. Obrazovanje je multidis 
plinarno uz skladnu povezanost teori 
jskih fundamenata i prakticne primjen 
jivosti. Polaznici se stavljaju u pozicije 
samostalnog i timskog rada, usm 
jerenog na realizaciju odredenog pro 
jekta. 

Tablica 2. 
Vojne mobilne komunikacije Radarski sustavi 
Kriptozastita Osnovi radarske tehnike 

Radarski sklopovi i susta' 
Ometanje i zastita radara 
Daljinska istrazivanja 

Zastita informacija 
Ometanje i zastita radioveza 
lntegracije komunikacijskih sustava 

Logisticka potpora elektronickih sustava 

podrucja nacionalne sigurnosti i upravljanje resur 
sima, IOStIR, Zagreb, 2002. 
Stojkovic, V.: Visoka izobrazba za potrebe obram 
benih sustava i visoke tehnologije, Hrvatski vojnik, 
73/74, Zagreb, 2001., str. 14 - 21. 
Stojkovic, V.: Daljnji razvoj visoke naobrazbe u 
Republici Hrvatskoj za potrebe 
obrambenih sustava i tehnologija, Polemos, Vol. 
IV , broj 1(7), Zagreb, 2001., 
str. 113 - 136. 
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Proslo je cetiri godine od pocetka organiziranog ~um_anitarnog razminiranja miniranih podrucja Hrvatske. osnivanjem Hrvatskog 

centra za razminiranje. U tom razdoblju ostvarena su iznimno zapazena postignuca u teoriji i praksi strojnog razminiranja. koje 

uzima sve veceg udjela u razminiranju. Tako je u protekloj 2001. godini postotak strojnog razminiranja iznosio 72% obradene 

povrsine. Strojevi su pridonijeli vecem radnom ucinku. sigurnosti. kvaliteti i manjoj cijeni razminiranja. To je rezultat shvacanja 

njihove uloge te domaceg razvoja i proizvodnje. Teorija i praksa strojnog razminiranja u Republici Hrvatskoj ima svoj identitet. 
koji je postao prepoznatljiv u svijetu humanitarnog razminiranja 

V azno je pitanje, koliko strojno razminiranje 
uzima udjela u ukupnom 
razminiranju miniranih 
podrucja Republike 

Hrvatske? Prosle godine postotak strojnog 
razminiranja je iznosio 72%. Prema tome 
postotak strojnog razminiranja je vrlo 
visok. Pritom se podrazumijeva uporaba i 
metoda nadzora sukladno tehnologiji 
humanitamoga razminiranja (detekrori, 
psi, pipalice). Takoder, to pokazuje da je 
vrlo mali postotak sumnjive povrsine gdje 
se strojevi nisu mogli rabiti. Takve 
povrsine nisu bile pogodne za strojno 
razminiranje (stjenovita podrucja, 

34 HV LIPANJ 2002. 

slabonosiva tla, tj. mocvama tla, surnovita 
tla, veliko obraslo drvece i strmi tereni), 
iii tvrtka za razminiranje nije imala stroje 
va pa je razminiranje obavljano rucnim 
metodama. Na poslovima razminiranja 
angazrrane su 23 tvrtke za razminiranje. 
Rabljena su 22 stroja za razminiranje, po 
vrstama: laki (10), srednji (3), teski (4) i 
posebna skupina svrstana u bagere (5). 
Svi strojevi su prije uporabe prosli testi 
ranje sukladno Planu, programu i kriteri 
jima testiranja Hrvatskog centra za 
razminiranje (HCR/CROMAC). 

Standardna tehnologija humanitarnog 
razminiranja podrazumijeva: 

1. rucne metode (detektori, pipalice) 

2. uporabu strojeva za razminiranje 
3. uporabu pasa za detekciju mina i 

NUbS (UXO) 
4. kombinirane metode. 
Velike prednosti koje pruza strojno 

razminiranje je smanjenje rizika sigumosu 
pirotehnicara koje pritom ukljucuje manji 
broj ljudi, pruza kvalitetu i brzi nacin 
razminiranja, odnosno postize veci radni 
ucmak. Napredak strojne tehnologije 
prerna sigurnosti rada i povecanju ucinka 
te odstranjivanju najmanjih minskih ostata 
ka u svim terenskim uvjetirna osigurava 
buducnost strojne tehnike za razminiranje 
prema njezinoj primarnoj uporabi. 
Postavljaju se strogi zahtjevi za ucinkovi- 



roscu strojeva. Testiraju se nova rjesenja 

uredaja za razminiranje. Takvi uredaji su 

mlatilice i similice (freze) kao osnovni 

uredaji za humanitamo razminiranje. 

Trenutacno tvrtke za razminiranje daju 

prednost mlatilicama, kao jednostavnijem i 

jeftinijem rjesenju jer su ucinkovitije, sto 

im osigmava veci profit. Ukupan ucinak 22 

stroja za razminiranje u 2001. godini od 9 

km' nije sasvim dostatan s obzirom da su 

mogucnosu strojeva znatno vece, sto 

pokazuju rezultati njihova testiranja. Uzroci 

toga su razliciti, kako vremenske prilike, 

obiljezja tla, neraspolozivost strojeva zbog 

odrzavanja, vrsta miniranosti, logisticka 

potpora, nedostatna angaziranost strojeva i 

drugo. Najveci radni ucinak ostvarile su 

tvrtke koje su imale najveci broj strojeva. 

Tri prve tvrtke razminirale su oko 76% 

povrsine. To povlaci sve druge tvrtke 

prema vecoj razini mehaniziranosti. 

IICR. ••••• 2111.: 

Ukupne stn;eva •• uporalli: 
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Strojno iii mehanicko razminiranje 
polazi od toga da strojevi najprije kopaju 
tlo i da pritom unistavaju mine pri nailasku 
na minsku zapreku. Vazno je da stroj si 
gumo moze kopati tlo s pokrivenom sred 
njom vegetacijom i da bude popravljiv od 
ostecenja snaznih eksplozija. Ispitivanja 
kopanja tla odredene dubine i utjecaja 
eksplozije na radni alat i na srro] u cjelini 
su korisna za ocjenu kvalitete i sigurnosti 
razminiranja. Tako se proucavaju 
rnogucnosn kopanja tla i medudjelovanja 
ucinka detonacije mine i strukture stroja, a 
konacru cilj je prevesti ta Iizicka obiljezja 
otpora kopanja i minskih eksplozija IL 

inzenjerske modele, u obliku spektra 
opterecenja sile, tlaka, buke, bljeska, tem 
perature i momenta sile odnosno 
mehanickog rada. To su polazni podaci za 
proracun stroja na otpornost prema 
trosenju i minskim eksplozijama. Najtezi 
kriteriji koji se postavljaju na provjeru 
izdrzljivosti strojeva za razminiranje su 
dvije protutenkovske mine (masa ctstog 
eksploziva 11,8 kg TNT) koje se polazu 
izravno ispod rotora (mlatilice iii sitnilice) 
za razminiranje. To su iznimno visoki zah 
tjevi koje konstruktori pokusavaju rijesiti. 
Rabe se iznimno tvrdi karbidni zubi za 
kopanje tla, razbijanje i usitnjavanje mina, 
ali to nije dostamo jer se ostecuju njihovi 
adapteri i ostali dijelovi rotora. Medutim, 
konstruktori nastoje biti domisljatiji u 
rjesenju tog problema, tako da alati rotora 
pri kopanju tla unistavaju mine bez de 
tonacije njihovim razbijanjem iii s djelo 
rnicnom detonacijom (dijela mine). Kako se 
mina polaze uglavnom ukopana u vodor 
avnom polozaju, tada inzenjeri ko-nsrruira 
ju rotors alatima koji ce kod kopanja tla 
najprije pokusati zahvatiti i odstraniti 
njezine minske upaljace velikom brzinom, 
razbiti je na komadice i tako izbjeci aktivi 
ranje. Ako se i dogodi eksplozija dijela 
mine, takva eksplozija nece biti tako snazna 
kao potpuna detonacija. Tako ce strojevi za 
razminiranje moci prezivjeti razminiranje 

velikog broja minskih polja sto ce covjeka 
osloboditi velikog rizika rucnog razrnini 
ranja. Dakle, konstrukcijom alata za 
unistavanje mina s velikom kolicinom 
eksploziva (PT mine) treba postici razbija 
nje mine a ne njezino aktiviranje, cime se 
postize njezina bezopasnost za covjeka i za 
stroj. Za unistavanje mina s malom 
kolicinom eksploziva (PP mine) vise je 
vazno njihovo aktiviranje, cime se unistava 
i vrlo mah minski upaljac. 

Osnovni zahtjevi koji se poscavljaju pted 
razvoj modemog stroje za razminiranje su: 

• posada stroja mora biti zasticena od 
minskih krhotina i jake impulsne buke. 
Stroj mora biti oklopom zasticen sa svih 
strana, posebice od iznenadne eksplozije s 
prednje i donje strane, 

• unistavanje svih vrsta minskoek 
splozivnih sredstava (PP, PT i mjesovita 
minska polja) u svim realnim uvjetima 
(korijenje, kamenje i druge prepreke). 
Detektorima i psima se nadzire i dodatnom 
opremom ciste ostaci mina, eksploziva i 
streljiva koje bi moglo ostati kao potencijal 
na opasnost. Nakon ciscenja, zernljiste 
treba biti spremno za poljodjelsku 
uporabu, zasadivanje, posumljavanje i 
slicno 

• stroj mora biti visoko pouzdan pri 
razminiranju, iskljucujuci mogucnost 
«misolovke», odnosno u slucaju zastoja u 
minskom polju, stroj se vlastitim 
pricuvnim motorom treba izvuci. 

Projektni zahtjevi konstrukcije stroja za 
razminiranje su: sigumost posade - opera 
tora, intenzivna uporaba, modularna kon 
strukcija, hidrostaricka transmisija, najma 
nja potrosnja goriva, najveci radni ucinak i 
cistoca tla, siguran rad u teskim uvjetima, 
neznatni zahtjevi za odrzavanjem, EURO 
zastita okolisa, ROPS zastita. 

Mlatilice 
Prema raznovrsnosti zadaca ciscenja tla, 

mlatilice se izvode u svim kategorijama, 
lake srednje i teske. Mlatilice, kao i similice 
(freze) rade protusmjemim nacinom 
kopanja do 20 cm dubine (udaranje prema 

Opasnost 
pirotehnickog 
izvidanja 
sumnjivo 
minirane 
povrsine 
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stitniku) iii istosmjernim nacinorn 
(rasciscavanje tla) Izvrsni alati za 
unistavanje mina podnose eksplozije PP 
mina bez ostecenja, ali od eksplozija PT 
mina nastaju ostecenja alata koja se nakon 
toga moraju zamijeniti. Osnovne znacajke 
mlatilica su: 

lagane mlatilice (do 5 t); lzvode se na 
daljinsko upravljanje, najcesce s pogonom 
na gusjenice. Ispred stroja je mlatilo od 
lanaca i cekica za kopanje, razbijanje iii 
aktiviranje ukopanih ili povrsinskih mina. 
Radna sirina kopanja iznosi 1,5 - 2 m. 
Potrebna je snaga motora 100-150 KS, a 
hidrostatski prijenos snage. Brzina okretaja 
vratila iznosi 500-900 okretaja u minuti, 
Radna brzina stroja iznosi 0,5 - 1,5 km/h, 
sto ovisi o uvjetima rada. 

srednje mlatilice (5-20 t); lzvode se na 
strojevima srednje mase, gusjerncnog iii 
kotacnog stroja, primjerice sumskog 
zglobnog traktora, pogona 4x4 ili 6x6. 
Ispred stroja je mlatilica za kopanje tla, 
razbijanje ili aktiviranje PP i PT ukopanih 
iii povrsinskih mina. Snaga motora mlati 
lice iznosi 150 - 300 KS. Broj okretaja 
mlatila iznosi 500-800 okretaja u minuti. 
Radna sirina ciscenja iznosi 

2-3 m, a radna brzina stroja 0,5-2 km/h. 
Upravljanje mlatilicama obavlja rukovatelj 
stroja, izravno iz kabine iii uredajern na 
daljinsko upravljanje. 

teske mlatilice (20-30 t); lzvode se na 
podvozju specijalnih vozila i strojeva, prim 
jerice sumskih zglobnih strojeva visoke 
prohodnosti 6x6 ili 8x8. lspred stroja je 
pogonska jedinica mlatilice. Snaga motora 
radne jedinice iznosi oko 500 KS, a 
pokretnog vozila oko 200 KS. Naprijed su 
mlatila s cekicima za kopanje tla i 
unistavanje PP i PT ukopanih mina. Broj 
okretaja mlatila iznosi 300-500 u minuti. 
Radna sirina ciscenja iznosi oko 3-3,5 m. a 
radna brzina 0,6 - 2,5 km/h. Teskim 
mlatilicama upravlja rukovatelj stroja. 

Rad mlatilice temelji se na udamoj sili 
mlatila (udarni cekic na lancu, mase 0,5-1 
kg), odnosno momentu udara kojim mlatilo 
udara. U zavisnosti od vlaznosti tla, tlo se 
udarcima cekica reze i odbacuje prema stit 
niku. Ako je tlo suho i tvrdo, onda se tlo 
razbija i rasprsuje prema stitniku. Prema 
tome vrijede dvije teorije kopanja tla, teorija 
rezanja tla i teorija cvrstoce tla. Stoga se raz 
likuju dvije vrste alata koje strojevi obicno 
rabe. Za mekano tlo pogodna je rezna os 
trica alata, a za tvrdo tlo i razaranje je po 
godniji drugi pravokutni oblik. Proracunski 
se odreduje potrebna sila mlatila koja moze 
svladati otpore rezanja i orpore cvrstoce tla. 
Za razliku od sitnilica (freza), mlatilice su 
jednostavnije konstrukcije. Rotor mlatila je 
udaljen od sredista eksplozije za polumjer 
okretanja mlatila. Zbog lancane veze izrne 
du rotora i udarnih cekica, rotor mlatila nije 
opterecen momentom otpora, zato je pot- 
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rebna puno manja snaga za rad mlatilice 
nego za rad sitnilice. Prema podacima po 
trebna snaga za kretanje i rad lagane mlatili 
ca iznosi do 150 KS, odnosno oko 75 KS 
po metru duzine rotora. 

Uvjeti kopanja tla 
Polazi se od sljedecih pretpostavki. 

Mlatilica moze rezati iii razariti (drobiti) 
tlo. Rezati se moze tlo koje je koherentno, 
vezano i mekano. Razoriti se moze tlo koje 
je nekoherentno, suho i tvrdo. Za prvi 
slucaj, usvaja se proracun prerna jednadzbi 
alata rotora (teorija rezanja tla). Za drugi 
slucaj usvaja se kriterij granicne cvrstoce tla 
" a". Nacelo rada rnlatila na svladavanju 

otpora rezanja dijela zernlje zasniva se na 
fizikalnom pojmu koji se oznacava kao 
impuls sile (impuls sile = promjena 
kolicine gibanja). U nasern slucaju impuls 
sile prenosi cekic mlatila na tlo. Da bi se 
rezanje ostvarilo, treba biti zadovoljen uvjet 
Fi> Rki, odnosno da bi se ostvarilo 
razaranje tla, takoder treba biti zadovoljen 
uvjet Fi > Fai. 

Faznim pomakom medu mlatilima koji 
su ucvrsceni obicno po vijcanoj zavojnici 
rotora (od sredista lijevo i desno) nastoji se 
otkloniti utjecaj aksijalnih sila i neu 
ravnotezenost mlatila. Kako mlatilice imaju 
velik broj okretaja udamog alata, odreduje 



se mjesto odbacivanja zemlje i krhotina 

mina prema snmiku - meduzastoru iii 

ispred stroja. Put cestica zemlje odgovara 

paraboli kosog hica, s pocetnorn brzinom 

jednakoj obodnoj brzini udamog cekica i 
kutu izbacaja, sto uz drobljenje i odbaci 
vanje zemlje stvara oblake guste prasine 
koja uzrokuje slabu preglednost rada te 
zahtijeva rad mlatilice samo niz vjetar, pri 
tom dio materijala pada po straznjem dijelu 
vozila. Jedan od problema mlatilice koji se 
nastoji otkloniti je mogucnost ubacivanja 
neeksplodiranih mina iz druge staze u prvu 
stazu. To treba izbjeci jer prvu (prethodnu) 
stazu cini nesigumom. Trajnost lanaca na 
kopanju iznosi 50 - 300 radnih sati kopan 
ja, sto najvise ovisi o vrsti njegova materi 
[ala, vrsti tla i brzini vrtnje. 

Similice (freze) 
Sitnilice se izvode tako da mogu raditi s 

okretanjem rotora u jednom iii drugom 
smjeru okretanja. To znaci da rotor protus 
mjemo iii istosmjerno kopa tlo (tzv glo 
danje tla). Protusmjerni nacin kopanja tla 
rabi se za udaranje po minama "ispod roto 
ra'' radi njihova razbijanja, a istosrnjerni 
nacin za razbijanje mina "ispred rotora" i 
mljevenje mina izmedu valjaka sitnilice. 
Tijekom kopanja tla veci broj ostrica alata 
iii zuba zahvaca tlo, a koliki ce taj broj biti 
ovisi o dubini kopanja. Neravnomjemost 
broja alata u zahvatu zajedno s promjenom 
debljine rezanja tla uzrokuje neravnomjerni 
otpor kopanja, a time i potrebni neravno 
mjemi okretni moment rotora. Kopanje tla 
usitnjavanjern sastoji se od faze rezanja i 
faze premjesuuije sloja. Ukupni otpor prve 
faze sastoji se od tangencijalne sastavnice u 
pravcu tangente na putanju kretanja ostri 
ce. i na nju okomite sastavnice otpora us 
mjerene prema osi rotora tj. radijalne 
sastavnice. Najveci otpor djeluje na ostricu 
alata koji izlazi iz zahvata zemlje. Otpor 
prernjestanja izmedu materijala i zavojnice 
zuba vazniji je jer se iskopani materijal jed 
nim dijelom prernjesta duz zavojnice roto 
ra. 

ldentitet domaceg testiranja 
strojeva · 

Sukladno propisima uporabe strojeva za 
razminiranje u Republici Hrvatskoj, zahtje 
vi za testiranjem stroja dostavljaju HCR-u 
tvrtke za razminiranje. Postivajuci proce 
dure i Standarde humanitamoga razmini 
ranja, testovi su obavljaju u relnim i kon 
troliranim uvjetima razminiranja. Prema 
vrsti strojeva definirana je test povrsina za 
razminiranje i vrste mina koje ce biti kon 
trolirano postavljanje. Za svaki stroj se 
izraduje Izvjesce o provedenom testiranju, 
sto omogucava izdavanje potvrde o uporabi 
strojeva na projektima razminiranja. Na 
temelju dosadasnjih iskusrva na testiranju 
strojeva za razminiranje te na njihovoj 
visegodisnjoj uporabi u realnim projektima 
razminiranja, definira se redoslijed kriterija: 

1. Sigumost operatora 
2. Cistoca tla od mina 
3. Radni ucinak stroja 
4. Prohodnost stroja 
5. Operativna logistika 
6. Popravljivost stroja 

1ESJ HCR I Cnlmac: 
- Prugram lllstirania 
- Krilariji testiranja {1-6) 
- Test u minim i IUlnlnlliranim uvjelima 
- Trajanje testiranja: 2-3 ljetlna 

CERllFICA1 sadri: 
- Uvjele u kojima se stroj moie rabili 
suldadne pmed11111111 tesliranju 

Sigumost operatora 
Zastit« vozaca i stroja ad krhotine 

rasprskevejucia mina. U kontroliranim 
uvjetima, rasprskavajuca mina se postavlja 
bocno od ruba radnog uredaja na visini 
stroja oko 70 cm. Nakon aktiviranja mine 
mogu se primijetiti zadori krhotina na rad 
nom uredaju, oklopu kabine i prikolice. Ne 
smije biti stetnih posljedica na mjestu vo 
zaca. Sigumosna stakla na kabini vozaca 
moraju biti neprobojna na energiju pene 
tracije krhotina koja stiti vozaca. Obicno je 

Teska sitnilica za 
razminiranje 
Oracle 

to viseslojno staklo, koje se u slucaju oste 
cenja moze brzo zamijeniti. S unutarnje 
strane staklo se mora ventilirati kako se ne 
bi maglilo u voznji. Stroj treba bin ispravan 
za daljnji rad. Zsstne vozaca ad impulsne 
buke. Jakost udamog zvuka eksplozije (tj. 
buke u dB) odreduje se na temelju zvucnog 
tlaka (nadtlaka). Trajanje zvucnog tlaka je 
dne eksplozije PT mine TMA-3 iznosi oko 
14 ms, a najveca vrsna razina impulsne bu 
ke iznosi oko 150 dB (klasicni usni stimici - 
tzv. skoljke snizuju razinu buke oko 25 dB). 
C:ovjek ne smije prekoraciti dnevne dopu 
stene vrijednosti buke slusnog organa (oko 
desetak eksplozija). Zasticena kabina vozila 
snizuje nadtlak, a u kombinaciji s kacigom i 
odijelom snizuje nadtlak na usi u podnos 
ljive granice. Kako bi se postiglo sto vece 
prigusenje buke, unutrasnjost se oklopljene 
kabine oblaze zvucno-apsorpcijskim materi 
jalom. U razvoju se takoder provjerava utje 
caj udame sile, tj. ubrzanje/usporenje glave 
posade prema dopustenim propisima. Ok 
lopna zastita cistaca mina izvodi se s pan 
cimim plocarna odredene debljine i nagiba. 

Cistoc« tls 
Kako mlatilica pri kopanju baca koma 

dice tla unatrag, tako se i dijelovi razbijenih 
mina nalaze obicno oko 1 metar iza njiho 
vog stvamog mjesta razbijanja. Stroj treba 
drzati zadanu dubinu kopanja, s funkcijom 
da smanji brzinu u slucaju preopterecenja 
motora i niske brzina vrtnje rotora. Za 
kvalitet cistoce tla od mina vazna je gustoca 
udaraca u tlo radi unistavanje mina, koja se 
definira brzinom kretanja vozila i brzinom 
okretaja mlatila. Graficki prikaz gustoce 
udaraca naziva se dijagram ciscenja mlati 
lice. Najfinija cistoca ciscenja postize se 
posmakom cekica od 16 mm pri cernu je 
brzina kretanja vozila ispod 1 km/h. Veta 
brzina postize se posmakom odreza cekica 
od 30 mm (polovina najmanje mine PMA- 
2), koja daje vece brzine kretanja stroja i, 
prema tome, veci radni ucinak, 

Radni ucinak 
Radni ucinak na zadanoj povrsini testi 

ranja zavisi od radnih uvjeta ( vremena, po 
sade, logistike i drugo). Realni radni ucinak 
stroja je moguce usporediti s racunskim 
radnim ucinkom. Racunski radni ucinak 
stroja za razminiranje je obujam tla (V) koji 
stroj moze dovesti na potrebnu cistocu tla 
od mina u odredenom vremenu (D, odno 
sno U = VII =B h L IT = B h v [mvh]. 
Iz prakticmh razloga, za stalnu dubinu 
kopanja h =20 cm, radni ucinak se racuna 
u mvh iii ha/h. U = B v kt I z [mvh]: B - 
sirin« rada, v - brzina stroje (LIT), kt - fak 
tor iskotistenj« vremena, z - bro] prolaza (1 
ili 2). Kako brzina rada stroja v ovisi o 
tvrdoci tla, onda ce radni ucinak najvise 
ovisiti o uvjetima rada stroja, u laksoj, u 
srednjoj i u teskoj kategoriji tla. 
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Testiranje slrojM 

TEST Cromac : Masa Povrsina 
al Stvami uvjeli 
•LAKI do5t 311a 
• SREDNJI 5-211 t 5 Ila 
• rnKI > 20 t 10 Ila 
• BAGERI > 15 t 3 Ila 
bl Konlrolirani uvjeli (poslavljanje _, 

pp 
PPi PT 
PPi PT* 
pp 

*mine na kat 

Prohodnost stroja 
Svi strojevi trebaju raditi u terenskim 

uvjetima poljoprivredno zapustenih obradi 
vih povrsina, sumskorn i pasnjackom pod 
rucju, pod uzduznirn i poprecnirn nagibi 
ma 20% odnosno 15%. Lagani strojevi tre 
baju svladati ispresjecane terene, mocvare i 
slabonosive terene. Za iznimne i strme 
padine, rijecne obale, i slicno, gdje se ne 
mogu uporabiti laki, srednji i teski strojevi, 
rabe se oklopni bageri s velikim dohvatom 
grane, koji za radni alat rabe mlatilice ili 
sitnilice. 

Operativna logistika 
Prati se operativna logistika stroja, 

kvalitetna i brza servisna sluzba, To su 
najcesce zahtjevi za cdrzavanjem stroja, 
dijagnostike stroja, cekanja na rezervne 
dijelove, gorivo, prijevoz stroja na manje i 
vece udaljenosti, edukacija osoblja i infor 
maticka potpora. Dobra logistika znaci brzi 
odgovor na zahtjeve korisnika, niske radne 
troskove i konacno kratko razdoblje amor 
tizacije stroja. 

Popravljivost stroja 
Popravljivost stroja i izdrzljivost stroja 

na minske udare je vazna odlika stroja za 
razminiranje. Svi strojevi se testiraju na 
opasnu protupjesacku odskocnu 
rasprskavajucu minu PROM-I (snazno 
razomo i probojno djelovanje). Na stroju 
mogu ostati zadori krhotina a stroj treba 

ostati ispravan za daljnji rad. Od detonaci 
je PT mine strojevi mogu pretrpjeu 
odredena ostecenja, ali ne trebaju trajno 
ostati onesposobljeni. Radni uredaj mlati 
lice moze biti potpuno ostecen, ali pogon 
ski stroj treba ostati ispravan. Radni uredaj 
mlatilice treba zamijeniti pricuvnim 
uredajem mlatilice. Stoga za popravke stroj 

-- 
vrlo male serije. Takvi strojevi moraju 
zadovoljiti osnovne kriterije sigumosti rada 
i ciscenja. Postavljanje kriterija i certifici 
ranje je vazna za njihov daljnji razvoj i usa 
vrsavanje. Uloga Drzavnog zavoda za nor 
mizaciju i mjeriteljstvo (DZNM) je da na 
temelju donesenog Pravilnika o testiranju 
strojeva za razminiranje te sukladno tome 

treba biti opremljen pricuvnim radnim 
uradajern, kompletom alata, priborom 
pricuvnih dijelova. 

Certifikacija strojeva 
Postavljanje zahtjeva za nabavom kvali 

tetnih strojeva za razminiranje i njihovo 
certificiranje prema hrvatskim kriterijima je 
nuzno, Republika Hrvatska je vjerojatno 
medu prvim zemljama u svijetu humanitar 
nog razminiranja koja to uvodi. Strojevi za 
humanitamo razminiranje kakvi se pojav 
ljuju na narjecajirna su najcesce originalni 
primjerci, odnosno prototipovi iii strojevi 

provedenog testiranja od HCR-a izda certi 
fikat uporabe stroja. 

Proizvodnja strojeva u 
funkciji domace afirmacije i 
radnog ucinka 

U svijetu humanitamog razminiranja jos 
ne postoji unifikacija strojeva, a posebice 
ne tipizacija jer svaka tvrtka i svaka zernalja 
koja sudjeluje u humanitamom razminira 
nju ima svoje izvore razvoja i proizvodnje 
strojeva. Kod tih zahtjeva ne ide se na 
obveznu tipizaciju jer jednovrsnost zbog 
natjecanja tvrtki nije pozeljna, najvise zbog 
stvaranja profita dobro izabranim ili vlastito 
razvijenim strojem, tako i zbog utjecaja 
vlastite industrije i vlastite logistike odrza 
vanja. Proizvodaci nastoje zadrzati tajne 
razvoja svog stroja jer ga najvise sami 
financiraju. Zahvaljujuci naporima tvrtki 
koje su pokrenule razvoj strojeva, te HCR 
u koji je pokrenuo testiranje tih strojeva, 
Republika Hrvatska ima razvoj, proizvod 
nju i finalizaciju originalno mzvijenil: lakih 
i srednjih strojeve, sto ustveti zruci vlada 
nje cjelinom proizvoda za vlastite potrebe, 
prema tome i daljnjom perspektivom. 
Proizvodnja dijelova i pribora nije problem 
jer se osigurava u domacem gospodarstvu. 
Tako su ostvaruju velike ustede u meha 
nizaciji radova razminiranja. 

lnteresi tvrtki su najcesce parcijalni 
interesi, jer rjesenje svojih poslovnih prob 
lema i egzistencije traze neposredno s 
HCR-om, kao naruciteljern poslova 

SIGURNOST 
OPERATORA Kriteriji 

KORISNICI 

TVRTKE ZA 
RAZMINIRANJE 

HCR 
TESTIRANJE 

DZNM 
CERTIFIKACIJA 
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Dubina kopanja 
rezanjem tla 

razminiranja. Nije cilj HCR bavljenje prob 
Jemima poslovanja malih i velikih proiz 
vodaca te njihova managementa. Medutim, 
mteresi tvrtki su i drzavni interesi jer nose 
teret razminiranja, manje drzavne troskove, 
zaposljavanje u industriji, a prema tome i 
stvaranje profita. lskljucivo potrosacko po 
nasanje nije uloga vladine institucije, jer 
ono najprije osiguranjem uvjeta rada mora 
u domacoj industriji ostvariti svoje interese. 
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Potpora domacern razvoju strojeva je doka 
zana proizvodnjom kvalitetnih strojeva u 
dornacirn tvrtkama, koji su testirani od 
HCR-a i dobili visoke ocjene na kvaliteti 
razminiranja. Kako je profitna problernari 
ka razminiranja suocena s problemom 
poboljsanja logisticke potpore i istodobnog 
zadrzavanja troskova pod nadzorom, 
rjesenja ce se nalaziti u procesu raciona 
lizacije, smanjujuci broj i tipove strojeva u 
navedenim klasama mlatilica. Stoga je udio 
dornace proizvodnje i odrzavanja vazan za 
unifikaciju i tipizaciju strojeva, kao i suk 
ladnost drzavnim normama i izdavanju 
certifikata. · 

Nova strojna tehnologija 
Polazeci od toga da se zapusteni minirani 

prostori posebice guste vegetacije mogu 
brze i sigumije cistiti i nadzirati strojnom 
mehanizacijom, a ne rucnom metodom koja 
uzrokuje stradanja pirotehnicara i povecava 
cijenu ciscenja, razvija se moderni dornaci 
sustav humanitamoga razminiranja MV-4 
MCADS (Mine-Clearance and Detection 
System). Modemi sustav ima dva gusjenicna 
stroja za humanitamo razminiranje. Prvi 
stroj sluzi za kopanje sumnjivoga tla i 
unistavanje mina. Njegov radni alat za 
kopanje tla i unistavanje mina je mlatilica i 
valjak na prednjem stroju, koji pritom 
unistavaju najmanje protupjesacke mine 
(PMA-2) i najopasnije protupjesacke 
rasprskavajuce odskocne mine (PROM-1). 
Drugi stroj je prateci koji ima visestruku 
namjenu. lz njega se daljinski upravlja 
prvim strojem uz istodobnu detekciju 
obradene povrsine i obiljezavanje sumnjivih 
mjesta koje ce pregledati pirotehnicari. 
Prateci stroj je oklopljen i pruza punu 
zastitu rukovatelju stroja od krhotina i 

impulsne buke slucajmh eksplozija. 
Istodobno predstavlja logisucko vozilo, koje 
moze pornoci izvlacenju prvog vozila iii 
druge pomoci kod izvanrednih situacija. S 
jednim i drugim strojern se rnoze daljinski 
upravljati tijekom razminiranja. Kako su 
pirotehnicke rucne metode ciscenja obradi 
vih povrsina i nadzora znatno zastarjele u 
brzini rada te imaju niski stupanj sigumosti 
pirotehnicara, novi sustav donosi bolja 
rjesenja tehnoloskim napretkom koji se 

razvio na temelju iskustva na razminiranju 
sumnjivih povrsina a u skladu s razvojern 
standardnih operativnih postupaka 
Hrvatskog centra za razminiranje. 

Takoder, u sadasnjem razminiranju je 
uoceno da strojevi za razminiranje mogu 
obraditi znatno vise zernljisne povrsine 
nego sto pirotehnicari (raspolozivi broj 
pirotehnicara) mogu pregledati. To je 
upucivalo na trazenje novih rjesenja. 
Nakon analize stanja tehnickih sredstava 
kao i metoda dosadasnjeg rada, procjenjuje 

se kvalitetnim uporaba detektora metala na 
stroju i drugacija metodu angaziranja pasa 
na detekciji MES-a i NUbS-a. Predlozena 
tehnologija abrade tla je pogodna za reduk 
ciju sumnjivo miniranog zernljista kao i 
obradu uobicajenih projekata razminiranja . 
Nova tehnologija se sastoji od uporabe 
pojedinih resursa: 
1. uporaba stroja za razminiranje MV-4 
2. uporaba prateceg stroja MVP-1 s detek 
torom metala, markacijom i digitalnim 

Protupjesacka 
mina PMA-3 

zapisom, uskladeno s GPS-om 
3. uporaba pasa za pregled zernljista 
4. angaziranje pirotehnicara za pregled 
oznacenih mjesta i uklanjanje mina i 
NUbS-a 
Strojn« detekcije 
Na pratecem stroju MVP-1 je postavljen 

detektor metala marke "VALLON", (iii 
drugi detektor). Senzorska ploca detektora 
ima sirinu mlatilice prednjeg stroja. Plocu 
detektora nosi poluzni mehanizam koji 
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prati povrsinu tla. Detektor otkriva metalne 

predmete u dubini tla od 20 cm. Razina 

osjetljivosti senzora se moze prilagoditi 

realnim situacijama. Tako se s velikom 

pouzdanoscu moze otkriti i najmanji metal 

ni dio mine tj. aluminijska kosuljica deto 
natorske kapsule upaljaca nemetalne mine 
(300-500 mg). Prednosti nove tehnologije 
su veci radni ucinak, veca sigurnost (opera 
tora, vodica pasa, pirotehnicara/manji broj i 
manji rizik pirotehnicara koji ulaze na 
teren tek cetvrti po redu), veca pouzdanost 
otkrivanja i uklanjanja minskih opasnosti, 
digitalni zapis kao izvor informacije opas 
nosti za provodenje pirotehnickog nadzora 
i arhive, manja cijena razminiranja. 

Suvremena tehnologija strojnog razmini 
ranja treba proci sve testove koje provodi 
Hrvatski centar za razminiranje kako u 
poligonskim tako i u stvarnim uvjetima. 
Testiranje u poligonskim uvjetima obavlja 
se na za to posebno pripremljenom i prim 
jerenom poligonu. Nakon dobivanja 
potvrdenih rezultata - testiranje se nastavlja 
na stvarnim uvjetima miniranog zernljista. 

Protupjesacka 
rasprskavajuca 
mina PMR-2A 

Ukljucenje OSRH u 
razminiranje vojnih objekata 

Prema vazecern Zakonu o razminiranju 
Republike Hrvatske (NN 18/96. i dopuna 
NN 86/98.) OSRH nije dopusteno obavl 
janje razminiranja izvan vojnih objekata. 
Tako je gradanima Republike Hrvatske i 
poduzecima od vitalnog interesa uskracena 
mogucnost vojne pomoci za uklanjanje 
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Protupjesacka 
mina PMA-1A 

minske opasnosti. Od velikog broja zemalja 
koje su zagadene minama, samo je u 
Republici Hrvatskoj zakonom vojska 
iskljucena iz postupka humanitarnog 
razminiranja. Glede sigurnijeg i brzeg 
razminiranja miniranih i razrusenih vojnih 
objekata u Republici Hrvatskoj i pripreme 
postrojbi za mirovne operacije UN-a i 
NATO PIP-a, inzenjerija hrvatske vojske 
obavlja razminiranje vojnih objekata prema 
tehnologiji humanitarnoga razminiranja 
gdje rabi suvremenu opremu za razmini 
ranje. Za razminiranje se rabe strojevi za 
razminiranje MV-4 i druga inzenjerijska 
oprema. 

Zakljucak 

Strojevi za razminiranje su preuzeli pri 
marnu ulogu u prakticnom razminiranju. U 
uvjetima trzisnog natjecanja je nezamislivo 
da tvrtka za razminiranje ne posjeduje stro] 
ili vise strojeva za razminiranje, kao vlastiti 
strojni park iii unajmljenih strojeva, Kako 

Protupjesacka 
mina PMA-2 

A. P""1ljeia ,. ••• 
Slroj MY-4 2 dana 
Sbpina od 10 piralellllicara .. . . . . .. . . . . . .. 3 dana 
3 a:a pasa 1+5 gjrptaftnjcaral ..•........... 2dana 

llkupne 3-4 dana 
B.lltwa~ 
Slroj MY-4 Z dana 
Slroj MVP-1 s delak1Drom melala ...........• 1 dan 
3 a:a pasa 1+3 pjrotehnicaral .. .. .. . .. .. .. . 1 dan 

llkupne . . . 2 dana 
so % manje osella 

bilo, svaki dan se vidi strojni ucinak na 
miniranim poljit1;a Republike Hrvatske. Bez 
stvamog kopanja tle, ptskticki, nema sig 
umog razminiranja. Zato nase tvrtke za 
projekte razminiranja razvijaju (DOK-ING, 
DEMINKA) i nabavljaju strojeve ili ih razvi 
jaju u suradnji sa stranim partnerima (TT 
KA). S gledista ekonomske ucinkovitosti, 
odnosno stvaranja profita najveci ucinak u 
strojnom razminiranju daju strojevi tipa 
mlatilice. Posebice lagane i srednje mlatilice 
imaju primat na vrlo zahtjevnim ispresje 
canim predjelima, prilazima, sumarna i 
okucnicama. Jasno je da se teski srrojevi 



rabe na vise ravnicarskorn zemljistu. Prema 
procjenama, povrsina za strojnu obradu 
sumnjivo miniranog tla iznosi oko 325 
km', od toga se uporaba teskih strojeva 
predvida na povrsini od 50%, srednjih 
strojeva na 30% i lakih strojeva na 20%. 
Kako se Nacionalnim programom ptotu 
minskog djelovanja predvida, R. Hrvatska 
bi trebala biti ociscena od mina do 2010. 
godine! Ako je godisnji ucinak 20-ak stto 
jeva oko 10 km', to znsci da bi godisnje 
trebslo osigurui tri puts veci bro} suojeve 
da bi se dobio njihov ttostruko veci ucinak. 
Takoder, zbog intenzivne eksploatacije i 
istrosenosti, jedan dio strojeva zavrsava iii 
ce zavrsiti radni vijek, sto znaci da inten 
zivno treba raditi na daljnjem razvoju, 
proizvodnji i nabavi strojeva. Pritom, treba 
ukljuciti dio strojeva koji ce se izvesti u 
susjedne iii druge zemlje. Serijska 
proizvodnja strojeva ce donijeti njihovu 
pouzdanost uporabe, manju cijenu i manju 
potrebu za logistikom, odnosno u 
konacnici nizu cijenu razminiranja. Ocite 
su prednosti dolazece nove MV-4 MCADS 
tehnologije, uterneljene na zahtjevima 
veceg ucinka, kvalitete cistoce tla, sigumos 
ti pirotehnicara i manjoj cijeni razminira 
nja. Na temelju prakticnih iskustava, moze 
se sa sigurnoscu procijeniti da ce za unap 
rjedenje razminiranja biti prikladna meha 
nizacija strojne detekcije. 

Na temelju vizije da se Republika 

Hrvatska ocisti od mina do 2010. godine 
donesen je Nacionalni program protumin 
skog djelovanja (2001 god.). U tom 
rasponu od ciljeva do programa vazni su 
putovi rjesanja. Primjerice, da je Strategija 
mehaniziranog razminiranja donesena, 
njezine smjemice mogle bi pokazati opti 
malne smjemice za primjenu strojeva, 
detektora, zastitne opreme te smjemice za 
njihov razvoj i proizvodnju i drugo. I po 
red toga, u Republici Hrvatskoj se razvija 
koticept dvojtiog izvora strojeva za razmini 
ranje kojima se tvrtke opremaju. To su 
originalno razvijeni strojevi za humanitamo 
razminiranje i radni strojevi prilagodeni za 
humanitamo razminiranje, u skladu s prak 
ticno izvedenim i postavljenim kriterijima 
testiranja, te razvoja nove tehnologije. Ova 
koncepcija razvoja treba odgovoriti na pi 
tanja mehaniziranog strojnog razminiranja. 

Pocelo je postavljanjem teotije strojnog 
razminiranja, ciji je rezultat razvoj suojeve 
kod domecih ptoizvodsce. Strojevi kopaju 
tlo i ptitom uiiistsveju skrivene mine. 
Vaino je da stroj sigumo mote kopati tlo 
pokriveno srednjom vegetacijom i da bude 
popravljiv od ostecenje snainih eksplozija. 
Na ternelju teorije kopanja tla i ucinka 
minskih eksplozija na sigumost covjeka i 
radnog stroja definirani su originalni 
maternaticki modeli proracuna stroja koji 
su ornogucili izvediva tehnicka rjesenja. 
Takoder, definirani su kriteriji testiranja 

strojeva: sigumost operatora, cistoca obrade 
tla, radni ucinak, prohodnost stroja, 
popravljivost i prateca logistika. Tijek 
nabave dornacih i stranih strojeva obuhvaca 
njihovo prakticno testiranje u realnim min 
skim i kontroliranim uvjetima. U Republici 
Hrvatskoj su razvijeni originalni laki i sred 
nji strojevi tipa mlatilice. Daljnji tehnoloski 
napredak je usmjeren prema strojnom nad 
zoru obradenog tla na temelju senzora 
minske detekcije. 
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Nuklearno-bioloSko-kemisko 
oruz;e u 21. stouecu 
Proteklo desetljece 
obiljeiile SU dramaticne 
politicke promjene u 
svijetu od kojih je 
najvaznija. jasno. nagli 
prekid Hladnog rata. i 
definitivno smanjenje 
rizika od globalnog rata i 
rizika od masovne 
uporabe nukleamo 
biolosko-kemijskog oruzja 

U takvoj novonastaloj svjetskoj situaciji mnoge su zemlje 
otpocele s preispitivanjem 
dosadasnjih spektara opas 
nosti, a u skladu s time i 

preispitivanje svojih strategija nacionalne 
obrane. Pri tome analiticke procjene 
pokazuju da sukobi niskog intenziteta 
zauzimaju najveci dio opasnosti za svjetski 
mir, au sklopu njih pojavljuju se i novi 
oblici prijetnji i rizika. Pored vec razma 
tranih lokalnih sukoba, nakon Hladnog 
rata pojavljuju se terorizam i sabotaze, 
nacionalni i medunarodni zlocini te 
nesrece, zagadivanje okolisa i ostali ucinci 
modemog drustva. Opca politicka, 
ekonomska i socijalna kriza te kriza morala 
u bivsim socijalistickim i kornunistickim 
drzavarna, pojacani ekstremizam vjerskih, 
nacionalisnckih i separatistickih fanatika 
kao i jacanje medunarodnog organiziranog 
kriminala pobudilo je kod Zapadnih zema 
lja strah od postojeceg arsenala nukleamog, 
kemijskog i bioloskog oruzja (NKB) u tim 
drfavama zbog mogucnosti nesreca, zlo 
poraba, nekontrolirane uporabe i krade. 
Takoder, danasnja tehnoloska dostignuca, 
inforrnaticka povezanost svijeta i razina 
znanosti s jedne strane, te sloboda kretanja 
znanstvenog kadra, napose iz socijalno 
ugrozenih regija, otvaraju mogucnosi tajne 
proizvodnje kemijskih i bioloskih agenasa 
(pa cak i primitivnih nukleamih bombi) 
kod nekih rezima i teroristickih skupina. 

Novina koju prepoznaju mnogi svjetski 
znanstvenici i analiticari nije samo strah od 
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uporabe NKB agenasa i oruzja vec i oblici i 
metode uporabe. Pri tome se najvise skrece 
pozornost na dva nacela uporabe. Uporaba 
radi nanosenja sto veceg broja zrtava i tzv. 
"tiho djelovanje" kao oblik specijalnog 
ratovanja pri kojem se drzava iii nacionalna 
zajednica-zrtva napada prikriveno u duljem 

razdoblju RKB agensima (ratnim agensima 
iii zloporabom kemije, biologije, medi 
cine ... ) radi izazivanja politicke, 
ekonomske, socijalne krize kod drzave 
zrtve. 

Republika Hrvatska, kao mlada nezavis 
na demokratska drzava u okruzenju drzava 
bivse Jugoslavije, mora, prilikom kreiranja 
svoje obrambene politike i svoje strategije 
nacionalne obrane, voditi racuna o novim 
spektrima opasnosti. 

Analiticke procjene vecine zapadnih 
zemalja se podudaraju u zakljuccima da u 
novonastaloj situaciji, umjesto globalnog 
rata i rizika od masovne uporabe NKB 
oruzja, sukobi niskog intenziteta zauzimaju 
najveci dio opasnosti za svjetski mir 
(Pregled br.1). To medutim nikako ne 
znaci da je time otklonjena opasnost od 
NKB oruzja. Naprotiv, ako bi se u 
buducnosri dogodio sukob izmedu bivseg 
Istoka i Zapada, odnosno izmedu drzava od 
kojih bar jedna posjeduje neko od oruzja 
masovnog unistavanja, njegova uporaba 
vjerojatno bi bila u daleko vecoj mjeri nego 
sto se to prosudivalo u proslosti. 

Argumenti za takve zakljucke leze u 
sljedecirn cinjenicama: 

1. Nuklearni arsenal i opasnost od nuk 
leame prijetnje potrajat ce cak i ako ciljevi 
ugovora START I, START 2 i buduceg 
START 3 budu postignuti. To se maze 
zakljuciti iz izjave ruskog ministra obrane 
koji je kazao "Ako oruz]e miruje, nema 
uopce opasnosti za nukleami rat." 

2. Kada govorimo o kemijskom oruzju, 



stanje je slicno kao i za nuklearno oruzje. 

Za zemlje clanice koje su ratificirale 

Konvenciju o zabrani kemijskog oruzja 

( ewe) postoji sada 10-godisnje razdoblje, 
mozda i duze, tijekorn kojeg je predvideno 
unistenje svog postojeceg kemijskog oruz 
ja. Za to vrijeme, moze se ocekivati da se 
vise ili manje neuporabljive stare zalihe 
kemijskog oruzja, bilo ono uporabljeno iii 
ne, unisti prvo, a najmodemije ce doci na 
red posljednje. 

3. Glede bioloskog oruzja njegovo dulje 
uskladistenje nije moguce, jer mnogi 
bioloski agensi ne mogu stajati uskladisteni 
za duze razdoblje, a da ostanu ucinkoviti. 
lpak dostatna kolicina moze biti pnpravlje 
na za vrlo kratko vrijeme ako su na raspo 
laganju potrebni proizvodni kapaciteti. Isto 
tako je vrlo lako prikriti rad na ofenzivnim 
kolicinama. 

4. Stabilizirajuci ucinak Hladnog rata i 
"ravnoteza straha" je prosla. To rnoze 
dovesti do povecanog rizika lokalnih ratova 
izmedu drzava i do unutamjih nemira u 
nekoj drzavi. Mnogi sukobi su sada izbili 
na vidjelo, a ranije su bili potisnuti od 
bivsih supersila. U takvim sukobima, 

kada je doslo do priprema za rat u Zaljevu. 
Na zapadu je doslo do naglog aktiviranja 
mnogih istrazivackih i razvojnih programa 
da bi se uklonile odredene manjkavosti 
glede zastite od kemijskog i bioloskog 

energija) obicnim konvencionalnim 
naoruzanjern izaziva posljedice jednake iii 
vece od posljedica koje izaziva kemijsko i 
biolosko oruzje, sa svim operativnim pa i 
strategijskim reperkusijama. 

Ista ova teza i razrada mogu se odnositi i 
na nuklearnu problematiku, odnosno tero 
risticki iii vojni napad na nukleama postro 
jenja. 

Trece veliko podrucje gdje je porastao 
rizik od uporabe nukleamo-biolosko-kemi 
jskog oruzja, prema nekima i najvaznije i 
najzastrasujuce, je nacionalni i medunarod 
ni terorizam, Nakon napada sarinom u 
podzemnoj zeljeznici u Tokiju (Japan) 
vlade diljem svijeta su postale svjesne 
mogucnosn uporabe oruzja za masovno 
unistavanje u nacionalnom iii medunarod 
nom terorizmu. 

Povecano znanstveno/tehnicko znanje, 
moderno informaticko drustvo kao i 
pozomost koju je privukao incident u 
Tokiju diljem svijeta, povecalo je svijest 
medu teroristima da nukleamo-biolosko 
kemijska oruzja mogu biti ucinkovita alter 
nativa drugim prijetnjama. 

Argumenti za navedene tvrdnje mogu se 
pronaci u sljedecim cinjenicama: 

1. U nukleamoj eri uvijek postoji rizik 
da nekoliko kilograrna plutonija iii urana 
bude iii je ukradeno tijekom procesa srna 
njenja nukleamog oruzja dogovorenog u 
sporazumima START. Takoder, za vrijeme 
prijenosa nukleamih materijala iz bivsih 
sovjetskih republika do Ruske Federacije 
moglo je doci do krade. Nedavno je bilo 
glasina da je nekoliko kovcega s malim 
"nuklearnim bombama", a koji su pripadali 
bivsem KGB-u, nestalo. 

2. Proizvodnja i/ili nabava kemijskih i 
bioloskih agenasa, zbog opce politicke i 
socijalne krize u Ruskoj Federaciji, drzava 
ma bivseg SSSR-a, Bliskog istoka i Azije, 
uopce nije problem za teroriste ukoliko oni 
raspolazu novcem i vezama. To potvrduje i 
sluca] japanske sekte AUM, jer su oni 
pored sarina eksperimentirali i s drugim 
klasicnim kemijskim i bioloskim agensima, 
kao sto je botulin toksin i antraks, a postoji 
mogucnost uporabe i virusa velikih bogin 
ja. 

3. Izrazito veliki problem koji isticu 
Zapadne drzave jeste znanstveni potencijal 
iz gore navedenih regija i drzava koji se za 
mali novae iii pak iz vjerskih iii naciona 
listickih razloga moze unovaciti za potrebe 
teroristickih skupina. 

4. Zabnnjavajuca je mogucnost da tero 
risti mogu prijetiti razaranjem nukleamih 
pogona iii kemijskih tvomica i skladista. 

Isto tako nesrece koje rezultiraju velikim 
brojem povrijedenih i oneciscenjem okolisa 
dodatne su opasnosti u nasern sve vise 
tehnicki razvijenom i urbanom drustvu, 
Nesrece u nukleamim elektranama, kao u 
Cernobilju, iii u kemijskoj industriji, kao u 

mogucnosn uporabe nukleamo-biolosko 
kemijskog oruzja mogu se cak i povecati, 
Razlog tome je i to sto je doslo do sirenja 
znanja kako se proizvode i rabe ta oruija. 
Tome je tako iz vise razloga: 

• Povecanje opceg znanja u svijetu u 
disciplinama kao sto su fizika, kemija i 
biologija. 

• Modemo inforrnaticko drustvo 
ornogucuje danas da svatko moze naci 
informaciju kako se proizvodi i rabi ta vrsta 
oruzja s vise iii manje detalja. 

• Postoji rizik od beskrupuloznih ljudi 
sa znanjem o tim oruijima koji mogu biti 
kupljeni od drzava iii od pojedinih organi 
zacija, iii se oruzje iii njegovi prekursori 
mogu lako kupiti u takvim zemljama. 

Najocitiji primjer ovakvog sirenja znanja 
i razvoja oruzja masovnog stradavanja je 
naravno tajni rad na razvoju i proizvodnji 
tih oruzja u Iraku i njihova uporaba u ratu 
protiv Irana. Iracki napadi kemijskim oruz 
jem na Iran, tako jasno zabranjeni u 
Zenevskom protokolu iz 1925. godine, iza 
zvali su zapanjujuce slabe reakcije kod 
ostatka svijeta. No stanje se promijenilo 

oruzja (npr. u detekciji bioloskih sredsta 
va). Poslije rata izglasane su sankcije protiv 
Iraka i poceo je impresivan rad skupine 
strucnjaka u sklopu UN-ove specijalne 
komisije (UNSCOM) za unistenje oruzja 
masovnog unistavanja (nukleamog, kemi 
jskog i bioloskog). Nakon 6-godisnjeg rada 
Komisija je unistila najveci dio tih oruzja, 
Ipak je uznemirujuce sto se cini da u Iraku 
postoje odredene nedeklarirane kolicine tih 
oruija. 

5. Nova politicka situacija cini da vise 
zemalja postaju ozbiljno angaziranje u 
odrazavanju mira u svijetu iii u mirovnim 
operacijama pod okriljem UN-a. Kako 
sirenje znanja o oruzjima za masovno 
unistenje neprestano "curi", to znaci da 
postoji povecani rizik od toga da meduna 
rodne snage, civilne iii vojne, mogu biti 
napadnute tim tipovima oruzja. 

Kao razlog nove zabrinutosti u svijetu 
jes teza "Kernijski i bioloski rat bez kerni 
jskog i bioloskog oruzja" koju su definirali 
upravo strucnjaci iz Republike Hrvatske. 

Iz razloga naglog sirenja znanosti i 
tehnologije u oblasti kemijske, naftne, 
petrokemijske, farmaceutske i biokemijske 
proizvodnje, kao i naglog opsega i kvan 
titete proizvodnje, doslo se do frapantnih 
cinjenica da navedena civilna industrija u 
procesu proizvodnje ima uskladisteno vise 
desetaka i stotina tisuca opasnih i toksicnih 
kemikalija, prekursora i bioloskog materi 
jala. Napad iii teroristicki cin na takva 
postrojenja u procesu proizvodnje kada su 
ona u povecanim energetskim rezimima 
(golema toplotna, elektricna, nukleama i sl. 

LIPANJ 2002. HV 43 



Bhopalu, mogu se ponoviti s akutnim i 

dugorocmm posljedicama. 

Druga opasnost za okolis je poznato i 

nepoznato zakopano kemijsko oruzje dil 

jem svijeta. Procjenjuje se da u svijetu 

ima napustenog i/ili bacenog oko 200 000 

tona kemijskog oruzja (Sjevemo more, 

Kina, drzave bivseg SSSR-a, Njemacka ... ) 

Briga i eventualno unistenje staroga oruzja, 

koje je u mnogim slucajevima u stanju ras 

pada, su kako sigumosni tako i ekonomski 
problemi. 

Ekvivalent nesrecama u bioloskom po 

drucju je prijetnja izbijanja starih iii pojave 

novih bolesti zbog klimatskih promjena, 

globalne urbanizacije i povecanog putova 

nja po cijelom svijetu. Takoder, uvoz mno 

gih vrsta zivotinja u industrijalizirane zem 

lje, a za potrebe pokusa na zivotinjma, je 
rezultirao izbijanjem egzoticnih bolesti. 

U mnogim zemljama smanjeni zivotni 

standard je doveo do ponovne pojave 

infektivnih bolesti koje su do sada bile 

rijetke u modemom drustvu. Povecanje 

otpomosti uzrocnika na mnoge antibiotike 
je uoceno u nekim slucajevima, npr. 
tuberkuloza. 

Konacno, postoji rastuca zabrinutost da 

ce pandemija novih influenci, kao sto je 

"Spanjolska groznica", u buducnosti 
ponovno poharati svijet. 

Medunarodni sporazumi o 
NKB oruzju 

U posljednjih desetak godina porasla je 
pojedinacna i medunarodna svijest o potre 
bi sankcioniranja razvoja, proizvodnje, 
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skladistenja i uporabe NKB oruzja. U tom 
smislu mnogi su stari ugovori ponovno 
aktualizirani, te se radi na njihovom 
usavremenjivanju, a izraduju se i/ili pot 
pisuju mnogi novi. No vec i prije nego su 
stupili na snagu i poceli se provoditi, 
mnogi svjetski analiticari i eksperti vec 
postavljaju pitanja kako ce ti postojeci i 
buduci medunarodni sporazumi utjecati, 
odnosno odgovoriti na izazove sirokog 
spektra novih prijetnji. 

Trenutacno postoji nekoliko konvencija 
koje se odnose na oruzja za masovno 
unistavanje kao sto su: Zenevski protokol 
(1925. godina), Sporazum o nesirenju nuk 
leamog oruzja (NPT, 1970.), Konvencija o 
bioloskom i toksinskom oruzju (BTWC, 
1972.), Konvencija o zabrani kemijskog 
oruz]a (CWC, 1993.) i Sporazum o opcoj 

zabrani nukleamih pokusa (CTBT, 1996.). 
Njihova rasclamba otkriva i njihove slabe 
strane. 

Sporazumi o nuklearnom 
oruzju 

U srpnju 1996. Kina je izvela vjerojatno 
zadnji pokus u svijetu s nukleamim oruz 
jem prije nego sto je izjavila da ce odustati 
od daljnjih pokusa. Isto je izjavila 
Francuska nakon sto je obavila pokuse oko 
otocja Mururoa u Tihom oceanu. Nekoliko 
mjeseci kasnije Sporazum o opcoj zabrani 
nukleamih pokusa (CTBT, Pregled 2.) je 
otvoren za potpisivanje u New Yorku kao 
dodatak postojecem Sporazumu o nesirenju 
nukleamog oruzja (NTP). No jos se 
Sporazum nije stigao ni sagledati, a vec je 
doveden u pitanje novim nukleamirn 
pokusima lndije i Pakistana. Samo 
naporom SAD-a i Velike Britanije 
Sporazum je sacuvan i nastavljena je njego 
va realizacija. Taj sporazum ce vjerojatno 
potpisati i ratificirati vecina drzava stranaka 
(samo su Indija, Butan i Libija glasale pro 
tiv Sporazuma u UN-u) i u nastavku ce se 
izraditi detaljan sustav njegova nadzora u 
glavnom uredu Medunarodne agencije za 
atomsku energiju u Becu. S tehnicke tocke 
gledista, sustav nadzora ce se sasrojati od 

cetiri tehnike da bi se pokrile razliciti oblici 
pokusnih eksplozija. 

Kao dodatak tom tehnickom verifikaci 
jskom sustavu, u tekstu Sporazuma, 
dodana je i mogucnost inspekcija na lieu 
mjesta. To mozda nikada nece biti potreb 
no. Nukleami pokusi su prepoznatljiv - 
jasno uocljiv dogadaj, tako da postoji velika 
vjerojatnost da ce bar jedan od tih veri 
fikacijskih sustava otkriti pokusnu eksplo 
ziju bilo gdje u svijetu. Medutim u prosloj 
godini postavljena su pitanja o "navodnom 
nukleamom pokusu" u SAD-u i 
seizmickom signalu nalik onome od potre 
sa registriranom nedaleko od ruskog 
sredista za nukleame pokuse. 

Sporazum o opcoj zabrani nukleamih 
pokusa odrazava jaku politicku volju za 
globalnim razoruzanjem nukleamog oruz 
ja. Sporazum ce vjerojatno zaustaviti kon 
tinuirani razvoj novih tipova naprednog 
nukleamog oruzja od postojecih nuk 
leamih sila. Zabrana nukleamih pokusa 
mozda ipak nece sprijeciti druge zemlje iii 
cak teroristicke organizacije da tajno 
proizvode primitivna nukleama oruzja. 
Tehnicka nacela su danas dobro poznata i 
jednostavna, tako da su teskoce vise 
sadrzane u tome kako proizvesti dostatne 
kolicine cistog nukleamog eksploziva iii 
kako ga nabaviti. Kako je samo desetak 
kilograma materijala dostatno za proizvod 
nju bombe, a stotine tona nukleamog 

eksploziva su proizvedene u proslosu, po 
stoji rizik da male kolicine eksploziva budu 
ukradene i uporabljene negdjeu svijetu. 

Sporazum o kemijskom 
oruzju 

Konvencija o zabrani kemijskog oruzja 
stupila je na snagu 29. travnja 1997. godine 
i Organizacija za zabranu kemijskog oruzja 
(OPCW) pocela je nadzirati provodenje 
Konvencije (Pregled 3). To znaci dace 
inspektori poceti provjeravati podatke dane 
u pocetnim deklaracijama. Nastanak 



Konvencije nakon dva desetljeca prego 
varanja znaci da sada postoji stvarni globa 

lni interes za unistenjern te cijele kategorije 
oruzja. 

Ipak, usprkos Konvenciji, postoji 
mogucnost da se nastavi prikrivena 
proizvodnja i razvoj bez bojazni za otkri 
vanje jer Konvenciju nisu jos ratificirale iii 
cak ni potpisale mnoge zemlje. Medu zernl 
jama koje nisu potpisale Konvenciju mnoge 
su iz tzv. "prednje fronte" arapskih zemalja 
cemu se moie zahvaliti da je Izrael 
nedavno objavio da za sada nece ratificirati 
Konvenciju'. 

Sporazum o bloloskom 
oruzju 

Konvencija o bioloskom i toksinskom 
oruzju (BTWC) stupila je na snagu 1972. 
godine, ali jos nije izgraden verifikacijski 
rezim (Pregled 4). Mada pregovori u 
Zenevi danas napreduju znatno brze, 
protect ce jos nekoliko godina prije nego li 
se postigne odgovarajuca politicka suglas 
nost kao i tehnicka potpora verifikaciji. Na 
posljednjoj Verifikacijskoj konferenciji 
odrzano] u Zenevi od 25. studenoga do 6. 
prosinca 1996. usuglaseno je da se donese 
prijedlog verifikacijskog protokola prije 
nego se odrzi naredna konferencija, koja je 
planirana unutar sljedecih 5 godina. 

U usporedbi s mogucnostima verifikacije 

ofenzivnih aktivnosti vezanih za nuklearno 
i kemijsko oruzje, daleko je to teze postici 
za biolosko oruzje. Jedan primjer za to su 
ofenzivne aktivnosti u bivsem Sovjetskom 
Savezu koje su se nastavile 20 godina 
nakon potpisivanja Konvencije. Tek 1992. 
godine predsjednikjeljcinje zabranio 
daljnje ofenzivne aktivnosti u Ruskoj 
Federaciji. 

Kada se govori o rnogucoj buducoj 
uporabi bioloskog oruzja, mogu se razma 
trati dvije razlicite kategorije scenarija. 
Jedna mogucnost ukljucuje "klasicna" 
bioloska oruzja koja se vrlo lako proizvode 
i mogu ih rabiti drzave, teroristicke organi 
zacije iii cak pojedinci. Druga ukljucuje 
moguci razvoj naprednih bioloskih oruzja 
primjenom znanja stecenih u podrucju 
genetike i biotehnologije. 

Tehnicki razvoj 
Vrlo je tesko u ovom trenutku sa si 

gurnoscu predvidjeti u kom ce smjeru 
krenuti daljnji razvoj nuklearnog, kerni 
jskog i bioloskog oruija. S jedne strane, 
daljnji razvoj i uvodenje u naoruzanje 
ogranicavaju postojeci (i buduci) meduna 
rodni sporazumi i konvencije, no s druge 
strane, ti isti sporazumi i konvencije daju 
za pravo drzavama potpisnicama da za 
potrebe vlastite obrane i dalje rade 
znanstvena fundamentalna i primijenjena 
istrazivanja u toj oblasti. Ne mali broj 
strucnjaka smatra da se iza tih istrazivanja 
mogu kriti projekti za razvoj sasvim novih 

otvorenih sukoba, koji narusavaju politicku 
i ekonomsku stabilnost neke drzave daleko 
ranije nego ona postane (ako ikad i 
postane) zrtva otvorene agresije. Postojeci 
agensi kao i moguci razvoj novih, te razvoj 
tehnike i taktike njihove primjene su razlog 
zbog cega strucnjaci smatraju kako ce 
"tiho" tj. "postupno'' djelovanje, kao oblik 
specijalnog rata, biti vjerojatnije nego 
otv"oreni vojni sukob. 

Nuklearno oruzje 
Postojeci sporazumi o nesirenju nuk 

learnog oruzja, zabrani nuklearnih proba, 
te sporazumi o djelimicnom unistenju pos 
tojeceg arsenala sprjecavaju drzave potpis 
nice na daljnje nagomilavanje tog oruzja. 
Medutim primjer Pakistana, Indije, lraka i 
Izraela govori da je sirenje kruga "nuk 
learnih sila" i te kako moguce. Isto tako, ne 
treba netko imati nuklearno oruzje, a da 
bude prijetnja regiji pa i cijelom svijetu. 
Primjer moguce nuklearne ugroze jeste 
Cernobilj. Vise desetaka nuklearnih reakto 
ra u svijetu (stav Agencije za nuklearnu 
energiju u Becu) su buduci potencijalni 
"Cernobilji". Ako se tome dodaju i rizici od 
razaranja tijekom elementarnih nepogoda, 
ratnih djelovanja, teroristickog cina iii 
tehnicke pogreske covjeka, te ako se jos k 
tome dodaju nuklearni reaktori na brodovi 
ma i podmornicama i nekoliko desetaka 
tisuca nuklearnih bojnih glava koliko ih 
trenutacno ima u svijetu, vjerojamost nuk 
learne nesrece s dalekoseinim posljedicama 

kemijskih i bioloskih agenasa, novih 
tehnickih nacela i konstrukcija NKB oruzja 
koje ce postojece, iii sasvim novo oruzje, 
legalizirati, tj. koje postojeci sporazumi i 
konvencije nece mod obuhvatiti. Jos opa 
snijim strucnjaci smatraju razvoj agenasa za 
primjenu u tzv, "tihom" iii "postupnorn" 
djelovanju, kemijskih i bioloskih agenasa 
koji se mogu primjenjivati daleko prije 

za covjecanstvo se drasticno povecava. 
Argumenti za gore navedeno su nebrojivi i 
dogadaju se gotovo svakodnevno, no za 
sada je samo Cernobilj pokazao svu straho 
tu takve moguce nesrece. 

Poseban problem kod nuklearnog oruija 
cini raspad bivseg SSSR-a i mogucnost nes 
tanka projektila i fisijskog goriva te njihovo 
dospijece do fundamentalnih teroristickih 
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skupina iii organizirane mafije. Potrebno je 

naglasiti da su transuranski elementi, pored 

radioaktivnosti, i iznimno toksicni, a kao 

takvi i prikladni za terorizam. Npr. svega 

100 grama plutonija u gradskom vodovodu 

moze izazvati stradavanje vise od 10,000 

ljudi tog grada 

Kemijski agensi 

Niz laboratorija u svijetu je dokazalo da 
kemijski agensi s novim odlikama ipak 
mogu biti razvijeni, a da postojeci sustavi 
za otkrivanje i zastitu nisu efikasni. 
Posredan dokaz za takva istrazivanja i 
razvoj je strogo cuvanje i tajnovitost novih 
sredstava za samozastitu, sarnopomoc i 
samodekomaminaciju jer za borbenu 
uporabu agresor mora razviti i odgovara 
jucu opremu za detekciju i zastitu od tih 
novih kemijskih agenasa. 

U usporedbi s nuklearnim i bioloskim 
oruzjem postoji realna mogucnost zastite 
od kemijskog oruzja, a razvijaju se i nove 
generacije uredaja za detekciju i zastitu. 
Interes za takvu opremu nije opao tijekom 
godina. Rat izmedu Iraka i lrana natjerao je 
mnoge nacije da shvate da je prijetnja 
kemijskim oruijem realna - ne samo u 
malo vjerojatnom ratu dviju supersila nego 
i u lokalnim sukobima. Kao posljedica toga 
zastitni sustavi ce biti razvijeni u mnogim 
zemljama koje su do sada imale slabu 
zastitu. 

Mogucnost da teroristi uporabe bojne 
otrove ce takoder utjecati na mimodopsku 
pripremu odgovarajuce zastite ne samo 

si. Ako se tome pridoda i prije spomenuti 
moguci teroristicki cin iii vojna agresija na 
industrijska postrojenja, nuznost razvoja i 
unapredenja petrokemijske zastite je 
neupitna. 

Bioloski agensi 

Postoje rnnogi patogeni organizmi koji 
teorijski mogu biti uporabljeni kao oruije. 
Medutim mora postojati napredni program 
razvoja i testiranja, i ofenzivni i defenzivni, 
prije nego sto se ti organizmi mogu upora 
biti u bioloskim napadima sirih razmjera. 

U proslosti je biolosko oruije bilo oci 
jenjeno kao vrlo nepredvidivo, kako s poli 
ticke tako i s vojne tocke gledista i na 

vojske nego i policije i medicinskih organi 
zacija. 

Poseban problem, prema rnisljenju 
vodecih svjetskih institucija za strateska 
istraiivanja, je mogucnost zloporabe 
"kernije" u oblicima gore navedenog "tihog 
djelovanja" pri kojern za nanosenje stete 
zrtvi ( u poljoprivredi, turizmu i sl.) i nisu 
potrebni "klasicni" kemijski borbeni agen- 
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temelju toga manje vjerojatno za uporabu. 
Ovakvo gledanje utjecalo je na to da se 
malo pozornosti poklanjalo razvoju metoda 
detekcije i zastite, posebice i stoga sto su 
tehnicka rjesenja bila tesko dostupna. 
Nedostatak takvih sustava bio je posebno 
zapazen za vrijeme rata u Zaljevu, kada je 
shvaceno da napad bioloskim oruzjem 
moze postati realnost. To je dovelo do 

pojacanih istrazivackih i razvojnih djelat 
nosti na novim sustavima detekcije i zastite 
protiv "kiasicnog" bioloskog oruzja. 

Razvoj biotehnologije, ukljucujuci 
genetski inzenjering, za civilnu uporabu u 
medicini i poljoprivredi je vrlo brz. Mnogi 
rezultati tih istrazivanja i razvoja bi rela 
tivno lako mogli biti zlorabljeni za razvoj 
novih kemijskih i bioloskih oruzja. 

Genetske informacije o mnogim toksini 
ma, npr. iz bakterija iii zmija, su opisane u 
znanstvenim casopisima pretezito iz medi 
cinskih i cisto znanstvenih razloga. Dio 
DNA za toksin moze se lako unijeti u 
mikroorganizam koji brzo raste. Ta hetero 
gena smjesa moze dati stotinu do tisucu 
puta povecanu produktivnost po volumenu 
kulture. To znaci da sada mnogi toksini 
mogu biti proizvedeni u kolicinama 
dovoljnim da se mogu uporabiti kao oruz 
je. Na slican nacin u buducnosti i peptidni 
bioregulatori mogu se pripraviti u dostat 
nim kolicinama za proizvodnju oruzja. 

Vee nekoliko godina [e moguce genetski 
modificirati bakterije. Najpoznatiji primjer 
je priprava patogenih bakterija otpornih na 
antibiotike. To se isto moze dogoditi i u 
prirodi. Visestruko otpomi lanci bakterija, 
koji se vrlo tesko lijece, npr. tuberkuloza, 
postali su rastuci problem za covjecanstvo. 

Uz antibiotsku otpomost drugi tipovi 
genetskih manipulacija ukljucuju: 

• promjene povrsinske anugenske struk 
ture i metabolizma sto cini dijagnozu vrlo 
teskom, 

• povecanu patogenost kod rnikroorga 
nizama normalno niske patogenosti i 
nepatogenih organizama, 

• promjenu otpornosti u prirodi. 
U buducnosti se takoder moze dogoditi 

zloraba novih genskih tehnika, npr. genske 
terapije. Umjesto dodavanja DNA u stanice 
da bi se korigirali nedostatci, npr. pomocu 
virusnih vektora iii liposoma, mogu se 
dodati stetni materijali. 

Medunarodni humani genomski projekt 



•..... 

usmjeren je k oznacavanju jedne sekvence 
humanog genoma. Poluceni rezultati ce 
dovesti do boljeg razumijevanja uloge i 
mehanizma djelovanja gena. U projektu 
humanih genomskih razlicitosti varijacija 
ma u genomu karakterizirati ce se razlicite 
ljudske vrste. Postoje spekulacije da rezul 
tati tih projekata mogu biti zlorabljeni za 
pripravu specificnog etmckog iii popu 
lacijskog oruzja. Konacno sve gore nave 
dene tehnoloske mogucnosti su jasno 
zabranjene konvencijama o kemijskom i 
bioloskom oruzju, no one se ipak rade. Kao 
primjer moze se navesti zadnji teronsticki 
val sporama antraksa u pismima upucenih 
pojedincima. 

Republika Hrvatska i 
proslrenl spektar prijetnji 

Republika Hrvatska je dio Svijeta u pro 
cesu globalizacije i, normalno, dijeli sve 
prednosti i nedostatke tog procesa. 
Neispunjene teritorijalne i nacionalisticke 
pretenzije biti ce jos generacijama inspiraci 
ja za otvoreno i prikriveno neprijateljstvo 
mnogim legalnim desno orijentiranim poli 
tickim grupacijama ali i onim nelegalnim 
vjerskim, Ianaticnim i nacionalistickim 
skupinama odakle se mogu regrutirati i 
teronsticke skupine. Otvoreni sukob punje 
rizika glede uspjeha agresije, ali i svjetske 
reakcije na nj, te da zbog toga i drzave i 
razne interesne skupine, pa cak i ekonom 
ska konkurencija, pribjegavaju sve vise 
nekonvencionalnim oblicima ratovanja 

Zbog toga se kao mnogo prihvatljivije 
moze razmatrati specijalni rat protiv 
Hrvatske, a u sklopu njega i "tiho djelova 
nje" kemijskim i bioloskirn oruzjern u vidu 
terorizma u kome bi prvenstveni ciljevi bili: 

• turisticke destinacije i sami turisti radi 
upropastavanja turisticke sezone 
(zagadenje mora, trovanje hrane i vode, 
pozan, nesrece na cestama, krade automo 
bila i dragocjenosti, i sl.). Pri tome ne 
moraju kao agensi posluziti bojni otrovi, 
vec npr. "salmonela" koja ce se (potpo 
mognuta stranim tiskom) pripisati nehigi 
jeni i nebrizi i sl., 

• prehrambena preradivacka industrija u 
kojoj se "opet zbog nebrige" moze naci 
"trihineloza", "salmonela", "kravlje ludilo" 
isl., uz zdusnu pomoc stranog tiska., 

• poljoprivredna dobra pojavom novih 
nametnika i novih bolesti koji mogu znat 
no smanjiti urod, a uz zlurado pisanje 
moze se govoriti i o zatrovanoj hrani pesti 
cidima poslije toga kojima se, eto, "truju 
turisti" na Jadranu, 

• stocni fond u Hrvatskoj iii uvezeno 
meso, zarazeno raznim bolestima npr. 
"antraks", "svinjska kuga" isl. radi sma 
njenja fonda i ugroze turista opet npr. "tri 
hinelozom", "kravljim ludilom", 
"salmonelom", i uz pomoc stranog tiska, 

• kemijska, petrokemijska, naftna, far 
maceutska i dr._ industrija s opasnim tvari 
ma iza cega se, pored ljudskih i materijal 
nih gubitaka, moze govoriti o oneciscenju 
okolisa RH (poljoprivrede i turistickih 
odredista) te o nesigurnosti putovanja u 
RH, 

• zracni, pomorski i kopneni transport 
robe i putnika. 

U slucaju potreba ovakav oblik teroriz 
ma (kao tiho djelovanje) uvijek moze pre 
rasti i u otvoreni uz zvucne parole kao sto 
su nekakve organizacije za slobodu ug 
njetenih, obespravljeaih, -protjeranih, prog 
nanih isl. 

Pored ovakvih oblika moguce ugroze 
Republike Hrvatske radioloskim, kemi 
jskim i bioloskim agensima ugroza je 

moguca i na niz drugih nacina od kojih 
izdvajamo: 

• otvoreni cin agresije na industrijska 
postrojenja, 

• elementarne nepogode, tehnicki pro 
pusti, ljudski cimbenik, 

• kemijske, nuklearne i bioloske nesrece 
u susjednim drzavama, 

• medunarodni terorizam, 
• lokalni i regionalni rat u susjedstvu, 
• epidemije i pandemije u susjednim 

drzavama, 

• nesrece pri manipulaciji NKB oruzjern 
u susjednim drzavarna, 

• krijumcarenje NKB materijala kroz 
RH. 

Bilo koji gore spomenuti oblik ugroze 
moze, ako za to drzava nije pripremljena, 
izazvati posljedice po pucanstvo te po 
ekonomsku i politicku stabilnost. 

Kada se promatra izvor moguce ugroze 
RH kemijskim i bioloskim agensima te 
nuklearnim materijalom netzbjezno se 
moraju analizirati i pratiti dva moguca 
izvora. Jedan je Azija i Bliski istok, a drugi 
je podrucje bivse SFR Jugoslavije. 

Azija i Bliski istok 
Ratifikacijom Konvencije o zabrani 

kemijskog oruzja (CWC) 5. studenoga 
1997. godine Ruska Federacija je postala 
punopravna clanica Organizacije za 
zabranu kemijskog oruzja (Organization 
for Prohibition of Chemical Weapons 
OPCW) te time preuzela i sve obveze koje 
Konvencija namece, a to je prije svega izra 
da pocetne deklaracije o vrstama, kolicini i 
skladistima kemijskog oruzja, vrstama, 
tipovima i kapacitetima pogona za 
proizvodnju kemijskog oruzja kao i izrada 
planova o zatvaranju i unistavanju pogona 
za proizvodnju kemijskog oruzja i planova 
o njegovu unistenju. 

Prije same ratifikacije sporazuma pred 
sjednici Clinton ijeljcin su u Helsinkiju 
1997. godine potpisali zajednicku izjavu u 
kojoj su naglasili da pristaju na pridrzava 
nje ciljeva Konvencije. Tom izjavom kao i 
kasnijim ratifikacijama Konvencije (CWC) 
i Sjedinjene Arnericke Drzave i Ruska 
Federacija su omogucile da Konvencija 
stupi na snagu i da je prihvate, do sada, 
134 drzave. 

Medutim pozadina cjelokupne prob 
lematike je puno kompliciranija nego sto je 
to formalno prikazano, a sto je vidljivo iz 
sljedeceg: 

1. Kemijsko oruzje bivseg Saveza 
Sovjetskih Socijalistickih Republika 
(SSSR), kao i pogoni i znanje za njegovu 
proizvodnju nisu se nalazili jedino 
samo na teritoriju danasnje Ruske 
Federacije vec i u nekim, sada samostalnim 
drzavama. 

2. Casnici i inzenjeri bivseg SSSR-a 
opredjeljivali su se za sluzenje u vojskama 
novih drzava iz cesto sasvim pragmaticnih 
razloga (zena, stan, djeca ... ) sto je rezulti 
ralo da npr. Rus radi u Kazahstanu i obrnu 
to Kazahstanac u Ruskoj Federaciji, a sto u 
bitnome cini sigumosnu situaciju kompli 
ciranijom. 

3. Samostalne-nove drzave zadrzale su 
svoja politicka gledista i svoje veze sa 
"starim" saveznicima i partnerima i to vrlo 
cesto po nacelu "onaj koji je neprijatelj 
nasih neprijatelja, nas je prijatelj". Otud i 
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potjece dio vrlo dobrih veza "novih drzava" 

s azijskim i arapskim svijetom. 

4. Socijalna kriza, politicka kriza i kriza 

morala u toj regiji uzela je zamah do razine 

vrlo ozbiljne zabrinutosti Zapadnih zema 

lja. Takva situacija pogoduje prije svega 

organiziranom kriminalu cije veze prodiru 

duboko u vojske novoosnovanih drzava. 

Spoj materijalne koristi te nacionalnog i 
komunistickog fanatizma u redovima 
vojske i politike drarnaticno je pogorsao 
sigumosnu situaciju u oblasti nadzora pos- 

Prostor bivse SFR Jugoslavije 

Tijekom 2001. godine u svijetu je 
odrzano vise od 15 medunarodnih skupova 
koji su se bavili problernatikom oruzja 
masovnog unistavanja. Svijet, a posebice 
Zapadne drzave tu su problematiku podigli 
na geostratesku i geopoliticku razinu, 
manje iz straha od masovne i otvorene 
uporabe nukleamo kemijsko bioloskog 
oruzja, a neusporedivo vise iz straha od 
njegove uporabe u lokalnim, gradanskim 

skolama bivse SFRJugoslavije skolovali 
strani casnici od cega je posebno zanimlji 
vo skolovanje casnika iz arapskog svijeta 
(Irak, PLO, Egipat, Libija, ... ). Cinjenica je 
takoder da su navedene drzave korisnici 
jugoslavenske zastitne (nuklearno-kerni 
jsko-bioloske) opreme, a postoje opravdane 
sumnje da je s nekim od tih drzava i razvi 
jan program proizvodnje kemijskog oruzja. 

5. Dokaze o primjeni pojedinih vrsta 
bojnih otrova od srpskih vojnih i paravo 
jnih formacija tijekom rata u Bosni i 
Hercegovini prikupila je medunarodna 
organizacija za ljudska prava "Human 
Right Watch" iz Washingtona, te tvrdi <la 
postoje opravdane sumnje da je i tijekom 
agresije na Republiku Hrvatsku Vojska 
Jugoslavije rabila nadrazljivac "CS" (u 
Vukovaru) i psihokemijski bojni otrov 
"BZ" (juzno bojiste). 

Na osnovi iznesenog pojedini prostori 
bivse SFRJugoslavije smatraju se opasnim 
za regiju, Europu i Zapadni svijet iz razloga 
sto moze poslunti kao izvor znanja i 
tehnologije za razvoj i proizvodnju, prije 
svega kemijskog i bioloskog oruzja raznim 
retrogradnim rezimima i teroristickim 
skupinama. Zbog svojih dobrih veza s 
republikama bivseg SSSR-a, neke novona- 

tojeceg oruzja masovnog unistavanja na 
teritorijima drzava bivseg SSSR-a. Na 
Zapadu se vec javno govori da takovo sta 
nje povecava mogucnost krade i sverca 
transuranskog materijala (proizvedene su 
stotine tona transuranskog materijala, a za 
proizvodnju jedne nukleame bombe 
potrebno je 10-ak kilograma, a stane npr. u 
limenku od piva), nestanka nukleamih 
tehnologija, a strah od nestanka - krade 
bojnih otrova i bioloskih agensa, te kemi 
jskog i bioloskog oruzja (mina, granata, 
bombi, raketa i rasprsivaca) je pokrenuo 
niz politickih, sigumosnih i ekonomskih 
mjera od drzava Zapadne integracije. 

5. Upravo socijalna kriza je razlog sto 
strucnjaci-znanstvenici iz bivseg SSSR-a 
traze nacine kako da odu iz navedene regi 
je, a sto uvelike povecava mogucnost da 
strucnjake iz oblasti nuklearno-kermjsko 
bioloskog oruzja "kupe" zainteresirani rezi 
mi iii teroristicke organizacije. 

Gore navedeno je bio i vise nego 
dostatan razlog za otvorenu zabrinutost 
Zapadnog svijeta i njihovu reakciju na svim 
do sada odrzanim konferencijama 
Organizacije za zabranu kemijskog oruzja 
(OPCW) u Den Haagu gdje se opetovano 
zakljucuje da bi stavljanje pod nadzor i 
unistenje kemijskog oruzja Ruske 
Federacije trebao biti prvi cilj Organizacije 
za zabranu kemijskog oruzja te se pozivaju 
Zapadne drzave da financijski i strucno 
pomognu Ruskoj Federaciji u tim napori 
ma. 
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srrucnjaci smatraju da takva uporaba moze 
ugroziti neciju ekonomiju, politicku stabil 
nost, izazvati socijalnu nestabilnost te 
pokrenuti valove izbjeglica i ugroziti 
regionalnu pa i svjetsku ekonomiju i stabil 
nost. 

Navedeno je razlog zbog cega je SR 
Jugoslavija tijekom proteklih konferencija 
Organizacije za zabranu kemijskog oruzja 
bila vise puta javno prozivana da pristupi 
Organizacije za zabranu kemijskog oruzja i 
odrekne se programa razvoja i proizvodnje 
kemijskog oruzja (prozvali su je, izmedu 
ostalih, i izvrsni direktor Organizacije za 
zabranu kemijskog oruzja, sluzbeni pred 
stavnik europske zajednice kao predstavnik 
naseg izaslanstva). SRJugoslavija je to i 
ucinila u razdoblju izmedu zasjedanja V. i 
VI. Konferencije OPCW-a 

Europa i svijet vide opasnost u SR 
Jugoslaviji prije svega iz sljedecih razloga: 

1. Titova je Jugoslavije prije 35 godina 
zapocela i usvojila razvoj kemijskog oruzja 
u kasnim sedamdesetim, a osamdesetih i 
projekt naoruzanja i uporabe kemijskog 
oruzja. 

2. Bivsa je Socijalisticka Federativna 
Republikajugoslavija (SFRJugoslavija) dva 
puta zapocinjala projekt razvoja nuk 
leamog oruzja. 

3. Postoji opravdana sumnja da je prije 
25 godina bivsa SFRJugoslavija pokrenula 
defanzivni projekt bioloskog oruzja, 

4. Dokazana je tvrdnja da su se u vojnim 

ti kao transfer znanja i tehnologije, pa cak i 
pojedinih vrsta kernijsko-bioloskog oruzja. 

Zakljucak 
Vecina zemalja zeli sprijeciti buducu 

uporabu nuklearno-biolosko-kemijskog 
oruzja. Globalne konvencije i verifikacijski 
sustavi u razlicitim stanjima razvijenosti 
znatno ce smanjiti buduci rizik od masovne 
uporabe postojecih oruzja kao i 
onemoguciti razvoj novih i jos tehnicki 
naprednijih oruzja, 

U modemom informatickom drustvu 
postojece znanje o oruzjima moglo bi se i 
dalje siriti do drugih zernalja i\i. 
teroristickih organizacija, mozda i nesvjes 
no, ali i hotimice putem beskrupuloznih 
pojedinaca. Taj tip prikrivenog razvoja bi 
moglo biti vrlo tesko otkriti. S tehnicke 
tocke gledano to se moze predvidjeti za 
razvoj "klasicnog" bioloskog i kemijskog 
oruzja, ali i za moguce primitivno nuk 
leamo oruzje.Teorijski je rnoguce da 
tehnoloski najrazvijenije zemlje i 
teroristicke organizacije mogu razviti nove 



tipove bioloskog i kemijskog oruzja, npr. 

uporabom brzorazvijajuceg genetskog 

inzenjeringa i biotehnologije. 
Gledano s pozicije zastite, tehnoloski 

raskorak izmedu ofenzivnih i defenzivnih 

mogucnosti moze se smanjiti u buducnosti, 

To se moze postici na osnovi toga sto pos 

tojece medunarodne konvencije s veri 

fikacijskim sustavima omogucuju razvoj 

zastite. a zabranjuju ofenzivna istrazivanja, 

Medutim prijetnje genetskog inzenjennga i 

biotehnologije mogu biti iznimka. 

Postoji povecana potreba za mimodop 

skom pripremom protiv riukleamo 

biolosko-kemijskih incidenata zbog 

mogucih sabotaza i teroristickih napada. 

Povecano sudjelovanje u medunarodnim 

mirovnim operacijama takoder moze 

povecati rizik od napada oruzjima 

masovnog unistavanja. 
U buducnosti ce se smanjiti rizik 

masovne uporabe nuklearno-biolosko 
kemijskog oruzja dok se rizik lokalne 
uporabe i u ratu i miru moze povecati, 
Narocito je opasna cinjenica da se nem 
jerljivo povecava rizik od zlorabe kemije i 
biologije u djelovanju protiv neke drzave 
putem tzv. "tihog" djelovanja, a u sklopu 
specijalnog rata pri cemu se ne moraju 
rabiti samo klasicni kemijski i bioloski 
agensi vec i one toksicne i kontamibilne 
tvari i mikroorganizmi koji se na teritoriju 
doticne drzave nalaze u procesu mim 
odopske proizvodnje ili su pak (patogeni 
mikroorganizmi) u nekom razdoblju u toj 
drzavi vec izazivali epidemije kod stoke i 
ljudi. To znaci da ce zastita i dalje biti 
potrebna u blizoj buducnosti, kako za 
vojsku tako i za policiju, medicinsku i 
civilnu zastitu te civilno stanovnistvo, ali 
ne kao forma fizicke zastite ljudi i dobara 
vec kao sustav protunukleamog, protubio 
loskog i protukemijskog osiguranja na razi 
ni drzave. 

Republika Hrvatska, zbog svih nave 
denih cinjernca, mora posebice povesti 
racuna o prosirenorn spektru prijetnji 
razvijajuci drzavni sustav protunukleamog, 
protukemijskog i protubioloskog osiguran 
ja temeljen na sljedecim postavkama: 

• obavjestajno-sigumosna prosudba 
ugroze te prosudba ugroze objekata i insti 
tucija, 

• obavjestajno-sigumosno pracenje u 
zemlji i izvan nje, 

• fundamentalna i primijenjena istrazi 
vanja iz oblasti zastite i prevencije, 

• diplomatska aktivnost u svim oblicima 
medunarodnih nastojanja zabrane oruzja te 
metoda i oblika ratovanja, primijenjena 
edukacija na svim razinama i u svim seg 
mentirna drustva.a napose onih subjekata 
koji bi trebali aktivno djelovati u sustavu 
zastite, 

• koncepcijska razrada opcih rnjera sus 
tava u svim segmentima drzave terneljena 

na pojedinacnoj i funkcionalnoj odgov 
omosti, 

• koncepcijska razrada posebnih mjera 
zasnovana na planovima sudjelovanja 
MORH-a, MUP-a, zdravstva, znanosti, 
industrije i poljoprivrede, a posebice 
MORH-a, MUP-a, zdravstva i njihovih 
snaga za intervencije. 

Razvoj takvog sustava PNKBOs sprijeciu 
ce iii barem otezat neprijatelju RH uporabu 
NKB agenasa bilo kroz cin rata iii teror 
istickog djelovanja. Pored te primame 
namjene sustav ce i te kako umanjiti 
posljedice eventualnih prirodnih i/ili 
tehnickih ekoloskih nesreca te time pri 
donijeti ekonomskoj, politickoj i socijalnoj 
stabilnosti RH. 
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Pfelled 1. 
Prosireni spektar prijetnji i rizika 

1. Tradicionalna prijetnja. 
2. Manji (lokalni) sukobi nakon Hladnog rata gdje 
postoji povecani angazman npr. akcije UN-a. 
3. Terorizam i sabotaze. Nacionalni i medunarodni 
zlocini. 
4. Nesrece, oneciscenje okolisa i ostali ucinci 
modernog drustva. 

Pi:eeled 2. 
Sporazum o opcoj zabrani nuklearnih pokusa 

Sustav za provjeru (izgraditi ce se 261 postaja u 92 
zemlje): 
• seizmicki senzori, 
• uzorkovanje zraka za pracenje prisustva radioak 
tivnih nuklida, 
• postavljanje infrazvucnog sustava za otkrivanje 
eksplozija u zraku, 
• pracenje hidroakustickih valova za otkrivanje pod 
vodnih eksplozija. 
Ocekivani ucinci: 
• nemogucnost prikrivanja pokusnih eksplozija, 
• skoro potpuno onemogucavanje proizvodnje potpuno 
novih naprednih oruzja. 
Nedostatci: 
• postojece oruzje ce i dalje postojati, 
• znanje nece nestati, 
• moguca je modifikaeija postojeceg oruzja, 
• doci ee do sirenja postojecih tehnika, 
• nenuklearni dijelovi oruzja i dalje se mogu testirati. 

Pfelled 3. 
Konvencija o zabrani kemijskog oruija (CWCJ 

Verifikaeija sadrii: 
• deklaraeiju, 
• inspekeije na lieu mjesta. 
Ocekivani ucinci: 
• politicko prisiljavanje pridrzavanja odredbi 
Konveneije, 
• masovna proizvodnja na duzi rok klasicnog kemi 
jskog oruzja ce biti otezana, 
• inspekeije na lieu mjesta uzrokuju nesigumost u 
prikrivanju nedopustenih aktivnosti, 
• vazna dopuna naeionalnom zakonodavstvu. 
Nedostatei: 
• znanje postoji i moze doci do sirenja, 
• istrazivanje nije zabranjeno. Moze se pojaviti novo 
kemijsko oruzje, 
• konveneija nema mandat nad zemljama koje nisu 
potpisniee, 
• terorizam je i dalje moguc. 

Pretled4. 
Konvencija o bioloskom i toksinskom oruiju 

Verifikaeija sadrii: 
• verifikaeijski rezim jos ne postoji, 
• dobrovoljne deklaracije su potaknute jos 1986. 
godine (CBM), 
• raspravljalo se o 21 mjeri (na lieu mjesta, na izdvo 
jenom mjestu) 
Prijedlog za usvajanje prije 2001. godine. 
Vjerojatni ucinei: 
• politicko prisiljavanje pridriavanja odredbi 
Konveneije, 
• inspekeije na lieu mjesta uzrokuju nesigurnost u 
prikrivanju nedopustenih aktivnosti, 
• vazna dopuna naeionalnom zakonodavstvu. 
Nedostatci: 
• moze se tako izbjeci od drzava i terorista, 
• istrazivanje nije zabranjeno, 
• konveneija nema mandat nad zemljama koje nisu 
potpisniee. 
lstrazivanje nije zabranjeno: 
• brzi razvoj u biotehnologiji moze biti zlorabljen. 
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Opca macajka ratnih djelovanja je da se u pravilu vode u 
uvjetima nepotpunog m nedostatnog poznavanja protivnickih 

planova. namjera m postupaka. Stoga je zadaca 
elektronickog izvidanja da nepoznavanje protivnika svede na 

najmanju mogucu mjeru. Elektronicko izvidanje obavlja tri 
osnovne izvidnicke zadace: otkrivanje elektronickih uredaja. 

otkrivanje ciljeva u zraku i na moru i izvidanje objekata i 
postrojbi na zemljistu. njihov raspored. smjer kretanja i st. U 
ovom clanku posebnu cemo pozomost posvetiti uredajima za 

otkrivanje i lociranje neprijateljskih radiouredaja - 
radiogoniometrima 

-.4.- 

Goniometar TRC 297 moze djelovati u 
stacionarnim, polumobilnim iii mo~ilnim uvjetiina 

Z adatak goniometra je da 
na temelju odredivanja 
smjera elektromagnet 
skog zracenja otkrije 
neprijateljski elektronicki 

uredaj (radiouredaj, radar, mobilni tele 
fon i slicno) u cilju prikupljanja 
odredenih informacija rasclamborn 
primljenih neprijateljskih signala (pris 
luskivanje) iii pak u cilju ometanja pri 
jenosa informacija putem otkrivenog i 
lociranog neprijateljskog uredaja. 
Goniometar cine specijalni sirokopojas 
ni prijamnici u sprezi s posebnim 
antenskim sustavima za odredivanje 
pravca i analizatorima za analizu prim 
ljenih signala. 

Uz zadace vezane za potrebe u voj 
nim operacijama, goniometri imaju 
vaznu ulogu i na drugim podrucjima 
djelovanja kao sto su: 
• osiguranje slobodnog radioprijenosa 
• otklanjanje ilegalnih i smetajucih 
radiokomunikacija 
• potpora sigurnosti i jednostavnosti 
radionavigacije 

Nacela djelovanja 

Za obavljanje zadace goniometriranja 
rabe se najcesce tri temeljne tehnike 
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(Doplerov efekt, nacelo interferometrije 
i Adcock nacelo), ali postoji i odreden 
broj podtipova koji su zapravo razlicite 
kombinacije prethodna tri temeljna 
nacela. Moderni goniometarski sustavi 
opremljeni su modernom racunalnom 
opremom za upravljanje i automatsku 
obradu signala. 

Doplerov efekt. Ako se izvor signala 
koji emitira val frekvencije fO, brzinom 
v priblizava promatracu koji miruje, 
tada ce prividno val stici do promatraca 
s visorn frekvencijom koja iznosi 

f=fO (l+v/c) 
gdje je v brzina u mis, fO frekvencija u Hz 
i c brzina sirenja radiovala (3xl08 mis). 

Ako se pak izvor signala udaljava od 
promatraca, onda se frekvencija f sma 
njuje f=fO(l-v/c). 

Ovaj efekat rabi se kod goniometra, 
ali se pri tome ne mora uvijek kretati 
izvor signala, vec prornarrac (antena) 
cini relativno brzo pokretanje u odnosu 
na promatrani predajnik sto uzrokuje 
promjenu frekvencije. 

Nacelo interferometrije. Termin 
interferometrija oznacava pojavu koja 
se dogada pri susretu dva vala, bilo 
zvucni, radio, morski iii svjetlosni va 
lovi, pri cernu nastaje rezultantni val 
ciji oblik zavisi o amplitudama, fazama 

i frekvencijama oba vala koji su se sus 
reli. Kod ove metode odredivanje 
smjera temelji se na mjerenju faza sig 
nala na vise antena. Tako na primjer, 
ako imamo dva para antenskih osjetila 
Al/A3 i A2/A4, tada ce kut zracenja u 
odnosu na pravac sjevera (azimut) biti 
a= arctan (qiA, - qi.,) I (qiA, - qiA,), gdje 

su qi_.,, qiA,, qiA, i qi •• izmjereni naponi 
koji odgovaraju fazama signala na 
antenskim osjetilima A, , A, , A, i A,. 

Da bi se mogao dobiti uporabljiv 
odnos faza, kao i glede lakseg 
odredivanja kuta, interferometrijska 
metoda zahtijeva postavljanje osjetila 
integriranih u pravokutni koordinatni 
sustav. 

Adcock nacelo, I ovo nacelo temelji 
se na mjerenju faze elektromagnetskog 
vala. Za odredivanje smjera rabi se 
paran broj antenskih osjetila koje su 
jedne na druge postavljene radijal 
nosimetricno. lzmjereni antenski 
naponi pretvaraju se u razlike napona 
Uoneo i Uoomo, sto je ornoguceno mjere 
njern dodatnog napona koji zavisi od 
smjera antene. Oba koordinatna 
napona Uorso i U9012,o kao i napon 
smjera antene dovode se na na tri pot 
puno identicna prijemna kanala i obav 
lja se njihova digitalna brada. Azimut 



kuta odreduje se prema formuli: 
(= arctan (UN/S/UE/W), gdje indeksi 

N (north=sjever), S (south-jug), E 
(east=istok) i W (west-zapad) 
oznacavaju strane svijeta. 

Neki primjeri 
radiogoniometara 

TRC-197 ("Thomson- CSF", sada 
"Thales") 
Goniometar TRC-197 je veoma 

slozen sustav koji se rabi kako za pri 
sluskivanje tako i za odredivanje smjera 
elektromagnetskog zracenja. Radi u 
frekvencijskom podrucju 0.3 do 30 
MHz (HF podrucje) i omogucuje pro 
cesiranje veoma kratkih signala. 
Temelji se na nacelu interfer 
ometrije s jednostavnom modu 
larnom antenskom resetkom s 
velikim odnosom razmaka 

prikazane frekvencije skaniranja i pod 
podruc]a a na ordinati se daje azimut. 
U polju REZULTATI automatski se 
prikazuju rezultati kao i u polarnom 
prikazu, uz dodatne podatke o broju 
obavljenih mjerenja i njihovom trajanju 

• SSL (Single Station Location - loci 
ranje uredaja jednim goniometrom) 
prikaz - daje se graficki prikaz vrijed 
nosti azimuta i elevacije i graftckt 
prikaz promjene elevacije s vremenom 
(odreduje vremensku stabilnost kuta 
elevacije, jer isti ovisi o uvjetima odbi 
janja elektromagnetskog vala od sloja 
ionosfere). U polju REZULTATI 
automatski se prikazuju vrijednosti 
azimuta u stupnjevima, udaljenosti u 
kilometrima, zemljopisne sirine poloza- 

obicno tri goniometra, te se na temelju 
odredivanja sjecista pravaca izmedu 
svakog od tri goniometra odreduje 
tocna pozicija izvora zracenja, U ovom 
slucaju na displeju se u polju GRAF 
prikazuje zemljovid pretrazivanog pod 
rucja s tocno oznacenim polozajima 
sva tri goniometra. U polju PARAME 
TRI prikazuje se frekvencija, te azimut, 
razina i zapis o kvaliteti za svaki gonio 
metar. U polju REZULTATI prikazuju 
se vrijednosti zemljopisne duzine i ze 
mljopisne sirine u stupnjevima, te radi 
jus kruga nesigurnosti (krug omeden 
kruz-nicorn opisanom trokutu koji se 
dobije presjecanjem pravaca odrediva 
nja smjera od sva tri goniometra) u 
metrima. 

Temeljne tehnicke znacajke goniometra TRC 197 

izmedu antena/duzinu vala, sto 
osigurava odredivanje azimuta i 
elevacije primljenog signala s 
velikom tocnoscu. Mjerni rezultati 
prikazuju se na ekranu podije 
ljenom u tri polja: polje GRAPH- 

• Frekvencijsko podrucje 0.3 - 30 MHz 
• Tocnost odredivanja azimuta 1 ° 
• Minimalno potrebno trajanje signala 10 ms 
• Brzina skaniranja 5 MHz/s 
• Memorijsko skaniranje 150 programabilnih kanala 
• Frekvencijsko skaniranje jedan programabilni pojas 
• Maskiranje 800 programabilnih frekvencija i sto podpodrucja 
• Napajanje: iz mreze -1151230 V(l 0%, 48 Hz do 420 Hz iii baterija 22 do 30V = 
• Temperaturno podrucje rada antena -40 do + 70 ° C, TRC 1974173 -10 do +55 o C 
• Moguc rad daljinskim upravljanjem uz uporabu standardnog sucelja RS232 iii IEEE 488 {opcija) . . 

TRC 2966 TRC-297 ("Thales") 

fu:. 
prijamnik TRC 2973 

Sastavni dijelovi radiogoniometra TRC 297 su: antenski sustav (antena TRC 2966 za rad u 
stacionarnim iii polumobilnim uvjetima, TRC2968 za rad u stacionarnim uvjetima i TRC 2967 
za rad u mobilnim uvjetima), prijamnik TRC 2973 i racunalo za obradu mjernih podataka 

Radiogoniometar TRC-297 spada u 
razinu visefunkcijskih slozenih 
goniometara od kojih se zahtijeva da 
budu sustavi za pretrazivanje, 
prisluskivanje i goniometriranje koji su 
opremljeni za rad u slozenim mobilnim 
i polumobilnim uvjetima. Ova] koncept 
ne ogranicava radiogoniometar samo na 
funkciju goniornetriranja, vec dopusta 
implementaciju funkcija bitnih za ost 
varenje radikomunikacijskog sustava za 
kompletno elektronicko djelovanje. 

Kompletan sustav, ukljucujuci i pri 
jarnnik, upravljan je racunalom, te je 
korisniku vrlo pristupacan. Operativni 
softver ornogucuje veliki broj razlicitih 
funkcija, kao sto su naprimjer izdvaja 
nje interesantnog sektora, spremanje 
rezultata, maskiranje odredenih 
frekvencija i frekvencijskih 
podpodrucja i druge. Jasan prikaz para 
metara i rezultata daju operateru pravu 
sliku utvrdenog stanja. 

Rads TRC-297 moze biti u pot 
punosti daljinski nadziran uz uporabu 
standardnih sucelja RS232 iii IEEE 488 
sto mu osigurava bolju prilagodbu 
instaliranja u terenskim uvjetima kao i 
integraciju u radioprisluskivanje ili 
druge sustave za elektronicko djelo 
vanje. 

IC (GRAF), polje DATA (PODACI) 
(frekvencija, period abrade, filter itd) i 
polje RESULTS (REZULTATI). 
Sukladno postavljenim zahtjevima 
moguca su cetiri nacina prikaza: 

• polarni prikaz - podaci su dani u 
polarnom prikazu unutar kruga podi 
jeljenog na stupnjeve, a u polju 
REZULTATI ispisane su vrijednosti 
azimuta u stupnjevima, kuta elevacije u 
stupnjevima, razine signala u decibeli 
ma (dBm) i zapis o ocjeni kvalitete 
obavljenog mjerenja ( 1 do 9) 

• skanirajuci prikaz - n~ apscisi su 

ja lociranog uredaja u stupnjevima i 
minutama, zemljopisne duzine polozaja 
lociranog uredaja u stupnjevima i mi 
nutama i razina prijamnog signala u 
decibelima (dBm) 

• prikaz na zemljovidu - u pozadini 
polja GRAF prikazuje se zemljovid 
predjela koji se pretrazuje. Ovakav 
prikaz moze se uporabiti pri lociranju 
objekta sa samo jednim goniometrom 
(SSL) iii u modu LOCATION u kojem 
je za lociranje predvideno 2 do 5 
goniometara. 

Za lociranje izvora zracenja rabe se 
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TRC-297, kao i TRC-197 veoma je 
pristupacan za rad putem dijaloga 
preko upravljaeke ploce visokih 
rnogucnosti. Cijeli displej ukljucuje tri 
polja: GRAF, polje PARAMETRI 
(frekvencija, vrijeme, filter.. .. ) i polje 
REZULTATI. 

Prikaz rezultata mjerenja slican je 
kao kod goniometra TRC 197. 

Komplet goniometra TRC-297 sastoji 
se od sljedecih dijelova: 

- antena za fiksni, polumobilan iii 
mobilan rad 

- prijamnik TRC2973 s radnim 
kanalima za VHF i UHF podrucje 

- racunalo opremljeno s modemima 
za mjerenje faze i amplitude signala i 
obradu podataka goniometra i 

- pripadajuci programski paket. 

• do 9 kanala za HF podrucje 
• do 5 kanala za HN/UHF podrucje, 
TRC 8000 ima visoku brzinu skani- 

ranja od 750 MHz/s u V/UHF i 25 
MHz/s u HF podrucju. Ova brzina osi 
gurava goniometriranje veoma kratkih 
signala, kao sto su kod prijenosa s frek 
vencijskim skakanjem, kao i pri pri 
jenosu mrezama GSM (Global System 
for Mobile Communications-globalni 
sustavi mobilnih komunikacija). 

Digitalna tehnologija obrade signala 
koja se rabi (FFT-fast Fourier tran 
sform-brza Fourijerova transformacija, 
DSP-Digital Signal Processing-digitalna 
obrada signala i slicno), ornogucuju 
dobivanje trenutacnih orijentacija 
izravnih prijenosa i u slucajevima vrlo 
kratkog trajanja. 

Prikaz rezultata 
goniometriranja i lociranja 

Temeljne tehnicke znacaike goniometra TRC 297 
• Frekvencijsko podrui:je 20- 1350 MHz (mogucnost prcslrenla do 2700MHz) 
• Toi:nost odredivanja azimuta 1 o od 40 MHz do 1150 MHz 
• 2o od 20 MHz do 40 MHz i 1150 MHz do 1350 MHz 
• Minimalno potrebno trajanje signala 3 ms 
• Brzina skaniranja 100 MHl/s 

I 
• Memorijsko skaniranje 150 programabilnih kanala 
• Frekvencijsko skaniranje jedan programabilni pojas 
• Maskiranje 800 programabilnih frekvencija i sto podpodrui:ja 
• Dopustene vrste modulacija sve modulacije u V/UHF spektru 
• Napajanje : iz mreze 1151230 V( 10%, DC 20 do 30 V 
• Temperaturno podrui:je isto kao kod TRC 197 
• Rad daljinskim upravljanjem pomocu interfejsa RS232 i IEEE 488 (opcija). 
• Goniometar TRC 297 ima ugraden sustav za automatsko samotestiranje i otkrivanje mozebitnog kvara. 

Digitalni radiogoniometar 
TRC 8000 sa sustavom za 
lociranje (HF, V /UHF, 
H/V/UHF) ("Thales") 

Digitalni radio goniometar TRC 8000 
je uredaj nove generacije koji osigurava 
istodobno procesiranje vise kanala 
tehnikom digitalne obrade podataka 
(npr. brza furijerova transformacija i 
slicno), Napredna tehnologija primije 
njena u ostvarenju TRC 8000 osigurava 
iznimnu razinu performansi i veoma 
kompaktnu arhitekturu uredaja kom 
patibilnu s velikim brojem razlicitih 
antena svih tipova i za razlicite prim 
jene. Rabi se u sirokorn frekvenci 
jskom podrucju od 0.3 MHz do 3 GHz. 

Standardni TRC 8000 isporucuje se 
u tri inacice uz pokrivanje sljedecih 
frekvencijskih opsega: 

TRC 8000 HF-2 
TRC 8000 VU-2 
TRC 8000 HVU-2 

: 300 kHz • 30 MHz 
: 20 MHz · 3000 MHz 
: 300 kHz · 3000 MHz 

Kao opcije standardnom TRC 8000 
mogu se osigurati sljedeca povecanja' 
broja prijamnih kanala: 
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TRC 8000 je kompaktne izvedbe i 
modularnog dizajna i ista izvedba rabi 
se za sve inacice (HF, V/UHF i 
HN/UHF). Visok stupanj modularnosti 
omogucuje optimalnije odrzavanje, kao 
i mogucnost dodjele novih podrucja 
uporabe uredaja. 

TRC 8000 je prilagodljiv za rad sa 
svim antenama razlicitih tipova i izved 
bi. Operativni programski paket omo 
gucuje operateru izravan izbor gonio 
metarske antene koja se zeli rabiti. 

TRC 8000 upravljan je racunalom 
koje radi u Windows NT modularne 
izvedbe uz mogucnost dogradnje i 
nekih dodatnih funkcija. Racunalo je 
opremljeno karticom za digitalnu 
obradu podataka s mogucnoscu para 
lelnog procesiranja pet prijamnih 
kanala. Goniometar radi s operativnim 
softverom LG 111 pod Windows NT. 
Operativni sustav Windows NT veoma 
je pristupacan korisniku i osigurava rad 
preko tipkovnice iii uporabom "misa". 

Rad sustava moze biti lokalan iii da 
ljinski upravljan preko sucelja RS232. 

Na upravljackoj ploci racunala 
ornogucen je izbor slijedecih funkcija: 

d) prikaz lociranja pomocu 2 do 5 
goniometara na zemljovidu 

• goniometriranje i prisluskivanje na 
fiksnoj frekvenciji 

• goniometriranje skaniranjem mem- 
orije iii skaniranjem frekvencija 

• automatska klasifikacija rezultata 
• lociranje, itd. 
Kod rada na fiksnoj frekvenciji 

goniometar je postavljen na odredenu 
frekvenciju i sukcesivno goniometrira. 
Pri ovom nacinu rada moguci su 
razliciti prikazi rezultata: 

• U HF podrucju: prikaz frekvencije 
i azimuta; polarni prikaz, 
elevacija/azimut; 

• u V/UHF: frekvencija /azimut u 



cijelom analiziranom frekvencijskom 
podrucju; polarni prikaz. 

Kod memorijskog skaniranja 
goniometar sukcesivno uzima frekven 
cije koje su prethodno pohranjene u 
memoriji i ako je na istima detektirana 
snaga provodi se goniometriranje na toj 

frekvenciji. 
Frekvencijsko skaniranje- TRC 8000 

skanira jedno iii vise frekvencijskih 
podpodrucja brzinom najvise do 750 
MHz/s. Iz prikaza azimut/frekvencija i 
frekvencija /vrijeme vidljive su komu 
nikacijske aktivnosti. 

U svim nacinima rada moguca je 
klasifikacija, pri cemu se odredenim 
funkcijama obavlja sortiranje 
otkrivenih veza prema kategorijama i 
obavlja se izracun njihovih parametara. 

Uz postojeci operativni softver 
LG 111 TRC 8000 moze biti opremljen i 
dodatnim softverom (LG 112) koji osi 
gurava funkciju odredivanja lokacije. 
Ovaj softver moze se rabiti na racunalu 

\ 
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Konfiguracija 
radiogoniometra TRC 8000 

Prikaz rezultata goniometriranja i 
lociranja radiogoniometrom TRC 8000 

a) prikaz rezultata na ekranu tijekom 
goniometriranja 

goniometra iii se podaci mogu 
obradivati na nekom drugom 
racunalu, 

Programski paket LG 112 
ornogucuje: 
• prikaz na zemljovidu: 
• polozaj svake goniometarske sta 
nice s orijentacijom iste 
• zemljopisni polozaj otkrivenog 
predajnika 
• lokaciju predajnika odredenog me 
todom SSL (single station Iocation-od- 

redivanje lokacije pornocu jednog go 
niometra). Odredivanje lokacije porno 
cu jednog goniometra moguce je samo 
u HF podrucju uporabom odbijanja 
elektromagnetskog vala u ionosferi. 
Ovaj sofrver posjeduje razlicite alate 

za lociranje mjesta otkrivenog radio 
predajnika, za upravljanje prikaza 
zemljovida na displeju, za proracun 
udaljenosti itd. 

Sustav moze biti daljinski upravljan 
preko sucelja RS232. 

VHF/UHF Dopler goniometri PAlOO, 
PA120 i PA200 ("Rohde&:Schwartz") 

Tvrtka "Rohde&:Schwartz" vec se 
vise desetljeca bavi razvojern i 
proizvodnjom goniometara koji rade na 
temelju Doplerovog efekta, koji se rabe 
kako za vojne tako i za civilne potrebe 
identifikacije odredenih ciljeva, njihov 
prikaz na displeju, kao i za radiolokaci 
ju metodom tri tocke. Na temelju 

stecenog iskustva u ovoj su tvrtki real 
izirana i tri goniometra oznaka PAlOO 
za VHF podrucje, PA200 za UHF 
podrucje i P Al20 za VHF/UHF 
podrucje. Temeljni sastavni dijelovi 
svakog goniometra su: 

• goniometarska antena 
• jedinica za skaniranje 
• jedinica za goniometriranje i 
• jedinica za obradu podataka (pro 

cesorska jedinica). 
Zahvaljujuci modularnoj izvedbi 

moze se realizirati niz vrlo komplek 
snih konfiguracija sustava. 

Kao izlazni rezultati dobivaju se 
frekvencija signala i azimut. 

Goniometarska antena 
Za VHF podrucje od 118 do 163 

MHz moguce je rabiti dva antenska sus 
tava: 

• AP 132 s 32 antenska elementa 
slozena u krugu promjera 5,8metara ili 

Glavne tehnicke znacajke digitalnog goniometra TRC 8000 
HF podrui!je 
Frekvencijsko podrucje 0.3 - 30 MHz 
Tocnost odredivanja azimuta 1° 
Tocnost odredivanja elevacije 2° 
Brzina skaniranja 25 MHz/s pri goniometriranju 
Trajanje goniometriranja 1 Oms (opcija 4ms) 

V/UHF podrui!je 
Frekvencijsko podrucje 20 - 3000 MHz 
Tocnost odredivanja azimuta 1° 
Brzina skaniranja 150 MHz/s (opcija 750 MHz) 
Trajanje goniometriranja 2 ms (opcija < 500 µs) 
Temperaturno podrucje rada 40 do + 70 •c za vanjsku opremu (antenski sustavi) 

-10 •c do +55 •c za unutrasnju opremu 
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goniometarske antene skaniraju 
se utvrdenim redom, s njih se u 
tom trenutku uzimaju uzorci 
mjernog signala koji se prenose 
na obradu u procesorsku 
jedinicu. lmpulsi za skaniranje 
dobivaju se iz jedinice za skani- 

i pojacala za prijeam signala s anten 
skog sustava. Radi lakseg pristupa 
srnjesteni su u podnozju antenskog 
stupa. 
Goniometarska jedinica/prijamnik 

Goniometarska jedinica smjestena je 
u 19-incnom kucistu i sadrzi prijamne 

Konfiguracija 
radiogoniometra PA 100 
(goniometarska antena 

APl 16, jedinica za 
skeniranje PG 116, 

goniometarska jedinica 
PPl 00 i operatorska jedinica 

za upravljanje i obradu 
podataka PB 100) 

Temeljne tehnicke znacajke 
Nacelo djelovanja ........•................ Dopplerov efekt 
Frekvencijsko podrucje PA 100, PA 110 {VHF) 118 do 162,975 MHz iii 

118 do 143,975 MHz iii 
118 do 136,975 MHz 

PA200, PA210 {UHF) ..•.•.. 225 do 399,975 MHz 
PA 120, PA 120M {VHF/UHF) ... pokrivaju podrucje 

kao PAtoO i 

pp 100 ·-- ~ ..• - -- ..•. --- 
PG 116 ~l-------1~ 

ll))J~JJJJ. 
PA200 
Pogreska mjerenja 
• mjerne instrumentacije .................•.............. ± 0,5 ° 
• antenskog sustava 
• u zavisnosti od azimuta •....... ± 0,5 ° 
• u zavisnosti od polarizacije ..• ± 1 ± 
Minimalno trajanje signala .......•...................................... 300 ms 
Vrijeme odgovora ...........••........................................... s 300 ms 
Temperaturno podrucje uporabe 
• antenski sustav.......................................... -40 do + 65 ± C 
• ostala oprema............................................ -20 do +55 ° C 
Napajanje 
• naizmjenicno {AC) ..••...... 110-127/220-237 V + 10/-15%, 47 do 63 Hz 
• istosmjerno {DC) .....••...... 21 do 28 V. 

PB 100 f 
~ 

.-: :_ -- 

t. ::: 
~ ODD • "' Z· :a :i . 

racunalo 
~--------- 
radar 

sekcije, upravljacku sekciju i sekciju za 
obradu podataka. Goniometarske 
jedinice razlicitih oznaka razlikuju se 
po vrstama prijamnika: 

• PPlOO sa VHF visekanalnim pri 
jamnikom 

• PPllO sa VHF jednokanalnim pri 
jamnikom 

• PP200 sa UHF visekanalnirn pri 
jamnikom 

• PP210 sa UHF jednokanalnim pri 
jamnikom 

• PP120 sa VHF/UHF visekanalnim 
prijamnikom. 

Sekcija za upravljanje i obradu 
podataka generira sve za rad sustava 

··--·- --------· ---------- -·- 
~ ~ . 

lzgled VHF/UHF goniometarske jedinice PP 
120 s odvojenom prednjom plocom 

• AP 116 s 16 antenskih elemenata 
slozenih u krugu promjera 2,9 metara. 

Za UHF podrucje od 225 do 400 
MHz predvidena je goniometarska ante 
na AP232 s 32 antenska elementa sloze 
na u krugu promjera 2,4 metra. 

Za VHF/UHF podrucje moze se 
rabiti kombinacija gornjih dviju antena 
iii se rabi antenski sustav AP120 sa 16 
aktivnih antenskih elemenata 
poredanih u krugu promjera jedan 
metar. AP120 rabi se u svim slucajevi 
ma kod kojih je potrebno brzo mijen 
jati mjesto i polofaj, a veoma je pogod 
na i za uporabu kod mobilnih 
goniometara kao sto je PA120M. 
Jedinica za skaniranje 
Svi pojedinacni antenski elementi 

Operatorska 
procesorska 
jedinica PB100 

ranje (zavisno od antene, PG116, 
PG132, PG232 iii PG120), koja se pak 
upravlja preko jedinice za goniometri 
ranje. Oblik impulsa optimizira se tako 
da generirani frekvencijski spektar 
procesa skaniranja bude sto uzi, 
Jedinica za skaniranje obuhvaca i filtere 

potrebne kontrolne frekvencije i odre 
duje orijentaciju na temelju primljenih 
signala na prijamnoj sekciji. 

Postavljanje referentnog smjera od 
360° obavlja se pri orijentaciji na sjever 
i to posebno za VHF odnosno UHF 
podrucje. E0 
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I SPORTSKISUPERMARKET 

DOM SPORTOVA, TRG SPORTOVA 11 
tel: 3091-019 fax: 3091-004 

SPORTSKA KUCA 
"SUPER 16" ILICA 16 

tel/fax: 4833-666 

Predstojece Svjetsko nogometno 
prvenstvo u Japanu i Koreji bit ce 
pozornica najvecih inovacija medu 
sportskim proizvodima. Tvrtka Nike 
predstavit ce svoje revolucionarne 
kopacke Mercurial Vapor koje se 
odlikuju izuzetnom l ak o c o m , 
izdrzljivoscu te potpunim prianjanjem 
uz stopalo. Kopacke Mercurial Vapor 
teske su samo 195 grama, niskog su 
profila te prilagodene brzini i 
pokretljivosti lgraca. 

I 

,!' 

Uz asortiman 11NIKE" nudimo vam siroki spektor sportske 

KUPOVATI Li "ROST-SPORT"-u, KUPOVATI U HRVATSKOJ, PAMETNA JE ODLUKA. 
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5. me naoruzania i voin re 
Pise pukovnik Josip MARTINGEVIC MIKIC, dipl. ing 

P eta po redu izlozba na oruzanja i vojne opreme 
IDEE 2002 (International 
Defence Equipment Exhi 
bition) cdrzana je u Tren- 

cinu, Slovacka, od 15. do 18. svibnja 
2002. Ostat ce zabiljezena po dosad 
najvecem broju izlagaca, njih 145 iz 14 
zemalja Europe i svijeta. U svojoj krat 
koj povijesti, kojaje zapocela 1994. go 
dine, izlozba u Trencinu sve vise popri 
ma obiljezje profesionalno organizirane 
izlozbe na tom podrucju, kako u pogle 
du medijskog pracenja tako i po odrza 
vanju tematskih seminara i predstavl 
janja, te poligonskih prikazivanja. 

Odmah nakon osamostaljenja (1993. 
godine), Slovacka je svijetu predstavila 
svoje proizvodne mogucnosn prvom 
izlozborn organiziranom 1994. godine. 
Jednako tako cilj im je bio predstaviti 
slovacku vojsku kao instituciju 
demokratske zemlje otvorene za 
prikazivanje svojih obrambenih 
mogucnosti, Vee na prvoj izlozbi su 
djelovalo je vise od stotinu izlagaca iz 
vise od 10 zemalja, da bi na ovoj izlozbi 
bilo njih 145. 

Republika Hrvatska kao prijateljska 
zemlja s razvijenom vojno-tehnickorn 
suradnjom s tom zemljom u posljednje 
je vrijeme redovito pozivana na izlozbu 
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u vidu sluzbenog izaslanstva. Tako je i 
ove godine Ministarstvo obrane 
Republike Hrvatske uputilo svoje 
sluzbeno izaslanstvo. Pored sluzbenog 
prijama kod generala 0. Necasa, koji je 
na celu sektora za modernizaciju i 
infrastrukturu ministarstva obrane, to 
je bila ujedno i prigoda za razmjenu 
dojmova s predstavnicima drugih stra 
nih izaslanstava poput Francuske, 
Rusije , Ceske, Madarske, Ukrajine i dr. 

Izlozbu koja je bila pod pokrovitelj 
stvom ministarstva obrane, sluzbeno je 
otvorio ministar obrane Jozef Stank, 
slijedeci tradiciju prethodnih izlozbi. 
Tom prigodom je istakno da razvoj 
slovacke vojske i slovacke obrambene 
industrije ide u smjeru ukupne stabil 
nosti suvereniteta i integriteta njihove 
zemlje u kontekstu razvoja europske 
sigurnosti i stabilnosti na putu u 
euroatlantske integracije. Glavni cilj 5. 
medunarodne izlozbe naorufanja i 
vojne opreme IDEE 2002 je, prema 
njegovim rijecima predstavljanje veli 
kih ljudskih i tehnickih potencijala 
slovacke obrambene industrije, te nji 
hovih mogucnosti razvoja, proizvod 
nje, ispitivanja, remonta i moder 
nizacije obrambenih sustava. 'Ovo je 
zacijelo bila prava prigoda za pred 
stavljanje slovacke vojne industrije 
buduci da se predstavilo vise od 60 
njihovih izlagaca medu kojima je bio 
veliki broj proizvodaca, 

Vanjski dio izlozbenog prostora bio 
je popunjen pretezito tehnikom 
slovackih proizvodaca. Iznimku je 
cinila tehnika stranih proizvodaca, ali 



samo ona koja se na bilo koji nacin rabi 
u oruzanim snagama Slovacke iii je 
predstavljala razlicite konfiguracije 
ispitnih vozila kao rezultat zajednickog 
razvoja stranih kompanija sa slovackim 
predstavnicima. Najveci dio prostora su 
zauzela podvozja vozila Tatra, kako ona 
koja se vec rabe u borbenim sustavima 
rako i ona koji se nalaze na ispitivanji 
ma, a rezultat su zajednickog razvoja 
slovackih i stranih partnera. Ovdje 
mozemo navesti TATRAPAN, MODAN, 
ZUZANA, ZUZANA MV, DELSYS. 
MOVES, BRAMS, te druga podvozja 
Tatra koja se ispituju u kombinaciji 
rnotora MAN iii Deutz i transmisije 
Allison u funkciji univerzalnog teren 
skog vozila za mogucnost prihvata 
razlicitih nadgradnji. Dakako da je tu 
bio i slovacki tenk T- 72 M2 i cijela 
paleta borbenih vozila pjesastva, teren 
sko amfibijsko vozilo ALIGATOR 4x4, 
te niz drugih logistickih vozila teme 
ljenih na podvozju AKTIS 4x4. 
Zanimljivost su bila terenska vozila 
Mercedes-Benz koja su nabavljena od 
njemackog proizvodaca, za razlicitu 
namjenu od vojne policije preko vozila 
za vezu do ambulantnih vozila. U 
Mercedesu se nadaju da ce doci do 
nekog oblika zajednicke proizvodnje 
radi daljnjeg plasmana tih vozila 
slovackoj vojsci. 

Na programu izlozbe IDEE 2002 
odrzano je niz seminara i predstavljanja 
stranih tvrtki iii zemalja. Tako su 
odrzani seminari: "Steps of Slovakia 
towards NATO II", "New technologies 
and materials in defence equipment 
productions and repairs", "Small 
Arms", "Development of Constructive 

Simulation in the Army of SR" i dr. 
Drugog dana izlozbe, veleposlanstvo 
Ukrajine u Slovackoj je organiziralo 
predstavljanje ukrajinske obrambene 
industrije, a Republika Ceska je orga 
nizirala konferenciju za tisak. Treceg 
dana izlozbe odrzana je vrlo zanimljivo 
predstavljanje njemacke kompanije 
DIEHL Co. pod nazivom "RM 70 
Modular- Artillery Missile Systems of 
the Future". 

Seminar "Koraci Republike Slovacke 
u NATO II" je zapravo nastavak semi 
nara odrzanog u Bmu tijekom izlozbe 
naoruzanja IDET 2001, a njegovim 

izradili dugorocni program moder 
nizacije oruzanih snaga "SR-Force 
2010". Upravo u tom podrucju za 
nimljiva je inicijativa tzv. Visegradske 
cetvorke (V4) u kojoj pored Slovacke 
sudjeluju i Ceska, Madarska i Poljska 
na zajednickom projektu modernizaci 
je helikoptera Mi-24. Potkraj mjeseca 
svibnja ove godine ocekuje se potpisi 
vanje sporazuma (MoU), a tijekom 
rujna i raspisivanje medunarodnog 
tendera. Nositelj aktivnosti je Poljska 
kojoj su ostale clanice dale svoju 
punomoc za pregovore s predstavnici 
ma proizvodaca helikoptera (Ruskom 

I 
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I 
I 
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odrzavanjem ove godine u Trencinu 
istaknuta su nastojanja Slovacke za 
razvojem politickog dijaloga za ulazak 
u NATO. Tijekom izlaganja sudionika 
seminara prikazane su sve one vec 
postojece i zapocete aktivnosti 
Slovacke sa zemljama clanicarna 
NATO-a, a posebno Ceskorn, 
Madarskom i Poljskom. Tako je 
istaknuto da je Slovacka odlucila mo 
dernizirati svoje oruzane snage u mo 
demu, profesionalnu, relativno malu 
vojsku koja ce biti potpuno kompati 
bilna snagama NATO-a. Zbog toga su 

Jedno od vozila Mercedes-Benza koje je slovacka vojska nabavila u vise izvedenica 

Visenamjensko oklopno vozilo 
TATRAPAN, temeljeno na 
podvozju Tatra T-815 moze 
prevoziti do 12 vojnika s punom 
opremom, a moze se rabiti i u 
izvidnickim i logistickim 
postrojbama. Modernizirana 
inacica MARTAN ima ugrailen 
motor Deutz BF 6M 1015C 
sukladan normama Euro I i II, a 
u uporabi je od 2000. godine 

Federacijom), a Poljska ce ustupiti i 
svoj helikopter Mi-24 na kojemu ce se 
izvesti projekt modemizacije u kojemu 
svaka zemlja participira s 25% 
troskova. Na taj nacin cetiri zemlje 
zele razviti zajednicki model moder 
nizacije helikoptera i podijeliti 
troskove razvoja koji se procjenjuju na 
5 do 7 milijuna USD. 

U podrucju strucnih seminara 
navedimo konferenciju pod imenom 
"Nove tehnologije i materijali rabljeni u 
proizvodnji i remontu obrambene 
tehnike" koju je organiziralo mi 
nistarstvo obrane Republike Slovacke. 
Konferencija je bila podijeljena na tri 
tematske cjeline u kojima je predstav 
ljeno 26 referata iz podrucja konstruk 
cije, tehnoloskih procesa i ispitivanja 
naoruzanja i vojne opreme. Autori 
referata su bili strucnjaci iz Ceske, 
Poljske i vecim dijelom iz Slovacke. Svi 
radovi predstavljeni na konferenciji 
tiskani su u zbomiku radova koji pred 
stavlja rijetko stivo za strucnjake iz 
ovog podrucja, 

Od ostalih aktivnosti istaknuto je 
osnivanje zdruzene poljsko-slovacko 
-ceske brigade osposobljene staviti se 
pod zapovjednistvo NATO-a ili EU-a, 
ciji ce stozer biti smjesten u slovackom 
gradu Topolcanyu. Isto tako, radi 
zajednicke sigumosti navedeno je osni 
vanje visenacionalnog inzenjerijskog 
bataljuna sastavljenog od vojnika 
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Ukrajine, Madarske, Rumunjske i 
Slovacke, koji bi mogao biti angaziran 
u slucaju poplava iii drugih elemen 
tarnih nepogoda. 

Tvrtka DIEHL Co. predstavila je 
topnicko raketni sustav RM 70 MODU 
LAR. Rijec je o modernizaciji slovackog 
sustava 122 mm RM 70 GRAD u pro 
jektu modernizacije MORAK 
(Modernisation of 122 mm Rocket 
Launcher RM-70 GRAD). Njernacka 
tvrtka DIEHL je s ministarstvom obrane 
Slovacke sklopila ugovor o moder 
nizaciji, kojeg provodi tvrtka Konstruk 
ta Defence. Projekt modernizacije je 

Sustav MODAN 77/99 
predstavlja modernizaciju 

samovoznog topnickog sustava 
DANA. Modernizacija se sastoji 

u ugradnji sustava za 
upravljanje paljbom kakav se 

rabi u modelu ZUZANA i 
smanjenju posluge na 4 ctana 

je u podrucju borbenih sustava osvoji 
la tvrtka Konstrukta Defence za razvoj 
streljiva 155 mm MUNZA. 

Slovacka je zadrzala tradiciju odrza 
vanja izlozbi naorufanja koja je usla u 
kalendar medunarodnih izlozbi. Na 
ovoj posljednjoj izlozbi osjecao se per 
manentni naglasak na spremnost 
Slovacke za ulazak u NATO koji im je 
bio uskracen prigodom prijama Ceske, 
Madarske i Poljske. Slovacka je danas 
spremnija nego ikada za tu asocijaciju, 
tim vise sto se zapravo i ponasa kao 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~· s~~ac~nkaNATO~.~iliovavajna 
Samovozni topnicki sustav 155 
mm ZUZANA, nasim citateljima 
poznat iz Hrvatskog vojnika hr. 
83/2002, snimljen na poligonu 
za dinamicka prikazivanja 

Specijalizirano vozilo za 
prijevoz streljiva ZUZANA MV, 
prilagodeno je prijevozu 120 
projektila i barutnih punjenja 
155 mm, a namijenjeno pratnji 
sustava ZUZANA. Vozilo je 
opremljeno motorom MAN D 
2876 LF 02 i transmisijom HD 
4560 PR Allison 

industrija koja je prekapacitirana za 
potrebe slovacke vojske prati trendove 
drzavne politike i prilagodava se zahtje 
vima NATO kako novim proizvodima 
tako i modernizacijom postojecih, 
Pored toga sto se zapravo pojavljuju u 
svakom segmentu proizvodnje za 
dornace potrebe, razvili su i programe 
financiranja s kojima se pojavljuju na 
medunarodnim tenderima (Finska, 
Indija i dr.). Zanimljiva je participacija 
Slovacke u projektu modernizacije 
helikoptera Mi-24 s Poljskom, Ceskorn 
i Madarskom. Poznavajuci prob 
lematiku zajednickih medunarodnih 
projekata u podrucju obrane, preostaje 
nam samo zazeljeti im srecu, poglavito 

zapoceo 2001. godine i sada se nalazi u 
fazi zavrsnih ispitivanja i testiranja. 
Ovom modernizacijom Slovaci su 
osposobili svoje oruzane snage za ispa 
ljenje NATO raketa MLRS 227 mm. 

Od poligonskih prikazivanja, koja su 
svaki dan bila na programu u jutarnjem 
i popodnevnom terminu, rnoze se iz 
dvojiti takticka vjezba zdruzene 
postrojbe specijalaca ( Ceska, Madarska, 
Poljska i Slovacka) koja je svoje 
vjestine prikazala na slozenom 
vjezbahstu JAKUB. 

Ne smijemo zaboraviti istaknuti i 
nagrade koje su prvog dana izlozbe 
dodijeljene najboljim eksponatima na 
izlozbi, Nagrade su dodijeljene 
prigodom svecanog prijama kojega je 
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priredio ministar obrane za sve izlagace 
i sluzbene sudionike izlozbe. Ove 
godine nagrade su dodijeljene u sest 
podrucja. Spomenimo samo onu koju 

DELSYS je 
modificirano 
podvozje 
TATRAPAN Tl u 
funkciji 
zapovjednog 
vozila za potrebe 
topnistva 



BRAMS, vrlo 
mode mi 

protuzrakoplov 
ni sustav 30 

mm ugraden na 
podvozje 

Tatra 815 

stoga sto slicni projekt nude Francuzi 
za potrebe izvoza, a i britanski BAE je 
prikazao svoj projekt modernizacije Mi- 
24 na ovoj izlozbi. 

Vjerujemo da ce Slovacka do odrza 
vanja sljedece izlozbe 2004. godine biti 
primljena u NATO savez, pa ce biti 
zanimljivo usporediti napretke u razvo- 

--= ... ... -·· - 

Oklopno amfibijsko vozilo 4x4 ALIGATOR PVS koje moze 
imati visenamjensku funkciju .1 

B2I 

ju borbenih sustava i njihove vojne 
industrije, te transformacije njihovih 
oruzanih snaga u cjelini. 

Specijalizirano vozilo za prijevoz streljiva namijenjenog PZ sustavu BRAMS. Prevozi 4.800 
metaka kalibra 30 mm i 8.000 metaka kalibra 7 ,62 mm 



Fran cu ski 
samovozni top 
155 mm Caesar 
Francuzi su dobro poznati po konstrukciji topnickih oruzja. 

stoga se njihova tehnicka rjesenja pojedinih sklopova danas 
rabe u mnogim topnickim sustavima. Raspolazu vlastitom 

konstrukcijom i proizvodnjom vrlo modernih topnickih oruzja u 
kalibru 105 i 155 mm. 

Samovozni topnicki sustav CAESAR za vrijeme 
prikaznog gadanja kraljevskoj vojsci Malezije 

• 

Pise pukovnik Josip MARTINCEVIC MIKIC, dipl. ing\ 
~:..l:'. 

F 
rancuska vojna industrija 
(Giat Industries) u kalibru 
105 mm nudi laki top 105 
mm LG 1 Mk II koji je na 
uporabi u 5 zemalja 

Europe i Azije. U kalibru 155 mm 
raspolazu vucnim topom 155 mm TR, 
te samovoznim topnickim sustavom 
155 mm GCT AUF2 (Hrvatski vojnik, 
listopad 2001.). Strucnjaci francuskog 
proizvodaca su procijenili da postoji 
praznina izmedu vucnog topa 155 mm 
TR i vrlo teskog samovoznog sustava 
155 mm AUF2, pa su radi prernoscenja 
te praznine ponudili novi topnicki sus 
tav na kotacima CAESAR ( CAmion 
Equipe d'un Systerne d'ARtillerie), koji 
u potpunosti udovoljava standardu 
modernog topnistva JBMOU 155/52. 

Uvod 

CAESAR je nastao uporabom 
odredenog broja komponenti vucnog 
topa 155 mm ugradenog na lako pod 
vozje modificiranog tegljaca Mercedes 
Benz UNIMOG U 2450 L, pogonske 
konfiguracije 6 x 6. lzbor vozila 
odreden je ciljano, buduci da se sustav 
prvenstveno nudio stranom trzistu, a 
Francuska je ugovorila njegovu 
proizvodnju tek 1999. godine i to svega 
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10 sustava. CAESAR je prvi put 
prikazan 1994. godine, da bi nakon 
toga uslijedila sveobuhvatna ispitivanja 
i konacno 1998. godine predstavljanje 
francuskoj vojsci. Predstavnici proiz 
vodaca predstavili su sustav kao vrlo 
operativan i kompatibilan snagama za 
zurne intervencije, buduci da je vrlo 
pokretljiv i potpuno operabilan s 
NATO zahtjevima. Predstavnicima 
vojske su prikazane mogucnosti ispal 
jenja 120 projektila ukljucujuci i mak 
simalna barutna punjenja. Prevaljeno je 
oko 3.000 kilometara po raznolikom 
terenu i prikazana rnogucnost pre 
vozenja zracnim transportom. Potkraj 
1999. francusko ministarstvo obrane je 
najavilo potpisivanje ugovora za najvise 
10 samovoznih sustava CAESAR, sto je 

Glavno racunalo u 
kabini vezaca na 
mjestu suvozaca 

zapovjedni ka 

kasnije i potpisano. Poznavajuci 
potrebe i stanje francuskog topnistva, 
prije bi se moglo red da je ta narudzba 
svojevrsna potpora ministarstva obrane 
francuskoj vojnoj industriji, koju vlada 
cesto financira pokrivanjem gubitaka u 
poslovanju. Naime, modernizacijom 
postojecih samovoznih topnickih susta 
va u model AUF2, Francuska ima cak 
99 oruzja viska koje moze ponuditi 
izvozu. Kako bi CAESAR lakse mogao 
naci kupce na inozemnom trzistu, 
cinjenica da je na uporabi u francuskoj 
vojsci vrlo mu je velika referenca. 

Od stranih drzava Malezija je 
pokazala interes za sustavom CAESAR, 
pa je stoga obavljena jednomjesecna 
demonstracija sustava kraljevskoj vojsci 
Malezije gdje su obavljena prikazivanja 



njegovih borbenih i manevarskih 
sposobnosti. Malezijci su odabrali 50 
vojnika koji su zavrsili dvodnevnu 
obuku u uporabi sustava i tom je 
prigodom ispaljeno 57 projektila. 
Ukupno je prevaljeno 3.200 kilometara 
razlicitog terena i obavljena jednodnev 
na ophodnja od 750 kilometara. 

Opis 

Ugradnja oruzja na podvozje UNI 
MOG U 2450 L je obavljena zbog toga 
sto je to vozilo poznato po dobrim 
odlikama svladavanja teskoprovoznog 
terena, te cinjenice da je ovakav tip 
vozila na uporabi u velikom broju 
zemalja koje vec imaju osiguranu 
logisticku potporu i opskrbu pricuvnim 
dijelovima. Prohodnost vozila dodatno 
je poboljsana ugradnjom sustava za 
sredisnju regulaciju tlaka u pneurnatici 
ma iz kabine vozaca, ugradnjom servo 
sustava upravljanja, te uporabom pneu 
matika s run Ilat umetcima. 

Vozilo pokrece 6-cilindricni dizelski 
motor Mercedes Benz snage 240 KS sto 
na masu od 17 ,68 tona daje specificnu 
snagu od 13,63 KS/toni. Najveca brzina 
prelazi 100 km/h i s jednim punjenjem 
spremnika moze prevaliti oko 600 km. 

Na prednjem dijelu vozila je nova 
kabina UNIMOG koja je prilagodena 
prijevozu 6 clanova posluge. Kabina 

osigurava razinu oklopne zastite od 
protivnickog streljiva 7,62 mm i frag 
menata ropnickih projektila 155 mm. 
Staklene povrsine su debljine 26 mm i 
osiguravaju odgovarajucu zastitu 
posluge. Unutrasnjost kabine daje 
odgovarajuci komfor vozacu i 
suvozacu, a opskrbljena je klima-venti 
lacijskim sustavom. U prednjem 
desnom dijelu kabine na mjestu 
suvozaca srnjesteno je glavno racunalo 

sustava za upravljanje paljbom, a na 
straznjoj lijevoj strani vozila je displej 
za poslugu kada je sustav u uporabi. Na 
zaslonu se prikazuju podaci o elevaciji i 
smjeru cijevi, te podaci o projektilu, 
barutnom punjenju i upaljacu. Na . 
straznjern dijelu podvozja je ugraden 
top 155 mm, duzine cijevi 52 kalibra 
balisticki identican vucnoj inacici TR 
Fl. Usta cijevi zavrsavaju dvoko 
mornom plinskom kocnicom, a iza 
kabine vozila ugraden je nosac (kopca) 
cijevi koji ju fiksira za vrijeme trans 
porta. Daljinsko upravljanje kopcom 
skracuje vrijeme dovodenja sustava u 
operativno stanje. Zadnji donji dio pod 
voza nosi platformu koja je u funkciji 
podupiraca oruzja i istodobno sluzi kao 
postolje za rad posluge. Velika povrsina 
platforme daje dobru stabilnost oruzju, 
a njezin strainji dio oblikom oslonih 
lopata omogucuje zabadanje u svaku 
podlogu. Platformu pokrecu snazni 
hidraulicni cilindri koji kod postavljan 
ja oruzja u borbeni poloiaj podizu 
strainji dio vozila sve dok se kotaci ne 
odvoje od zemlje. Vrijeme dovodenja 
oruzja iz polozaja za ophodnju u bor 
beni' polozaj je do jedne minute, a isto 
je toliko potrebno za vracanje u ophod 
ni polozaj. Za razliku od vucnog topa 
koji ima ugraden klizni zatvarac ovdje 
je ugraden konusno-zavojni zatvarac s 
otvaranjem prema gore, cije otvaranje i 

Dovodenje 
oruzja u 
stanje 
spremnosti za 
paljbu. 
Razvidne su 
aktivnosti 
svakog 
pojedinog 
clana posluge 

zatvaranje je automatsko. U zatvaracu 
je revolverski punjac kapaciteta 14 
topovskih kapsula. Da bi se smanjilo 
naprezanje posluge, a poglavito da bi se 
povecala brzina paljbe, na desnoj strani 
zadnjaka ugraden je automatski punjac 
streljivom koji je namijenjen samo za 
punjenje projektila, dok se barutna 
punjenja pune rucno. Rabiti se mogu 
konvencionalna barutna punjenja u 
vreci iii modernija modularna barutna 

punjenja koja sve vise zamjenjuju kon 
vencionalna. Francuzi su izmjerili da u 
vremenu od tri munute mogu oruzje iz 
ophodnog polozaja postaviti u paljbeni, 
ispaliti 6 projektila i vratiti ga u ophod 
ni poloiaj. Maksimalni domet 
streljivom ERFB-BB (NR 265) je 42 km. 

Postavljanje elevacije cijevi i smjera 
oruzja je hidraulicno, a upravljanje se 
obavlja upravljackom rucicom (joy 
stick) koja je smjestena na lijevoj strani 
oruzja. Za posrednu paljbu podrucje 
elevacije je od +17° do +66 °, a po 
smjeru 17° lijevo i desno. Za izravnu 
paljbu podrucje elevacije je -3 ° do 10 
0, dok je po smjeru 21 ° lijevo i 27° 
desno. Upravljanje cijevi je rijeseno 
pornocu servo pogona sustava za 
upravljanje paljbom, a u rucnom modu 
rabi se klasicna ciljnicka naprava. 
Brzina paljbe je 6 projektila u minuti, 
uz mogucnosti ispaljena tri projektila u 
18 sekundi. 

Sustav za upravljanje paljbom rabi 
inercijski navigacijski sustav koji je 
spojen na balisticko racunalo Matra 
Defense CS 2002-G. Podaci o pocetnoj 
brzini projektila dobivaju se od radara 
lntertechnique RDB4 koji je ugraden na 
postolju iznad kolijevke cijevi. Prijenos 
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Na ovih 8 fotografija u nizu moguce je vidjeti kakao se oruzje iz ophodnog polofaja dovodi u polnfa] za paljbu, ispaljuje 

Modularna 
barutna punjenja 

MCS 
optimizirana u 
dva modularna 

oblika. Rijec je o 
TCS-u iii Top 

Charge Systems 
za maksimalne 
domete i BCS-u 

iii Bottom Charge 
Systems koji se 
cesto rabe za 
uvjezbavanje 

posluge iii manje 
do mete 

podataka je osiguran komunikacijskim 
radiouredajem CSF PRG 4 (hopping). 
Glavno obiljezje CAESAR-a je to sto on 
ima gotovo istu rnogucnost paljbe kao i 
postojeca vucna iii samovozna oruzja , 
ali daleko vecu stratesku mobilnost, te 
mogucnost preiivljavanja na bojisnici 
zbog mogucnosti izbjegavanja nepri 
jateljske protupaljbe. 

Streljivo 

Iako je iz oruzja moguce ispaljivati 
sve vrste NATO streljiva, Francuzi, nar 
avno, preferiraju streljivo vlastite 
proizvodnje i to 155 OGRE, 155 OM!, 
LU 211 BB, LU 211 HB, LU 214 BB, LU 
214 HB, NR 269 BB, NR 265 BB, NR 
173 BT, te Irancusko-svedski projektil 
BONUS. Ovdje cerno se nesto vise 
zadrzati na streljivu oznake LU 
(Luchaire/Giat), re streljivu BONUS. 

Streljivo oznake LU 211 je klasicno 
streljivo punjeno eksplozivom TNT iii 
njegovom mjesavinom s heksogenom, a 
zbog odgovarajuce fragmentacije pove 
cana mu je ubojita moc. Ovisno o tome 
je Ii na dnu ima ugradeno suplje dno iii 
generator plina, nosi oznaku HB odnos 
no BB. S odgovarajucim barutnim pu 
njenjem moze se primjenjivati iz oruzja 
gotovo svih duzina cijevi u kalibru 155 
mm. Tablica I. pokazuje domete strelji 
va LU 211 u ovisnosti od oruzja iz 
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kojega se ispaljuje. 
Mnogo zanimljivije streljivo je 

ono koje nosi oznaku BONUS, a 
rezultat je zajednickog razvoja 
francuskih i svedskih strucnjaka, 
Razvoj streljiva je s prekidima 
trajao vise od 20 godina. Jos 
1980. godine se pocelo 
razrnisljati o tzv. pametnom 
streljivu koje bi moglo unistavati 
oklopna borbena vozila i to bas 
na onom dijelu gdje su Chila) 
najmanje zasticena, dakle njihov 
gornji tzv. "meki" dio. Danas je 
to projektil koji se poceo serijski 
proizvoditi i nuditi izvozu. 

Projektil 155 mm BONUS nosi dva 
cilindricna podprojektila koji u terrni 
nalnoj fazi potpuno neovisno "tragaju" 
za svojom metom. Manipulacija ovim 
streljivom i njegovo ispaljenje je iden 
ticno klasicnom streljivu osim sto se 
prije ispaljenja upaljac tempira na vi 
sinu aktiviranja od 1000 metara iznad 
cilja. Kada do toga <lode, malo izbacno 
punjenje izbacuje dva spremnika pod 
projektila kroz dno projektila 155 mm. 
U primarnoj fazi se oslobadaju radijalna 
i aksijalna krilca-kocnice koja smanjuju 
brzinu i rotaciju. Nakon ispadanja pod 
projektila iz spremnika oslobadaju se 

dva zakrilca koja imaju funkciju slicnu 
padobranu i tzv. elektroopticki uredaj 
(EOU). Zakrilca dodatno smanjuju br 
zinu podprojektila na oko 45 m/sek. i 
rotaciju na oko 15 okretaja u minuti. 
Elektroopticki uredaj je opremljen 
visekanalnim pasivnim infracrvenim 
detektorom kojega ukljucuje laserski 
daljinomjer na odredenoj visini. Kada 
je podprojektil na visini oko 175 
metara od zemlje, inicira se faza pre 
trazivanja u obliku spirale pocetnog 
promjera oko 200 metara. Na taj nacin 
svaki podprojektil pretrazuje vise od 
32.000 cetvornih metara podrucja. 
Kada elektroopticki uredaj zabiljezi cilj 
(optimalna visina je oko 150 metara), 
pocinje faza napada na najosjetljiviji 
gornji dio oklopa. Pri eksploziji disk od 

Projektil 155 mm BONUS. Lijevo je presjek 
projektila, a desno je podprojektil za 
unistenje oklopnih borbenih vozila 



6 projektila i vraca se ponovno u poloza] za ophodnju u vremenu od 3 minute 

tantala se formira u vrernenu manjem 
od 300 ms u oblik strelice koji 
pocetnom brzinom od oko 2.000 mis 
pogada oklop. Sposobnost proboja 
takvog ucinka je vise od 100 mm 
oklopa. Ako podprojektil za vrijeme 
svojeg spiralnog pretrazivanja ne naide 
na izabrani cilj i padne na zemlju, 
aktivira se uredaj za njegovo sarnouni 
stenje. Buduci da je projektil opremljen 
generatorom plina, domet mu je 27 
kilometara (cijev 39 kalibara) odnosno 
34 kilometara (cijev 52 kalibra). 

Nuzno je napomenuti da su Francuzi 
ponudili i modularna barutna punjenja 
u dvije konfiguracije. TCS (Top Charge 
System) predstavlja 5 (za sustave 39 ka 
libara), odnosno 6 (za sustave 52 kalib 
ra) idenricnih modula zute boje kojima 

30km 

se postizu maksimalni dometi s najve 
com pocetnorn brzinom projektila 945 
mis. BCS (Bottom Charge System) cine 
jedan ili 2 identicna modula zelene boje 
za kratke domete, a najcesce za obuku 
posluga. TCS i BCS moduli su simetri 
cnog oblika, tako da nije bitan njihov 
polozaj pri punjenju cijevi. Modularna 
barutna punjenja su rezultat zajednickog 
razvoja tvrtke SNPE i Giat Industries. 

Zakljucak 

Uvodenjem sustava CAESAR, 
Francuzi popunjavaju prazninu nastalu 
izmedu lakih vucnih oruzja i teskih 
gusjentckih samovoznih sustava kakav 

je primjerice njihov GCT 155 mm 
AUF2. Da bi dali potporu proizvodacu, 
francusko ministarstvo obrane je i samo 
narucilo 10 takvih sustava. sFrancuzi 
isticu veliku razliku izmedu 
samovoznog sustava AUF 2 i CESAR-a. 
Naime, CAESAR je 2,5 puta laksi, te je 
za njegov pogon potreban 3 puta slabiji 
motor sto je izravno povezano s 
potrosnjom goriva. Dvostruko je kraci 
u transportu od npr. vucnog topa 155 
mm TR, a postize gotovo identicne 
rezultate kao i njegovi suparnici. Ako 
se k tome doda i veca pokretljivost sus 
tava, te veliki interes drugih zernalja, 
onda se moze zakljuciti da bi CAESAR 
vrlo brzo mogao naci nove kupce. 
CAESAR-a se smatra gotovo revolu 
cionarnim oruzjern s obzirom na nje- 

LCNJ 1 BB -, 
LU'211 HB 

govu mobilnost koja dolazi do izrazaja 
pri zracnom transportu sto je postao 
imperativ kod prebacivanja snaga za 
brze intervencije. 

Jednostavnost konstrukcije samovoznog topnickog sustava na kotacima 
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Potpisivanjem novih strategijskih sporazuma izmedu SAO-a i 
Rusije. te Rusije i NATO saveza potkraj svibnja 2002. ispunjeni su 

i posljednji formalni zahtjevi za proglasenjem kraja relativno 
dugog hladnoratovskog razdoblja 

Pise Tomislav LONCAR 

T ijekom citavog razdoblja 
Hladnog rata odnosi 
izmedu SAD-a, Rusije, 
EU-a iJapana bili su 
posve predvidivi te kao 

takvi stabilni. Ulaskom u novo unipo 
larno stanje medunarodnih odnosa, 
zapoceto nakon raspada Sovjetskog 
Saveza i dodatno pojacano nakon napa 
da na SAD 11. rujna, spomenutu stabil 
nost sve vise zamjenjuje nestabilnost i 
nepredvidivost. One nastaju kao 
posljedica globalne asimetrizacije 
novog medunarodnog poretka kao nje 
gove najvaznije znacajke. U njemu se, s 
jedne strane nalaze SAD, koje pred 
stavljaju jedinu svjetsku silu koja je 
dostatno politicki integrirana i sposob 
na za globalnu projekciju svoje gospo 
darske i vojne moci, a s druge strane, 
sve ostale velike i regionalne sile. 
Nastojeci otezati nametanje americke 
politike u pitanjima globalnog i regio 
nalnog razvoja te sile istodobno nastoje 
ostvariti dva oprecna strategijska cilja. 
Prvi od njih predstavlja uspostavu svo 
jevrsne alternativne koalicije sposobne 
za pariranje SAD-u u pitanjima si 
gurnosti i globalnog razvoja a drugi 
maksimiziranje dobrih odnosa s 
Washingtonom s ciljem dobivanja 
odgovarajucih koncesija na nizim 
regionalnim razinama. Neuspjeh SAD-a 
u uspostavi nove antiiracke koalicije, 
potvrden u najnovijim izjavama celnika 
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washingtonske administracije pokazuje 
da je nova koalicija u sukobu s 
Washingtonom uspjela zabiljezrti svoju 
prvu vazniju pobjedu. U njezinom ost 
varenju vaznu je ulogu odigrala i poja 
va nove sile sposobne za globalnu pro 
jekciju moci, teroristicke mreze Al 
Qaide. Njezina je pojava puzajuci pro 
ces zapocete asimetrizacije medunaro 
dnog poretka potkraje proslog stojeca 
neocekivano ubrzala te kao rezultat 
toga paralizirala rad najvaznijih 
medunarodnih institucija i koalicija. 
Svjestan da borbu protiv Al-Qaide, 
koja je operativno prisutna u vise od 
sezdeset zernalja svijeta, tesko moze 
ostvariti bez postojanja ucinkovite 
antiteroristicke koalicije, Washington je 
tijekom posljednjih nekoliko mjeseci 
ubrzao proces stvaranja nove koalicije 
kao protuteze neformalnoj 
antiarnerickoj koaliciji sastavljenoj od 
vecine velikih i regionalnih sila. 
Osiguranje ruskog clanstva u toj koali 
ciji, potvrdeno nedavnim potpisivanjem 
paketa strategijskih i gospodarskih spo 
razuma, predstavlja za Washington 
vaznu pobjedu. Ona mu povecava pros 
tor za diplomatski manevar u odnosima 
s drugim velikim silama i tradicional 
nim saveznicima koji su pojavu Al 
Qaide iskoristili za netransparentno 
promicanje svojih nacionalnih interesa 
u medunarodnoj zajednici. 

Nekonvencionalni ili 
postmoderni terorizam 

Prornisljajuci motive i ciljeve za 
izvodenje teronstickog napada na SAD 
11. rujna uocljivo je da u odnosu na 
dotada izvedene teroristicke napade 
osim slicnosti oni imaju i puno razlika. 
Najvaznije slicnosti kriju se u 
beskrupuloznosti i nekonvencionalnosti 
izvodenja napada na nevine zrtve, a 
najvece razlike u namjeri da se izazove 
cim veci broj zrtava. U vecini slucajeva 
mogucnost ostvarenja velikog broj zrta 
va za teroriste je kontraproduktivna te 
kao takva ne predstavlja glavni cilj za 
izvodenje napada. Spomenuta cinjenica 
je posljedica klasicnog poimanja tero 
ristickog djelovanja (n prema kome je 
ono temeljno usmjereno na skretanje 
pozornosti i pridobivanje naklonosti 
najsirih slojeva pucanstva za neki 
odredeni politicki, religijski iii 
ideoloski cilj u pravilu unutar 
nacionalne drzave. Buduci da izazivanje 
velikog broja nevinih zrtava ostvarenju 
takvog cilja moze samo skoditi, teroristi 
se na njihovo izazivanje u pravilu ne 
odlucuju. Cinjenica da se ideolozi Al 
Qaide nisu odlucili pridrzavati 
spomenutog pravila pokazuje da je nji 
hovo djelovanje u teroristickorn smislu 
novo i nekonvencionalno, a s obzirom 
na sire medunarodne posljedice i strate 
gijsko. U uvjetima kada su mogucnosti 



pribavljanja cvrstih dokaza o motivima 
i razlozima odabira ciljeva i dinamike 
njihova ostvarenja od Al-Qaide krajnje 
ogranicene, jedino sto se s visokom 
vjerojatnoscu moze ustvrditi predstavlja 
njezino rreminolosko odredenje u vidu 
prototipa visokotehnoloske religijske 
teroristicke organizacije. Buduci da su 
njezini ideolozi uvjereni da postupaju u 
irne Boga, izazivanje velikog broja zrta 
va za njih ne predstavlja ideolosku 
prepreku kao u slucaju klasicnog poli 
nckog terorizma. U svezi toga vidljivo 
je da ideolozi Al-Qaide, za razliku od 
drugih teroristickih organizacija, za 
sada nemaju jasno izrazen politicki cilj. 
Analiza govora Osame Bin Ladena i 
drugih njegovih najblizih suradnika 
pokazuje da su zamisljeni ciljevi njiho 
va djelovanja prije svega religijski i 
vezani na uspostavu monoteisticke 
islamske drzave koja bi se po uzoru na 
nekadasnje kalifate trebala protezati u 
granicama od Spanjolske do Indonezije. 
Promotreni iz perspektive postizanja 

klasicne diplomacije u sadasnjim i 
buducim sukobima izmedu nje i 
medunarodne zajednice. Razvijene za 
potrebe rjesavanja odnosa prije svega 
izmedu drzava te su metode krajnje 
ogranicene i kao sto to pokazuje prim 
jer djelovanja Palestinske oslobodilacke 
organizacije, koja je svojedobno 
takoder bila okarakterizirana kao 
teoristicka organizacija od vodecih 
zemalja Zapada, ukoliko se zele primi 
jeniti, zahtijevaju obostranu prilagodbu 
i kompromise. 

Slicna nekonvencionalnost prisutna 
je i u broju Al-Qaidinih clanova za koje 
se pretpostavlja da nije velik, ali se 
ovisno o njezinim uspjesima moze iz 
nimno brzo povecati. Jedan manji broj 
njezinih potencijalnih clanova vec se 
nalazi pod lupom sustava nacionalne 
sigumosti u pojedinim nacionalnim 
drzavama, no najveci broj potencijalnih 
clanova jos uvijek je nepoznat. Premda 
je prema postojecim mjerilima brojnost 
clanova Al-Qaide mala, njihova 

tajno komuniciranje velikog broja 
clanova Al-Qaide prisutnih u vise od 
sezdeset zemalja, nije ostvarivo bez 
neposrednog prenosenja zapovijedi i 
odgovarajucih operativnih uputa. Ta 
potreba za fizickim putovanjem velikog 
broja Al-Qaidinih clanova, sto je u 
pravilu povezano s njihovim cestim 
prelascima medunarodnih granica, 
predstavlja jednu od najvecih potenci 
jalnih slabosti Al-Qaide. Ona je u prav 
ilu povezana s utvrdivanjem njihova 
identiteta u zrakoplovima i prigodom 
prelaska granica, cime se na posredan 
nacin ornogucava donosenje zakljucaka 
o potencijalnim mjestima novih napa 
da i identitetu njezinih clanova, 
Buduci da izvodenje takvih analiza i 
stalno pracenje telekomunikacijskog 
prometa predstavlja osnovni nacin pri 
bavljanja podataka o mogucim novim 
napadima, ucinkovito sprecavanje ile 
galnog prelaska granica jedan je od 
glavnih prioriteta djelovanja sustava 
nacionalne sigurnosti u razvijenim 
zemljama. Trenutacno, prema 
Zapadnim procjenama, ilegalnim putem 
u SAD i EU svake godine dospijeva vise 
desetina tisuca imigranata. Osim sto 
golem dio tog broja otpada na 
ekonomske i politicke emigrante iz ne 
razvijenih i ratom zahvacenih podrucja 
Euroazije, Afrike i Latinske Amerike, 
manji dio zasigurno otpada i na clanove 
teroristickih organizacija poput Al 
Qaide. Nakon sto se ilegalno prebace 
na Zapad mogucnosti za izvodenje nji 
hovog teroristickog djelovanja se naglo 
povecavaju jer im kao i ostalim clanovi 
ma drustva na raspolaganju stoji veliki 
broj tehnickih, ekonomskih, 
socioloskih i drugih pogodnosti za 
izvodenje teroristickih napada. Primjer 
pretvaranja civilnih zrakoplova u svo 
jevrsne projektile za izvodenje 
dalekometnih udara zabiljezen tijekom 
napada Al-Qaide na SAD 11. rujna 
prosle godine pokazuje koliko su u 
tom smislu velike slabosti prisutne 
danas u vecini demokratskih zemalja. 
Zahvaljujuci njima, Al-Qaidi i drugim 
teroristickim organizacijama na raspo 
laganju stoji veliki broj mogucnosti za 
izvodenje nekonvencionalnih napada 
bilo kao klasicnih, kemijskih, bioloskih 
iii nuklearnih. S obzirom da bi 
posljedice takvih napada mogle biti 
katastrofalne i nenadoknadive, potreba 
njihova sprecavanja predstavlja temeljni 
preduvjet za osiguranje buduceg razvo 
ja svakog demokratskog drustva, 

Osim velike zemljopisne rasprsenosti 

tako tesko ostvarivog cilja, napadi na 
SAD od 11. rujna predstavljaju svo 
jevrsnu kolateralnu stete zapocete 
borbe za politicku naklonost i srca 
desetine milijuna muslimana u arap 
skim i islamskim drzavama. U toj upra 
vo zapocetoj borbi, rusenje zgrade 
Svjetskog trgovackog centra (WTC-a) i 
izvodenje napada na Pentagon imalo je 
za cilj iniciranje pokreta sire podrske 
Al-Qaidi i njezinim istornisljenicima u 
arapskom i islamskom svijetu dokazi 
vanjern njezine sposobnost za ostvare 
nje takve dotada nezamislive operacije. 
Uspjeh u rusenju WTC-a i kasniji 
neuspjeh u izazivanju masovnih pros 
vjeda podrske u islamskim zemljama 
pokazuje da se Al-Qaida u postizanju 
glavnog cilja zasad pokazala 
neuspjesnom m_ 

Izostanak jasnog i bar konceptualno 
racionalnog politickog cilja Al-Qaide 
onemogucava primjenu metoda 

-- 

zemljopisna rasprsenost i dokazana 
sposobnost za izvodenje globalnih 
napada predstavlja veliki problem za 
preventivno suzbijanje njihova djelo 
vanja. Mogucnost otkrivanja identiteta 
Al-Qaidinih clanova, nacina njihova 
djelovanja te preventivnog sprecavanja 
planiranih napada povezana je stoga s 
pracenjem promjena na podrucju plani 
ranja, nabave opreme i financiranja bilo 
kakvih teroristickih operacija i organi 
zacija. Promotrena s tog gledista borba 
protiv terorizma u buducnosti ce sve 
vise nalikovati sadasnjoj borbi protiv 
droge iii klasicnog kriminala za cije 
provodenje u vecini nacionalnih drzava 
vec postoje razvijene odgovarajuce 
nacionalne i transnacionalne institucije. 
Jedna od glavnih koristi koja bi se 
djelovanjem takvih sustava mogla 
postici proizlazi iz brojnosti i 
tehnoloske nadmoci zernalja antitero 
risticke koalicije. Zahvaljujuci njoj, 
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clanova i postojanja mogucnosu za nji 
hov ilegalan prelazaka granica, velika 
teskoca u suzbijanju djelovanja Al 
Qaide proizlazi i iz njezinih poliglot 
skih i kozmopolitskih obiljezja'". 
Spomenuti problem osobito je prisutan 
kod abrade telekomunikacijskog 
prometa koji se sve donedavno u najve 
coj mjeri ogranicavao na razgovore 
vodene na engleskom, njernackorn, ara 
pskom, francuskom i spanjolskorn 
jeziku. Potreba pracenja i analize 
telekomunikacijskog prometa koji se 
odvija i na drugim jezicima te osobito 
izvedenicama i dijalektima arapskog 
jezika kakvi se susrecu u razlicitim 
podrucjima Bliskog istoka i Srednje 
Azije predstavlja u tom smislu dodatan 
zahtjev na koji ce sustavi nacionalne 
sigurnosti u Zapadnim zemljama 
morati odgovoriti vrlo brzo. Razvoj 
programskih paketa za automatsko pre 
poznavanje potencijalnih izvora tero 
ristickog djelovanja, ekspertno 
odlucivanje i interpretacija sadrzaja 
snimljenih razgovora uporabom vjero 
jatnosnih i stohastickih alata i metoda 
prognoziranja, povezani su upravo sa 
spomenutim razlozima. Uporaba takvih 
alata unapreduje mogucnosti za preven 
tivno sprecavanje buducih teroristickih 
napada te putern umrezavanje i raz 
mjene takvih podataka izmedu zemalja 
antiteroristicke koalicije povecava stu 
panj fleksibilnosti i ucinkovitosti nji 
hovih antiteroristickih nastupanja. 
Vazan problem koji se glede toga javlja 
predstavlja opasnost od nekontrolira 
nog otkrivanja tako pribavljenih pro 
gnoza i korisnih antiteroristickih infor 
macija. Buduci da porast te opasnosti 
raste s brojern porasta zemalja i organi 
zacija izmedu kojih se one razmjenjuju, 
vaznu novost u medunarodnim odnosi 
ma nastalu nakon napada na SAD 11. 
rujna 2001. predstavlja i prisutnost 
potrebe uvodenja novih klasifikacija i 
podjela unutar medunarodne zajednice. 
One su osim strateske podjele na zem- 

lje i organizacije pripadnice antitero 
risticke i teroristicke koalicije, razvi 
jene i na nizim razinama. Tako unutar 
antiteronsticke koalicije imamo nefor 
malnu podjelu na zemlje prvog, drugog 
i nizih redova. Nepodudarnost tih pod 
jela i odnosa unutar antiteroristicke 
koalicije, uspostavljenih tijekom 
posljednjih nekoliko mjeseci, s podjela 
ma i odnosima koje su dominirali na 
medunarodnoj sceni i izmedu tih 
zemalja prije napada na SAD 11. rujna 

istice nedostatak politickih sloboda. 
Bilo da je rijec o Omanu u kome je na 
vlasti sultan, Saudijskoj Arabiji i 
Jordanu kojima upravlja kralj iii 
Egiptu, Alziru i Pakistanu koji imaju 
predsjednike i parlament, nedostatak 
demokracije predstavlja glavno obiljezje 
arapskih i islamskih rezima, Kao 
posljedica toga upravljanje politickim 
sustavom i nacionalnim bogatstvima u 
tim zernljama se nalazi u rukama uske 
manjine, a golema vecina ostalih u 
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2001, danas predstavlja veliki izvor 
tenzija u medunarodnoj zajednici. 
Buduci da su one u velikoj mjeri 
strategijske i povezane s razlicitim pris 
tupima rjesavanja najslozenijih si 
gurnosnih problema, njihove se 
posljedice vec danas osjecaju u vidu 
promjene tradicionalnih politickih i 
gospodarskih odnosa izmedu najrazvi 
jenijih zemalja. 

Vaznost demokracije 

Prornisljajuci razloge jacanja 
ekstremistickih pokreta u arapskom i 
islamskom svijetu, osim sirornastva i 
visoke nezaposlenosti u prvom se planu 

pravilu je politicki obespravljena i 
ekonomski hendikepirana. Dadamo Ii 
tome cesto prisutno izrnisljanje vanj 
skog neprijatelja kao izgovora za 
neuspjehe rezima, kolicina frustracija i 
iskusenja s kojorn se vecina 
stanovnistva u tim zemljama svakod 
nevno susrece opcenito je vec~ od one 
prisutne kod drugih clanica medunaro 
dne zajednice. jacanje razlicitih 
ekstremistickih pokreta u tim zemljama 
izravna je posljedica spomenutih razlo 
ga. Osiguranje podrske sirokih slojeva 
pucanstva za svoje ekstrernisticke ideje 
ti pokreti u velikoj mjeri temelje na 
programima svrgavanja postojecih rezi 
ma. Buduci da su oni nedemokratski i 



gospodarski neucinkoviti, osvajanje 
podrske za izvodenje takvih programa 
ne predstavlja posebno veliku teskocu 
za protivnike takvih rezima. Kao rezul 
tat takvog stanja u vecini arapskih i 
islamskih zemalja djeluje vrlo snazna i 
u pravilu ilegalna politicka opozicija. 
Njezino je djelovanje u pravilu prore 
ligijsko i antiamericko, te kao takvo 
pridonosi povecanju uvjerenosti 
najsirih slojeva stanovnistva u posto 
janje svojevrsne izvanjske zavjere koja 
onemogucava ostvarenje njihovog 
ekonomskog i svakog drugog razvoja. 
Koliko je prisutnost spomenute 
uvjerenosti o izvanjskoj zavjeri u arap 
skim i slamskim zemljama velika 
razvidno je na primjeru uvjerenosti 
vecine njihova pucanstva u nevinost 
Osame bin Ladena i Al-Qaide za 
izvodenje napada na SAD 11. rujna '". 

Problem koji ce glede toga u bliskoj 
buducnosti morati rijesiti vodece zem 
lje medunarodne zajednice koje pruza 
ju podrsku nedemokratskim rezimima 
u arapskom i islamskom svijetu vezan 
je uz stetnost nastavka takvog djelova 
nja za njihove vlastite interese. Koliko 
je taj problem velik i aktualan razvidno 
je iz cinjenice da identitet i vecina 
naknadno otkrivenih dokaza povezanih 
s teroristima koji su bili ukljuceni u 
izvodenje napada na SAD 11. rujna nije 
istrazitelje odvela samo do Afganistana 
ili npr. Iraka i Irana, vec i Saudijske 
Arabije. Cinjenica da usprkos toga 
Saudijska Arabija, za razliku od 
Afganistana, nije pretrpjela promjenu 
vlasti, posljedica je sirih americkih 
interesa i dvostrukih standarda koje bi 
kada je u pitanju donosenje strategij 
skih odluka u buducnosti, trebalo nas 
tojati izbjeci. Vladajuci krugovi u 
Saudijskoj Arabiji vec desetljecima 
pruzaju financijske i druge oblike 
pornoci razlicitim islarnistickim pokre- 

tima diljem svijeta. Osim ideoloskih 
razloga vazaii motiv za takvo djelovanje 
saudijskih vlasti predstavlja i povecanje 
legitimnosti pred vlastitim narodom 
koji je na pitanju strategijske vezanosti 
Saudijske Arabije za SAD u velikoj 
mjeri podijeljen. Uzevsi u obzir da su 
se rezultati provodenja takve dvostruke 
politike na primjeru napada na SAD 
pokazali katastrofalnim, nastavak 
njezinog izvodenja u velikoj je mjeri 
neprihvatljiv. Glede toga realno je 
ocekivati da ce se zapoceti proces 
preispitivanja odnosa izmedu SAD i 
Saudijske Arabije nastaviti. Cinjenica 
da vladajuci krugovi u Saudijskoj Ara 
biji jos uvijek ne zele prihvatiti i svoj 
dio odgovomosti za nastanak Al-Qa 
ide'" pri tome predstavlja veliki prob 
lem jer pogoduje relativiziranju 
glavnih razloga za njezino djelovanje. 
Najveci broj sociologa i politickih anali 
ticara te razloge temelji na postojanju 
velikih socioloskih i ekonomskih razli 
ka izmedu Zapadnog i islamskog svije 
ta. Smanjenjem tih razlika smanjuju se 
razlozi i objektivne mogucnosti za 
izvo,denje novih teroristickih napada po 
uzoru na onaj 11. rujna. Takvo mislje 
nje, premda je strateski ispravno, nije u 
mogucnosti pruziti odgovor na 
cinjenicu da glavno ideolosko jezgro 
Al-Qaide cine pripadnici visokog i sred 
njeg, a ne siromasnog sloja drustva u 
arapskim i islamskim zemljama '". 

Promjene u odnosima 
izmedu velikih sila 

Napad na SAD 11. rujna 2001. vec je 
proizveo dalekosezne posljedice u 
odnosima izmedu SAD-a i EU-a i SAD-a 
i Rusije. Kada je u pitanju EU, ti su se 
odnosi od pocetnog ujedinjenja EU-a u 
simpatijama i solidamosti prema zrtva 
ma napada na SAD, preko nepovjerenja 

i razlika u koncepcijama nastavka 
vodenja borbe protiv terorizma, vrlo 
brzo pretvorili u natjecateljske i to na 
citavom nizu vanjskopolitickih proble 
ma, od Srednje Azije i Bliskog istoka pa 
sve do Latinske Amerike. Kao posljedi 
ca takvog razvoja odnosa izmedu SAD-a 
i EU-a, Washington operaciju svrga 
vanja talibanske vlasti u Afganistanu 
nije izveo uz pornoc NATO saveza'", 
vec prigodno sklopljene koalicije u 
kojoj su osim malog broja pouzdanih 
saveznika iz EU-a vazno mjesto nasle i 

bivse sovjetske republike Uzbekistan, 
Tadzikistan i Kirgistan, te nekadasnji 
globalni supamik Rusija. Razloge 
europskog nepovjerenja prema van 
jskopolitickim potezima washingtonske 
administracije nakon napada na SAD 
11. rujna najjasnije ce izraziti Chris 
Patten, europski povjerenik za vanjsku 
politiku. On ce SAD javno prozvati da 
pretjeruje u unilateralnim odlukama, a 
takvu njegovu procjenu podrzat ce 
vecina visokih duznosnika briselske 
administracije. Svjestan da u toj 
optuzbi ima puno istine, Washington 
ce EU upozoriti na neodrzivost nas 
tavka relativno skromnog financiranja 
NATO saveza od zemalja EU-a, te stet 
nost razvoja koncepta Europskih 
obrambenih snaga izvan NATO sustava 
za nastavak strategijskog partnerstva 
izmedu SAD-a i EU-a. Nemogucnost 
rjesavanja tih kljucnih problema 
izmedu SAD-a i EU-a dovest ce tijekom 
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posljednjih nekoliko mjeseci do 
stvaranja novih i poticanja starih sporo 
va, poput npr. americkog sebicnog 
odnosa prema zastiti okolisa. Kao 
rezultat toga odnose izmedu SAD-a i 
EU-a nakon proslogodisnjeg napada na 
SAD, osim pocemog kratkotrajnog 
trenda poboljsanja, u velikoj ce mjeri 
obiljeziti nezapamcen] trend 
pogorsanja, U njemu ce nakon, uvjetno 
receno, Iaksih diplomatskih sporova, 
poput npr. americkog odbijanja potpi 
sivanja sporazuma o zabrani uporabe 
pjesackih mina i sporazuma o 
ogranicenju emisije stetnih plinova u 
atmosferu, te potvrde od Clintonove 
administracije vec prihvacene odluke o 
osnutku medunarodnog suda koji bi 
imao i znacajke medunarodnog vojnog 
suda, sukobi izmedu SAD-a i EU-a zah 
vatiti i one najteze iz podrucja trgovine 
i gospodarstva. Te ce sukobe u formal 
nom smislu zapoceti Washington 
uvodenjem zastitne carine na celik. 
Takav arnericki potez, premda jos uvi 
jek nije proizveo odgovarajucu protu 
mjeru od EU-a, naisao je na vrlo ostro 
negodovanje briselske administracije. 
Osim njegove neuskladenosti s 
nacelima slobodne trgovine i pravilima 
Svjetske trgovacke organizacije, celnici 
briselske administracije upozoravaju i 
na njegovu neodrzivost zbog cinjenice 
da upravo washingtonska administraci 
ja slobodnu trgovinu postavlja kao 
uvjet za razvoj uspjesnih diplomatskih 
odnosa s drugim zemljama. Potvrda da 
SAD takvu primjedbu EU-a nece uvaziti 
ima mnogo a najvazniju predstavlja pri 
jedlog novog arnerickog zakona o 
poljoprivredi koji je, prema mjerilima 
slobodne trgovine, u velikoj mjeri 
takoder protekcionisncki, 
Nernogucnost sprecavanja briselske 
administracije da spomenutim optuzba 
ma na racun SAD-a smanjuje njezin 
diplomatski ugled i vjerodostojnost u 

Novo partnerstvo SAD-a 
i Rusije smanjuje 

moguenosti za uporabu 
cijene nafte kao 

sredstva za politicki 
pritisak islamskih 

zemalja prema Zapadu 

svijetu, Washington ce pokusati kom 
penzirati posrednim pritiscima na EU 
na podrucju vanjske politike, pruzan 
jem podrske konzervativnim politickim 
snagama unutar EU-a, te isticanjem 
odgovornosti briselske administracije 
za ponovno jacanje desnice i pojave 
antisemitizma u EU. Kao rezultat 
takvih nastojanja EU ce dozivjeti diplo 
matski neuspjeh na podrucju Bliskog 
istoka gdje ce konzervativna izraelska 
vlada prvo odbiti posjet njezinih pred 
stavnika celmcima sukobljenih strana 
za vrijeme najnovije eskalacije sukoba, 
a kasnije i onernoguciti provodenje 
odluka UN-a vezanih za istrage o even 
tualno pocinjenim ratnim zlocinima od 
Izraela ciji ce glavni pokretac i zago 
vornik biti EU. 

Suprotno nepogodnom razvoju 
odnosa s EU-om, odnose SAD-as 
Rusijom od samog pocetka 2002. obi 
ljezit ce pozitivan trend na vecini 
podrucja od izrazitog obostranog 
interesa. Potpisivanje sporazuma o 
strateskorn razoruzanju, uspostava par- 
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tnerstva izmedu NATO saveza i Rusije, 
dogovori o prihvacanju ruskog posre 
dovanja u iracko] krizi i isporukama 
velikih kolicina ruske nafte SAD-u, 
predstavljaju samo neke od rezultata 
najnovijih pregovora koje su predsjed 
nici Bush i Putin vodili tijekom 
posljednjih nekoliko mjeseci. 
Postojanje velikog broja strategijskih 
preduvjeta za obostrani razvoj komple 
mentarnih interesa izmedu SAD-a i 
Rusije ornogucuje objema vladama 
rjesavanje najaktualnijih prioriteta. Za 
Rusiju, oni se prije svega nalaze na 
podrucju gospodarstva i potrebe odrza 
vanja jos uvijek visokog medunaro 
dnog ugleda, a za SAD na podruqu 
sprecavanja razvoja globalnih tero 
ristickih mreza i pretvaranja EU-a i 
Kine u neku vrstu novih gospodarskih 
suparnika. S obzirom da se spomenuti 
trendovi udaljavanja SAD-a od EU-a i 
priblizavanja Rusiji odvijaju u skladu s 
novonastalim strategijskim prioritetima 
Washingtona, uspostavljenim nakon 
11. rujna prosle godine, za ocekivati je 

llegalna trgovina oruzjem u vecrm 
slucajeva je izravno povezana s 
terorizmom 



da ce se oni nastaviti i u sljedecern 
kratkorocnom razdoblju. Hoce li se 
rakvi trendovi promijeniti u buducnosti 
ovisi o velikom broju cimbenika. Naj 
vazniji od njih su nastavak gospodarske 
stagnacije u EU ijapanu, odrzanje 
visokih stopa gospodarskog rasta u 
Kini, te razrjesenje neizvjesnosti oko 
sposobnosti Al-Qaide za projekciju 
svoje sile u globalnim razmjerima. 

Napomene: 
(1) Prema americkorn vojnom prirucniku "AR 
525-13" terorizam predstavlja srnisljenu uporabu 
nasilja ili prijetnje nasiljem sa svrhom izazivanja 
straha kao sredstva utjecaja na vladu iii drusrvo 
radi postizanja ciljeva koji mogu biti poliucki, 
religijski ili ideoloski. 
(2) Savjetnik za nacionalnu sigurnost bivseg 

americkog predsjednika Bila Clintona Samuel 
Berger u svom najnovijem eseju o terorizmu lucid 
no je primijetio kako dva ultirnativna tornja koja 
Al-Qaidi stoje na putu ne predstavljaju sruseni 
blizanci vet vladajuci rezimi u Pakistanu i 
Saudijskoj Arabiji. 
(3)Zbog tih obiljezja bivsi visoki duznosnik wash 
ingtonske administracije Strobe Talbot Al-Qaidu je 
vet nazvao ultimativnom nevladinom organizaci 

jom. 
(4) Najbolji primjer uvjerenosti u postojanje iz 
vanjske zavjere predstavlja u arapskim zemljama 
siroko prisutno uvjcrenje da je napad na SAD 11. 
rujna 2001. organizirala izraelska obavjestajna slu 
zba. Glavni argument za dokaz takve tvrdnje pred 
stavlja izostanak s posla neuobicajeno velikog bro 
ja zaposlenika Svjetskog trgovackog centra zidov 
skog podrijetla na dan napada. Usprkos objavi kas 
nijih videosnimaka Osame bin Ladena iz kojih je 
vidljivo da je bio umijesan u organiziranje napada, 
vecina pucanstva u arapskim zemljarna jos uvijck 
vjeruje u spomenutu zavjeru. Takvo misljenje 
poticu i pojedini arapski mediji koji su kao televi 
zijska postaja Al Jazeera u javnosti afirrnirali 

misljenje prema kome je spomenuta videosnimka 
Osame bin Ladena arnericka krivotvorina. 
(S)Pisanje americkih medija o povezanosti 
Saudijske Arabije s islamskim ekstremistima mi 
nistar obrane Saudijske Arabije u razgovoru s 
americkim novinarima objavljenom u New York 
Timesu u prosincu 2001. okarakterizirao je kao 
sramotnu klevetnicku kampanju. 
(6)Cinjenica da se na vodecim polofajima u Al 
Qaidi nalaze sinovi iz redova uglednih saudijskih i 
egipatskih obitelji intelektualaca koji u svom razvo 
ju nisu bili prikraceni za kvalitetne uvjete zivota i 
skolovanja za razliku od npr. Saddama Huseina, 
upucuje na puno vecu slicnost Al-Qaide s totali 
tarnim ideoloskim pokretima na Zapadu stvoreni 
ma tijekom proslog stoljeca nego li na pokret za 
nacionalno oslobodenje usmjeren na izjednaCavanje 
ekonomskih razlika izmedu Zapada i islama. 
(7)Neposredno nakon napada na SAD 11. rujna 
2001. celnici NA TO saveza su prvi put u povijesti 
Saveza donijeli odluku o aktiviranju clanka 5 
povelje Saveza. Prema njemu se napad na bilo koju 
clanicu Saveza tretira kao napad na cjelokupni 
Savez odnosno sve clanice Saveza, 
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B ritanska tvrtka Alvis Vehicles 
sudjeluje s dva vozila na na 
tjecaju britanske vojske za vise 

od 400 zapovjednih i vozila za vezu 
(FCLV). Prvo je vozilo Scarab i razvijen je 
u Alvisu dok je drugo. takse. vozilo 
izvorno proizvod tvrtke IVECO. a Alvis ga 
nudi pod nazivom MLV 4X4 (Multirole 
Light Vehicle). 

Scarab 

Alvis je izvorno razvio Scarab za 
izvoz. namijenjen rastucern trzistu vrlo 
mobilnih i dobro zasticenih izvidnickih 
vozila konfiguracije 4X4. Moze se op 
remiti raznim senzorima. komunikaci 
jskim i cruznim sustavima kako bi se 
prilagodio sirokorn spektru mogucih 
zadaca. Prva dva prototipa dovrsena su 
potkraj 1999. Alvis s njim sudjeluje i na 
natjecaju belgijske vojske za izvidnicko 
vozilo. Od pet prijavljenih vozila na 
natjecaj FCLV jedino Scarab je izvorno 
britansko. 

Scarab je monokok konstrukcije. tije 
lo je od zavarenih celicnih ploca. a u 
osnovnoj konfiguraciji stiti od streljiva 
kalibra 7.62mm sa svih strana. Prednji 
Luk vozila od 60° je jace oklopljen te 
pruza zastitu od streljiva kalibra 
12.7mm. 

Konstruiran je da izdrzi eksploziju 
protutenkovske mine teske 7 kg pod bile 
kojim kotacorn. a rnoze se opremiti i 
dodatnim protuminskim kompletom 
koji prufa zastitu od modernih mina, 
npr. TMRP-6. Borbena masa Scaraba 
krece se od 9 do 11 tona. ovisno o opre 
mi i kolicini oklopa. Kao i sva druga 
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novorazvijena vozila eve kategorije. 
kako bi se smanjili troskovi. rabi do 
kazane komercijalne komponente iz 
proizvodnog programa Mercedes-Benza 
(MB). 

Pokrece ga sestcilindricni dizelski 
motor Mercedes-Benz LM906 od 240 KS 
koje se na kotace prenose preko au 
tomatske transmisije Allison MD 3560. 
Osovine su proizvod vec spomenutog 
MB-a. Standardna oprema Scaraba su 
sredisnji sustav nadzora tlaka u guma 
ma. ABS kocnice i servoupravljac. 
Opcionalno se moze ugraditi i klimatski 
sustav koji osigurava NBK zastitu 
posade vozila. 

Alvis je razvio tri temeljne inacice 
Scaraba: zapovjednu. ophodnu i izvid 
nicku. 

Posada broji tri do pet clanova ovisno 
0 zadaci, 

MLV 4X4 

Ne zna hoce Li britanska vojska trazi 
ti teze vozilo (to pokriva Scarab tezak 
oko 10 Iona) iii lakse vozilo. Kako bi 
osigurali nastup i s laksim vozilom. u 
Alvisu su izabrali IVECO i njegovo lake 
oklopno vozilo kao dopunu svoje ponude 
na natjecaj. MLV je IVECO-v proizvod. a 
to je tvrtka koja ima golemo iskustvo u 
razvoju vojnih vozila. oklopljenih i neok 
lopljenih. borbenih i neborbenih. u kon 
figuracijama 4X4. 6X6 i 8X8. Od samog 
pocetka razvoja IVECO je odlucio osigu 
rati snaznu protuminsku zastitu i mo 
gucnost postavljanja dodatnog oklopa. 

To je izravna posljedica iskustava iz 
sudjelovanja medunarodnih snaga u 
raznim mirovnim misijama. Kako se 
vecina incidenata s minama odvijala 
prema scenariju, kotac vozila nagazio 
na minu. u IVECO-u su se odlucili na 
filozofiju citadele. To znaci da je osigu 
ran samo putnicki dio vozila dok se. u 
slucaju nailaska na minu. kotaci i napri 
jed postavljen motor zrtvuju i ne stite se 
posebno. Takav pristup pojednostavljuje 
konstrukciju i snizava konacnu cijenu 
vozila. Podnica putnickog dijela vozila 
ima oblik plitkog slova "V" i izradena je 
od troslojnih ploca sendvic konstrukcije. 
Vrata (po dvoja sa svake strane) i 
sjedala su posebno optimizirana kako bi 
pruzila sto vecu zastitu posadi u slucaju 
nailaska na minu. Sva sjedala su op 
remljena sigurnosnim pojasevima. 
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F rancuska tvrtka Giat Industries 
razvija novo kotacno oklopno bor 
beno vozilo u sklopu projekta 

francuske vojske pod nazivom Engin 
Blinde a Roues de Contact (EBRC). Fran 
cuska vojska predvida kako ce EBRC biti 
temeljno borbeno vozilo francuske voj 
ske. a ulazak u operativnu uporabu tre 
bao bi se ostvariti za deset godina. 

EBRC bi trebao zamijeniti sva oklopna 
borbena vozila koja su sad u sastavu 
francuske vojske. ukljucivsi i oklopnjak 
AMX-1 ORC 6X6 s topom od 105mm te 
Panhard ERC Sagaie 6X6 s topon od 
90mm. 

Osnovna zadaca EBRC-a bit ce 
izvidanje. nadzor i oznacavanje ciljeva. 
Takoder ce sluziti i kao rnaticna platfor 
ma za nadzor bespilotnih letjelica i robo 
tiziranih bezposadnih kopnenih vozila. 
Taj je oklopnjak na neki nadn francuski 
ekvivalent americkog programa Future 

Combat Systems (FCS) koji takoder 
predvida el<stenzivnu uporabu roboti 
ziranih bezposadnih vozila. 

Osim EBRC-a francuska vojska 
planira daljnju nabavu tenkova Leclerc i 
novih kotacnih borbenih vozila pje 
sastva tjos u razvoju) VBCI 8X8 koje ce 
zamijeniti postojeci gusjenicar AMX- 
10P. 

koncepata. ukljucujuci konfiguraciju 6X6 
tesku oko 16 tona. opremljenu bez 
posadnom kupolom s topom od 40mm i 
nosacima za razlicite vrste vodenih i 
samovodenih raketa. Na krovu kupole ce 
biti postavljen napredni elektroopticki 
motrllacko-ciljnicki sustav. Irodana po 
sada je srnjestena u podvozju. Planira se 
elektricni pogonski sustav, sustav ak 
tivne zastite i sustav za EO protumjere. 
Podvozje bi trebalo biti od titana i imati 
stealth znacajke, 

Konfiguracija 8X8 opremljena je 
dvoclanorn varenom titanijskom ku 
polom s elektroterrnicko - kemijskim to 
porn (ETC) kalibra 105mm. Ova inacica 
tezi 24 tone i dizajnirana je i opremljena 
kako bi bila sto zilavija i otpomija u borbi. 

Obadva topa imaju elevaciju od +45' 
kako bi se mogli rabiti i u urbanom 
okolisu, 

U razvoj novog oklopnjaka tijesno su 

uvezani francuska vojska i agencija za 
obrambene nabave DGA (Delegation 
Generale pour l'Armement) te se pomno 
prati svaki stupanj razvoja. Zbog kom 
pleksnosti oklopnjaka od glavnog ugo 
varaca se ocekuje okupljanje raznih tvrt 
ki poduqovaraca s iskustvom na 
podrucjirna zracnih i kopnenih sustava. 

lako EBRC nece biti operativan jos 
desetljece. DGA je dodijalila ugovore 

raznim uqovaracima koji su odgovomi za 
razlicite podsustave pa rad napreduje 
predvidenom dinamikom. Tako Giat In 
dustries kao glavni ugovarac radi na 
razvoju elektricnoq pogonskog sustava 
za primjenu na borbenim vozilima. 
Ocekuje se kako ce DGA u blizoj bu 
ducnosti dodijeliti vise novih ugovora u 
sklopu projekta EBRC. 
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F inska tvrtka Patria Vehicles za 
pocela je testiranja na prvom 
proizvedenom primjerku kotac- 

nog oklopnog vozila AMV (Armoured 
Modular Vehicle). Testirat ce se obiljezja 
ovjesa. vozna i upravljacka svojstva. 
voznja na cesti i na terenu te ekoloska 
podobnost. Odmah nakon tih inicijalnih 
testova u Finskoj oklopnjak ce biti poslan 
na predstavljanje u Poljsku jer sudjeluje 
na natjecaju za novi oklopni transporter 
poljske vojske. Nakon predstavljanja 

vraca se u Finsku radi nastavka testira 
nja. Na vozilo jos nije postavljena nikak 
va kupola ili oruzni sustav. 

Pokrece ga dizelski motor Scania DI 
12. a snaga se prenosi putem automat 
ske transmisije ZF Ecomat 7HP902. Po 
gonska konfiguracija je 8X8. Vozilo je 
dizajnirano tako da lake rnoze prihvatiti i 
neki drugi motor i transmisiju. Zapremi 
na korisnog unutamjeg prostora iznosi 
13m3• a maksimalna borbena tezina je 24 
tone u sto je uracunato i 10 tona korisne 
nosivosti (oruzje, streljivo. posada. gori 
vo). 

Pocetkorn ove godine finska vojska je 
tvrtki Patria dodijelila ugovor prema 
kojem Patria treba razviti i 2003. is 
porucif dvije inacice tog oklopnjaka. Pr 
va je inaclca borbeno vozilo pjesastva 
opremljeno kupolom Hagglunds E30. a 
druga je izvidnicko vozilo s kupolom De- 

lco Defense LAV-30. Obje kupole ce biti 
dvoclane. opremljene topom Bushmas 
ter kalibra 30mm. koaksijalnom strojni 
com kalibra 7.62mm i dnevnim/nocnim 
ciljnickim sustavom. Finska je vojska vec 
narucita 57 borbenih vozila pjesastva 
(qusjenicar) Hagglunds Vehicle CV 
9030FIN koja rabe isti top. 

Tvrtka razmatra i inacicu konfiguracije 
6X6 koja bi imala maksimalnu borbenu 
tefinu 18 tona a korisnu nosivost 6 tona. 
U njezinom ce se razvoju ekstenzivno 
rabiti podsustavi s vece i teze inacics 8X8. 

Razmatra se i daljnji razvoj pa je jedan 
od planiranih razvojnih projekata primje 
na elektricnoq pogona. Prema do 
sadasnjim rezultatima elektricni pogon 
je jedan od smjerova koji mnogo obecava 
i koji bi mogao donijeti daljnji napredak u 
tehnologiji oklopnih borbenih vozila. 
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A rnericke snage za specijalno ratovanje dobile su manji broj 
novih jurisnih pusaka SR-47. 

posebno optimiziranih za borbe u 
pecinskirn i slicnirn uvjetima. kao ne 
davno u Afganistanu. 

Puska je zasnovana na M-4/M-4A1. 
inacici standardne arnericke [urisne 
puske M-16. No za razliku od ostalih 
pusaka iz obitelji M-16. ova je u kali 
bru 7.62X39mm. izvorno sovjet 
skom/ruskom metku koji rabi jurisna 
puska AK-47 Kalasnjikov. Proizvodac 
je Knight's Armament Company. a SR 
znaci Stoner Rifle. Prve puske su 
isporucene Zapovjednistvu za speci 
jalne operacije americkih OS u 
sijecnju ove godine. nakon zurnog 
razvoja potaknutog nekim iskustvima 
iz djelovanja u Afganistanu. Puska je 
nastala kao odgovor na potrebe speci 
jalnih snaga za jos specijaliziranijim 
oruzjem nego je to M-4 sa SOPMOD 
kompletom. Irazeno je oruzje koje ce 
rabiti metak 7.62X39mm i koje ce moci 

prihvatiti standardni okvir za streljivo 
puske Kalasnjikov. Razlog za to je vrlo 
jednostavan. jer najvjerojatnije je da 
ce protivnici biti naoruzani upravo 
Kalasnjikovorn pa je tako otaksana 
opskrba streljivom specijalcima koji 
se osim svojim mogu posluzit, i pro 
tivnicklm zalihama. Specijalcima koji 
su se borili u kompleksima afga 
nistanskih pecina (zbog velike dubine 
pecina. nernoqucnostl dopune zaliha 
streljiva duboko u pecinama. velikog 
broja ciljeva i velike potrosn]» strelji 
va) bilo je nemoquce ponijeti dovoljnu 
koliclnu okvira sa streljivom kalibra 
5.56X45mm koje rabi standardna M-4. 
To je nezgodan takticki problem koji je 
relativno jednostavno rijesti prijela 
zom na oruzje koje moze rabiti i pro 
tivnicke okvire sa streljivom. 

Prerada puske M-4 na novi kalibar 
nije bila jednostavna i trebalo je 
izvesti niz modifikacija. npr. dufa 
udarna igla. drukcija konstrukcija 
otvora za okvir i utvrdivaca okvira. 

nova cijev itd. Upravo zbog primjene 
nove cijevi vrhunske. natjecateljske 
kakvocs puska je mnogo preciznija s 
istim streljivom nego izvorni Kala 
snjikov. 

Puska je opremljena univerzalnim 
sinarna pa rnoze prihvatiti svu opremu 
iz SOPMOD kompleta za pusku M-4. 
Sve puske SR-47 su opremljene 
prigusivacem koji je vrlo vazan doda 
tak opremi za borbu u pecinarna. 

Jos se ne znaju iskustva iz prim 
jene ovog zanimljivog zapadno-is 
tocnog krizanca nastalog u zurb! i iz 
prijeke potrebe za trenutacnu pri 
mjenu u ratnim operacijama u Af 
ganistanu. Teske je ocekivaf kako bi 
puska SR-47 mogla uci u velikoseri 
jsku proizvodnju. ali predstavlja za 
nimljivo rjesenje nastalo u nuzdi. 
ujedinjujuci stonerov dizajn. ruski 
metak i okvir za streljivo te modularnu 
koncepciju najmodernijih jurisnih pu 
saka. 

MP 

72 HV LIPANJ 2002. 

I ranska vojnoindustrijska organizacija 
je objavila podatke o samovoznoj top 
haubici Raad-2 kalibra 155139mm koja 

se vec neko vrijeme serijski proizvodi za 
potrebe iranske vojske. 

Glavno oruzje mu je top-haubica 
155139mm Ml 85. lokalno proizvedena i 
oznacena HM44. opremljena ekstraktorom 
barutnih plinova i plinskom kocnlcorn. 
Elevacija cijevi iznosi od -3 do +75°. Maks 
imalni domet ovisi o vrsti streljiva (projek- 



tila i punjenja). Sa standardnim pro 
jektilom M 107 domet je 18.000 me 
tara, a 24.000 metara kod projektila s 
asistencijom. Brzina paljbe je 4 pro 
jektila u minuti. a borbeni komplet je 
30 projektila s pripadajucim punjenji 
ma. 

Postoji rnoqucnost ugradnje cijevi 
duzine 45 kalibara cime bi se maksi 
malni domet povecao na 40,000 
metara za projektil s asistencijom. 

Po svojem vanjskom izgledu Raad- 
2 je vrlo slican samovoznoj top 
haubici M109A2 koju je Iran nabavio u 
velikom broju prije iranske revoluci 
je. Posada broji pet clanova. vozac je 
u podvozju naprijed lijevo. a motor je 

smjesten naprijed desno. kupola mo 
ze rotirati kroz 360°. Podvozje i kupo 
la SU od zavarenih celicnih ploca 
maksimalne debljine 20mm. 

Raad-2 za pogon rabi dizelski 
motor V-84MS snage 840KS sto daje 
odnos snaqa/tezina od oko 23KS/t. a 
maksimalna brzina iznosi 65 km/h. 

U razvoju sustava lranci su rabili 
komponente iz drugih oklopnih vozila 
koje proizvode. Tako su npr. potpomi 
kotaci preuzeti s lokalno proizvede 
nog tenka T-72. Isto kao i motor. dok 
je transmisija SPAT 1200 preuzeta s 
iranske modifikacije tenka T-55. 

Strandardna oprema obuhvaca 
strojnicu M2 kalibra 12.7mm postav- 

ljenu na krovu. opticke naprave za 
izravno i posredno gadanje i NKB 
zastitini sustav. 

Raad-2 je tezak 36 tona dok origi 
nalni M109A2 ima 25 tona. Ta razlika 
je rezultat clnjenice da se u konstruk 
ciji M109A2 ekstenzivno rabi aluminij. 
a Raad-2 je napravljen od (puno 
tezeg) celika. 

I ovaj oruzni sustav je nastao kao 
rezultat sve jace iranske vojne indus 
trije koja u razvoju novih proizvoda 
kombinira postojeca oruzja koja ima 
u naoruzan]u. domaci znanstveno 
istrazivacki rad i primjenu dostupnih 
im sustava iz uvoza. pretezno ruskih. 
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Novi kineski oklooniak 

K ina je razvila novo kotacno oklopno vozilo/lovac tenkova 
konfiguracije BXS opremljen 

topom od 120mm. Vozilo je temeljeno 
na produzenorn i redizajniranom pod 
vozju oklopnog transportera NORIN 
CO WZ 551 6X6 koji je u naoruzanju 
kineske vojske. Za sad se jos ne zna 
njegova sluzbena oznaka. 

Vozac sjedi u prednjem lijevom di 
jelu podvozja. a dizelski motor je u 
prednjem desnom dijelu. Velika ku 
pola s nakosenim prednjim i bocnirn 
stranicama srnjestena je na srednji 
dio podvozja, a straznji dio podvozja 
rnoze se uporabiti za srnjesta] dodat 
nog streljiva iii vojnika. 

Nema tocnih podataka. ali cini se 
kako zbog svoje mase vozilo ne moze 
ploviti. a na straznjern kraju podvozja 

nema ni propelere za pogon dok je u 
vodi. 

Mala vrata izmedu druge i trace 
osovine mogu se rabiti za napustanje 
vozila u slucaju opasnosti iii za do 
punu streljiva. 

Osnovno naoruzan]e je. vjeruje se. 
top kalibra 120mm s glatkom cijevi 
opremljen termalnom oblogom i 
ekstraktorom barutnih plinova. Kako 
na jedinoj dostupnoj slid vrh cijevi 
ima zastitnu navlaku. ne moze se vid 
jeti ima Ii i plinsku kocnicu na ustima 
cijevi. Pretpostavlja se da nema 
automatski punjac te da kupola ima 
tri clana posade. lsto se tako pret 
postavlja kako je sustav za upravlje 
nje paljbom moderan i da sadrfi su 
stav za stabilizaciju oruzje, racunalo. 
dnevni/nocni ciljnik i laserski dalji- 

nomjer. Na kupoli je postavljena te 
ska strojnica a sa svake strane su 
bacaci dimnih granata. 

Standardna oprema za ovakav tip 
vozila morala bi obuhvatiti i se 
rvoupravljac. sustav za NBK zastitu i 
sustav sredisnjeq nadzora tlaka u 
gumama. 

Za sada nema informacija o opera 
tivnoj uporabi ovog oklopnjaka u 
kineskoj vojsti. a pesto je rijec o 
dosta modernom oklopnjaku koji u 
dobroj mjeri prati i nove svjetske 
trendove u razvoju takvih vozila. 
moquc je i njegov izvozni uspjeh. 
Osobito ukoliko i on ponudi klasicnu 
formulu za prodaju kineskog oruzja, 
dostatna kvaliteta uz povoljnu cijenu. 
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Platforme bez ljudske posade uskoro 

bi trebale preuzeti prljave. opasne i 

dosadne poslove. Velika iskustva 

skupljena uporabom raznih daljinski 
upravljanih naprava i bespilotnih 

letjelica navela su istrazivace na rad u 

smjeru potpune autonomnosti 

Pripremio Marijo PETROVIC, dipl. ing. 

V ojni roboti izraduju se u 
razlicitim oblicima i 
velicinama, od besposad 
nih borbenih vozila do 
skupina insektolikih 

naprava koje ce u, ne tako dalekoj, 
buducnosn suradivati na odredenim 
zadacama, Najveci posao oko njihova 
razvoja odvija se, naravno, u SAD-u 
gdje obrambena zajednica sponzorira 
projekte koji obuhvacaju mnogo 
razlicitih tehnologija. U mnogim 
slucajevima inspiracija tih projekata je 
izravno iz prirode, jer se kopira nacin 
na koji razni zivi organizmi poimaju i 
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osjecaju svoju okolinu, odreduju nacin 
postupanja, suraduju s drugim jedinka 
ma, krecu se i izvode neke svoje 
poslove. 

Razlicite naprave na daljinsko 
upravljanje nalaze se vec danas u 
uporabi. Uglavnom za opasne poslove 
kao sto je razminiranje iii unistavanje 
podmetnutih teroristickih bombi. 
Americke OS ce u iducih dvije do tri 
godine uvesti u uporabu 500 robota na 
daljinsko upravljanje. Oni ce biti prije 
lazna stepenica na kojoj ce se skupiti 
iskustva za prijelaz na novu generaciju 
daljinski nadziranih robota. Kod njih ce 
udaljeni operator morati samo povre 
meno upravljati robotom, dok ce veci 
dio vremena robot biti autonoman. 
Konacni cilj je situacija u kojoj ce jedan 
operator upravljati s vise daljinski 
nadziranih robota. Takvi strojevi ce biti 
reprogramibilni, zadrzavat ce stabilno 
ponasanje cak i u kompleksnim, nesi 
gurnim i promjenjivim uvjetima, bit ce 
sposobni uciti te ce se moci sigurno i 
pouzdano rabiti u neposrednoj blizini 
ljudi. Za odredene poslove bit ce toliko 
maleni da se mogu spremiti u dzep 
vojnicke jakne. 

Americka kopnena vojska vidi robote 
kao vazan, mozda i sredisnji dio svog 

buduceg borbenog sustava - Future 
Combat System CFCS). Neki elementi 
FCS-a, ukljucujuci isturena izvidnicka 
vozila, mogli bi biti besposadni. 
Uklanjanje posade (covjeka) s 
orufanog sustava reducira potrebu za 
oklopnom zastitom, umanjuje se i 
velicina a time i zamjetljivost sustava. 
To u konacnici znaci vecu zilavost i 
sposobnost prezivljavanja, vecu strate 
gijsku i operativnu pokretljivost te 
laksu logisticku potporu. Najvjerojatniji 
smjer razvoja je kombiniranje 
besposadnih i platformi s posadom, a 
besposadne - roboti - rabile bi se tamo 
gdje je najopasnije. Te dvije vrste plat 
formi trebale bi biti medusobno slicne 
kako neprijatelj ne bi mogao lagano 
identificirati robote. 

Potencijalna uporaba robota kao bor 
benih platformi u sklopu FCS-a upozo 
rava na neka pitanja, Roboti su 'borbene 
platforme iako nemaju ljudsku posadu. 
Zato se postavlja pitanje njihovog 
automatiziranog, bez covjeka u lancu 
odlucivanja, postupanja u svjetlu 
moguceg djelovnja po prijateljskim 
snagama iii po civilima. U pogledu toga 
je u americko] vojsci prihvaceno sta 
jaliste kako odluku o taktickom bor 
benom djelovanju robota ofenzivnim 



oruzjem mora donositi iskljucivo 
covjek, a ne robot autonomno. No osta 
je pitanje koje su to situacije koje zahti 
jevaju sudjelovanje covjeka u procesu 
odlucivanja o uporabi oruzja, 

Istrazivacki laboratorij arnericke 
kopnene vojske (ARL-US Army 
Research Laboratory) i TACOM-Tank 
automotive and Armaments Command 
zajednicki rade na razvoju robota za 
djelovanje na prvoj crti, Forward 
Deployed Robotic Unit-FDRU, kao 
dijelu FCS programa. Eksperimenti su 
predvideni za proracunsku 2005. god 
inu. Vaznu ulogu u razvoju robotskih 
tehnologija imat ce skupina The 
Robotics Collaborative Research 
Alliance. ARL planira uloziti u nju u 
iducih osam godina 60 milijuna $. 
Skupina ce se usredotociti na 
tehnologije koje ce omoguciti 
autonomnost i veliku mobilnost u 
"nestrukturiranom" okolisu. 
Americka agencija za napredna 

obrambena istrazivanja (DARPA 
Defense Advanced Research Project 
Agency) koja vodi konceptni i razvojni 
program FCS s industrijskim sektorom, 
planira nekoliko tehnoloskih programa. 
Prvi od njih je Unmanned Ground 
Combat Vehicle (UGCV). Program je 

nom od 15-20 km/hi zapreka visokih 
1 metar pri sporoj voznji te 
sposobnost nosenja tereta (minimalno 
25% ukupne tezine vozila mora biti 
korisni teret). 

Nakon pocetne faze DARPA planira 
potkraj fiskalne 2002. izabrati dvije 
skupine za 21 mjesecnu drugu fazu 
koja ukljucuje izradu prototipnog 
primjerka UGCV-a. On bi trebao sud 
jelovati u laboratorijskim i terenskim 
provjerama i probama. Predvidena su 
dva tipa opreme, izvidnicki i oruznicki. 
Izvidnicka oprema ce se sastojati od 

Experimental Unmaned Vehicle (XUV), tezak 1150 kg. razvija se u okviru programa Demo Ill 

poceo potkraj 2000., a temeljni 
elementi na koje se istrazivanje usredo 
tocava su operativni radijus (zahtije 
vano minimalno 450 km), interval 
izmedu dvije popune (minimalno 14 
dana), sposobnost svladavanja 
zapreka visokih 25 cm pri voznji brzi- 

skupine senzora i bit ce teska najvise 
25 kg. Kako ukupna dopustena masa 
opreme iznosi 150 kg preostalih 125 kg 
se moze uporabiti za dodatne senzore 
iii za nosenje malih robota koji se odva 
jaju od velikog robota - nosaca. Za tu bi 
se zadacu mogli rabiti mali roboti iz 

programa Tactical Mobile Robotics koji 
takoder razvija DARPA. 

Roboti koji se lspusalu 
iz zraka 

Nacini upucivanja robota na 
podrucje na kojem ce djelovati takoder 
su predmet istrazivanja. Prevozenje 
zrakom i ispustanje modificiranim 
padobranom jedna je od ideja u progra 
mu FCS. Novi operativni aspekti koji 
ce se proucavati u sklopu programa 
UGCV bit ce usmjereni na razvijanje 

Urban Robot tvrtke i Robot, duiine 80 i 
sirine 50 cm. Moie se penjati po stubama. 

nacina za autonomno svladavanje 
zapreka koje bi inace bile tesko 
svladive. Proucavat ce se i najbolji 
nacini integriranog djelovanja i surad 
nje s bespilotnim letjelicama. Jedno od 
vjerojatnih podrucja kooperativnog 
rada je medusobna pomoc u autonorn 
noj navigaciji. 

Zajednicki robotski program QRP 
Joint Robotics Program) americkog 
ministarstva obrane razvija besposadna 
vozila koja mogu obavljati razlicite 
zadace. Zadace su svrstane u nekoliko 
osnovnih kategorija: izvidanje, nadzor i 
ciljanje (RSTA); vojne operacije u 
urbanom okolisu (MOUT); rads 
eksplozivnim punjenjima, fizicko osi 
guranje ("roboti strazari" koji osigu 
ravaju odredeno podrucje iii objekt) te 
razminiravanje. 

]RP se sastoji od programa FTUV 
(Family of Tactical Unmanned 
Vehicles) i programa MPRS (Man 
Portable Robotic System). Predvida se 
njihova uporaba u RSTA zadacama i 
ABK detekciji i uzbunjivanju. Osnovna 
ideja kojom se vodi njihov razvoj je 
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SuBot sa sferom promjera 16 cm, s dva 
kotaca, krece se pomocu gusjenica i repn111 

stabilizatora 

osigurati kvalitetene obavijesti zapov 
jednicima kojima su najpotrebnije 
zapovjednicima brigada i bojni. Roboti 
se upucuju u nepoznato podruc]e 
ispred postrojbe i obavljaju niz zadaca: 
utvrduju prirodu terena, otkrivaju 
neprijatelja, lociraju razne zapreke, 
otkrivaju ciljeve i sto je najvaznije svim 
tim informacijama trenutacno opskr 
bljuju zapovjednika i stozer postrojbe. 

Predvidene su bar dvije inacice. Prva 
je laka (TUV-L), prijenosna je, a 
opremljena je razlicitirn senzorima sto 
joj omogucava zadace kao protusna 
jpersko djelovanje ili motrenje iza 
zapreka. Druga inacica je nesto veca, 
oznacena kao (TUV-M) i zarnisljena je 
za izvidnicke/nadzorne i inzenjerijsko 
izvidnicke operacije. 

U sklopu programa FTUV razvija se 
nekoliko tehnoloskih demonstratora 
koncepta: za operacije u urbanom 
okolisu; koncept SARGE i Demo Ill. 

SARGE (Surveillance and 
Reconnaissance Ground Equipment) je 
prosao opsezna testiranja provjere kon 
cepta u izvidnickoj postrojbi u US 
Army Infantry School. U proljece 2000. 
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provjeravano je djelovanje robota kao 
relejne platforme zbog cega je na robot 
sajlorn bio pricvrscen aerostat s potreb 
nom opremom. Razmatra se i uporaba 
satelitskih komunikacija. 

Na Demo III suraduju ARL i 
TACOM, a rijec je o nastojanju da se 
razvije prva generacija poluautonomnih 
platfonni sto bi na kraju trebalo rezulti 
rati razvojem eksperimentalnih 
besposadnih vozila (XUV). XUV je 
dimenzioniran za prevozenje konverti 
planom V-22 Osprey. Sto se temeljnih 
operativnih znacajki tice, maksimalna 
bi brzina na cesti iznosila 64 km/h, 
izvan cesta 32 km/h, a 16 km/h po 
noci. Covjek-operator mogao bi ostvari 
ti vezu s robotom udaljenim najvise 15 
km. 

Predviden je i paket za punu 
autonomnu mobilnost. Ukljucuje pred 
nji milimetarski frekvencijski moduli 
ran radar s kontinuiranim zracenjem, 
zatim radar optimiziran za rad u 
sumskim podrucjima s antenama na 
prednjoj, bocnirn i straznjoj strani ro 
bota, laserski radar, dvije prednje 
turele, svaka s hladenom termalnom 
kamerom, kolor i monokromatskom 
TV kamerom i jednu straznju turelu s 
rcrrv kamerama. Sustav za navigaciju 
je inercijalni s GPS-om i jedinicom za 
ocitavanje promjene mjesta robota u 
prostoru spregnute s kotacima. 

XUV nosi RSTA senzorski paket 
smjesten na jarbolu, dometa 6 km za 
tenk odnosno 2 km za uocavanje covje 
ka (kad robot stoji, u kretanju je ta vri 
jednost 1,5 km za oklopno vozilo). 
Postavljena je termalna kamera, laserski 
daljinomjer, TV kamera i akusticki sen 
zori. Prvi pokusi pokazuju kako upora 
ba XUV-a znatno.povecava ucinkovitost 
i otpornost izvidmcke postrojbe kojoj 
je pridodan. 

Oruznicke platforme 

Osim izvidnicke opreme XUV moze 
nositi RAMP-Robotic Application 
Modular Platform, koja ornogucava 
nosenje oruzja. Tijekom 2000. provede 
no je vise desetaka ispaljivanja raznih 
PO oruzja, ukljucujuci i najnovije tipa 
Javelin. Nacelo ispaljivanja je bio pot 
puno autonomno djelovanje robota. 
Americka vojska planira ugraditi i 
trodimenzionalne vizualne i akusncke 
senzore i ostalu opremu kako bi prov 
jerila koncept "vodic-pratilac". ldeja je 
osposobiti robota da autonomno prati 
smjer kojim su vec prosli i oznacili ga 

vojnici te da sluzi kao transportno sred 
stvo. Taj koncept uporabe su nazvali 
Robotic Pack Mule iii robotska trans 
portna mula, vjerojatno u cast svim 
mulama koje su dosad vjerno sluzile 
vojnike u takvim zadacama. 

I americka mornarica razvija svoje 
robotske programe. USN SPAWAR (US 
Navy's Space and Naval Warfare System 
Command) radi na tehnickorn dizajnu i 
integraciji sustava u programu MPRS. 
Rijec je o lakom robotu optimiziranom 
za operacije u urbanom okruzju, 
SPAWAR-ov pristup je izrada sljednih 
generacija robota na kojima postupno 
unapreduje znacajke, Prvi primjerci 
sudjeluju u pokusima kojima se pro 
cjenjuje i ocjenjuje koncept uporabe 
malih robota za izvidanje i ciscenje 
tunela, kanala i bunkera tijekom 
operacija u urbanom okolisu. 

Robot nosi razne senzore za navi 
gaciju i izbjegavanje sudara. Na drugu 
generaciju MPRS-a se ugraduje i 
povratna veza prema operatoru, a vozi 
lo ima video-karneru s 24X zoom 
objektivom, montiranom na nosac koji 
se moze zakretati po 90° iznad obzora i 
ispod obzora. Cetiri takva primjerka 
sudjelovala su sredinom 2000. u 
vjezbarna u sklopu 10. planinske divi 
zije arnericke vojske. 

DARPA razvija i program Tactical 
Mobile Robot (TMR). Program je poceo 
1997. u suradnji s TACOM-om i 
SPA WAR-om. Svrha programa je razvoj 
robotskog sustava opremljenog senzori- 

Minirobot S 5 je mehanicka zmija, oponasa 
nacin kretanja prave zmije 



ma, kojem zadace daje i nadzire ga 
operator, dovoljno malog da se moze 
smjestiti u ruksak, a opet dovoljno 
velikog da ima vojnu uporabnu vrijed 
nost. Male koordinirane skupine od dva 
do deset takvih robota mogle bi polu 
autonomno djelovati u kompleksnom 
okolisu kao npr. gradske ulice iii 
unutar zgrada te izvoditi zadace na 
mjestima koje ljudi ne mogu dosed (iii 
bi to bilo vrlo rizicno kao kontamini 
rana podrucja iii urusene zgrade). 

Podvodni roboti 

DARPA je u suradnji s Office for 
Naval Research (ONR) razvila i Ariel 2, 
autonomni podvodni visenozni robot 
koji puze po dnu. Elektronicke kompo 
nente smjestene su unutar vodonepro 
pusnog kucista otpomog na mehanicke 
udare. Robot je predviden za poslove 
kao sto je ciscenje mina u plicacima 
prije desanta iii za nadzor potpornih 
stupova mosta. Robot ima sest nogu, 
slicnih rakovim, te moze puzati i svla 
davati zapreke i pukotine. Ima integri 
ran sustav senzora za pracenje statusa 
okoline koji mu omogucava da se u 

ciscenju mina i drugim 
zadacama, Svi rabe isti 
pogon i dinamicke kom 
ponente te ista 
upravljacka nacela, 
Predvidena cijena za naj 
manjeg robota u serijskoj 
proizvodnji je 500 USD 
kako bi se ucinili dostup 
nima te rabili u velikim 
kolicinama. 

Problemi koji nastaju 
tijekom ciscenja mina u 
plitkoj vodi i u desantnim 
zonama namecu puzanje 
po dnu kao najprakticniji 
nacin kretanja. On mini 
mizira potrebu za ver 
tikalnim nadzorom a i 
energija potrebna za 
odrzavanje na mjestu je 
bitno manja. Sve to je navelo Foster 
Miller na primjenu gusjenica, a ne 
posebno prilagodenih nozica. Robot se 
u svom napredovanju krece naprijed, 
vrijeme kretanja je slucajno, zatim se 
okrece lijevo iii desno za slucajno 
odabrani kut. Algoritam kretanja je 
taka~ da nakon izvjesnog vremena 

slucaju nagle izmjene uvjeta (npr, val) 
prilagodi i cvrsto prihvati za dno kako 
ne bi bio otplavljen. 

Ariel 2 je prikazao mogucnost detek 
cije objekata koji su simulirali mine na 
kopnu i u plitkoj vodi tijekom pokusa 
na Floridi. Tada je prikazana i 
mogucnost hoda, stajanja i odrzavanja 
smjera prateci kompas, sve to kad je i 
djelornicno i potpuno uronjen u vodu. 

I tvrtka Foster-Miller je razvila 
obitelj amfibijskih robota namijenjenih 

RATLER, 
originalno 
razvijen za 
istrazivanje 
Mjeseca, 

prilagoden je i 
zemaljskim 
zadacama. 

Proizvela ga je 
Sandia 

Laboratories 

ornogucava robotu pokrivanje cijelog 
podrucja koje treba pregledati bez 
ikakve komunikacije i uputa iz van 
jskog izvora, dakle potpuno autonom 
no. 

Kad pronade sumnjivi objekt na dnu 
grebe po njemu, a poseban algoritam u 
upravljackoj elektronici prema zvuku 
stvorenom grebanjem po objektu moze 
zakljuciti je Ii rijec o ljudskom artefak 
tu (npr. kucistu mine) iii o prirodnom 
objektu, kamenu iii kojem drugom 

prirodnom obliku. Ima i poseban sustav 
za otkrivanje zakopanih mina. Kad 
zakljuci da je promatrani objekt mina, 
oznacava ga iii unistava eksplozivnim 
punjenjem. 

Tvrtka je razvila i MiniMOP 
(Miniature Multipurpose Optical Pod) 
kako bi mjerio parametre kao sto su 
temperatura, valovitost i salinitet - zato 
sto mogu utjecati na performanse 
sonara i elektrooptickih senzora. 

lzvidanje 

Jedna od platformi koja moze nositi 
MiniMOP je Sea Dog namijenjen neu 
traliziranju zapreka. Razvio ga je 
Foster-Miller u sklopu ugovora SBIR 
(Small Business Innovation Research) s 
arnerickom mornaricom. Tvrtka je na 
temelju istog ugovora radila is DARPA 
om na razvoju izvidnickog robota Sea 
Snoop koji je predviden za izvidanje u 
plitkim vodama, npr. podrucja koje je 
predvideno za amfibijsko iskrcavanje. 
Nosi sonar koji uspjesno detektira 
objekte kao sto su razne inzenjerijske 
zapreke i bodljikava zica. Probe su 
ukljucile i zadacu u trajanju od 30 
dana, kada je robot pregledao gotovo 
10 km. Sonar moze uspjesno raditi i u 
vodi dubokoj samo 50 cm, a tvrtka se 
nada da ce i to uspjeti spustiti na samo 
8 cm. Foster-Miller suraduje s tvrtkom 
Dynamics Technology, u sklopu ugovo 
ra SBIR, na studiji o primjeni sonara sa 
smteuckom aperturom na malim robot 
ima kao sto je Sea Snoop. 

Piranha je jos jedan istrazivacko 
razvojni program u sklopu Foster 
Millera. Predvidena je unistavanju za 
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uzorima. Te metode kretanja su npr. 
skakanje, puzanje, veranje, gmi.zanje. 
Odgovarajuci racunalni programi za 
program Distributed Robotics usmje 
reni su na nadzor, umrezavanje i 
racunalne tehnologije koje ce 
omoguciti velikom broju robota, s vrlo 
ogranicenim individualnim resursima, 
ostvarivanje ciljeva i to kolektivnim 
ponasanjern na nacin slican ponasanju 
mrava iii pcela, 

Nekoliko je akademskih skupina 
ukljuceno u program Distributed 
Robotics. Tako Case Western Reserve 
University razvija strojeve koji mogu 
hodati i skakati poput skakavca. Rabe 
taktilne senzore slicne dlacicama koji 
ma insekti osjecaju okolinu zajedno s 
instrumentima temeljenim na MEMS 
tehnologijama kako bi mjerili potreban 
kut zgloba "noge" i mikroventile za 

Bison (lijevo) tezak 210 kg i Ggoundhog (desno) teiak 35 kg. Rijec je o daljinski upra~ljanim 
vozilima za rad s bombama. Proizvod su britanske DERA-e 

ldeje iz prirode dno privezanih mina, do dubine od 15 
metara. Kada robot tijekom puzanja po 
dnu otkrije kabel kojim je mina usi 
drena ispusta napravu dugacku 40 i 
promjera 9,5 cm tesku 3,6 kg od cega 
je pola plasticni eksploziv. Naprava se 
zakvaci za kabel i uspinje se do mine te 
je unistava eksplozijom. 

Veci broj jednostavnijih robota koji 
rade usporedo neke zadace mogu 
izvesti mnogo brze i jeftinije nego jedan 
kompleksan i slozen robot. To je 
posebno izrazeno kod malih robota 
temeljenih na mikroelektromehanickirn 
sustavima (MEMS) i "pametnim" 
materijalima spregnutim s naprednim 
pristupima sinergijskom slaganju kom 
ponenti na mali prostor te uz uporabu 
nodernih baterija za opskrbu strujom u 
duzern razdoblju. Primjene su razne, a 
mogu biti npr. uporaba senzora za 
otkrivanje minskih polja koji su 
postavljeni na male robote-skakace, 
zatim slanje u izvidnicke zadace u grad 
kroz razne cijevi i kanale, primjena 
veceg broja robota na nekom podrucju 
gdje sluze kao inteligentni mamci. 

DARPA financira i nekoliko progra 
ma koji u razvoju raznih robota nastoje 

Sustav MINDER britanske tvrtke Huntiftl Elllineeriftl za olkrivanje i uniitavanje mina te izradu 
prolaza u minskim poljima 

iskoristiti nacela koja funkcioniraju na 
razlicitim (uglavnom jednostavnijim) 
zivim bicima, Program Distributed 
Robotics usmjeren je na razvoj tere 
strickih i akvatskih strojeva manjih od 
5 cm koji mogu suradivati u 
provodenju kompleksnih zadaca. Kako 
su po velicini slicni manjim zivotinjama 
i kukcima roboti mogu iskoristiti 
metcde kretanja inspirirane bioloskim 

nadzor robotovih aktuatora. 
Duke University i Nekton 

Technologies razvijaju akvatskog robo 
ta MicroHunter koji je opremljen 
nizom magnetskih, akusticnih, tlacnih i 
svjetlosnih senzora. Krece se slijedeci 
helikoidalni uzorak, slicno malim 
akvatskim zivim organizmima sto 
omogucava senzorima pokrivanje veceg 
podrucja. 

Michigan State University radi na 
crvolikom robotu opremljenom 
sisaljkama i mikropumpama koji moze 
vertikalno puzati po staklu i drugim 
glatkim povrsinarna. Opremljen je sen 
zorima pornocu kojih moze uciti o svo 
joj okolini. Moze nositi kameru i najiz 
glednija zadaca bi mu bila, vjerojatno, 
nadzor zgrada. 

Fire Ant razvijen u Sandia 
Laboratories. Rijec je o daljinski 

upravljanoj pokretnoj mini, sastoji 
se od vozila, videokamere i 

eksplozivvnog punjenja. Razvijen je 
krajem osamdesetih za samo tri 

mjeseca 

Roboti skakad 

Na North Carolina State University 
je napravljen jednostavan robot skakac, 
temeljen na jednom aktuatoru. 
Precizno kretanje se provodi pomocu 
dvodimenzionalnog piezoelektricnog 
potpornog sustava koji ornogucava 
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naizmjenicno pomicanje gore-dolje i 
naprijed-natrag. Svaka se noga maze 
pomicati nekoliko milimetara te tako 
robotu omogucava kretanje preko 
glatke povrsine ili sljunka. Za svlada 
vanje vecih zapreka robot se sluzi me 
hanizmom koji mu omogucava kretanje 
u skokovima. Piezoelektricna opruga 
sabija se i otpusta kako bi odbacila rob 
ota do 5 cm. Minijatumi nadzorni 
modul ukljucuje radiodaljinomjer i 
magnetski kompas. 

Xeroxov razvojni i istrazivacki centar 
Palo Alto Reserch Center razvija 
robotske module promjera do 5 cm 
dodekahedronskog oblika. Tako se 
omogucava njihovo medusobno 
autonomno rekonfiguriranje i spajanje 
u razlicite oblike i dimenzije. Robot 
odreduje najpogodniju konfiguraciju 
rnoze obuhvacati 100 do 200 modula, a 

MATILDA, razvijena u 
Mesa Associates. 
Teska je 18 kg, 

nosivost je 70 kg. 
Moze vuci prikolicu 
nosivosti 215 kg 

zivotinja sposobnih verati se po ver 
tikalnim povrsinama. Tu spadaju razni 
insekti, gusteri i vodozemci. 

Nosaci i izvidaci 

Na University of Minnesota razvijaju 
distribucijski sustav koji obuhvaca 
dvije vrste naprava: nosace koji ulaze u 

diraju na promjer od 5 cm, a ima i 
posebnu ruku s oprugom koja omo 
gucava kretanje u skokovima od 1 m. 

Na slicnoj ideji radi i vec spomenuta 
tvrtka iRobot koja je razvila svoju 
inacicu Micro Unattended Mobility 
System 2. Rijec je o radiom nadziranom 
senzoru u kucistu promjera 40mm koji 
se isto maze ispaliti iz bacaca granata 
M203. Senzor maze neostecen izdrzati 
udar u zemlju nakon ispaljenja te 
prenositi prikupljene podatke opera 
toru koji maze biti udaljen do 250 m. 

Iako sadasnji razvoj ne maze rezulti 
rati potpuno funkcionalnim autonorn 
nim robotom koji se maze operativno 
rabiti u stvarnim vojnim operacijama 
bliska buducnost bi mogla promijeniti 
to stanje. Svi sukobi od Zaljevskog rata 
1991. pokazuju trend sve vece uporabe 
raznih besposadnih sustava. Uglavnom 
je rijec o izvidnickim bespilotnim let 
jelicama, ali sve blize su i besposadna 
kopnena izvidnicka vozila, a nakon njih 
i besposadna borbena vozila. Ostaje 
samo upitati se kad ce se dogoditi prvi 
sukob u kojem ce s jedne strane biti 
tradicionalna vojska, a s druge veliki 
broj robota i minimalan broj njihovih 
operatera? Hoce li taj sukob znaciti jos 
jednu revoluciju u vojnim odnosima? 
Iako se takav scenarij sad maze ciniti 
vise znanstvenom fantastikom nego re 
alnom prijetnjom, postoji mnogo istra 
zivackih projekata koji bi u doglednoj 
buducnosti mogli dokazati suprotno. 

Nosivi zapovjedni ure4aj kojim operator upravlja robolom. Razvije je u tvrtki Foster - Miller 

odreduje i najpogodniji nacin kretanja. 
Slican je i program Configurable 
Robots (CONRO) koji se provodi na 
University of Southern California, a 
usmjeren je na male modularne i vrlo 
pokretne robote koji su sposobni za 
autonomnu rekonfiguraciju i 
samopopravak. CONRO se sastoji od 
visestrukih Spiderlink modula, a svaki 
ima motor, dvije spojnice, glavni 
mikroprocesor i nekoliko memorijskih 
i senzorskih cipova te radiouredaj. 

Tvrtka iRobot radi na slicnim 
tehnologijama u okrilju DARPA-inog 
Controlled Biological System Program. 
Tvrtka je razvila, u suradnji s 
University of California, Berkley, robot 
Gecko, mali autonomni uredaj 
sposoban verati se po vertiklanim 
zidovima. Posebna pozornost je 
posvecena proucavanju nacina kretanja 

-- 

ciljno podrucje i tamo ispustaju manje 
izvidace koji izvrsavaju specijalizirane 
zadace. Izvidaci su velicine granate 
kalibra 40mm i mogu se ispaliti i iz 
bacaca granata M203 koji se montira na 
jurisnu pusku Ml6. Na krajevima 
izvidaca su kotaci od posebne vrste 
spuzve koji nakon ispaljivanja ekspan- 

Robot MARV razvijen u Sandia 
Laboratories. Dimenzije su 

2.5x2.5x2.5 cm. Unatoc malim 
dimenzijama ima baterije, pogon, 

racunato, i nadzorni sustav 
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Hoce Ii francuska brodogradiliSt 
oodmornica oreZivieti? 
Ova ce godina biti odlucujuca za francusko brodogradiliste podmornica DCN i njegovog spanjolskog partnera lzar. OCN 

trenutacno obavlja poslove vezane uz francuski program gradnje nuklearnih podmornica. te programe gradnje klasicnih 
podmornica za Pakistan i Cile koji zadovoljavajuce popunjavaju njegove kapacitete. Za prezivljavanje brodogradilista odlucujuce 
ce biti uspjeh iii neuspjeh u sklapanju novih poslova za gradnju klasicnih podmornica s Malezijom. Portugalom i Spanjolskom 

T ri Agosta 90B podmor 
nice namijenjene 
Pakistanu i dvije klase 
Scorpene za Cile osnova 
su proizvodnog progra 

ma klasicnih podmornica. Iako rela 
tivno skromna narudzba od samo pet 
podmornica zapravo je najbolji izvozni 
uspjeh DCN-a na podrucju klasicnih 
podmornica, no nedostatan da bi se 
ugrozila dominacija njernackog diva 
HDW-a (vidi Hrvatski vojnik broj 83). 

Pripremio: Tomislav Janjic tvrtkom na svim razinama. 
Svjetsko trziste klasicnim podrnorni. 

cama od posebne je vaznosti za DCN 
koji zaposljava 14. 762 radnika, a u 
2001. je imao obrt kapitala od 1176 
milijardni eura. Bez novih narudzbi 
proizvodni kapaciteti u Cherbourgu, 
Nantesu-Indretu i Ruelleu vrlo brzo ce 
stati. Trenutacno su svi njihovi 
kapaciteti popunjeni radom na trecoj 
francuskoj nuklearnoj balistickoj pod 
mornici Le Vigilant klase Le 

U DCN-u se nadaju dace u iducih 
nekoliko godina postati ozbiljna 
konkurencija njernackom takmacu 
oslanjajud se na najnaprednije 
tehnologije i tehnike gradnje razvijene 
na projektima francuskih nuklearnih 
podmornica. Novonajavljene promjene 
u samoj organizaciji DCN-a (vidi 
dodatak) trebale bi povecati ucinkovi 
tost proizvodnje i sustava upravljanja 



Triomphant koja je u fazi zavrsavanja, 
Ne dogodi li se nista nepredvideno 
2005., trebala bi poceti gradnja nove 
klase nuklearnih napadnih podmornica 
Barracuda, od kojih bi prva s ispitnim 
plovidbama trebala zapoceti 2010., au 
operativnu sluzbu uci 2012. godine. 
Problem je kako popuniti prazninu 
koja ce nastati izmedu zavrsetka grad 
nje klase Le Triomphant i pocetka 
gradnje klase Barracuda. Taj ce 
nedostatak posla posebno osjetiti 
brodogradiliste u Cherbourgu koje je 
specijalizirano jedino za gradnju pod 
momica. Iako je nekadasnji problem 
prekapacitiranosti prevladan (broj 
zaposlenih je u zadnjih deset godina 
smanjen s pet tisuca na 2950) prije 
dvije godine, samo novi ugovori za 
izvoz podmomica mogu spasiti ovo 
brodogradiliste. Uprava brodogradilista 
svoju buducnost vidi u uskoj 
povezanosti s projektima francuske 
momarice, ali nova pravila poslovanja 
u ujedinjenoj Europi mogli bi 
brodogradiliste Cherbourg odvesti u 
potpuno novom smjeru. Opravdanje u 
povezanosti s programima francuske 
momarice pronalazi se u cinjenici da 
gradnja samo jedne nukleame podmor 
nice donosi isti opseg posla kao gradnja 
osam podmomica klase Scorpene. 
Prema procjenama samog DCN-a svjet 
sko trziste u iducih deset godina moze 
apsorbirati jednu podmomicu klase 
Scorpene godisnje. Kako bi sacuvao 
pozicije u snaznoj konkurenciji 
njernackih, ruskih, i u bliskoj 
buducnosti najvjerojatnije americkih 
brodogradilista, DCN je odlucio 
cjelokupno svoje znanje i tehnologiju 
stecenu na gradnji nuklearnih podmor 
nica pretociti u poboljsanje klasicnih. 

Francuzi se nadaju poslovima s 
Malezijom, Portugalom i Spanjolskom, 
iako bi daleko najveci uspjeh bio potpi 
sivanje velikog (i skupog) ugovora o 
licencnoj gradnji podmomice nastale 
na poboljsanom projektu Scorpene s 
lndijom. Uspjeh bi bio tim veci jer bi se 
tim ugovorom s tog velikog trzista 
potisnuli njernacki i ruski konkurenti. 
Posao s lndijom pokusava se ugovoriti 
uz pomoc i podrsku Spanjolske 
(brodogradiliste lzar). 

U Maleziji je DCN navodno, u 
najboljoj poziciji za sklapanje ugovora 
o iznajmljivanju rabljene klasicne pod 
momice Ouessant koja je nekada pri 
padala francuskoj momarici i ugovora 
o kupnji dvije nove podmomice klase 
Scorpene opremljene s Mesma 

pogonom bez utjecaja vanjske atmos 
Iere (air-independent propulsion - 
AIP). Ugovorom bi se DCN obvezao da 
ce u roku od 18 mjeseci malezijskoj 
momarici na uporabu isporuciti pot 
puno obnovljenu podmornicu 
Ouessant, dok se rokovi za podmomice 
klase Scorpene jos uvijek ne spominju. 
0 uspjehu francuskih napora znat ce se 
vise dokraja godine, do kad je malezijs 
ka vlada najavila donosenje konacne 
odluke. 

Buducnost posla s Portugalom 
zakomplicirala se nakon izbora na 
drzavno] razini odrzanih u ozujku ove 
godine. Glavni konkurent za dobivanje 
ovog posla DCN-u je vec spominjani 
njernacki HDW koji predvodi German 
Submarine Consortium. Predlozena 
varijanta portugalskoj vladi sastojala se 
od opcije da gradnju tri klasicne pod 
momice financira SUBLOC kompanija 
(konzorcij vodecih portugalskih bana 
ka), koje bi nakon dovrsenja podmomi 
ca njih dale portugalskoj vladi u najam. 
Veliko je pitanje hoce Ii nova vlada 
uopce podrzati planove gradnje pod 
mornica, ili ce cijeli projekt odgoditi za 
bolja vremena. 

Niti dugo ocekivatni program S 80 
gradnje novih podmornica za spanjol 
sku momaricu nije u nista boljoj pozi 
ciji. Problem je nastao kad je spanjol 
sko ministartstvo obrane objavilo da 
nema dostatno novca za sve projekte, a 
spanjolski admiralitet nije htjio promi 
jeniti svoje prioritete, na kojima pod 
mornice bas i nisu pri vrhu. lpak, kao 
moguci spasitelj plana gradnje podmor 
nica u Spanjolskoj javilo se ministarst 
vo industrije, koje je voljno sufinan 
cirati do trideset posto vrijenosti novih 
podmomica, pravdajuci to ocuvanjern i 
razvojem tehnoloskih kapaciteta drzave 
i ocuvanjern radnih mjesta. Ulozeni 
novae ministarstvo obrane bi min 
istarstvu industrije vratilo tijekom 
sljedecih godina. Ne treba posebno 
naglasavati da cijeli projekt sufinan 
ciranja ima znatnu podrsku industrije, 
narocito tvrtke Izar u cijern bi se 
brodogradilistu Cartagena trebale gradi 
ti sve cetiri podmomice. Ako se pak 
cijeli projekt prolongira za iducih pet 
do deset godina, postoji realna opasnost 
da ce se, zbog sve ocitije konsolidacije i 
okrupnjivanja obrambenih 
borodogradevnih kapaciteta u 
Europskoj uniji, nove podmomice gra 
diti izvan Spanjolske, 

Najava reorganizacije europske vojne 
brodogradnje uzdrmala je i ne bas 

previse uspjesan DCN. Za sada njegovi 
celni ljudi izjavljuju da su otvoreni za 
prosirenje kooperacije s drugim gra 
diteljima podmomica unutar Europske 
unije, iako im se prosirenje suradnje s 
podmornicarskim divom HDW-om bas 
i ne svida. Zbog toga postavljaju uvjete 
kao sto su - suradnja na jednakim 
osnovama. Sto to tocno znaci tesko je 
reci jer Francuzi trenutacno grade tri, a 

Nijemci vise od deset podmomica za 
strane kupce. Slamku spasa za DCN 
vodstvo tvrtke vidi u cinjenici da je 
najavljeno ujedinjavanje 
brodogradevnih kapaciteta upitno zbog 
cinjenice da su francuska i britanska 
momarica u potpunosti opremljene 
nukleamim podmomicama, dok se 
njernacka opredijelila za klasicni 
pogon. 

Agosta 90B 

Projekt gradnje podmornica Agosta 
90B ugovoren je s Pakistanom josl994., 
a ukljucivao je gradnju prve podmor 
nice u francuskom brodogradilistu, dok 
su se druge dvije trebale graditi u pak 
istanskim brodogradilistima pod nad 
zorom francuskih savjetnika i uz 
isporuku sekcija iz francuskih 
brodogradilista. Ugovor je obuhvacao i 
isporuku potrebne tehnologije za grad 
nju i testiranje podmomica, te projekti 
ranje i gradnju brodogradilista u 
Pakistanu. 

Rezanje celika za prvu podmornicu 
krenulo je 15. veljace 1995., a podmor 
nica je kupcu isporucena u kolovozu 
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lip Duiina Povriinska Podvodna Brzina na Brzina Dubina Broj Broj 
(u metrima) lstisnina istisnina pomini pod ronjenja torpednih clanova 
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1999. godine. U sastavu pakistanske 
flote podmornica nosi ime PNS Khalid. 
Ova je podmornica postigla stupanj 
pune operativnosti, iako za sada nije 
opremljena Mesma AIP pogonskim sus 
tavom. 

Zeleci svijetu, a prije svega Indiji 
pokazati borbenu vrijednost nove pod 
mornice u ozujku 2001. podmornica 
PNS Khalid sudjelovala je u velikim 
pomorskim manevrima. Pritom je s nje. 
lansirana protubrodska raketa SM 39 
Exocet. Lansiranje je izvedeno u zaro- 

njenom stanju podmornice prema 
otpisanom razaracu Taimur (klasa 
Gearing). Televizijska snimka nacinjena 
tom prigodom prikazuje izlijetanje 
rakete iz mora, aktiviranje raketnog 
motora i let prema cilju. Cilj je 
pogoden neposredno iznad vodene crte 
trupa s urustavajucim ucinkom, 

Druga podmornica klase Agosta 90B 
PNS Saad trebala bi biti porinuta 
tijekom ove godine u pakistanskom 
momarickom brodogradilistu u 
Karaciju, Podmornica je dovrsena iz tri 
dijela trupa koji su napravljeni u 
Francuskoj i brodom dopremljeni u 
Pakistan u travnju 1998. godine. 
Preuzimanje PNS Saad od pakistanske 
mornarice odredeno je za prosinac ove 
godine. Ni PNS Saad nece imati AIP 
pogon, kao ni njezina predhodnica PNS 
Khalid. Ispitivanje podmornice na 
morn obavit ce pakistanska mornarica 
uz obilatu tehnicku pomoc DCN-a. 

Treca podmornica, PNS Hamza, za 
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Gradnja zapovjednog mosta 
cileanske podmornice 
O'Higgins tipa Scorpene 

koju je DCN vec isporucio dvije sekcije 
trupa (pramcanu i krmenu) u 
brodogradiliste u Karaci u rujnu 1998., 
trebala bi biti dovrsena do kraja 2005. 
godine. Ta bi podmornica trebala imati 
srednju sekciju izgradenu u Pakistanu, 
sto bi prestavljalo prvi slucaj gradnje 
tako vaznog dijela podmornice u toj 
drzavi. PNS Hamza ce prije zavrsetka 
dobiti desetmetarsku sekciju s Mesma 
AIP pogonskim sustavom. Sekcija je 
izradena u DCN-ovu brodogradilistu 
Cherbourg, dok je sam postupak ugrad- 

nje Mesma pogonskog sustava obavila 
tvrtka DCN Nantes-Indret, Cijelu je 
sekciju s novim pogonskim sustavom 
preuzela pakistanska vojska 23. stu 
denoga 2001. 

Kako je cijeli projekt Agosta 90B 
raden od samog pocetka s pret 
postavkom uporaba novog pogonskog 
sustava, ugradnja sekcije s Mesma AIP 
sustavom na podmornicu PNS Hamza 
nece prestavljati veci tehnoloski prob 
lem. Neste veci problem prestavljat ce 
ugradnja sekcija s Mesma AIP pogonom 
na vec izgradene podmornice Khalid i 
Saad. Sekcije ce se na te podmornice 
ugraditi prigodom velikih rekonstrukci 
ja, pri cemu ce se trup podmornica 
morati razrezati na dva dijela. Velika je 
prednost sto su mjesta za rezanje trupa 
i ugradnju dodatne sekcije predvidena 
tijekom projektiranja i gradnje podmor 
nica. Kako je sekcija s Mesma sustavom 
potpuno samodostatna, njezina ugrad 
nja na podmornice nece biti narocito 

komplicirana, tim prije jer su sve 
potrebne pripreme na samoj konstruk. 
ciji podmornica obavljene vec pri nji 
hovoj gradnji. Uzgon cjelokupne sekci 
je s Mesma AIP sustavom je neutralan, 
tako da nece znatnije utjecati na plovne 
karakteristike podmornica. 

U gradnju podmornica za pakistan 
sku mornaricu ukljuceno je i drugo 
pakistansko brodogradiliste KCW, 
uglavnom proizvodnjom manjih sekcija 
za trup druge i trece podmornice. 
Tehnical Data Package (TDP), koji je 
Pakistanu isporucila Francuska, 
ukljucuje ne samo kompletnu projekt 
nu dokumentaciju za sve tri podmor 
nice vec i potrebna unapredenja 
brodogradevnih mogucnosti u KCW i 
mornarickom brodogradilistu. 
Ugovorom izmedu pakistanske i Iran 
cuske vlade dogovoreno je skolovanje i 
obuka svih potrebnih strucnjaka, tako 
da je do sada taj program proslo oko 
200 Pakistanaca. 

Konstrukcija klase Agosta 90B 

temelji se na provjerenoj konstrukciji 
podmomica klase Agosta 70 (pakistans 
ka mornarica ima dvije podmornice ove 
klase), ali se od nje razlikuje po znat 
nim unapredenjima. Sve podmornice 
klase Agosta 90B mogu zaroniti ispod 
300 metara dubine i na pucini ostati do 
60 dana. Povrsinska i podvodna istisni 
na nisu mijenjane u odnosu na Agosta 
70 - 1579/1760 tona. 

Unapredenja u odnosu na staru 
klasu obuhvacaju i znatno moderniji 



borbeni sustav SUBTICS tvrtke UDSI, 
novi sonar Thales Underwater Systems 
TSM 2233, te znatna unapredenje 
donesena iz iskustava s francuskim 
nukleamim podmomicama. Sve je to 
dovelo do poboljsanja pouzdanosti i 
uporabljivosti, smanjenja signature, 
bolje otpomosti na eksplozije, znatnog 
povecanja dubine ronjenja i smanjenja 
brojnosti posade na 36 clanova. 

Podmomice radene po projektu 
Agosta 90B za Pakistan imaju 67,5 
metara duzine (s ugradenom sekcijom s 
Mesa AIP sustavom), promjer tijela 6,8 
metara i maksimalnu brzinu u zaro 
njenom stanju od 20 cvorova. Tipicno 
naoruzanje cine kombinacija teskih tor 
peda Fl 7 Mod 2 vodenih zicom i SM 
29 Exocet protubrodskih raketa prila 
godenih za lansiranje iz torpednih cije- 

sonarom za pretrazivanje i tegljenim 
sonarom. 

Scorpene 

Perjanica DCN-ove proizvodnje 
klasicnih podmomica za strane 
narucitelje tijekom devedesetih godina 
proslog stoljeca bila je klasa Scorpene, 
koja se gradi u susradnji sa spanjol 
skom tvrtkom lzar. Dvije podmornice 
klase Scorpene prodane su Cileu, dok 
su Francuzi, za sada bezuspjesno, istu 
klasu nudili vecern broju drugih 
kupaca. 

Klasa Scorpene odlikuje se vrlo mod 
ernom konstrukcijom sa samo jednim 
trupom, a stvorena je na temelju 
bogatog iskustva s novim tehnologija 
ma razvijenim za francuske nuklearne 

njen cileanskom programu, uspjesno je 
prosao tvornicka ispitivanja u srpnju 
2001. i isporucen je u lzarovo 
brodogradiliste Cartagena potkraj 
prosle godine. Ugradnja motora u 
krmeni dio prve iz klase podmornica 
trenutacno je u tijeku, za sto je odgov 
orna tvrtka DCN Nantes-Indret. 

Prema tvrdnjama proizvodaca elek 
tromotor Magtronic je po svojim karak 
teristikama u istoj klasi s njernackim 
Siemens Permasyn elektromotorom, 
koji je odabran za ugradnju u podrnor 
nice Type 212A i Type 214, glavnim 
konkurentima klasi Scorpene na svjet 
skom trzistu. 

Magtronic elektromotor ima rotor i 
stator instaliran u svom sredisnjem 
dijelu cime daje dobar pristup za odrza 
vanje i servisiranje. Konstrukcija 

Zeleci se ste vise priblifiti 
potrebama kupaca DCN nudi 
mogucnnst modularnog 
projektiranja podmornica tipa 
sccrpene koji obuhvaea izbor 
izmedu ugradnje dva iii cetiri dizel 
-elektriena generatora, s Mesma AIP 
sustavom, te mogucnost odabira 
krace iii duze konstrukcije 
zapovjedog mosta 

vi u zaronjenom stanju. Podmornice 
mogu u ophodnju ponijeti do sesnaest 
komada naoruzanja, od toga cetiri u 
torpednim cijevima tvrtke DCN Ruelle, 
te dvanaest u sustavu za punjenje iste 
tvrtke. 

Za promatranje i djelovanje iznad 
povrsine vode podmornice su oprem 
ljene sustavom za elektromcka djelo 
vanja Thales DR 3000 koji je integriran 
sa SUBTICS zapovjedno-borbenim sus 
tavern, radarom za promatranje zraka i 
povrsine Kelvin Hughes 1007 za kojeg 
je u zapovjednom sredistu ugradena 
posebna konzola u boji Kelvin Hughes 
Color Tactical Display. Opticki 
periskop isporucila je tvrtka SAG EM. 

lako tocni podaci o ugradenim 
sonarima nisu publicirani, vjeruje se da 
su pakistanske podmornice opremljene 
cilindricnim aktivnim sonarorn, 

balisticke podmornice klase Le 
Tiomphant. To ukljucuje Albacore 
hidrodinamicko optimizirani oblik 
trupa, uporabu stakloojacane plastike, 
koristenje «nespregnutih blokova», 
unapredenja na cjevovodima i 
elektricnoj opremi. 

Podmornice gradene po projektima 
klase Scorpene imaju duzinu od 66,4 
metra (bez sekcije sa AIP-om), visinu 
preko svega 12,3 metra, gaz 5,4 metra i 
trup promjera 6,2 metra. Istisnina im je 
na povrsini 1564 tona, a podvodna 
1711 tona (bez AIP-a). Tankovi za bal 
ans ugradeni su u pramcani i krmeni 
dio broda (dva naprijed i dva 
odostraga). 

Pogonski sustav sadrzi novi traj 
nouzbudeni elektricni motor EPM 
Magtronic tvrtke Jeumont Industries, 
snage 3,5 MW. Prvi izgradeni, namije- 

ukljucuju 26 konventera i ako jedan 
eventualno otkaze, moguc« ga je izrni 
jeniti bez potrebe gasenja motora. 

Baterije za podmornice koje ce se 
isporuciti Cileu napravila je njernacka 
tvrtka Hagen - odabir ucinjen ne samo 
na temelju kvalitete vec i dugogodisnje 
suradnje izmedu tvrtke i cileanske 
ratne mornarice. Podmornice klase 
Scorpene opremljene su s cetiri MTU 
dizelska motora od kojih svaki pokrece 
po jedan alternator tvrtke Jeumont 
Industries. 

Kljucni dio projekta je nekoliko 
unutrasnjih sekcija (preciznije strojar 
nica i zapovjedna soba, koji se naknad 
no ugraduju kao zasebni moduli tezine 
60 tona), a koji se u podmomicu 
ugraduju kao nespregnuti blokovi ciji 
su kompletni spojevi s cvrstim trupom 
napravljeni preko gumenih spojnica. 
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Time se znatno smanjuje prijenos 
niskofrekfentne buke od strojeva i ljudi 
koji se nalaze u tim prostorijama, preko 
trupa u more. Strucnjaci DCN-a tvrde 
da su tim konstrukcijskim rjesenjem 
znatno smanjili razinu buke podmor 
nice u plovidbi pod vodom. Ipak nisu 
sve sekcije podmornice zasticene na taj 
nacin, Dio namijenjen odmoru posade 
pricvrscen je na trup podmornice na 
klasicni nacin, izravno na tijelo. 

Od cetiri kormila na krmi podmor 
nice najdonji je znatno skracen u odno 
su na preostala tri, kako bi podmornici 
ornogucio sigurno lezanje na dnu mora. 

Konzola kormilara (opremljena s dva 
«rnilitarizirana» PC racunala, joystikom 
i s dva 18-incna displeja i jednim 
velikim 21-incnim displejem) osigurava 
neprestani nadzor svih vitalnih sustava 
podmornice i kontrolu mogucih 
ostecenja. Konzola Shipmaster IPMS 
povezana je s velikim brojem senzora 
(nadzora i zapovjedna rnreza) optickim 
kabelima i 10 Mbs Ethernet sabirnicom 
podataka. U normalnim uvjetima ovaj 
sustav (ugraden na cileanske podmor 
nice) zahtijeva samo dva operatera, 
jednog za mjestorn kormilarske konzole 
i drugog za !PMS konzolom. Za buduce 
inacice (kao sto je ona ponudena 
Maleziji) kormilarska i IPMS konzola 
bit ce ujedinjene tako da ce, bar u 
teoriji, samo jedna osoba moci uprav 
ljati cijelom podmornicom. Naravno, 
cjelokupni borbeni sustav i dalje ce 
ciniti zasebnu cjelinu. DCN Ruelle 
trenutacno pregovara s nepoznatim 
naruciteljern o mogucoj isporuci ovog 
sustava na podmornicu koja se nece 
graditi u francuskim brodogradilistima 
niti po francuskim projektima. 

U cileanskoj konfiguraciji podmor 
nice klase Scorpene imaju SUBTICS 
sustav koji sjedinjuje sonar, zapovjedni 
i borbeni nadzoru sustav. Sonama kon 
figuracija bit ce istovjetna onoj na pak- 

Testiranje 
prototipa Mesma 

AIP sustava u 
tvrtki DCN 

Nantes-lndret 

analognog u digitalni oblik stvara vrlo 
malu elektricnu buku. Dapace, ova 
konverzija omogucava i neke prednosti, 
harem po tvrdnjama proizvodaca, kao 
sto su ostranjivanje buke vlastite pod 
mornice i razdvajanje zvucnog potpisa 
dviju podmornica koje plove na vrlo 
malim udaljenostima. Za sada se rabi 
samo dvije trecine prostora u kabineti 
ma, dok je preostali dio ostavljen za 
buduce nadogradnje. 

Uobicajen borbeni komplet trebao 
bi sadrzavati miks od teskih torpeda 
STN Atlas Elektronik SUT 266 (koji su 
vec u vlasnistvu cileanske momarice), 
novonabavljenih teskih torpeda Black 
Shark tvrtke WASS i protubrodskih 
vodenih raketa MBDA SM 39 Exocet. 
Dvije od sest torpednih cijevi oprem 
ljene su i za podrsku operacijama roni 
laca (izlazak i ulazak u podmomicu 
pod morem). 

DCN-ove torpedne cijevi imaju 
jedinstvenu i iznenadujuce postojanu 
konstrukciju (narocito u usporedbi s 
mnogo slozenijim sustavima koji imaju 
i takve tehnike kao sto su lansiranje 
torpeda komprimiranim zrakom ili 
slicno). Sama je torpedna cijev znatno 
dufa od oruzja (torpeda), koje se 
umece u poziciju izmedu tri potporne 
tracnice i jedne tracnice-vodilice 
(opremljena sa sigurnosnim zaporkom 
koja drzi torpedo u ispravnom poloza 
ju). Kad se oruzje lansira iz torpedne 
cijevi, oko njega se ubacuje morska 
voda koja sprecava nastajanje vakuma 
ispred torpeda ili rakete. Predriost toga 
je da je sama konstrukcija cjelokupnog 
torpednog uredaja jednostavna jer je 
samo jedna rupa u cvrstorn trupu 
(nema potrebe za dodatnim cijevima za 
ulazak vode), a oruzje je sposobno 
napustiti torpednu cijev bez ometanja, 
iako podmornica zaokrece pri velikoj 
brzini iii se u istom trenuku lansira [os 
jedno torpedo iz druge torpedne cijevi. 

istanskim podmornicama Agosta 90B 
uz jednu bitnu razliku: Cile je odabrao 
TSM 2253 sonar sa senzorima na 
bokovima podmornice umjesto 
tegljenog sonara. Za jos precizniji opis 
kazimo da ce cileanske podmornice 
imati cilindricni pasivni sonar s 96 sen 
zora (optimizirani za frekvencije od 
800 Hz i navise), aktivni sonars dva 
senzora postavljena iznad cilindncnog 
sonara, s jednim usmjerenim prema 
pramcu i prema krmi, sonar za 
navodenje s frekventnim pokrivanjem 
izmedu 2,5 do 100 KHz (ovaj ce sustav 
isporuciti tvrtka Thales Safare iz Nice), 
razdiobni senzor za pasivno odredivan 
je udaljenosti (do 20KHz), i dva bocna 
sonara za pasivno otkrivanje na sred 
njim do velikim udaljenostima (do 10- 
15 KHz). Vecina je tih sonara bazirana 
na Thales Underwater Systems PVDF 
piezo-elektricnoj polimernoj 
pretvarackoj tehnologiji. Za primjer 
bocni sonari imaju 96 ovakvih modula, 
laganih, konformalnih i jednostavnih za 
rukovanje i instaliranje PVDF panela. 

Svaka senzorna skupina SUBTICS-a 
ima kabinet sa svojim pretvaracima koji 
analogni signal senzora pretvaraju u 
digitalni signal namijenjen daljnjoj 
obradi. Tvrtka Thales Underwater 
Systems tvrdi da pretvaranje signala iz 

Sustav za 
automatsko 
punjenje torpednih 
cijevi koji se 
ugralluje u 
cileanske 
podmornice klase 
Scorpime 
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Posebnost podmornica radenih po 
projektu Scorpene je i integrirani sustav 
za cuvanje, rukovanje i lansiranje oruz 
ja koji se sastoji od, prije spomenutog, 
torpednog uredaja i automatskog 
punjaca. Punjac je tako projektiran da 
moze primiti siroki spektar naoruzanja, 
ukljucujuci torpeda WASS/DCN Black 
Shark, DCN Fl 7 Mod 2, STN Atlas 
Elektronik DM2A4 i SUT 266, Saab 
Bofors Underwater System Torpedo 
2000 i Raytheon Mk 48 ADCAP. Cijeli 
je punjac osposobljen i za manipulaciju 
opasnim naoruzanjern, kao sto je torpe 
do kojem pusta spremnik goriva ili je 
prigodom predtestiranja utvrdena 
cinjenica neispravne reakcije softwara. 
Takav se problem rjesava tako da se 
problematicno torpedo (ili raketa) uz 
pomoc punjaca ubaci u jednu od dvije 
torpedne cijevi opremljene 
hidraulickim sustavom za izbacivanje, 

za elektronicka djelovanja Condor 
Systems (pnje ArgoSystems) AR900 i 
komunikacijskog sustava SPlOOC 
cileanske ratne mornarice, uz ocekivan 
je da ce podmornice opremiti komu 
nikacijskim sustavom Link 11, iako to 
ovisi o dopustenju arnericke vlade. Uz 
njih je i Kelvin Hughes 1007 radar za 
promatranje povrsine i zracnog presto 
ra koji je u potpunosti integriran u 
USBTICS sustav. 

Udruzenim snagama 

Program gradnje cileanskih podmor 
nica gradi konzorciju DCN-a i Izara. 
Nadzor gradnje, ali i istodobno upozna 
vanje s podmornicama od cileanske 
mornarice osigurano je s tehnickim 
nadzornim timom koji ima 22 dana. 
Petoro ih je u brodogradilistu DCN 
Cherbourg, a sestero u Izarovom 

H,0 

co, 

Sto se tice gradnje podmornica, cijeli 
cvrsti trup za obje podmornice izgraden 
je u brodogradilistu DCN Cherbourg. 
Dovrsenje pramcanih dijelova obje pod 
mornice takoder je ucinjeno u istom 
brodogradilistu, dok je dovrsetak 
krmenih dijelova prepusten 
brodogradilistu Cartagena (dijelovi su 
uz pomoc tegljenica prebaceni u Spa 
njolsku). Zavrsna gradnja, testiranje 
ugradenih sustava i ispitivanje na mom 
prve podmornice obavilo je 
brodogradiliste DCN Cherbourg, dok 
ce se isti postupak s drugorn podmomi 
com obaviti u brodogradilistu 
Cartagena. Logisticku podrsku podrnor 
nicama dat ce Izar, ali je obuku posada 
na sebe preuzeo DCN. 

U ocekivanju novih narudzbi DCN i 
Izar su rasporedili moguci posao (i 
zaradu) na istoj osnovi (DCN dvije 
trecine i Izar jednu trecinu). Ipak, svaki 
posao ponaosob ce izravno utjecati na 
mogucu preraspodjelu. Tako je za 
ocekivati, ako spanjolska vlada odabere 
klasu Scorpene za svoj S 80 program 
obnove podmornicarske flote, da ce se 
raspodjela posla znatno promijeniti u 
korist spanjolske tvrtke lzar. U svakom 
slucaju klasa Scorpene ce se i nadalje 
na svjetskom trzistu nuditi kao zajed 
nicka ponuda tvrtki DCN i Izar. 

Fuel 
Tank 

EJ Oxygen 
Tank 

~ ~ 

ALTERNATOR 

\ 
Batteries 

lspitivanja na moru 

Sto se tice cileanskog programa 
trenutacno su u punom pogonu ispiti 
vanja na mom s prvom podmornicom, 
buducom O'Higgins. Po sadasnjern pro 
gramu ispitivanja bi se trebala zavrsiti 
do listopada 2003. dok bi se sluzbena 
primopredaja cileanskoj mornarici 
odrzala u travnju 2004. godine. Dmga 
podmornica, buduca Carrera, trebala bi 
isti proces proci tocno godinu dana 
nakon prve. 

Uz mnoge prednosti koje donosi 
takva suradnja javljaju se i ne bas zane 
marivi problemi i komplikacije. Podjela 
poslova izmedu dva brodogradilista, 
izmedu ostalog, prouzrocila je i ne bas 
male probleme oko prijevoza velikih 
gotovih sekcija podmornica na velike 
udaljenosti. Tako su krmene sekcije 
cvrstog trupa za podmornicu O'Higgins 
u brodogradiliste Cartagena doprernl 
jene u srpnju 2000., a dvije krmene 
sekcije za podmornicu Carrera u srpnju 
2001. godine. Tamo su sekcije dovrsene 
i u njih su ugradeni pogonski i drugi 
sutavi, a istodobno su pramcane sekcije 
dovrsavane u brodogradilistu 

·-··· 

te se torpedo jednostavno izbaci iz pod 
mornice. Prema tvrdnjama DCN-a zani 
manje i potraznja za takvom 
mogucnoscu manipuliranja neispravn 
im oruzjem znatno je povecana nakon 
katastrofe ruke podmornice Kursk u 
kolovozu 2000., nakon koje su mnoge 
ratne mornarice opremljene podmorni 
cama uvele znatno stroze mjere ruko 
vanja i pregleda oruzja na podrnornica 
ma. Cijelim sustavom za cuvanje i pun 
jenje torpednih cijevi mogu rukovati 
samo dva dana posade, dok se vrijeme 
potrebno za punjenje torpednih cijevi 
smanjilo na dvije minute po cijevi. 

Dodatna elektronicka oprema sastoji 
se od SAGEM optronickog sustava, 
SAGEM napadnog periskopa (samo on 
probija cvrsti trup), americkog sustava 

brodogradilistu Cartagena. Jedan clan 
tima smjesten je u tvrtki DCN Toulon 
gdje nadzire proizvodnju borbenih sus 
tava podmornica. 

Prema tvrdnjama Francuza dvije 
trecine programa dodijeljeno je DCN-u, 
dok je jedna trecina dodijeljena Izaru, 
Preciznije, pocetno projektiranje pod 
mornica obavljeno je od strucnjaka 
DCN-a, dok je razvoj projekta i izrada 

· tehnickih crteza podijeljena izmedu 
DCN-a i lzara. U toj je podjeli DCN 
zaduzen za projektiranje i izradu pram 
ca i krme podmornica. Sva nabava 
potrebnog materijala i sustava za 
izgradnju podmornica obavljena je od 
zdruzenog tima za nabavu sa sjedistern 
u Cherbourgu. Borbeni sustav je u 
iskljucivoj odgovornosti DCN-a. 
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Cherbourg. Borbeni 
sustav je kompleti 
ran i testiran u Le 
Pradetu, otkud je 
transportiran u 
brodogradiliste 
Cherbourg. 

Najtezi dio posla 
obavljen je u rujnu i 
listopadu 2001. kad 
su dovrsene i sa sus 
tavima opremljene 
pramcane sekcije 
podmornice 
O'Higgins iz 
brodogradilista 
Cartagena prevezene u 
brodogradiliste Cherbourg, gdje su spo 
jene s prarncanim dijelom podmornice. 

Brodograditelje ocekuje jos jedna 
teska zadaca u listopadu ove godine 
kad ce iz brodogradilista Cherbourg u 
brodogradiliste Cartagena morati pre 
vesti dovrsenu pramcanu sekciju pod- 

P odmomicki takticki integrirani borbeni sustav (Su 
bmarine Tacilical Integrated Combat System - SUB 
TICSl. razvijen. integriran i ponuden trzistu od lvrtke 

UDS International tu jednakom vlasnistvu lvrlki DCN lntema 
tiona i Thales). je standanlni zapovjedni i borbeni sutav u pod 
momicama klase Scorpene. lpak. prvi je SUBTICS sustav ug 
raden u podmomice klase Agosta 908 pakistanske momarice. 

Tvrtka UDS International osnovana je svibnja 1995. kao 
izravna posljedica ugovora s Pakistanom. Tehnologija 
uporabljena u SUBTICS sustavu direktno je poizasla iz 
napora tvrtki DCN Toulon i Thomson-CSF da se razvije mod- 

s ema elektronika za francuski nukleami program. 
Oslanjajuti se na prokusanu tehnologiju i podsustave 

ispitane na francuskim nukleamim podmomicama tvrtka 
·------------------- •• UDS International se odvazila da sustav SUBTICS ponudi na 

svjetskom trzistu kao opciju za ugradnju na razlicite tipove 
i klase klasicnih podmornica. od francuske Agosta klase. 
preko nizozemskih Zwaanlvis i Walrus klasa, za Tajvan 
gradene danske klase Hai Lung. britanske Upholder klase. 
austratijske Collins klase. pa cak i za njemacke podmomice 
gradene po projektu Type 209. ati s vrlo slabim uspjehom. 

SUBTICS se sastoji od potpuno integriranog sonamog. 
zapovjednog i borbenog kontrolnog sustava i ima 
mogutnost anatize podataka dobivenih od sustava izvan 
podmomice. Po svojim je znacajkama SUBTICS izravan tak 
mac njemackom sustavum ISUS 90 tvrtke STN Atlas 
Elektronik. Za sada je SUBTICS prodan pakistanskoj (tri 
sustava) i cileanskoj momarici ldva sustava). Odabir fran 
cuskog sustava umjesto njemackog ISUS 90. prema tvrd 
njama francuskog proizvodaca. dobiven je nakon vrlo ostre 
i duge borbe pri cemu je francuski tim u Cileu proveo 
dvjesto dana:Prevagu je donijela cinjenica da su se Fran 
cuzi udruziti s cileanskom tvrtkom SISDEF koja je u 51-po 
stotnom vlasnistvu cileanske ratne momarice. 

lako nema sluibene razlike izmedu SUBTICS sustava 
isporucenih pakistanskoj i cileanskoj mornarici. nesluzheno 
se moie doznali da je cileanski sustav ponesto unaprijeden. 
Tako cileanski sutav ima napredni hanlware temeljen na PC 
racunatima i tome prilagodene racuname programe. Tako, za 
razliku od pakistanskog, cileanski sustav ima sest konzola s 
ravnim ekranima BarcoView FD 246 (dva na svakoj konzoti). 

Zahvaljuti uporabi jacih procesora SUBTICS sustav 
isporucen cileanskoj mornarici zauzima znatno manje 
prostora nego onaj isporucen pakistanskoj. Tako te buduci 
kupci moti birati izmedu manjeg sustav istih iti veceg sus 
tava znatno boljih znacajki. 

Zapovjedni sustav pakistanskih podmornica tipa Agosta 908 

mornice Carrera. 
Tajna uskladivanja poslova i sma 

njenja troskova krije se u uporabi 
SAFRAN racunalnog programa nami 
jenjenog projektiranju i planiranju 
proizvodnje. Tim su racunalrum sus 
tavom povezane sve vaznije francuske 
tvrtke ukljucene u gradnju podmornica 
klase Scorpene. Iako je spanjolska tvrt 
ka oprernljena drugacijim racunalnim 
sustavom, oni su medusobno kompati 
bilni tako da ih se moze uskladiti. 
Racunalni program SAFRAN takoder se 
rabi u projektiranju i gradnji fregata za 
Saudijsku Arabiju i Singapur. 

Vjerojatno najneobicniji dio projekta 
klase Scorpene je ugradnja velikog 
otvora na cvrstom trupu, postavljenog 
tocno iznad strojarnice. Oznacen kao 
«mekana tocka» ili «Danski most» taj 
otvor velicine 3,5x2,7 metara namije 
njen je olaksanju odrzavanja i remonti 
ranja podmornica do velicine Diezel 
motora, bez potrebe rezanja cvrstog 
trupa. To znatno smanjuje vrijeme i 
cijenu odrzavanja i remontiranja pod 
mornica. Inzenjeri DCN-a tvrde da sam 
otvor ne prestavlja slabu tocku 
cjelokupne konstrukcije cvrstog trupa 
podmornice. Tajna je u posebnoje 
bravi koja je konstruirana tako da je 
njezino drfanje otvora tim vece sto je 
veci pritisak na trup podmornice. 
Slican je otvor ugraden i na podmor 
nice porodice Agosta 90B, a izravno je 
preuzet iz iskustava stecenih na razvo 
ju i gradnji francuskih nuklearnih pod 
mornica. 
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Modularnost 

Dizajn podmornica klase Scorpene u 
sebi sadrzi znatan stupanj modularnos 
ti. Primjerice, kupac moze birati 
izmedu ugradnje dva velika iii cetiri 
manja dizel-elektricna generatora. 
Naravno, na izboru mu je i mogucnost 
ugradnje Mesma AIP pogonskog sutava. 
Uz to moze birati izmedu dvije velicine 
zapovjednog mosta, kracirn opremljen 
im s osnovnim jarbolima, iii duzim 
opremljenim znatno vecim izborom 
sustava za komunikaciju i nadzor 
povrsine mora i zraka. 

Kao dodatna mogucnost nudi se i 
ugradnja posebnog sigurnosnog umetka 
na sredini podmornice. Umetak 
ukljucuje po dvije sigurnosne pregrade 
otporne na vodu i vrlo visoki pritisak. 
Cilj tog umetka je da u svim pred 
vidimim i nepredvi.divi.m kriznim 
situacijama polovica podmornice ostane 
suha kako bi se posadi ornogucilo 
prezivljavanje do dolaska pornoci. Uz 
to u umetku se moze uskladistiti opre 
ma za spasavanje i odredena kolicina 
namirnica. 

Cile u svoje podmornice nije ugradio 
sigurnosni umetak. Opravdanje je u 
nacinu uporabe cileanskih podmornica. 
Naime, cileanska se obala 
nalazi na samom rubu 
kontinentalnog selfa. 
Zbog toga svaka cileans 
ka podmornica u 
trenutku izlaska iz luke 
zaranja blizu svoje mak 
simalne dubine ronjenja. 
Na tim dubinama ostaje 
99 posto svog vremena 
ophodnje. Na tako 
velikim dubinama svaka 
nesreca na podmornici u 
pravilu zavrsava 
gubitkom podmornice. 

Crtez zapovjednog sustava namijenjenog 
ugradnji u cileanske podmornice tipa scerpene 



T vrtka DCN (Direction des Constructions Navales) u driavnom je vlasnistvu i pod direktnom kontrolom 
francuskog ministarstva obrane. lako je tijekom 

deVedesetih godina proslog stoljeca tvrtka prosla obseznu 
,ekonstrukciju, pri cemu je broj zaposlenih smanjen s 
pocetnih trideset na oko petnaest tisuca. DCN i dalje poslu 
je nerentabilno. U odnosu na svoje privatne konkurente 
OCH ima tromu i tesko prilagodljivu upravu koja se previse 
ostanja na drzavnu potporu, a premalo je okrenuta trzistu. 

Zbog toga je francuska vlada odlucila od drzavne 
t¥rlke napravili kompaniju DCN koja bi trebala poslovati 
na bazi trzisnih pravila ali, i dalje biti u stopostotnom 
vtasnistvu drzave. Francuzi se nadaju da ce takva reor 
ganizacija poslovanja DCN-u omoguciti opstanak na 
svjelskom trzistu vojne brodogradnje. Nakon okoncanja 
pregovora sa sindikatom u srpnju 2001. francuska je 
vlada odobrila program rekonstrukcije koji bi trebao u 
potpunosti zaiivili do sijecnja 2003. lsti je program 
odobren i od parlamenla u prosincu prosle godine. 

Sadasnje vodsvo DCN-a izrazilo je veliko zadovoljstvo 
novim statusom lvrtke vjerujuci da ce im novi, slobodniji 
poloiaj omogutiti slobodnije nadmetanje na svjelskom 
triislu. U stvari. optimizam se ponajprije temelji na cinjeni 
ci da je francuska momarica odlucila u sastavu svoje pod 
momicke Hole imati samo podmornice pokrelane nuk 
leamim reaklorima (u planu je gradnja cetiri nuklearne 
podmomice opremljene balistickim raketama i za sada 
nepoznati broj jurisnih nuklearnih podmomica). Kako su 
jedina dva proizvodaca nukleamih podmomica u Europi 

Yelika Brilanija i Francuska (upravo 1vrtka DCN), i:elnistvo 
tvrlke vjeruje da ce bez problema prezivjeti na narudiba 
ma mornarice, sto bi im lrebalo stvoriti dodatnu slobodu u 
ugDVaranju izvoznih poslova (zapravo ugovaranje ispod 
cijene). Da su Francuzi skloni takvim poslovima, pokazuje 
sklopijen ugovor o isporuci 390 tenkova Leclerc 
Ujedinjenim Arapskim Emiratima pri cemu su Francuzi 
izgubili desetke milijuna dolara zbog preniske cijene. 

Daljnji korak u razvoju DCN trebao bi biti stvaranje 
joint venture kompanije s tvrtkom Thales. Nova bi kom 
panija trebala imati mogucnost gradnje i potpunog opre 
manja podmomica, sto bi stranim kupcima trebalo znat 
no olaksati odluku o kupnji. 

Pa cak kad bi se posada i uspjela 
odrzati u jednom dijelu, podmornice ne 
bi imala rnogucnost prezivljavanja jer bi 
vrlo brzo potonula na dubine na kojima 
vladaju pritisci koji su znatno veci nego 
sto to cvrsti trup maze izdrzati. Iako je 
dubina kolapsa cvrstog trupa za svaku 
podmornicu vrhunska vojna tajna, 
procjenom uporabljenih materijala i 
nacina gradnje klase Scorpene vrlo je 
vjerojatno da je maksimalna dubina 
ronjenja ogranicena na 350 metara. 
Kako je dubina kolapsa cvrstog trupa 
otprilike dva puta veca od maksimalne 
dubine ronjenja, maksimalna dubina 
zarona klase Scorpene je izmedu 600 i 
800 metara. Iako DCN ne zeli sluzbeno 
komentirati takva nagadanja, nes 
luzbeno se maze cuti i tvrdnje da bi 
klasa Scorpene mogla izdrzati i tlakove 
koji su cak na 1000 metara dubine, sto 
je malo vjerojatno jer ruske podmor 
nice klase Alpha gradene od super 
cvrstog titana mogu zaroniti do 900 
metara dubine. 

Kako bi vec u startu mogli zadovolji 
ti s,to razlicitije potrebe kupaca, DCN i 
lzar na trzistu nude tri osnovne pod 
klase. Prva je Scorpene Basic duzine 

66,4 metra i podvodne istisnine 1700 
tona. Druga je Scorpene Basic AIP 
duzine 76,2 metra i podvodne istisnine 
2000 tona. Treca je Scorpene Compact 
optimizirana za plitke i priobalne vode 
duzine 59,4 metra i istisnine 1450 tona. 

Sam je projekt klase Scorpene od 
samog pocetka razvijan tako da ugradi 
najvise standarde sigurnosti za posadu. 
Tako je posebna pozornost dana 
sprecavanju naplavljivanja 

unutrasnjosti podmornice zbog cega su 
ugradene vrlo jake crpke. Ugraden je i 
poseban sustav namijenjen izbacivanju 
vode iz tankova pri naglom izranjanju 
podmornice u slucaju nesrece iii 
ostecenja. 

Ova je klasa projektirana tako da u 
svakom trenuku posadi omogucava 
potpuni nadzor nad plovodbom, pa i u 
trenucima uranjanja i izranjanja. 
Nadzorni i upravljacki sustav klase 
Scorpene onernogucava naglo izranja 
nje, poznato probijanje povrsine mora s 
visoko dignutim pramcem, koje, 
doduse, izgleda spektakularno na 
fotografijama i filmovima, ali je 
istodobno vrlo opasno za samu pod 
mornicu (maze izazvati trajno 
ostecenje konstrukcije podmornice, 
ponajvise pramcanih balansnih tankova 
u trenutku udara o povrsinu mora). 

Projekt Turquoise 

Za kupce vecih plateznih mogucnosti 
i vecih prohtjeva DCN je pripremio 
projekt Turquoise, veliku klasicnu pod 
mornicu duzine 75 metara, podvodne 
istisnine 2730 tona i 45 clanova posade. 
Projekt se opisuje kao izravni derivat 
francuske nuklearne podmornice klase 
Amethyste. Podmornice koje bi se 
gradile prema tom projektu bile bi 
namijenjene uporabi na otvorenim 
morima i oceanima s autonomijom 
ophodnje od najmanje deset tjedana. 
Ugradnjom Mesma AIP pogonskog sus 
tava autonomija bi se znatno povecala. 
Koliko je poznato, jos se niti jedan od 
mogucih kupaca podmornica nije 
interesirao za projekt Turquoise. 

Mesma pogonski sustav 

DCN je razvio svoj Mesma pogon 
bez utjecaja vanjske atmosfere (AIP) 
kao odgovor na HDW-ov sustav gorivih 
clanaka (odabran za ugradnju na pod 
mornice koje se grade po projektima 
Type 212A i Type 214 - vidi Hrvatski 
vojnik 83) i Stirling pogonskim sus 
tavom tvrtke Kockums (sastavni dio 
HDW koncerna). 

Mesma je zapravo akronim od 
Module d'Energie Sous-Marin 
Autonome. Ovaj je pogonski sustav 
razvijen u suradnji nekoliko francuskih 
tvrtki pri cernu je DCN (posebice DCN 
Nantes-Indret) bio odgovoran za razvoj 
projekta i integraciju svih podsustava. 
Drugi partneri bili su Air Liquide, 
Bertin Technologies, DCN Cherbourg, 
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DCN International, Izar, Technicatom i 
Termodyn (u vlasnistvu americkog 
General Electrica). 

Filozofija Mesma pogona utemeljena 
je na jednostavnosti, pouzdanosti i 
uporabi dokazane tehnologije, sto je 
moralo dovesti do vrlo visokog stupnja 
sigurnosti. Prema opisu strucnjaka 
DCN-a Mesma je u biti nuklearni 
pogon koji se od originala razlikuje 
samo po drukcijern gorivu. Sve pod 
mornice koje su trenutacno u uporabi u 
francuskoj ratnoj mornarici pogonjene 
su pornocu parnih turbina. Naravno, za 
dobivanje pare rabe se nuklearni reak 
tori. Kod Mesma sustava rabi se nesto 
izrnjenjena tehnologija zatvorenog cik 
lusa izgaranja koja s jedne strane rabi 
obicno dizelsko gorivo iz standardnih 
spremnika podmornice te s druge kisik 
spremljen u posebni LOX spremnik. 
Dizelsko gorivo i kisik izgaraju u 
posebnoj komori. Dobivena toplina se 
preko izmjenjivaca topline pretvara u 
paru i dalje odlazi u proces proizvodnje 
elektncne energije. Komora za izgara 
nje, najosjetljiviji dio cijelog sustava, 
ima vrijeme trajanja oko 30 godina 
(procjena zasnovana na osnovi testira 
nja), sto je otprilike isto kao i vijek tra 
janja same podmornice. 

Sama se para rabi za pokretanje tur 
bine (s brojem okretaja iznad deset 
tisuca) i alternatora snage vise od 200 
kW. To doduse nije dosta da bi pod 
mornica u zaronjenom stanju mogla 
razviti maksimalnu brzinu, ali vise nego 
dostatno za brzine plovljenja u tihom 

rezimu (oko cetiri cvora), Strucnjaci 
DCN-a tvrde da je moguce povecati 
snagu pogona ugradnjom jaceg alterna 
tora iii vece turbine. 

Ciklus se zatvara u kondezatoru pare 
gdje se ona uz pomoc hladne morske 
vode dovodi u tekuce agregatno stanje 
te vraca u generator pare. Sam je kon 
dezator napravljen od kombinacije 
nikla, aluminija i bronce, kako bi mu se 
produzio vijek trajanja. 

Nusproizvod cijelog procesa je voda 
(H20) i ugljicni dioksid (CO2) koji 
nastaju u komori za izgaranje. Ugljicni 
dioksid nije moguce korisno uporabiti 
pa se mora posebnim postupkom 
ispustati u morsku vodu. Prema tvrd 
njama DCN-a unutarnji radni pritisak 
sustava Mesma veci je od pritiska 
morske vode na trup podmornice, tako 
da se ugljicni dioksid moze nesmetano 
ispustati. 

Usprkos potrebi ispustanja ugljicnog 
dioksida strucnjaci DCN-a tvrde da 
uporaba Mesma pogonskog sustava ne 
povecava cjelokupnu signaturu pod 
mornice u zaronjenom stanju jer ne 
proizvodi dodatnu buku, toplotno isija 
vanje iii nesto trece. Proizvodac tvrdi 
da su i mjehurici koji nastaju pri 
ispustanju ugljicnog dioksida toliko 
maleni da nestaju otprilike dva metra 
iznad podmornice, daleko prije nego 
sto dosegnu povrsinu mora. To je 
dokazano i pokusom u vodama ispred 
Toulona, pri cernu je uporabljena pod 
vodna rasvjeta, specijalne kamere i 
prema za mjerenje velicine i brzine raz- 

gradljivosti mjehurica. 
Strucnjaci DCN-a su potvrdili punu 

sigurnost ugradnje posebnih LOX 
spremnika tekuceg kisika unutar 
cvrstog trupa podmornice (slicno je 
rjesenje napravljeno i na podmornica 
ma Type 214). U francuskom primjeru 
tvrtka Air Liquide je razvila posebni 
hladeni spremnik koji se temelji na 
slicnirn spremnicima namijenjenih 
ugradnji na francuskim orbitalnim 
raketama Ariane. Filozofija ugradnje 
LOX spremnika na podmornice je 
«nerna posade u LOX sekciji podmor 
nice, niti se LOX spremnici smiju ugra 
diti u odjel gdje se nalazi posada». Prvo 
je znacilo da se cjelokupni radni proces 
Mesma sustava mora potpuno automa 
tizirati, drugo da se po svaku cijenu 
mora onemoguciti istjecanje tekuceg 
kisika iz spremnika. 

Mozda se najveci uspjeh projektana 
ta i graditelja Mesma sustava ogleda u 
cinjenici da su svi podsustavi i kompo 
nente ugradene u jednu jedinstvenu 
sekciju, ukljucujuci primarnu i sekun 
darnu parnu petlju, sustav hladenja uz 
pomoc morske vode i cjelokupni sustav 
nadzora i upravljanja. Posebna je 
pozornost dana otklanjanju svih 
niskofrekventnih vibracija, pa su i zbog 
toga svi podsustavi elasticno temeljeni 
na trup podmornice. 

Prednosti AIP pogona 

Prave prednosti uporabe AIP pogona 
na borbenim podmornicama u borben 
im uvjetima i dalje su nepoznanica 
imajuci u vidu da trenutno u svijetu 
plovi tek nekoliko podmornica oprem 
ljenih tim pogonskim sustavom. Mnoge 
ratne mornarice kalkuliraju je Ii znatno 
povecanje cijene podmornica s AIP 
pogonom ima opravdanje u njihovim 
poboljsanim borbenim sposobnostima. 
Za podmornice opremljene tim novim, 
revolucionarnim sustavom potrebno je 
razviti i potpuno novu taktiku i strate 
giju uporabe, ali tek nakon sto se i u 
praksi dokazu njihove prave 
mogucnoti. DCN tvrdi da b_i podmor 
nice klase Scorpene opremljene Mesma 
AIP pogonskim sutavom pod vodom 
mogle ostati i do 18 dana. Jedna 
racunica pokazuje da se uporabom 
Mesma AIP pogona sposobnosti pod 
mornice povecavaju za nekoliko puta. 
Tako se vrijeme plovidbe u zaronjenom 
stanju povecava za pet puta, doseg 
plovidbe za cetiri puta, a mogucnost 
pretrazivanja za cak dvanaest puta u 
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Jedna od sekcija koje za 
cileanske podmornice gradi 
spanjolsko brodogradiliste 
Cartagena tvrtke lzar 
snimljena neposredno prije 
ukrcaja na brad 



odnosu na klasicne podmornice bez 
AIP pogonskog sustava. 

Naravno, ogranicene mogucnosti 
tankova za gorivo i kisik ipak stvaraju 
znatna ogranicenja. Primjerice, ako 
posada ogranici potrosnju elektricne 
energije na minimum tako da smanji 
brzinu ronjenja na tri cvora, ostavi 
ukljucene samo dvije multi 
funkcionalne konzole i potpuno 
iskljuci sustav za hladenje zraka ili gri 
janje potrosnja goriva ce biti minimal- 

I u pakistanske i 
u cileanske 
podmornice 
ugraduje se 
najsuvremenija 
raeunalna 
tehnika koja 
znatno olaksava 
rad posade 

na. Ako pak posada poveca brzinu na 
pet cvorova, ukljuci sve multi 
funkcionalne konzole i ukljuci maksi 
malnu snagu sustava za hladenje zraka, 
potrosnja goriva ce se utrostruciti, 

U svakom slucaju znatan izvor elek 
tricne energije na podmomicama s AIP 
sustavom pogona i dalje ce ciniti bateri 
je. Zato je cijeli sustav Mesma izravno 
povezan s baterijama na podmomici 
kako bi se posadi ornogucio veci izbor 
manevara u podvodnoj plovidbi. Bez 

uporabe energije iz baterija podmomica 
ne bi mogla naglo ubrzavati iii skretati. 
Odrzi Ii se potrosnja elektricne energije 
na podmomici u unaprijed odredenim 
parametrima, visak energije iz sustava 
Mesma se moze uporabiti za konstant 
no punjenje baterija, tako da ce uvijek 
biti napunjene. 

. Mesma AIP sustav nema problema 
oko punjenja goriva kao sto ima 
njernacki sustav gorivih clanaka, 
Naime, u svakoj malo vecoj luci u svije 
tu zasigumo ce se naci dizelsko gorivo, 
tako da s tim nebi trebalo biti proble 
ma. Uostalom, dizelako gorivo se moze 
vrlo lako pretociti s povrsinskih 
tankera na samu podmomicu i na 
otvorenom moru. Neste ce teze biti 
pronaci tekuci kisik, iako Francuzi 
tvrde da svaki grad s modemo oprem 
ljenom bolnicom iii zracnorn lukom 
ima i spremnike za tekuci kisik. 
Dodatne spremnike tekuceg kisika rela 
tivno je jednostavno ugraditi na vec 
postojece vojne tankere iii opskrbne 
brodove, tako da ce se podmomice 
moci opskrbiti potrebnim gorivom i u 
nekoj skrovitoj uvali. 



R umunjska momarica 
cila za kupnju dvije britanske 
fregate klase Type 22 Batch 2 
(HMS Coventry i HMS London) 
kako bi pcboljsala svoje bor- 

bene moqucnosti na Cmom moru. 
Ugovor vrijedan oko 160 milijuna dolara 

trebao bi se potpisati tijekom rujna ove god 
ine. nakon sto je rumunjska vlada odobrila 
pocetak procesa nabavke i uvodenja u opera 
tivnu stuzbu, Po svemu sudeci dobar dio 
:ijene novih fregata bit ce placen direktnim i 
indirektnim off-setom. zbog cega ce pregovori 
oko kupnje i potrajati sve do rujna. Za sada su 
najvjerojatnija dva posla. Prvi je kupnja mate 
rijala i komponenti od rumunjske zrakoplovne 
industrije. Druga opcija je investiranje u ru 
rnunjsku industriju putem prenosa tehnologi 
ia i otvaranja novih radnih mjesta. Vrijeme 
olaca-nia fregata je deset godina. a u cijenu je 
ukljuceno odrzavanje brodova i obuka posada. 
Prije ulaska u operativnu sluzbu obje ce 

'regate proci fazu rekonstrukcije i modem 
zacije kao bi se prilagodile rumunjskim 
aotrebama. Tako ce se ugraditi novi zapovjed 
,i sustav. raketno naoruzanje i top srednjeg 
calibra, lnteresantno je da ce se ovi radovi (po 
·umunjskim izvorima) izvoditi u Rumunjskoj. 

••• 

vjerojatno u brodogradilistu Dae 
woo Mangalia Shipyard na Cmom 
moru. Britanski izvori tvrde da ce 
80 posto modemizacije prve fre 
gate obaviti britanske tvrtke, a 
samo 20 posto rumunjske. Kod 
druge fregate taj bi omjer trebao 
biti 60-40 u korist britanskih tvrtki. 

Po sadasnjirn planovJma preuzi 
manje prve fregate bi uslijedilo 
tijekom 2003.. a druge tijekom 
2006. godine. 

Fregate Type 22 Bach 2 namijenjene su 
prije svega protupodmornlckoj borbi i zastiti 
plovnih sastava. Fregata HMS London porinu 
ta je 5. lipnja 1987 .. a fregata HNS Coventry 24. 
listopada 1988. godine. Obje su fregate 
povucene iz oprativne uporabe potkraj 2001. i 
da nisu prodane Rumunjskoj. najvjerojatnije 
bi zavrsile u rezallstu, Standardna istisnina 
obje fregate je 4200 tona. a maksimalna brzi 
na 30 cvcrova. Naoruzane su s cetiri pro 
tubrodske vodene rakete Exocet MM 38. Kako 
su lanseri raketa postavljeni na pramcu na 
njihovo ce mjesto. prigodom modemizacije. 
doci top. Po sadasnjim najavama Rumunji ce 
umjesto Exoceta postaviti druge protubrodske 
rakete. Za protuzracnu zastitu fregate su 

opremljene s dva sesterostruka lansera 
vodenih raketa Sea Wolf. Zbog svog malog 
dometa od pet kilometara ove su rakete prije 
svega pogodne za proturaketnu zastitu. 
Osnovno protupodmornicko naoruzanje cine 
dva helikoptera Westland Lynx. a pornocne 
dva trostruka protupodrnornlcka torpedna 
uredaja Plessey STWS Mk 2 iz kojih se lansi 
raju vodena torpeda Marconi Stingray dometa 
11 kilometara. 

lako relativno stari. brodovi HMS London i 
HMS Coventry ce nakon modemizacije pred 
stavljati znatno povecan]e borbenih 
rnoqucnosti rumunjske mornarice. te je jos 
vise udniti kompatibilnom ratnim momarica 
ma NATO saveza. 

Pripremio Tomislav Janjic 

rancuska prodala podmornice Malezm I 
F rancuska i Malezija su zapocele pregovore oko sklapanja 

ugovora vrijednog jednu milijardu dolara koji ce obuhvatiti 
isporuku podmomica i cetveroqcdisnje razdoblje obuke i 
treninga buducih podmornlcara kako bi se ustrojila prva 
podmornicarska flota u toj drzavi, Za sada se spominje 

cupnja dvije dizel-etektricne podmomice klase 
5corpene. Francuski izvori tvrde da su malezij 
ska vlada i francuska tvrtka DCN vec potpisale 
Jgovor o razumijevanju radi gradnje podmornica 
dase Scorpene, ali i isporuku rabljene podmor 
nee Agosta 70 koja bi trebala posluzlti kao plovi 
o za obuku buducih podmornicara Nesluzbeno 
;e doznaje da je za isporuku Maleziji odabrana 
Jivsa francuska podmomica Ouessant. koja se 
renutacno nalazi u francuskoj luci Toulon. U istoj 
:e se luci malezijski momari upoznati s tajnama 
iodmcrnlcarstva i proci pocetnu i naprednu 
ibuku, koja ce obuhvatiti i borbenu obuku. Nakon 
:etiri godine obuke i treninga posada i podmomi 
:a ce iz Toulona otploviti u Maleziju. 
Prema sadesnilrn planovima gradnje prve 

iodmornice klase Scorpene za Maleziju mogla bi 
iiti dovrsena oko 2007. godine. Uz standardno 
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nacruzanje (vidi tekst "Hoce Ii francuska brodoqradilista podmomica 
prezivjeti") malezijske ce podmomice opremiti i s francuskim iii 
americkim protubrodskim vodenim raketama. 

Procjenjuje se da vrijednost dviju novih podmomica obuhvaca 60 
posto vrijednosti cjelokupnog ugovora. dok ce se ostatkom novca plati 

ti obuka i trening pcdmornicara. te gradnja i opre 
manje objekata potrebnih za odrzavanje podrnor 
nica u Maleziji. 

lako je francusko ministarstvo obrane ocekivalo 
da ce do potpisivanja ugovora o prodaji podrnornl 
ca Maleziji doci jos tijekom 2001 .. cijeli je posao 
dosao u pitanje kad je Kuala Lumpur podnio zaht 
jev da se malezijskom nacionalnom zracnom pri 
jevozniku dopust povecan]e letova na panske aero 
drome s tadasnjih tri na cak sedam tjedno 
Francuska je vlada pocetno odbila taj zahtjev. ali je 
popustila nakon sto je malezijska vlada povecanie 
broja letova uvrstila medu off-set za Scorpene. 
Nakon toga Malaysia Airline System je dobio 
dozvolu da odrfava izravnu vezu izmedu Kuala 
Lumpura i Pariza sest puta tjedno. 

Pripremio Tomislav Janjic 





.J]OKI 
>roizvod izraden od krumpirovog 
ijesta izvrsnog okusa. Priprema 
e brzo i lako, jer dovoljno je 
vega 6 - 8 minuta kuhanja, 
,ez prethodnog odmrzavanja. 
ijoki se mogu servirati kao 
,rilog mesnim jelima s umacima 
!i kao glavno jelo posuto 
rirvicama ili ribanim sirom. 

APRIKOT OKRUGLICE 
Proizvod izraden od krumpirovog 
tiiesta i punjen izvrsnom 
marmeladom od marelica. 
Proizvod nije potrebno odmrzavati, 
a priprema se kuhanjem 10 minuta. 
Aprikot okruglice ce biti jos ukusnije 
ukoliko se serviraju posute secerom 
i mrvicama przenima na maslacu. 

Proizvod izraden od tijesta 
sa sirom. Neodmrznuti proizvod 
se prema zelji moze pripremati 
przenjem na ulju iii kuhanjem 
u kipucoj vodi 10 - 15 minuta. 
Kroheti su ssvrsen prilog 
raznim mesnim jelima. 


