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Ispravka

Zelio bih Vas upozoriti na uéestalost falslifici-
ranja (sluéajnih ili namjernih?) biografije
moga oca, stofernog generala Janka Bobetka.
Naime, u zadnjem broju Vaseg cjenjenog i
renomiranog lista, gdje se je Zeljelo na lijep
naéin oprostiti od njega, potkrale su se tvrdnje,
koje mi vide sli¢e na nedopustivu nemarnost,
nego na zelju za podvalom, pa se nadam da cete
uvaziti ovo §to ¢u Vam recii da cete o tome izvi-
jestiti Vage itateljstvo prvom slijedecom pri-
likom. Moji su se stri¢evi Mijo, Dragan i Mato
zajedno sa mojim ocem 1941. prikljucli antifa-
gistickom pokretu, pa ne stoji tvrdnja iznesena
u Vasem listu da se je moj otac prikljuéio
antifasistickom pokretu, kad su mu ustade ubi-
libraéuiocal

Stvari stoje ovako:

a.. Moj djed Ivan Bobetko, poginuo je uzbijegu
1943. god. kod Livna, a pokopan je na parti-
zanskom groblju u Livnu.

b.. Stric Mato poginuo je 1941. god. kod Cazina.

c.. Stric Mijo, zapovijednik brigade M. Gubec,
poginuo je 1944. god. kod Zlatara, selo Zitomir.

d.. Stric Dragan poginuo je 194,6. god., u nikad
razjadnjenim okolnostima u saobraéajnoj ne-
sreci kod Sida.

Takoder i tvrdnja da je moj otac ranjen kod
Dravograda, ne odgovara istini. Izvorii podloge
za falsificiranje njegove biografije dolaze iz
krugova kojima smeta sve §to je on udinio za
Hrvatsku, a cilj im je postupno ga oblatiti i za
stravi¢nu tragediju hrvatskog naroda koja se

POZIV

1945.god. dogodila u Bleiburgu.On sam je to
demantirao u vi$e navrata, ali poput metastazi-
ranja opake bolesti, to se stalno i iznova
pojavljuje kao istinita tvrdnja! U privitku Vam
dostavljam ¢lanak $to je objavljen u Vecernjem

listu 03.IV.2000., u kojem on sam govori gdje

je i kada bio ranjen. Napominjem da je to ob-
javljeno iu njegovoj drugoj knjizi "Sava je ipak
potekla prema Zagrebu™.

S postovanjem,
Drago Bobetko

Pisma citatelja

protuminski brod kao i neke druge projekte u
mornarici (fotografije ili skice) koje je spom-
injao u svom tekstu, tada komodor Kardum, u
prilogu o viziji mornarice od prije nekoliko
brojeva.

S osobitim $tovanjem
Denis Iki¢, Zadar

Obozavam HV!

Dobardan! Ja sam Tin Pandurié¢ i imam samo 11
godina. Obozavam HV! Ja mislim da je ovaj
web-site odlican i mislim da se nema §to mije-
njati. Samo tako nastavite.

Obradite neke domace projekte

Iako sam redoviti Eitatelj naseg "Hrvatskog
vojnika” od njegova nastanka, prvi put vam se
javljam sa odredenim prijedlozima-iskljucivo
u dobroj namjeri. Pretpostavljam da imate
vecih ili manjih teSkoca kod pripreme svakog
broja zbog objektivnih razloga. Moj vam je pri-
jedlog da ogranicite opseg obrade pojedine
teme $to je posebno izrazeno u nekim brojevi-
ma, pa su postali zamorni. Sljedeca je zamolha
da obradite neke domaée projekte; HS 2000,

Zadovoljniji sam odabirom tema iz vojne
tehnike i povijesti

Hrvatski vojnik kupujem i pratim od 12/1991
godine. U zadnjih nekoliko mjeseci sam bitno
zadovoljniji odabirom tema iz podruéja vojne
tehnike i povijesti, ali bih imao nekoliko su-
gestija:

1. malo vide dodataka i opisa pjesackog naoru-
Zanja i opreme (samokresi, strojnice, oprema
vojnika, osobno naoruzanje, aktualnosti iz svi-
jeta)

2. opisi vojnih taktika i strategija, npr. Izvida-
nje, urbana borba, protuteroristicka borba,
oklopna...

3. povijest - ratoviibitke u2o. st. - 1. i IL. svjet-
ski rat, Koreja, Vijetnam, Angola, bitke iz Do-
movinskog rata...

4. novosti iz svijeta: nove tehnike u naoruzanju,
nova naoruzanja vojski u svijetu. ..

Srdacan pozdrav
Walter Dukié

INSTITUTA ZA ETNOLOGIJU | FOLKLORISTIKU

Postovani,

u sklopu istrazivanja kojim se Institut za etnologiju i folkloristiku odazvao pozivu Vlade Republike Hrvatske i Ministarstva znanosti i tehnologije
Republike Hrvatske za sudjelovanjem u znanstvenoistrazivackom programu “Domovinski rat i ratne Zrtve u 20. stoljeu”, potrebna nam je pomo¢
Vas, svih branitelja i ¢lanova Vasih obitelji, koji bi bili voljni s nama podijeliti svoja iskustva, sjecanja i price vezane uz Domovinski rat.

Sve do sada nije postojao jedinstven interes da se temi Domovinskog rata pristupi kroz pri¢e “obi¢nih”, “malih ljudi”, da se te price poveZzu,
arhiviraju i pohrane, te da se prouci odjek i utjecaj toga rata na nasu svakodnevicu, a kojeg smo svi u velikoj mjeri svjesni.

U ovome nas istrazivanju ne zanima povijesno paméenje kakvim se bave druge povijesne znanosti. Zeljeli bismo, prije svega, saznati i razmisliti
0 upravo onim aspektima povijesnoga iskustva kakvi nedostaju drugim povijesnim izvorima i pristupima pa, iz ovoga razloga, nasi kazivaci najcesce,
i prema vlastitom izboru, ostaju anonimni.

Objavijivanje zbornika “Pricanje o ratu” jedan je od najvaznijih planiranih rezultata ovoga projekta u kojem e se, potpuno anonimno, tiskati neke
od Vasih prica i iskustava, dok ¢e sve druge price ili prilozi druge vrste biti pazljivo arhivirani i dostupni 3iroj znanstvenoj ili drugoj zainteresiranoj
javnosti kao vrijedna grada buduéim istrazivanjima primarno etnografskih aspekata Domovinskog rata.

Zbog drustvene vaznosti, povijesne odgovornosti i postivanja etickih normi posebna e se pozornost obratiti zastiti identiteta nasih suradnika, te
struénoj obradi i pohrani grade, pri cemu ¢e se postivati svi hrvatski zakoni i medunarodne konvencije koji se odnose na ovaj tip
Znanstvenoistrazivackog rada.

Unaprijed zahvaljujemo na Vasoj susretljivosti, jer uspjeh nasega rada ovisi o Vama i Va3oj pomodi.

Vaie price mozete slati na adresu:
INSTITUT ZA ETNOLOGIJU | FOLKLORISTIKU
(Moja pric¢a iz Domovinskog rata)
Zvonimirova 17, 10000 Zagreb
ili na e-mail: institut@ief.hr (Subject: Moja pri¢a iz Domovinskog rata)
Unaprijed Vam zahvaljujemo, Reana Senjkovi¢, voditeljica projekta.
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postize

nzenjerija OS RH na najbolji
moguci nacin prinosi razvoju
svojih oruzanih snaga, pa je
tako ove godine postotak ucinka
dvostruko povecan u odnosu na
prethodnu godinu. Tome pridonosi i
nova mehanizacija za inZenjerijske ra-
dove. Strojevi su uéinkoviti i sigurni na
stjenovitom podrucju, na slabonosivoj
podlozi te drugim terenima te je najno-
vija njihova primjena na izgradnji pro-
metnica i objekata za obrambene potre-
be u planinskim predjelima. Hidrauli¢-
ki bageri i utovarivaci s ostalim inZinje-
rijskim strojevima i vozilima obavljaju
najteze iskope. Na temelju dosadasnjih
iskustva s radilista strojevi tvrtke Duro
Dakovic¢ - Specijalna vozila d.d. su
pokazali su da imaju potrebne kvalitete.
ZavrSava se gradnja zapocetih vojnih
objekata ¢ime se jaca hrvatski identitet
obrambenih aktivnost, a 33. inZenjerij-
ska brigada hrvarske vojske ¢e izgraditi
1 ostale vitalne objekte. Za provedbu je
bilo potrebno znanje, tehnika i iskustvo
hrvatskih inZenjeraca. Tehnologija
gradenja u teskim uvjetima kamena i
mekoga tla zahtijevala je, osim znanja i
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ciju, kojom se sada uspjesno koristi. In-
Zenjerija hrvatske vojske to svakim da-
nom pokazuje i obe¢ava nove uspjehe.

Primjena strojeva
“D.Pakovic” - Specijalna
vozila

Izgradnja cetiri kin zahtjevne ceste u
IV i V kategoriji kamenitoga tla od
morske do nadmorske visine 500 meta-
ra dobiva zavrine konture. Na radilisti-
ma je uoceno da strojevi PP-SV postizu
zahtijevanu namjenu. Suvremena meh-
anizacija bagera i utovariva¢a s drugim
gradevinskim strojevima na izgradnji
ceste prosla je potrebna ispitivanja,
odnosno testiranja u stvanim uvjetima
kopanja tla. To potvrduje zapovjednik
33. inZ. brigade Anton Vlasi¢, zapovjed-
nik terena Mijo Bursi¢ i voditelj testi-
ranja bojnik Vinko Vidakovi¢. Tu meh-
anizaciju ¢ine originalni strojevi koji se
proizvode u tvornici . Pakovi¢ -
Specijalna vozila d.d. u kooperaciji s
internacionalnom tvrtkom RENDERS.
Takva mehanizacija pruza siguran za-

vrietak planiranih radova, kroz ostvariv
radni ucinak, sigurnost ljudi i opreme,
te pouzdanost rada uz realnu cijenu
nabave. Snazni kotacni i gusjenicni
strojevi prilagodavaju se realnim voj-
nim potrebama korisnika 33. inZ. briga-
de. Prosirena je potrebna oprema ba-
gera i utovarivac¢a na radne alate, udar-
ni ¢ekic¢ za razbijanje kamenja, hidrau-
liénu frezu i drugu vaznu opremu.

Neld zahtjevi prilagodbe strojeva
1. Bageri RKE 2600V i RKE 4300V
* priprema instal#tije za hidrauli¢ni
ceki¢
* priprema hidraulickog cekica / »
hidrauli¢ne glodalice-freze
* priprema raznih vrsta lopata (poseb-
no za kamen)
* priprema profilne lopate za kanale
* priprema ravnalice (za izmuljivanje)
* priprema redetke na kabinu (FOPS)
* priprema zubi za razlicite namjene
2. Utovarivaci RL-100V i RL-150V
* prilagodba $irine i visine blatobrana
* priprema preklopnih retrovizora
* priprema zastitne re3etke na farove
* priprema duzZine ulaznog stepenista



» priprema ispusnog lonca - vodoravno
« priprema lopate za kamenu drobinu
« priprema lanaca za rad u kamenu

« priprema vilice, ralice za snijeg

» priprema rotacijskog svjetla

Reprezentantni gusjenicni
bager RK 2600

Pogonski motor bagera RK 26 je
Perkins 1006-6T snage 160 KS.
Kvalitetni pogonski Diesel motori
jamée dug vijek rada u najtezim uvjeti-
ma. Prijenos snage od motora do gus-
jenica odvija se hidrostatickom trans-
misijom. Na izvodu vratila pogonskog
motora smjestene su klipnoaksijalne
hidrauli¢ne pumpe promjenjivog pri-
lagodljivog protoka za rad bagerske ru-
ke, te za kretanje i upravljanje strojem.

Radni mehanizam bagera omogucava
veliko radno polje, dohvat, dubinu i
visinu kopanja. Mehanizam moze biti
izveden prema zahtjevu kupca, sa stan-
dardnom monoblok granom ili pri-
lagodljivom dvodijelnom granom.
Standardna grana s drzacem lopate i
utovarnom lopatom ima dohvat 11 m,

dubinu kopanja 6 m. Radni alati brzo

ili 87% hidrauli¢ne sigurnosti, odnosno
u skladu sa 1SO 10567 standardom.
Stabilnost bagera je uskladena sa DIN
24087 standardom.

Uspjesno ostvareni zahtjevi kon-
strukcije bagera omogucavaju: najveci
radni u¢inak, intenzivnu eksploataciju,

- Tehni¢ke znagajke bagera BB-SV

RK 43000
na kota€ima na gusjenicama na gusjenicama Ra gusjenicama

Inacajke hagera RDTE1500  RKE 2000 RK 2600

Masa (t) 15 20 2% LX)
Snaga (KS) 114 140 160 320
Lopata m’) 12 13 17 23
Sila kopanja (kN) 85 145 160 240

siguran rad u najteZim uvjetima, uni-
verzalnost primjene razlicitog alata,
najmanju potrodnju goriva, najmanje
zahtjeve za odrzavanjem, EURO stan-
darde zastite okolisa, ROPS i FOPS
zastitnu kabinu, sigurnu zastitu od
buke, i udobnost rukovatelja stroja.

Reprezentantni kotacni
utovariva¢ RL 150 4x4

Radna masa utovarivaca RL 150 iz-
nosi nesto manje od 14 tona, a snaga
Perkins motora je 155 KS. Korisni teret
ili standardna nosivost (Payload) je
50% od granice ravnoteZe, 5to po stan-
dardu ISO 7546 daje, volumen ili kapa-
citet standardne lopate 5 m3. Sila ki-
danja kod poduprte lopate kod Z-geo-
metrije poluzja iznosi 135 kN. Visina
dizanja radi istovara iznosi 3 m, Sirina

lopate 3000 mm. Vrijeme radnog

jenosa ¢ini hidrodinamicki prijenosnik
snage - Power Shift. Hidrostaticki radni
krug ili radna hidraulika sluzi za rad s
poluznim mehanizmom za dizanje i
zakretanje lopate.

Radna hidraulika koristi hidropum-
pu promjenjivog protoka, dva hidroci-
lindra za dizanje H - nosaca lopate i
jedan hidrocilindar za zakretanje i
iskretanje lopate (Z-kinematika).
Snazna klipno-aksijalna hidropumpa
dizajna “load sensing” je prilagodljivog
protoka, maksimalnog protoka 280
l/min i radnog tlaka 350 bari. Povoljna
Z-geometrija poluZja s hidraulickim
komponentama za dizanje pruza
podizanje napunjene utovarne lopate za
6 sekundi, a iskretanje za 2 sekunde.
Emisija buke u kabini operatora je u
skladu s dopustenim/EWG. Udobna
kabina je izradena u skladu sa stan-

se mogu mijenjati, za nekoliko minuta,
tzv. quick coupler. S joystickom se
izvodi upravljanje svim radnim funkei-
jama stroja u odabranom rezimu rada.
Mikroprocesorska elektronika prati na
displeju sve vitalne parametre stroja i
pomaze rukovatelju u povecanju
radnog u¢inka u odgovarajucem rezimu
rada. Upravljacke poluge djeluju pro-
porcionalno ovisno o pomaku poluga.
Hidrocilindri i okretni hidromotori
Pokrecu se u ovisnosti o signalu koje
rukovatelj preko upravljackih poluga i
upravljackog bloka zadaje varijabilnim
hidropumpama. Hidrauli¢ni sustav
bagera omogucava postizanje najvecih
sila kopanja, kako lopatom tako i
drZacem lopate. Nosivost bagera je u
skladu sa 75% dopustenog opterecenja

tipiénog ciklusa, utovar istovar na uda-
ljenosti 20 m za manje od 35 sekundi.
Prema norma testu, na 100 tona - stroj
postize oko 20 radnih ciklusa uz pros-
je¢nu potrosnju goriva. Radni ucinak
stroja moZe se mijenjati, 5to ovisi o rad-
nim uvjetima i o vrsti lopate kojom
stroj radi. U hidromehani¢kom prijeno-
su snage na kotace, kljuéni dio pri-

Tehni¢ke znacajke kotaénih
utovarivaca BB-SV

Inatajke utovarivata RL100 RL150  RL250
Masa (¢ 115§ 135 2
Snaga (KS) 145 155 7
Sila kidanja (kN) 10 135 230
Visina istovara (m) 2630 2955 3240

Lopata (m’) 18-36 25-40  40-50

dardima zastite rukovatelja stroja od
prevrtanja i od padajucih predmeta
(ROPS, FOPS).

Program ispitivanja strojeva

Cilj ispitivanja inZenjerijskih strojeva
DD-SV u realnim radnim uvjetima
izgradnje vojnih objekata, utovarivaca
RL 100, RL 150 i bagera RKE 2600 i
RKE 4300 je procjena kvalitete i
ucinkovitosti njihove uporabe na inZe-
njerijskim radovima. Program ispitiva-
nja je obuhvatio slijedeca ispitivanja:

a - op¢a ispitivanja - provode se pri-
likom prijama inZenjerijskog stroja od
proizvodaca, a podrazumijevaju pregled
od nositelja ispitivanja - postrojbe
korisnika stroja, gdje stroj prolazi

LIPANJ 2003. EHIW 7
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osnovna mjerenja, sukladno tehnic¢kim
karakteristikama, pregled cijelog stroja
kako bi se uvjerili u stanje sklopova,
dijelova nadgradnje i hodnog dijela
stroja te upoznavanje sa cjelokupnom
opremom stroja, rezimima rada i mjera-
ma zaStite na radu.

b - terenska ispitivanja - podrazumi-
jevaju ispitivanje stroja koje je nuzno
ostvariti na teritoriju Republike
Hrvatske (Panonsko i Jadransko
podruéje), u danim geoloskim i vre-
menskim uvjetima. Program terenskog
ispitivanja sastoji se od faza ispitivanja
radnih svojstava na kopanju tla, u uto-
varu, istovaru i prijenosu - prijevozu
tereta, kako bi se procijenile njithove
takticko-tehnicke znacajke.

¢ - ispitivanje pogodnosti odrZavanja
- podrazumijeva prilagodbu stroja svim
oblicima servisa i tehnickog odrzavanja
inZenjerijskog stroja, te lakoc¢u obav-
ljanja elemenata osnovnog odrzavanja i
to dnevnog, tjednog i periodi¢nog pre-
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gleda, te jednostavnost remonta stroja.

d - zavr3na mjerenja i zaklju¢ak -
podrazumijevaju ponovna mjerenja
nakon uporabe stroja. Pregledom se
utvrduje stanje stroja nakon obavljenih
terenskih ispitivanja. Analizom rezulta-
ta ispitivanja daje se ocjena pri-
lagodljivosti, pojedinaéno, svakog stroja
za opremanje OSRH.

Analiza takticko-tehnickih
znacajki i u€inkovitosti
strojeva

Analiza obuhvaca, opc¢e znacajke:
- opremljenost inZenjerijskog stroja za
obavljanje zadaca
- funkcionalnost oblika stroja i
ugradena osnovna i dodatna oprema
- pouzdanost rada stroja
- pogodnost dimenzija stroja
- sigurnosni i kontrolni instrumenti.
Tehnicke znacajke:
- dimenzije i masa stroja

- radni uéinak stroja m’/ sat

- korisna nosivest (korisni teret na vili-
cama ili lopati)

- stabilnost stroja pri radu

- sustav za kocenje

- upravljacke sposobnosti

- znacajke prohodnosti

- kolicine i vrste hidraulickog ulja

- radne i transportne brzine

- dodatna radna oprema

- preglednost iz kabine i ergonomija

- uredaj za grijanje i klimatizaciju

- radna temperatura motora i sklopova
- potroénja goriva, masti, ulja i maziva
- ROPS i FOPS zastita (zastita ruko-
vatelja od prevtranja strojai padajucih
predmeta)

- kopneni i morski transport stroja
(nacin prevozenja ili preno3enja stroja
i opreme)

- pricuvni dijelovi 1 pribor stroja.

Provjera ucinkovitosti strojeva BD
SV u vojnoj izgradnji:
* brzina prilagodbe stvarnim uvjetima
inZenjerijskog iskopa
* sigurnost premjestanja na vece udal-
jenosti
» prohodnost strojeva na kota¢ima i na
gusjenicama
* Brzina servisa u suradnji s koris-
nikom, kako bi se dobila:
- niZa cijena stroja i manja potreba za
logistikom -
- niZa cijena izvodenja radova
- ve¢a pouzdanost uporabe
- struna pomo¢ na terenu.

Logistika i servis strojeva

U uvjetima uporabe mehanizacije
uloga brzog servisa za odrzavanje
postaje vrlo vazna. Servis naime pruza
stalnu potporu strojevima za njihovu
pouzdanost rada. Servis u jamstvenom
roku preuzima odgovornost za organi-
zaciju i provodenje pravdobnog odrza-
vanja kod korisnika. Teziste organizira-



nog rada predstavlja servisna sluzba,
kao sredisnje mjesto koje razvija mrezu
pracenja, edukacije. Zbog intenzivne
eksploatacije inzenjerijskih strojeva u
praksi se pozornost daje zadacama pre-
ventivnog i korektivnog odrzavanja. To
znadi i primjenu suvremenih tehnologi-
ja odrzavanja koriste¢i moderan nacina
servisiranja strojeva. Servis mora biti u
funkciji smanjenja zastoja, odnosno
ostvarivanja potrebnog radnog ucinka.
Utvrdeno je da je najbolji servis onaj
koji se temelji na nacelu komplemen-
tarnosti s korisnikom jer daje rjesenja
organiziranog rada. Organizacija servisa

sjedinjuje potrebne ¢imbenike od plani-
ranja rezervnih dijelova, obuke servis-
era do realizacije tehnologije. Servis se
planski organizira u skladu s postro-
jbom koja izvodi radove.

Planski razvoj servisa ukljucuje:
planiranje odrzavanja, osiguranje rez-
ervnih dijelova, sklopova, opreme,
uredaja za ispitivanje stanja - dijagno-
stike i podesavanja, brzinu obavljanja
servisa na terenu, brzi prijevoz, paki-
ranje i skladiStenje dijelova, opreme i
strojeva, obuku vlastitog osoblja 1
osoblja korisnika strojeva za odrzava-
nje, radionice za potporu na nizoj i

AT ERNACION AL
mjesecnik za borilacke
sportove I vjestine

BUDO

INTERIIG(IOHHL

.
!

Kaku ie tmro £
Bru*e 1

T A7

] P A 993 <
| Snaolin; ot |
nekad i danas i’“ _
Las Vegas %
Mega interuju:
braca Minotauro

;t {”(}

lﬂTER"G("‘ﬂﬂL

-¢~v—p..

HRVATSKO IZDANJE + BROJ 10 » 26 kn

- |

160 DEN

4 EUR = GKM + 900 SIT + 190 DIN «

viSoj razini servisa, te skladista, postup-
ke odrzavanja i remonta, dokumentaci-
ju i informatiku, te informacijski soft-
ver za odrzavanje.

InZenjerija HV-a uvodi nove domace
strojeve i prati svakodnevni u¢inak na
obrambenim zadac¢ama. Ulaganje u
novu mehanizaciju i njezinu logistiku
jedino je sigurni put kako bi se ostvario
ucinak i smanjila cijena gradenja. To
pokazuje na put uspjesnosti ispunja-
vanja postavljenih rokova izgradnje
vojnih objekata za obrambene potrebe.

H2

Jim Wagner
10 pravila realne horbe

Kubota
karatedo i Hollywood

Helio Gracie

90 352707 B8




10

kontekstu takvih pred-

stojecih promjena, sve

se CeSce govori o “profe-

sionalnoj vojsci®, “pro-

fesionalizaciji”, “profe-
sionalnim vojnicima” i sliéno. Razni ljudi
ove pojmove vrlo razli¢ito percipiraju i
tumace, a time i razlicito gledaju na
buducu organizaciju i strukturu nasih
oruzanih snaga. Stoga u ovom ¢lanku
Zelimo ukazati na neke odrednice pojma
profesije uopce, a zatim ih staviti u kon-
tekst oruzanih snaga. Time Zelimo pri-
donijeti jedinstvenosti razumijevanja
vojske kao profesije, te posebno pomoci
pri razluéivanju istinski profesionalne
vojske od “skupine ljudi koji su orga-
nizirani i placeni da bi obavili neke
poslove za naru¢itelja”, kako se ponekad
pojednostavljeno opisuje pojam profesije.

Clanak nece do kraja osvijetliti svu

problematiku vojske kao profesije.
Posebice se nece detaljnije razradivari
podrugje profesionalne vojne etike, koja
iskazuje bit sluZenja vojnika svojoj drzavi
i narodu, jer bi to zahtijevalo puno vige
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ruzane snage Republike Hrvatske u predstojecem razdoblju ogekuju velike promjene, koje ce biti posljedica promijenjene medunarodne

SGI

ituacije u okruZenju, postupnog okretanja zajednickoj europskoj i euroatlantskoj sigurnosti, te koalicijskoj obrani, koju treba promisljati
ako na politickom tako i na vojno-struénom planu. Ove promjene od oruzanih snaga Republike Hrvatske zahtijevaju dobru uvjezhanost,
premljenost i organiziranost, ali i spremnost za angaziranje u Sirokom spektru zadaca, od klasicnih obrambenih do mirotvornih zadaca,
pravljanja razlicitim krizama, sprecavanju konflikata i pridonosenju stabilnosti u regiji. Cesto kao sastavnica zdruzenih medunarodnih
aga. Da bi mogle biti dio takvih snaga, one moraju dozivjeti unutarnju transformaciju u kojoj ce se bitno promijeniti poimanje nekih od
lasicnih nacela rata, a posebice se to odnosi na nacela masovnosti, pokretijivosti, ekonomicnosti i jednostavnosti

PiSu stoZerni brigadir dr. sc. Mladen BARKOVIC, brigadir Milan ODAK

prostora. To podrugje, koje govori o
odnosu pojedinca prema svojoj profesiji, a
zatim i prema klijentu, zasluzuje posebnu
obradu.

Poznavajuci ¢cimbenike koje pojam
“profesija” podrazumijeva, svaki sadasnji
ili potencijalni budu¢i pripadnik Hrvatske
vojske moZe uvidjeti 5to za njega znaci
biti pripadnik vojne profesije, koje obveze
iz toga proizlaze i za 3to se zapravo
odlucuje pristupanjem djelatnom sastavu
vojske. To je posebice vazno kako bi se
razlu¢ili motivi vezani za potrebu vojne
sluzbe radi obrane domovine i naroda, sto
je cast i obveza svakog gradanina bilo
koje drzave, od drugih motiva koji su
vezani za pripadnost vojsci kao profesiji.

Vojnici, bez obzira na ¢in i polozaj koji
imaju u vojnoj hijerarhiji, imaju razli¢ite
motive za ulazak u vojsku kao profesiju.
No, kad jednom udu u vojsku, uvijek ih
povezuje ista nit i ideja vodilja: sluZiti
svojoj domovini, dati doprinos
buducnosti i postati profesionalac u
pravom smislu te rije¢i. No, biti profe-
sionalac na bilo kojem podruéju ljudske

djelatnosti i bilo kojoj profesiji nije lako.
To nije lagodan zivot, privilegije, komfor,
novac, automobil, stan i sli¢no, kako se
Cesto za neke profesije misli u javnosti.
To je dugi put neprekidnog ucenja,
usavrsavanja, odricanja i sluzenja klijentu
ili klijentima svoje profesije. Winston
Churchill je govoreé¢i americkim ¢asnici-
ma nakon zavr3etka II. svjetskog rata,
1946. godine u Pentagonu, izmedu osta-
log rekao:

“... Ja cu uvijek mastojati da tendencija
u buducnosti radije bude produzetak tra-
janja izobrazbe na koledzima nego li
skracivanje tog procesa, kako bismo omo-
gucili nasim mladim ¢asnicima potrebna
specifi€na stru¢na znanja koja vojnici
o¢ekuju od onih koji im zapovijedaju, ako
Je to potrebno, i odlazak u smrt. Profe-
sionalno dostignuce temeljeno na duzim
studijama, zajednickom ucenju na ko-
ledzima, ¢in po ¢in i godina za godinom -
to je pravi put zapovjednika u buducim
vojskama i tajna buduéih pobjeda.”

Ovakav stav, da se vojna pobjeda kuje
u podruéju izobrazbe, nije proizvod volje



jednog uglednog vode iz 1L svjetskog rata,
vec je posljedica skupo placenih iskustava
koje su Britanci i Amerikanci imali u tom
ratw. Morali su od struénjaka razlicitih
profila ustrojiti casnicki i docasnicki kor
koji je, u pocetku rata vise upravljajuci
vojnom organizacijom nego vodeci i
zapovijedajuci postrojbama, i osim svoje
struénosti na odredenim podrucjima, pla-
tio danak vojnom neiskustvu. Hrvatska
vojska je u Domovinskom ratu bila u
neusporedivo teZoj situaciji nego Sto su to
bile americka ili britanska tada. Cijena i
okolnosti, u kojima jos uvijek placamo tu
cijenu, poznate su svim pripadnicima
Hrvatske vojske i nasem narodu. Ali put,
na koji je W. Churchill uputio
Amerikance, je jedini put kojim Hrvatska
vojska moze dosti¢i punu ucinkovitost.
To je neprekidan i dugotrajan put ucenja
i usavrsavanja znanja i vjeStina ratovanja.
Suvremeni Easnici, do¢asnici i vojnici vise
nisu aristokratski amateri i tradicionalisti
iz 18. stoljeca, niti smijemo dopustiti da
ikada viSe dodemo u situaciju samo srcem
i tijelima braniti domovinu. Hrvatska
vojska treba postati visoko profesionalna
organizacija, spremna i sposobna za
odvracanje neprijatelja od agresije. No,
ako do nje dode, agresora treba poraziti
aktivnim djelovanjem, uz 5to manje
gubitke ljudi 1 uz $to manja razaranja. Uz
klasicno odvracanje, vojska mora dati svoj
doprinos u aktivnostima kojima se stabi-
lizira stanje u blizem i Sirem okruZenju
nade drZave. To ¢e se postici sudjelova-
njem u netradicionalnim vojnim
zadacama, koje zahtijevaju vrlo specifitna
znanja i visoku interoperabilnost, prije
svega ljudskog ¢imbenika u medunarod-

nim oruzanim snagama.

Definicija profesije

Sam pojam “profesija” potjece iz latin-
skog jezika (professio) i osim ostalog
znadi: zanat, posao, stalno zanimanje,
vrsta djelatnosti, vrsta zanimanja koje
sluzi kao izvor egzistencije, zvanje, sluz-
ba, struka, stalez...

Sva ova znacenja doista i pripadaju
pojmu “profesija”, ali svako znanje, zani-
manje, izvor egzistencije, posao i sli¢no
ne znace istodobno i profesiju. Da bi
odredena ljudska djelatnost mogla biti
smatrana kao profesija, ona mora zado-
voljiti nekoliko temeljnih uvjeta. Ti uvjeti
odnose se na vise zajednickih ¢imbenika,
koji su svojstveni svim modelima i defini-
cijama profesije, a mogu se oznaditi i vri-
jednostima profesije. Temeljna vrijednost
svake profesije usko je vezana za polje
njezinog djelovanja, kao na primjer:

- temeljna vrijednost medicine je skrb
o zdravlju i Zivotu

- pravo i pravi¢nost su temeljna vrijed-
nost pravosudne profesije

- pravo i Zelja za zastitom slobode i
postojanjem domovine je temelj vojne
profesije.

1z naprijed navedenog moze se izvuci
jedan znacajan dio prihvatljive definicije
profesije: ... skupina ljudi vezana zajed-
nickim radom, koja obavlja djelatnost
znacajnu za druitvo.... Postoji niz
skupina koje zajednicki obavljaju djela-
tnosti korisne za drustvo, a ipak nisu pro-
fesije: dobrovoljno vatrogasno drustvo,
amaterski plesni ansambli, sportska
drustva, humanitarne udruge, strucne
udruge i mnogi drugi oblici drustveno
korisnih djelatnosti. Dakle, postoje jo3
neki kriteriji koji odredenu djelatnost

svrstavaju u kategoriju profesije. Razni
autori navode razliite ¢imbenike kojima
se odreduje profesija, ali gotovo svi
navode pet zajednickih, koji su dovoljni
za definiranje pojma, pa se moze reci:

Profesija je skupina ljudi vezana zajed-
nickim radom, koja obavlja djelatnost
znacajnu za drudwo i ima pet prijeko
potrebnih ¢imbenika:

- stru¢nost

- kontrolirani prijam u skupinu

- samostalnost u stezi i propisima

- jedinstvenost odgovornosti prema
profesiji, ukljucujuci i kodeks vrijednosti
skupine i njenih pripadnika

- udruZivanje u struci.

Na temelju ovih ¢imbenika, moze se
vidjeti da se znatno razlikuje profesional-
na vatrogasna organizacija od dobro-
voljne, amaterska dramska skupina od
profesionalnog glumista, amaterski Sport-
ski klub od profesionalnog i sli¢no. Na
primjer, u amaterskom klubu igraju oni
koji to Zele, ne moraju biti vrhunski majs-
tori, ne postoje strogi kriteriji za ulazak u
klub (uzimaju se najbolji od onih koji
Zele), treninzi i zalaganje na njima su vide
stvar osobnog odnosa negoli zahtjeva
trenera, zalaganje na utakmici ili ostanak
u klubu su stvar pojedinca, a udruzivanje
u strukovne organizacije nije od veceg
znacaja. Suprotno, u profesionalnom
klubu mogu igrati samo oni koji su
vrhunski majstori (inace nece zadovoljiti
publiku i klub propada, pa klub prima
samo one koji su majstori), odnosi u pro-
fesionalnom sportu su strogo odredeni
propisima i stegom (tko se ne pridrzava
bit ce iskljucen), a u profesionalnom
sportu je izraZena i materijalna i moralna
odgovornost, te stimulacija za uspjeh.

Da bi se 5to vise i uspjesnije usavrsavali
i 5titili sebe i svoju profesiju,
profesionalci se udruzuju u profesionaina

udruZenja.
Strucnost

Stru¢nost je iznimno vaZan, mozda
temeljni ¢imbenik profesije, jer bez
strucénosti u obavljanju odredenih poslova
nema ni govora o profesiji. To je ono 3to
bitno odvaja profesionalca od laika, ama-
tera, koji Zele i poku3avaju raditi neke
drudtveno korisne poslove, ali su zbog
nedostatka znanja i vjestina potrebnih za
to relativno neucinkoviti. Iz ovog se moze
izvudi i vrlo jednostavna, ali valjana
definicija: Struénost je skup znanja i
vjestina potrebnih za obavljanje
odredenih poslova, koja se stjecu izo-

brazbom, uvjezbavanjima i iskustvom.
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Sva ljudska znanja su u svojoj prirodi
teoretska, odnosno umna. Razli¢ite
znanosti i znanstvene discipline svrstava-
ju i sistematiziraju ta znanja, radi pri-
jenosa na druge ljude, raznim vrstama
zapisa. Time se pripadnicima odredenih
profesija pruZa mogucnost struéne
temeljne izobrazbe, usavriavanja, uvjezba-
vanja i eksperimentiranja. Konaéno, na
temelju vlastitih i tudih iskustava i spoz-
naja, stru¢njak nadograduje i prosiruje
svoja strucna znanja i vjestine. Pritom je
nezamjenjiva uloga strukovnih ¢asopisa,
simpozija i seminara, zbornika radova i
sliénih nacina za prijenos novih znanja i
iskustava.

Ovo jasno pokazuje da sva znanja pro-
laze put od teorije do prakse, odnosno od
umnog rjeSenja odredenog problema koji
se pojavi pred covijekom do njegovog
prakti¢nog rjeSenja. Razvoj znanosti kroz
povijest je utjecao na sva podrudja ljud-
skog zivota, i duhovnog i fizickog, a
stecena znanja i vjeStine pohranjene u
zapisima omogucavaju buducim pripad-
nicima profesije jednostavno ucenje ve¢
otkrivenog i spoznatog. To im otvara i
pogled na niz pitanja koja odredena pro-
fesija jo3 nije rijesila. Ova, nazovimo je
akademska strana profesije ili izobrazba,
stjece se ucenjem u uéionicama, stazira-
njem, prakti¢nim radom u funkciji izo-
brazbe, sudjelovanjima na raznim semi-
narima i stru¢nim skupovima, pracenjem
stru¢nih ¢asopisa i sli¢no.

Izobrazba omogucava uspostavu i
razvoj tri komponente stru¢nosti u svakoj
profesiji:

- tehnicku komponentu stru¢nosti

- teoretsku ili intelektualnu kompo-
nentu stru¢nosti te

- irinu ili slobodu stru¢nog misljenja.

Tehnicka komponenta
strucnosti

Vrlo je tesko pronadi profesiju koja se
u svom djelovanju ne koristi nekim od
dostignuca tehnike i tehnologije. Zadac¢a
je profesionalne izobrazbe nauciti buduce
profesionalce kako najuéinkovitije isko-
ristiti postojecu raspoloZivu tehniku,
kojom se moze raspolagati pri obavljanju
profesionalnih zadaca. Pritom je najbolje
rabiti pristup: od teorije ka praksi.
Kvalitetna profesionalna izobrazba treba
Sto bolje uravnoteziti odnos tih dviju
komponenti znanja. Ona treba dati ono-
liko teorije koliko je potrebno da bi se
mogla razumjeti vaznost i funkcioniranje
tehnike na jednoj, te, na drugoj strani

razumijevanje otvorenih (nerijesenih)
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pitanja koja profesionalcu pruzaju temelj
za dalji razvoj profesije i svoj osobni
razvoj u profesiji. Prakti¢nim radom mora
se dostici takav stupanj uvjezbanost, koji
¢ovjeku omogucava uporabu raspolozive
tehnike u mijeri koju profesija, svojim
unutarnjim mjerilima, odreduje kao mini-
mum za prijam u odredeno zanimanje ili
zvanje. Daljnji razvoj u profesiji zahtijeva
stalna wsavr3avanja i teorije i prakse, 5to
se postiZe raznim razvojnim programima
individualnog ili skupnog usavrsavanja
(programima za profesionalni razvoj).

Teorijska ili intelektualna
komponenta profesije

Osim odredenog opsega teoretskih
znanja potrebnih za vladanje tehnikom,
izobrazba mora dati znanja neophodna za
rjesavanje novih problema i donosenje

valjanih odluka, koje se pojavljuju
tijekom rada svakog profesionalca. On
mora poznavati pristupe rjesavanju prob-
lema koji se pred njega postave, nacine
rjeSavanja i razloge zasto bas tako raditi.
Odgovore na ta pitanja nude znanja sis-
tematizirana u odredenim znanostima i
znanstvenim disciplinama. Ta znanja su
temelj profesionalne prakse i profesio-
nalnog misljenja. Na njima se temelje
mogucnosti daljnjeg razvitka i napretka
profesije, a ona omogucuju profesionalcu
napraviti korak dalje nego 5to to moze
puki reproduktivac, osoba koja se koristi
samo postojecim rjesenjima. Ta kompo-
nenta kod ¢ovjeka potice intelektualnu
znatiZelju, koja je temelj dubljeg istrazi-
vanja. Ona u biti ¢ini nekog covjeka
intelektualcem (5to je takoder jedan od
izraza koji se Cesto pogresno rabe i razu-
miju!). Nepobitno je, da bi bez ovog poti-

caja stao progres - sve profesije svele bi se
na pustu reprodukciju vec¢ poznatog. To
bi bilo pogubno za ljudsku civilizaciju u
istoj mjeri, koliko pogubna moze biti i
zloporaba ili nekontrolirana uporaba =
dosadasnjih postignuca.

Sirina - sloboda
profesionalnog misljenja

Ova komponenta je usko vezana s
intelektualnom. Izobrazba mora profe-
sionalcu omoguditi razumijevanje uloge
njegove profesije i njega osobno u
drustvu. On mora postati svjestan vazno-
sti svoje profeiije za drustvo kome pripa-
da, potreba vlastitog odricanja koje je
nuzno za sluZenje dobrobiti drustva. Isto
tako, treba biti svjestan granica do kojih
dosezu odgovornost i zadace njegove pro-
fesije i njega kao pojedinca, te moguceg

zla koje bi drudtvu nanio, ako prijede te

granice. Konacno, mora biti spreman
razvijati i, na dobrobit drustva, legalnim
putem nuditi bolja rje3enja u podrugju
svoje profesije. Znacaj ove dimenzije pro-
fesije vrlo je osjetljiv kod vojnika, a usko
je povezan s funkcjjom demokratskog
nadzora nad oruzanim snagama, kao i
razumijevanjem konvencija iz podrucja
ratnog prava.

Kontrolirani prijam u
profesiju

Da bi se zastitio integritet profesije,
svaka profesija mora imati iznimno dobro
razvijenu i izgradenu funkciju nadzora
nad prijamom u profesiju. Profesije
tijekom svog razvitka izgraduju i kao
neprikosnovene postavljaju kriterije koje
mora zadovoljiti svatko, ako zeli postati



profesionalac u odredenoj ljudskoj djelat-
nosti. Idealno bi bilo da profesija sama
regulira 1 proizvodi te kriterije. Nitko
izvan nje ne moZe bolje osjetiti potrebe
koje klijent trazi, nitko ne moze bolje
odrediti razinu traZenih znanja i vjestina
potrebnih za obavljanje poslova. Nitko
izvan profesije ne moZe razviti programe
usavrsavanja ili razviti i primijeniti ele-
mente profesionalne etike. Drustvo pred
profesiju stavlja zahtjeve u kojima izraza-
va potrebe za njezinim uslugama i manje-
vise okvirno odreduje kakvocu i koli¢inu
tih usluga. Na temelju tih zahtjeva, profe-
sije razvijaju vlastite kriterije za prijam,
od pocetka izobrazbe pa sve do dostizanja
najviseg stupnja koji profesionalac moze
dosti¢i u hijerarhijskoj ljestvici.

Primjerice, nitko ne mozZe upisati me-
dicinsku skolu samo zato 3to on to Zeli:
mora zadovoljiti odredene kriterije koje je
kao potrebne definirala medicinska
znanost i profesija tijekom svog razvoja.
Nitko ne mozZe postati clanom udruge
neurokirurga samo na temelju necije pre-
poruke i uplacene ¢lanarine - mora prije
toga zavrsiti odredene studije, poloZiti
odgovarajuce ispite i dobiti dozvolu za
rad na poslovima neurokirurga, te poslove
obavljati kvalitetno, postivati kodeks te
profesije i tek onda moze postati ¢lanom
odgovarajuce profesionalne udruge.
Dakako, ovo vrijedi za sve profesije, pa
tako mora vrijediti i za vojnu profesiju.

Ulazni kriteriji za pocetak izobrazbe u
nekoj profesiji u biti trebaju odrazavati
potencijalne sposobnosti kandidata. Oni,
koji ih zadovoljavaju moci ¢e dostici
najvise stupnjeve koje ta profesija razvija.
Pojednostavljeno se moze reci da su
dobro postavljeni kriteriji za upis u medi-
cinsku 3kolu i njihova stroga primjena
jamstvo moguénosti uspjesnog razvoja do
najvisih stru¢nih i specijalistickih zvanja i
polozaja, koje u sebi sadr#i ta profesija.
Ukoliko ti kriteriji nisu dobro izgradeni
ili se ne primjenjuju striktno moze biti
polucen pocetni uspjeh i mogu sve
upisane osobe uci u profesiju, ali ¢e na
Jednom stupnju dostiéi gornji prag svojih
mogucnosti, profesija ce se napuniti
“poluproizvodima”. Dolazi do zagusenja
kanala profesionalnog usavrsavania i nje-
gova protoc¢nost bit ¢e manja. Time se
smanjuju kriteriji kakvoce rada u toj pro-
fesiji i kona¢no profesija ne moze odgo-
voriti zahtjevima koje drustvo pred nju
postavlja.

No, nikad se ne smije zaboraviti da
posjedovanje sposobnosti ne znaci samo
po sebi i uspjeh. Covjek moze u sebi
imati izvanredne potencijale i nadarenost

potrebnu za odredenu djelatnost.
Medutim, ako ne prode mukotrpan put
izobrazbe i usavriavanja i ne usvoji sva
potrebna znanja i ne razvije vjestine za
primjenu tih znanja, ostat ce na razini
nadarenosti i tom djelatnosti se nece moci
baviti {(osim amaterski), niti ¢e ga profesi-
ja primiti u svoje redove.

Samostalnost u stezi i
propisima

Svaka profesija je razvila i stalno
usavr3ava svoj eticki kodeks, koji u biti
sluzi za ostvarenje tri cilja:

- podsjeca profesionalca na njegove
odgovornosti i potice ga na podizanje
normi rada i obnasanja svoje duznosti

- nudi vodenje kroz profesiju na
temelju kombinacije znanja, iskustva i
pogleda kolega u profesiji

- osigurava minimum normi kojima se
koriste u slucajevima kad treba procijeniti
nepravilnosti u vodenju ili radu u profesiji.

Stega i propisi, koje odreduje svaka
profesija za sebe, temelje se na drustve-
nim zahtjevima, osobnim vrijednostima,
vrijednostima profesionalne etike i
konaéno nacionalnim vrijednostima.
Samostalnost u stezi i propisima, kao
jedna od bitnih karakteristika profesije,
ne podrazumijeva mogucnost da profesija
zanemari ove Sire okvire. Naprotiv,
obvezna ih je potpuno uvaziti i prilagoditi
svojim poslovima. Profesije se na ovom
planu razlikuju samo po toj prilagodbi i
uklapanju temeljnih vrijednosti drustva u
svoj djelokrug rada. Drustvo, preko svojih
zakonodavnih tijela, delegira odredena
prava profesijama i njihovim institucija-
ma. To se poglavito odnosi na verifikacije
znanja i izobrazbe kroz ovlasti za izdava-
nje diploma i dozvola za rad, izradu i
usvajanja programa izobrazbe, uspostavu
profesionalnog razvojnog puta itd. Takav
odnos daje mogucnost profe-
siji da izradi najucinkovitije
propise i stegu unutar sebe.
Istodobno je i obvezuje da te
elemente formalizira i oza-
koni, kako ne bi izisla iz okvi-

ra druStvenih interesa.

Odgovornost prema
profesiji

1z same definicije profesije
kao ..."skupine ljudi koja...
obavlja djelatnost vaznu za
drustvo...” vidljivo je posto-
janje odnosa davatelja i kori-

snika usluge, odnosno profe-

sije i klijenta. Drustvo je uvijek korisnik
usluga, ono ulaze sredstva za razvoj pro-
fesija, ali od njih trazi korektnost i puno
postivanje profesionalne etike. Ne postoji
niti jedna profesija koja je oslobodena
odgovornosti prema drustvu i pored sve
svoje samostalnosti. Ta drustvena odgo-
vornost je jedan od temelja na kojima
odredena ljudska djelatnost postaje profe-
sijom i po kojoj se razlikuje od amaterske
ili odmetnicke skupine. Bez nje ne postoji
profesija. Najvisa profesionalna odgo-
vornost je vjerno i predano sluzenje
drustvu. Ovo naravno ne iskljucuje
¢injenicu da profesionalac ima i osobnu
korist od svog rada, ali svakako iskljucuje
mogucnost da se ta korist izvlaci na pro-
tupravni nacin.

Postoji jasna i pravilna veza izmedu
drustva kao klijenta i profesije kao
davatelja usluge. Drudtvo investira u
razvoj profesije, verificira je, ozakonjuje
njezine prijedloge koji poboljsavaju
medusobni odnos i razvija povjerenje u
profesiju i profesionalce. Na drugoj strani,
profesija i profesionalci kao svoj dug
tome povjerenju jamce kvalitetne usluge,
potpunu Cestitost, kao i to da nikada nece
prekoraciti granice svojih ovlastenja.
Ovakvi odnosi drustva i profesije posebice
su vazni za vojnu profesiju: Zbog toga je
uz ovaj ¢imbenik vezano cijelo podrucje
demokratskog nadzora nad oruZanim
snagama. To ne predstavlja da drugi,
civilni dijelovi drustva operativno zapovi-
jedaju vojskom. Demokratski nadzor je
sustav koji osigurava da vojska obavlja
vojne zadace u postizanju drustvenih,
legalno i legitimno utvrdenih ciljeva, na
profesionalno najbolji, ucinkovit,
djelotvoran i siguran nacin, sukladno rat-
nom pravu, zakonima drZave, vojnim spo-
razumima, vojnim propisima, vojnickoj
etici i odgovaraju¢im kodeksima.

(nastavit ce se)
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Paul Wilkinson: TERORIZAM PROTIV DEMOKRACIJE
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aul Wilkinson je profesor
medunarodnih odnosa i
direktor Centra za studij
terorizma i politickog nasi-
lja na sveucilidtu “St
Andrews”. Proucavanjem terorizma
bavi se od 1970-ih otkada je taj
fenomen postao aktualan. Jedan je od
urednika akademskog ¢asopisa
“Terorism an Political Violence”, a bro-
jnim djelima koja proucavaju terorizam
privukao je veliku pozornost stru¢nih
krugova, kao i 3ire javnosti.
Wilkinsonovo novo djelo “Terorizam
protiv demokracije” s podnaslovom
“Odgovor liberalne drzave”, koje je u
prijevodu Srecka Premeca izdao Golden
marketing, nastavak je ranije objav-
ljenog djela “Terrorism and the Liberal
State” (“Terorizam i liberalna drzava”)
koje se ponajprije bavilo implikacijama
terorizma i sli¢nih oblika politickog
nasilja na liberalnu teoriju i praksu.
Novo djelo, “Terorizam protiv
demokracije” donosi promisljanja o
problemima pronalazenja i primjene
ucinkovitog demokratskog odgovora
terorizmu, proporcionalnog i potpuno
kompatibilnog s o¢uvanjem demokraci-
je, ljudskih prava i vladavine zakona.
Kao sto Wilkinson isti¢e u predgovoru,
njegova namjera je bila na temelju
iskustava u posljednjih trideset godina
pronaci neke kljuéne poucke u pogledu
strategije, politike i mjera za prevenciju
i borbu protiv terorizma, koji ¢e u pot-
punosti uzeti u obzir promjenjivo obi-
ljezje teroristickog nasilja i nastajuce
trendove.

Insurekcija i terorizam

Prvo poglavlje “Insurekcija i teror-
izam” pocinje kratkim razmatranjem
koncepta insurekcije, relativno vrijed-
nosno neutralnog koncepta koji
oznacava pobunu ili ustanak protiv bilo
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lako nema carobne formule za

suprotstavijanje terorizmu, buduéi da
svaki sukob ima vlastite jedinstvene
znacajke, sasvim je pogresno
pretpostaviti da su demokracije
bespomocne u sukobu s vecim
teroristickim prijetnjama, ocjenjuje
Paul Wilkinson. Cak i relativno mlade
i nestabilne demokracije mogu
pokazati iznenadujucu snagu i
otpornost na temelju svog javnog
legitimiteta, izbornog mandata te

legalnih ustavnih ovlasti

- Odgovor liberaine drzave, Golden marketing, Zagreb, 2002,

Pronalazenje ucinkovitoga

koje vlasti. Slijedi kratak pregled gla
nih vrsta insurekcije u suvremenom
medunarodnom sustavu. Ustvrdivsi
kako je domigantna vrsta danasnjih
insurekcija motivirana etnonacionali
mom, autor opisuje i usporeduje
glavne metode oruzane borbe danasnjih
ustanika, 5to ukljucuje terorizam, geril-
sko ratovanje, sabotaze i konvencional-
no ratovanje punih razmjera. Autor
tvrdi kako je uvelike pogresno tero-
rizam smatrati kao sinonim za insurek
ciju, gerilsko ratovanje ili opcenito
nasilje, ve¢ se on moze objektivno
definirati kao specijalna metoda
oruZane borbe, odnosno, prema Brianu
Jenkinsu, kao “oruZani sustav” koji s
moZe primijeniti samostalno ili, 5to je
Cesce, kao dio Sireg repertoara oruzane
borbe.

Glavna znacajka suvremenih
etnickih insurekcija, ocjenjuje autor, je
raSirena uporaba terora, kojim se
koriste i pobunjenici, a i protupobu
njenicki rezimi, odnosno vojne i para-
vojne snage koje im se suprotstavljaju.
Autor tvrdi kako ne postoji nekakay
neizbjezan razvojni uzorak u pobu-
njenickim organizacijama prema kojem
one nastaju kao iskljucivo teroristicke
grupe, a tek kasnije pokazuju zanima-
nje za okupljanje ljudstva i pribavljanje
naoruzanja za siru insurekciju. Vecina
pobunjenickih voda smatra terorizam
korisnim pomocnim oruzjem, no
dovoljno su realisti¢ni da shvate kako
sam terorizam nece biti dovoljan za
postizanje njihovih strateskih ciljeva, te
da je rije¢ o pogresnom oruzju koje
cesto puca u prazno, a na posljetku se
moze pokazati i kontraproduktivnim.

U drugom poglavlju autor donosi
kratak prikaz pojave modernog teroriz-
ma, a posebno se osvrce na njegov
razvoj nakon II. svjetskog rata.

Glavni suvremeni trendovi u teroriz-
mu tema su treceg poglavlja, a
Wilkinsonova namjera je bila pruzit
citatelju temeljni opis glavnih oblik:
teroristickog nasilja, 5to obuhvaca



“nove” vrste terorizma koje predstavlja-
ju znatnu stvarnu ili potencijalnu pri-
jetnju demokracijama i medunarodnoj

zajednici.
Vojne snage protiv terorizma

“politika, diplomacija i mirovni pro-
cesi: izlaz iz terorizma?”, “Provedba
zakona, kazneno pravo i liberalna drza-
va” i “Uloga vojnih snaga u borbi protiv
terorizma” poglavlja su u kojima autor
ispituje tri razlicite dimenzije ili aspek-
ta reakcije na terorizam: uporabu poli-
tike i diplomacije, uporabu provodenja
zakona i sustava kaznenog zakono-
davstva te ulogu vojnih snaga. Odgo-
varajuci na pitanje kakvu bi ulogu, ako
ikakvu, vojne snage uistinu demokrat-
ske drzave trebale imati u sukobu s
terorizmom, autor istice kako u djelo-
tvornoj liberalnoj demokratskoj drzavi
okvir za suzbijanje teroristickih ¢ina je
model kaznenog pravosuda. Temeljno
nacelo mora biti da vojska nikada ne
preuzme odgovornost za zadace uspo-
stave i odrzavanje javnog reda ako nije
apsolutno izvan svake sumnje da civil-
na policija to viSe nije kadra. Takva se
situacija moze nametnuti vlastima vrlo
brzo kada se policijski sustav u odre-
denoj regiji ili na odredenom mjestu iz
bilo kojeg razloga slomi. To se ¢esto
moze dogoditi zbog sektaskih sukoba
ili sukoba unutar zajednice, te zbog
gubitka povjerenja dijela zajednice u
policiju. Autor istice da postoje vrlo
snazni razlozi zbog kojih bi vlasti liber-
alnih drzava trebale uporabiti trupe u
svrhu postizanja unutarnjeg reda samo
uz najvece oklijevanje i zbog kojih bi ih
trebale prvom prilikom povuci. Prvo, u
bilo kojem sukobu takvih razmjera
mozZe se pretpostaviti da sukobljene
frakcije imaju bar nesto potpore ili sim-
patija u dijelu stanovnistva. Drugo,
duznosti povezane s unutarnjom sig-
urnoscu, strogo odredene u ustavnom
liberalnom demokratskom sustavu, u
mnogim su pogledima suprotne profe-
sionalnim instinktima, tradicijama i vri-
Jednosnom sustavu vojske. Postoji i
F)pasnost da civilne vlasti postanu pret-
Jerano ovisne o prisutnosti vojske, pa se
moze dogoditi da se policija nedovoljno
brzo pripremi za postupno preuzimanje
odgovornosti za unutarnju sigurnost.
Na kraju, tu je i vazna strateska prim-
J.edba: za dugotrajno obavljanje duznos-
W unutarnje sigurnosti potreban je velik
bTOj ljudi i ono ukljucuje odvajanje
Visokouvjezbanih vojnih struénjaka od

-

njihove vitalne uloge obrane od vanjske
prijetnje.

Promatramo li pitanje protuteror-
istickih misija u inozemstvu, Wilkinson
istice kako sva tri roda vojske imaju u
njima neprocjenjivo vazne uloge. No,
potrebno je paZljivo odvagnuti moguce
strateske, politicke i ekonomske
posljedice bilo koje vojne akcije u
inozemstvu protiv medunarodnih teror-
ista i njihovih baza, njihovog ljudstva i,
gdje je to relevantno, protiv drzava
sponzora. Razmatrajuci pitanje “Postoji
li uloga koju vojska treba odigrati u
borbi protiv medunarodnog organizira-
nog kriminala?” Wilkinson isti¢e kako
je vojna pomo¢ civilnim vlastima u
borbi protiv nekih oblika medunaro-
dnog organiziranog kriminala (piratst-
vo, uzimanje talaca, krijumcarenje
droga i oruzja) od dokazane vrijednos-
ti. No, u drugim podru¢jima zlo¢ina
(prijevara, reket, pranje novca itd.)
vojska nije odgovarajuci oblik odgovo-
ra. Cak i kad je vojska jedina kadra
obavljati zadace u borbi protiv
medunarodnog organiziranog krimi-
nala, takve bi zadace uvijek trebalo
obavljati pod izravnim nadzorom i
autoritetom civilnih vlasti i, kad god je
moguce, unutar vlastitih granica.

Uzimanje talaca i opsade

Teroristicko uzimanje talaca stvara
akutne dvojbe za demokratske vlasti i
agencije za provodenje zakona. Zbog
velike vrijednosti koju pridajemo
svakom pojedina¢nom Zivotu, prirodni
je nagon pristati na teroristicke zaht-
jeve kako bi se spasili Zivoti. No 3to
ako se pretpostavi da tako olakim pris-
tajanjem na teroristicku ucjenu
poti¢emo daljnje uzimanje talaca, riski-
rajuci mnogo vise zivota? U ovom
poglavlju razmatrajuci masovnu talacku
krizu u Limi i druge slucajeve, autor
navodi kako je stalna tema talackih
kriza vaznost pozornog planiranja i
koordiniranja,visoka kvaliteta
obavjestajnih podataka, kao i stru¢nost
u pregovaranju, kontroli krize i
taktickom odgovoru u postizanju
uspjesnog ishoda. Wilkinson promislja
o pitanjima odgovarajuce obuke, o pre-
govara¢ima i samom vodenju krize.

No, isti¢e autor, sredisnja pouka za
demokratske drzave u pogledu proble-
ma odgovora na uzimanje talaca je da
je puno bolje sprijeciti nego lijeciti.
Ako budu ¢ekale da ih pogodi talacka
kriza, ve¢ su zakasnile izbjeci velik dio

nesreca, 3tete i neizbjezno velikih rizika
pri dono3enju odluka u tim teskim tre-
nucima. Ucinkovita protuaktivna pro-
tuteroristicka politika, utemeljena na
najkvalitetnijem mogucem protuteror-
istickom obavjestajnom radu, nacional-
noj sigurnosnoj koordinaciji i meduna-
rodnoj suradnji, nudi najbolju priliku
za izbjegavanje takvih dogadaja, ili bar
u znatnom smanjivanju Sanse da se oni
i dogode.

Na temu talackih kriza nadovezuje
se sljedece poglavlje “Sigurnost zrako-
plovstva” u kojem autor razmatra prob-
lem otmice aviona, pitanja konstuiranja
ucinkovitog sustava zrakoplovne sigur-
nosti i osnovne komponente ué¢inko-
vitog sustava zrakoplovnog osiguranja.

Sto bi mediji mogli uciniti kako bi
pomogli u borbi protiv terorizma,
pitanje je na koje Wilkinson pokusava
pronaci odgovor u poglavlju “Mediji i
terorizam”, a u desetom poglavlju bavi
se doprinosom medunarodne suradnje
u borbi protiv terorizma.

Zakljuéak

Zakljuéno poglavlje vraca se glavnim
tezama “Tereorizma i liberalne demo-
kracije”: iako nema ¢arobne formule za
suprotstavljanje terorizmu, buduci da
svaki sukob ima vlastite jedinstvene
znacajke, sto zahtijeva jedinstven sklop
postupaka i mjera za uc¢inkovitu reakci-
ju, sasvim je pogresno pretpostaviti da
su demokracije bespomoéne u sukobu s
vecim teroristickim prijetnjama, ocje-
njuje Wilkinson. Cak i relativno mlade
i nestabilne demokracije mogu pokazati
iznenadujuc¢u snagu i otpornost na
temelju svog javnog legitimiteta, izbor-
nog mandata te legalnih ustavnih ov-
lasti. Wilkinson istice kako ne potcjen-
juje veli¢inu opasnosti koju predstavlja-
ju ozbiljne teroristicke kampanje, pose-
bice kada su usmjerene prema manje
stabilnim demokracijama u nastajanju,
i to u kombinaciji sa Sirim repertoarom
pobuna te provociranja Zestokog odgo-
vora drzave. No, autor tvrdi kako je iz
proslih iskustava moguce izvesti neka
vrijedna opca nacela i pouke u obliko-
vanju odgovora koji je u potpunosti
sukladan s demokratskim nacelima,
ocuvanjem vladavine zakona te posti-
vanjem ljudskih prava, a koji je ujedno
i u¢inkovit u znatnom smanjivanju, ili
bar obuzdavanju, ako ne i u potpunom
preveniranju ili unistavanju pokore
teroristickog nasilja.
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GeolosSki pogled na ucinak vojnih

Da su planeri vojnih operacija nazvanih
“Anakonda™ i “Planinski lav” u
Afganistanu pazijivo procitali o
zhivanjima na Soci tijekom |. svj. rata,
stratezi i vojni analiticari planirali bi, a
potom i rasclanjivali ucinke i rezultate

operacija na potpuno drukeiji nacin

Pisu Marko ZECEVIC,

16

sukobu izmedu Austrije
i ltalije, austrijske su
inZenjerijske postrojbe
iskoristile osobine krsa
iskopavsi monumen-
talne hodnike za topnistvo i izradiv3i u
vapnenackim stijenama brojne
utvrdene objekte'. Jedan ¢lanak iz

e o
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milanskih novina 1916. pisao je ovako™
“Na viSe mjesta bojisnice doslo je do
¢udnovatih pojava. Bunjarska vatra iz
nasih topova razorila je sva utvrdena
mjesta i svaki Cetvorni metar je dobio
pogodak topnistva. Kad je pjesastvo
preslo u navalu, odjednom su iz
rusevina iskrsle neprijateljske mase,
iako su nase izvidnice prije istrazile
teren i nisu nasle nikakvo Zivo bice.
Neprijatelj se pojavio i tamo gdje je sve
bilo razoreno, svaki Zivot unisten, a
njegove postrojbe bile su svjeze i
izniknule upravo tajnom ¢arolijom -
prava sablasna vojska. Stovise, kad su
naSe glavnine napredovale, najednom je
neprijatelj iskrsnuo iza njih ili ih napao
sa strane, 5to je ¢udnovata, upravo
tajnovita pojava. Kakve su to carolije
protiv nas ? ...” Nikakvo cudo!
Austrijski su geolozi samo dobro
prougili teren i iskoristili negostolju-
bivost kr3a na nacin da su njegove
nepogodnosti postale uporabljive u
uspostavi obrane. Prethodna recenica
sadrzi tri klju¢na pojma koji sve
objadnjavaju, a to su: geolozi - proucen
teren - kr3. Ne mozZe se tvrditi da u

&
-

Afganistanu nije proucen teren i zamke
koje on omogucuje, no stara su iskust-
va ipak iskustva, tim vi3e 3to ih se
moze nabrojiti iz daljnje i blize
proslosti (obratimo paznju samo na
nase terene). Jedan od nedostataka
promisljanja ucinkovitog ratovanja u
Afganistanu je i ¢injenica da se vojska
SAD-a mora pregrupirati s obzirom da
se 40-ak godina pripremala na velike
bitke na ravnicama Europe, te prakticki
to sada znaéi oslanjanje na lak3e
naoruzane i pokretljive brigade (pre-
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Am nékﬁlgjgjci u Afganistany
operacija “Planinski I

bacivanje brigade na bilo koju tocku u
svijetu za 96 sati, a divizije u roku 30
dana).

Kako svaka pri¢a ima (barem) dvije
strane upoznajmo i onu drugu. Poznato
je’ da je Tajnidtvo obrane SAD-a usvoji-
lo 1994. g. izvjesce u kome su se pre-
poznale tehnologije kojima su se mogle
utvrditi drzave ili teroristicke skupine
naoruzane oruzjem za masovno
uniStavanje. Izvjedce odreduje dva cilja
vojne geologije:

» otkrivanje i detaljan opis podzem-



nih objekata s odredenom vojnom
opremonm i uredajima

« unistavanje utvrdenih podzemnih
ciljeva ne-nuklearnim oruzjem

Da bi se dostigli ti ciljevi bilo je
unuZno usavrsiti i razviti tehnologije
pomocu kojih su vojni geolozi bili
sposobni otkriti i prepoznati podzemne
objekte, a jedna od tih je metoda daljin-
skog istrazivanja (teledetekcija ili
remote sensing). Podzemni vojni
uredaji smjesteni su na onim
najpodesnijim mjestima gdje to
dopustaju odgovarajuca topografija,
geoloska grada, debljina kompleksa
odredenih stijena i moguénost 3to bol-
jeg utvrdivanja. Vojni su geolozi prih-
vatili termin “strategic geologic intelli-
gence”, koji je smislio Th. Eastler sa
suradnicima (1998.), a danas Cest u
vojnoj terminologiji. Termin podrazu-
mijeva informacije pomocu koji se
vrednuje ranjivost takvih podzemnih
objekata, poput: geologije podloge (Zive
stijene), trodenje i razvoj tala,
specificnu teZinu, geomehanicke
osobine, pa cak podaci koji govore o
prolazu projektila kroz stijenu. Geolozi
laboratorijski analiziraju osobine stije-
na, a potom podatke rabe u prakticnom
smislu, kako bi se vidjelo koliko se oni
razlikuju pod razli¢itim uvjetima
trodenja. Razli¢iti podaci mogu se uzeti
za 3D modeliranje, odnosno postaju
alat za odredivanje u¢inaka oruzja i
ranjivost svakog ulaznog tunela ili sireg
podzemnog kompleksa, a nerijetko
omogucu razvoj novih oruzja.

Iz prethodnog se da zakljuciti da ce
vojni analiti¢ari imati pune ruke posla
zahvaljujuci steenom iskustvu, odnos-
no praktiénoj poduci u Afganistanu. Pri
analizi samih dogadaja mora se imati na
umu da su sakrivanje, utvrdivanje,
komuniciranje i zivljenje u podzemnim
objektima stoljetna tradicija
Afganistanaca. Sami geolozi iz
Geoloskog ureda SAD-a (U.S.
Geological Survey) procijenili su da u
Alfganistanu postoji vise od 10.000
podzemnih objekata (prirodne pecine,
izgradene prostorije) medusobno
povezanih sustavima tunela i labirinata.
Tesko prohodan, bolje receno nepristu-
pacan, negostoljubiv teren i litoloski
sastav (razlicite vrste taloznih stijena
Poput vapnenaca i pjes¢enjaka, mjesti-
jene) omogucuju prevlast u nadzoru na
POvrsini terena (manje) i u podzemlju
(viSe), pa samim tim odredenog prosto-
ra. Sustavi podzemnih objekata i tunela

| Podrutje
| “Anakonda” u
. smjerom

| Al-Qaide na < 2

L strani / .

omogucuju neprimjetno povlacenje,
premjestavanje i sakrivanje pripadnika
Al-Qaide, takoder i nenadane napade iz
zasjede ili udaljenosti na postrojbe
antiteroristi¢ke koalicije.

Dosadasnji slijed dogadaja u
Afganistanu odvija se u vidu nekoliko
operacija, a one u nekoliko faza.
Zasigurno su najvaznije i najzanimljivi-
je one koje su se odvijale na samome
terenu. Cilj operacije “Anakonda”
(Anaconda) bio je hvatanje i uniStava-
nje snaga Al-Qaide (4.000-5.000
osoba), preostalih talibana, njihovih
voda, a posebice Osama bin Ladena, u
bazi Tora Bora i predstavlja najvecu
kopnenu akciju americkih snaga.
Otkriveno je i pregledano tridesetak
pecina i tunela, pronadeno je tesko
oruZje, streljivo i dokumentacija.

operacije

istoCnom 2y
Afganistanu s {5( .
predpostavijenim -

')

podzemnog
bijega pripadnika

pakistanskoj

Mudzahedinima i talibanima, slikovito
receno, ni traga. Na podrucju planin-
skog masiva Zhawar u travnju 2002.
slijedi operacija “Planinski lav”
(Mountani Lion). Odvijala se juzno i
isto¢no od terena na kojem je provede-
na prethodna operacija “Anakonda”.
Operacijom je otkriveno petnaestak
pecina koje su nakon pregleda urusene
minama. Korisna stvar je bila u tome
$to se inZenjerija mogla upoznati s
pojedinim tehnickim osobinama
podzemnih objekata i njihovom ulo-
gom. Sljedeci vid aktivnosti je razvitak
tehnika detektiranja ovakvih objekata
(ili sustava objekata) i novog oruzja
kojima se oni mogu trajno onesposo-
biti. Prije nego vise progovorimo o
novim metodama otkrivanja podzem-
nih objekata i njihovog prostornog ras-
poreda vratimo se na kratko samim
objektima.

Podzemni objekti, koje rabe pripad-
nici Al-Qaide i talibani, proizvod su

prirodnih fizickih procesa koje trpe sti-
jene (prirodne pecine, Supljine, kav-
erne) ili su oni rezultat ljudskoga rada.
Prirodne Supljine su prosirivane i adap-
tirane za dugotrajnije bivanje.
Podzemni objekti, kako oni znatno
stariji, tako i oni noviji povezivani su
medusobno tunelima ili labirintima
hodnika. U podrucju Paktija prikljucili
su i sustave navodnjavanja nazvane
“karez”, a koji se sastoje od nekoliko
kilometara dugackih tunela. To nije
nikakvo ¢udo. Jo3 tijekom borbi sa sov-
jetskom vojskom 80-ih godina je
Osama bin Laden, vrstan inZenjer,
gradevinski poduzetnik i bogati finan-
cijer, ulozio milijune dolara u izgradnju
mreZe dobro utvrdenih bunkera’
pomocu teske mehanizacije. O ulozi
pojedinoga objekta mozemo suditi s

% Predposuvijeni

Yy b

@ Pipadnka Al Quide
Pakistam

obzirom na dubinu na kojoj se nalazi (i
preko 300 m), veli¢inu i na¢in kako je
on adaptiran ili izgraden. O¢ito naj-
vazniji objekti uklasani su u granite ili
zilave kristalinske stijene. Veliki je broj
pecina takoder u naslagama izgradenih
od sitnozrnatih stijena (Cestice velicine
pijeska, silta i gline). Ponegdje su po-
dovi i stropovi osigurani i ojacani armi-
ranim betonom. 1 o tipu podgradivanja
govori uloga objekta. Ponegdje je ulaz
podgraden (ili ne) obi¢nom drvenom
gradom. To takoder mozZe biti i vid
maskiranja, jer se kroz nesigurni i za-
pusteni ulaz moZe uci u sustav pod-
zemnih prostorija zavidnog komfora
(tekuca voda, el. energija za osvjetlja-
vanje i grijanje), tehnoloske opremlje-
nosti’ itd. Ponegdje su zidovi od cigala,
a ponegdje su postavljena Celi¢na vrata.
U skladu s veli¢inom objekata nacinjeni
su i odgovarajudi sustavi provjetrava-
nja, pa zapravo oni i predstavljaju nje-
govu najnesigurniju tocku. Funkcija
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poput geofizickih i daljinskih istraZzi-
vanja. Pritom se nastoje primijeniti,
usavrsiti ili konstruirati nova tehnicka
pomagala (npr. posebne vrste robota
koji se upravljaju iz zasti¢enog prostora”
na daljiniu, razorniji projektili), pa

sve do prakti¢nih vjezbi upadanja u
sustave tunela’, pe¢ina i sliénih
podzemnih objekata i njihova

razaranja.

» daljinska istrazivanja (remote sen-
sing) predstavlja oblik izvidanja
pomocu suborbitalnih (bespilotne let-
jelice) i orbitalnih letjelica (sateliti), pri
¢emu se rabe razliite tehnike sniman-
ja. Vojni strudnjaci mogu detektirati
odredene vrste stijene satelitskim sni-
manjem, a uz pomo¢ termalne spek-
tralne analize odrediti i vrste stijene. To
predstavlja vazan podatak kod procjene
ucinka prodora i udara razlicitih pro-

jektila na stijensku masu, a u ovom

Blok-dijagram podruéja Zhawar s poloZajem tzv. “smrtonosnih tunela”.
Neki tuneli koji su nekada sluZili navodnjavanju, a sada suhi, iskoristeni su kao

bunkeri i bivaliita afganistanskih gerilaca; 1 - meksi materijal (pijesak, silt, glina; 2 - tvrde
temeljno gorje; 3 - vertikalni ulaz u tunel (3aht); 4 - skrivaliste; 5 - proSireni tunel u koji se

slucaju na neki podzemni objekt (tunel,
pecinu i sl.)

Senzori na satelitima i zrakoplovima
koji obavljaju snimanja iz zraka imaju

18

mogu skriti tenkovi i drugo teSko oruzje

takvih objekata je razlicita, tako da
osim onih opée namjene (prostorije za
bivanje, sanitarije, kuhinje, bolnice,
skladista i zatvori) postoje i veliki ob-
jekti u kojima se mogu sakriti tesko
naoruZanje (pronadena su dva tenka
ruske proizvodnje).

“Smrtonosni tuneli” (kako su ih naz-
vali pripadnici americkih snaga u Afga-
nistanu) zahtijevaju tzv. antitunelsku
taktiku (anti-tunnel tactics) koju su
razvile sovjetska vojska i vojska SAD-a.
Sovjeti su u tunele ubacivali tzv. “stere-
ofonska razarajuca sredstva” (stereo-
phonic blasting), protutenkovske mine
koje su ekplodirale na pola puta do
kraja tunela, mine koje su eksplodirale
sa zadrskom, te zvucne valove koji su
se sireci kroz tunel izazivali Sok i smrt.
Zrakoplovstvo SAD-a uporabilo je u
zra¢nim napadima na pripadnike Al-
Qaide i talibane tzv. “bunker buster”,
tj. laserski vodene bombe kojima su
unistavali plitke bunkere ili

urusavali ulaze podzemnih objekata.
Uporabili su i krstarece rakete koje su
esplodirale tek u samome tunelu.

Metode otkrivanja i analiza
podzemnih objekata

Pri analizi podzemnog sustava pos-
tojecih objekata u Afganistanu razma-
trane su razlicite metode detekcije

HIW LIPANJ 2003.

moguénost registriranja refleksije pedo-

Obuka americkih vojnika
u prirodnom okruzju u blizini vojarne
Fort Leonard Wood

loskog sloja, ovisno o smanjenju ili
povecanju vlage u tlu, otkrivanje
podzemnih tokova itd. Kako voda
(vlaga) apsorbira infracrvene zrake, to
¢e se povecanje vlage u tlu na crno-
bijelim aerosnimcima odraziti u tam-
nim tonovima, kod smanjenja vlage
ucinak je suprotan. Prepoznatljiv
uginak dobivamo i iz infracrvenog
snimka u boji (talozi se razlikuju po
koli¢ini vlage). Na termalnim snimcima
moci ¢emo razluéiti izvor tople vode,
izvor u rijeci ili potoku, mijesanje iste



(hladne) i oneciscene (toplije} vode i sl.
Ukratko, pri geoloskoj analizi aerosni-
maka mozemo rabiti razli¢ite kriterije’,
npr. ton i boju, geomorfoloske osobine,
strukturna svojstva, vegetaciju,

drenaZznu mrezu

« geofizicke metode (geophysical
metods) kao oblik izvidanja mogle bi
pomoci (vec se neke testiraju) u
utvrdivanju podzemnih sklonista u
Afganistanu. Podzemne detekcije
(underground tehniques) sadrze seiz-

Robot “Fester” (desno) i nagin njegova
upravljanja (gore)

micku metodu, tomografiju elektricnog
otpora Zemlje, dubinski (duboko-pen-
etrirajuci) radar i mikrogravitaciju.

Kod eletromagnetske metode zrakoplov
opremljen mjernim uredajima mjeri
elektricni otpor do 15 dubine ispod
povrsine Zemlje. Unosom podataka u
racunalo analiziraju se podrucja s

velikim elektri¢nim otporom. Na mjes-
tima gdje u stijenjskoj masi poznatog
elektricnog otpora postoje supljine
(diskontinuitet) otpor se povecava
(zrak u Supljinama predstavlja drukéiji
medij). Nedostatak ovakve metode je
mala dubina kojom se ova metoda
sluzi i ranjivost bespilotnih letjelica.
Dubinski radar se rabi prilikom
geoloskih istrazivanja. Kako bi se
detektirali podzemni objekti dobiveni
rezultati tom metodom potaknuli su
Americko ratno zrakoplovstvo u ula-
ganje 600.000 $ za razvoj ove tehnike.
Da visoka tehnologija ne mora biti
iskljucivi nacin izvidanja povrduje
detektiranje plemenitog plina radona,
koji se nalazi u podzemlju, a njegove
emanacije na povrdinu na taj na¢in
detektiraju ulaz u podzemni objekt.
Jedno od korisnih tehni¢kih pomagala
je i detektor koji detektira toplinu
(thermal imager). Razlike topline u

prostoru “razlikuju” hladniji objekt
(npr. stijene) od toplijih objekata (npr.
ulazi u pecine, tunele, ventilacijske
otvore). Uredaj funkcionira na slican
nacin tzv. “noc¢nih naocala”.*

* “pametni projektili” (smart projec-
tile) kojimase americka vojska koristi u
gadanju utvrdenih polozaja pripadnika
Al-Qaide mogu biti razlicite vrste.
Jedna od njih je bomba BLU-82 (“Daisy
cutter”)’ teska 8300 kg, koja na
povrsini izaziva velike kratere. Projektil
GBU-28 (“Bunkerbaster”) sluzi za
unistavanje podzemnih objekata do 30
m dubine. Raketa tipa AGM-130 nami-
jenjena je da nakon prodora kroz tlo
eksplodira u tunelu ili ventilacijskom
otvoru. Mana prethodnih sredstava je
niska probojna mo¢ s obzirom na to da
su podzemni objekti duboko ukopani i
s viSe izlaza. Potom su povezujudi
tuneli 1 hodnici izgradeni tako da se
granaju i “lome” pod pravim kutem, a
nerijetko su ulazi u vaznije objekte
zasticeni Celi¢nim vratima. U nastojanju
izazivanja drukéijih uéinaka razvija se
“zapaljiva bomba” oznagena kao 118/B

ratu u Afganistanu potroseno znatno
viSe nego se to ocekivalo.

* “roboti istraZiva¢i” su novi oblik
uvodenja suvremene tehnologije u
afganistanskom ratu. Vojska SAD-a ih
razvija' sa svrhom istrazivanja i sni-
manja unutradnjosti iz sigurnih udal-
jenosti, a jedan od takvih je i robot
“Fester”, kojim se moZe upravljati s
udaljenosti do 700 m. Videokamerom i
dodatnom opremom za detekciju
utvrduje se stanje u ukopanim objekti-
ma za koje je potrebno prethodno
izvidanje.

Zakljucak

Ratni sukob i operacije u
Afganistanu slikovito potvrduju
¢injenicu da se pri bilo kakvim vojnim
aktivnostima sukobljavaju tradicionalni
gerilski nacin ratovanja i sofisticirano
oruzje s jedne strane, a s druge da su
povijesno iskustvo i dobra terenska
priprema, poput vojne geologije, pre-
sudni elementi u ovladavanju pros-
torom. Iznesenim primjerom
Afganistana upoznali smo se s
prakti¢nim primjerom (odgovorom) 3to
podrazumijeva termin “strategic geo-
logic intelligence”, odnosno u pojed-
nostavljenom obliku kako iskoristavan-
je pogodnosti terena postaje odlucujuci
¢imbenik, on pak prouzrokuje vise
truda u istraZivanju, konstruiranju i
uporabi novih tehnika i oruZja u nje-
govom svladavanju.

2

(rtavodenje laserima ili GPS sustavom),

a funkcionira tako da pri eksploziji
“{zvlagi” zrak (kisik) izazivajuci spalji-
vanje i guéepje skrivenih osoba'’, kao i
termicko un{étavanje bakterija antraksa
u laboratorijima i skladistima (misteri-
ozne bocice s bijelim prahom), 3to
pronadena dokumentacija upucuje na
takvu mogucénost. Dakako da se pri
tome dogadaju i mehanicka ostecenja
(urusavanje i sl.) objekata. Koliko su
takvi ili sli¢ni projektili “ucinkoviti” za
takve prilike govori podatak da ih je u
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|dentifikacija bioloskih
ratnih agensa

Proslo je viSe od godina dana od onog fatalnog jutra 11. rujna 2001. kada su
teroristickim djelovanjima napadnuti ciljevi u New Yorku i Washingtonu.
Nakon tog dana stalno se govori da nista vise nece biti kao prije. | tomu je doista

tako. Posebice stoga jer se nad svijet nadvila prijetnja uporabe oruZja za masovno

unistavanje, a u posljednje vrijeme je to posebice aktualnz glede hiolo'§kog oruzja

20

a detekciju i identifikaciju
bioloskih ratnih agensa
razvijeno je mnostvo
strategija, no svaka od
njih ima neka (nekad
velika i znatna) ogranicenja.
Godinama se o bioloskim agensima
razmisljalo kao o oruzju koje ¢e biti
uporabljeno na nekim “dalekim”
bojistima i borbama. Kao rezultat
toga, kasnih Sezdesetih godina SAD
su razvijale program detektora
temeljenih na fluorescenciji.

HIW LIPANJ 2003.

Pie dr. sc. Ankica CIZMEK

Sve se to promijenilo tijekom 1991,
godine u Zaljevskom ratu protiv Iraka.
IzvjeSc¢a obavjestajnih sluzbi govorila su
o tome da je Irak proizveo antraks i
botulin toksin, kao bioloske agense, te
da ih je spreman uporabiti.

Stoga su prije odlaska sve americke
postrojbe imale adekvatnu zastitnu od-
jecu, antibiotike i cjepiva protiv antrak-
sa i botulizma, a postrojbe su educira-
ne, kako bi znale odgovarajuce postu-
pati na terenu. NaZalost, metode detek-
cije su u to doba bile ogranic¢ene na re-
lativno primitivne uredaje za skupljanje
i detekciju bioloskih agensa. Primjenji-
vao se imunoloski test uz enzime,
ELISA (Enzyme-linked immunosorbent
assay); jedinstvena frakcija monoklo-
nalnih antitijela u zadovoljavajucoj ko-
li¢ini i sa dobro definiranim karakteri-
stikama vezivanja u imuno vezivnim
kolonama i jednostavni, prenosivi ure-
daji, koji su se temeljili na antitijelo-
kromatografskom odzivu.

Srecom, tijekom Zaljevskog rata
1991. bioloski agensi nisu uporabljeni
protiv americkih postrojbi, ali je to bio
razlog da ameri¢ko ministarstvo obrane
(Department of Defense- DoD) poéne s
ozbiljnim istraZivanjima i pripremama
za buducnost.

Zapravo, sovjetski program s biolos-
kim ratnim agensima bio je prijetnja
davno prije Zaljevskog rata. Poslije ras-
pada Sovjetskog Saveza, Zapad je saz-
nao i shvatio da su zemlje ¢lanice Var-
Savskog pakta proizvodile detektore ne-
poznate ucinkovitosti i koristile se mo-
bilnim laboratorijama u kojima su pro-
vodile klasi¢ne testove i testove na
Zivotinjama.

Vojni laboratoriji u SAD-u zapoceli
su u to doba razvoj bioloskih detektora,
kako bi mogli svoje postrojbe upozoriti
na vrijeme, i omoguciti im prelazak u
uporabu adekvatnih stupnjeva zastite.
Sredinom 90-ih postalo je jasno da je
razvoj vremenskih i specificnih detek-
tora s malim brojem laznih odziva, teza
zadaca nego 5to se mislilo. Cilj je bio da
se §to prije detektira(ju) agens(i) kako
bi se ranjenima mogla pruziti odgovara-
juca skrb. Uspjeh, pa makar manji od
ocekivanog, olaksao bi trijazu i vjero-
jatno reducirao potrebe za referentnim
laboratorijem tijekom konflikta.
Imajuci te zahtjeve kao cilj, krenulo se
u razvoj nespecificnih, sustava uprav-
ljanih na daljinu, osim razvitka detek-
tora za to€no odredeni agens.

Sto oéekujemo da
¢emo detektirati?

Tijekom Hladnog rata prijetnja
bioloskim oruZjem bila je limitirana na
15 - 20 klasi¢nih agensa, koji imaju
potrebne bioloske i fizikalne karakteris-
tike za takticku i stratesku uporabu kao
oruzja.. Detektori, koji se temelje na
imuno odzivu bili su pocetni pokusaj
za vecinu programa americkog mini-
starstva obrane, koji su se vodili u
smjeru detekcije biologkih agensa. No,
detektori temeljeni na reakeiji s antiti-
jelima su spori (30 - 45 minuta od uzi-
manja uzorka do detekcije), 10 - 15
minuta u optimalnom sluéaju.

Da bude jos gore, u kasnim
devedesetim, spoznaje o tome kako je
bioloski terorizam mogu¢, kako se
dogada tu, kod nas, kako nije imagi-



naran, Sirio se i spektar potencijalnih
bioloskih agensa, iako nisu svi nuzno
bili letalni.

Zahtijeva se, i za fizikalnu i kemijsku
analizu, da se tijesi problem vremena i
problemi s reagensima, te da se osigura
instrument s potencijalno sirokim spek-
trom agensa koje moze detektirati, u
vojnom i civilnom sektoru. Stoga su,
posljednjih nekoliko godina, rezultate,
koji su najvise obecavali, pruzali nei-
munokemijski detektori i diroka mreza
vigestrukih imunokemijskih sustava,
kojima se smanjuje vjerojatnost krivih
odziva. Ipak, ¢ak i uz znatan napredak,
osjetljivost i dalje ostaje glavni problem
za odredenu klasu agensa.

Moguéa teroristicka prijetnja i civili-
ma i vojsci su glavni bioloski agensi,
koji su bili poznati tijekom Hladnog ra-
ta, agensi uzrocnici antraksa, kuge, tu-
raremije, Q - groznice, virusnog ence-
famijelitisa i velikih boginja, i mnogi
agensi koji mogu prouzrociti manju
smrtnost, ali potencijalno veci postotak
oboljenja i zaraze.

Neki od ovih prijetecih agensa su vi-
rus hemoragijske groznice i C. burnetii,
koji su visoko infektivni, a potrebno je
svega 1-10 organizama da se inhalira,
da bi se oboljelo. Cak i alfa virusi, koji
se vrlo lako proizvode, trebaju biti
inhalirani u koli¢ini od samo 10 - 100
organizama da prouzroce bolest. Za
ostale, kao npr. B. anthracis se smatra

BIDS
{Biological
Integrated
Detection
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UY aerodinamicki
uredaj za
odredivanje
velicine cestica

Kemijsko-
biotoski
spektrometar
masa

Uzimanje
bioloskih »
uzoraka

da je potrebno inhalirati oko 10 000
spora da bi doslo do infekcije.

Uzmimo za primjer pretpostavku da
odrastao ¢ovjek udise 10-100 L/min
zraka. Taj je Covjek izloZen oblaku s
agensom tijekom 20 minuta. Cak i pri
niskoj koncentraciji visoko infektivnog
organizma, ta izloZenost moze dovesti
do bolesti. Taj problem “igle u plastu
sijena” predstavlja jedan od glavnih iza-
zova u rjesavanju osjetljivosti, koja se
postavlja pred analitickog kemicara.

K tome, za razliku od vojske, civilna
populacija nije ni procijepljena (pa
nema imuniteta), ni dobro pripremljena
na bioloski napad. Dodatno, detektori
bioloskih agensa unutar civilne popu-
lacije, zbog straha da ne dode do izbi-
janja panike medu stanovnistvom, kao
reakcija na vec¢ videne serije i filmove s
tom problematikom, moraju odziv
drzati na apsolutnom minimumu.

Idealni biodetektor trebao bi detekti-
rati bakterijske spore (B. antracis), veg-
etativne oblike (Y. pestis, F. tularensis),
spektar virusa (venecuelanski encefali-
tis konja i virus variole), i toksine u
razini od 150 kDa proteina (botulin) do
300 -Da neproteina (saksitoksin). Iako
taj Siroki spektar analita komplicira
detekciju, pazljivom analizom moze se
usmjeriti na relativno malu skupinu
agensa, za koje je rano otkrivanje izim-
no vazno i kriticno. Eksperti se opceni-
to slazu da B. antracis, Y. pestis, F. tula-

Uzimanje tekucih uzoraka

Mni citometar

Biodetektor

Uredaj zé
rutnu obradu

rensis i virus variole - a svi su oni iz-
nimno patoloski - i zahtijevaju poduzi-
manje medicinskih mjera unutar 24-48
sati poslije izlaganja - moraju biti neg-
dje u vrhu liste agensa za brzu detek-
ciju. U ranom razvoju i testiranju de-

za spore, viruse i proteinske toksine.

ikih
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Strategija uzorkovanja

Bioloski agensi o kojima treba voditi
najviSe racuna su oni koji se Sire
aerosolno, ili iz jednog centra i izvora
bioloskog agensa (znaci s odredene
lokacije), odakle se zatim radijalnom
difuzijom i rasipanjem agens Siri

od cigare. Brod, kamion, ili avion moze
linearno raznositi bioloski agens,
obi¢no okomito na smjer vjetra, 5to
rezultira u ostrom, omedenom obliku
koji se 3iri niz vjetar.

Skupljaci uzoraka su nuzni, kako bi

ugustili relativno mali broj Cestica u
velikom volumenu zraka, u mali tekuéi
uzorak.

Kolektori kojima se sada koriste,
temelje se na razlicitim filterima,
impaktorima i ciklonskoj tehnologiji
(usmjeravanje fluidne zracne struje
estica koje se raznose, po tangenti,
kako bi one na kraju dobile cirkularno
kretanje).

Impaktori su u biti sita za uzorke
zraka. Zrak se provlaci kroz impaktor,

ploca, koje sadrze rupe razlicitih
veli¢ina, s velikim rupama na plo¢ama
na vrhu i malim rupama na nizim
plocama. Svaka ta ploca sadrzi i Pet-
rijevu zdjelicu, u koju se usmjeravaju i
“love” estice odredene veli¢ine. Manje
Cestice prolaze u zraénoj struji prema
kolektorima na sve niZoj i niZzoj razini.
Na taj nacin Zivi mikroorganizmi
pocinju rasti na Petrijevoj zdjelici, na
onoj razini, koja ih omeduje njihovom
veli¢inom. To nije brza metoda, nego
metoda koja zahtijeva vrijeme, tijekom
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tektora, uglavnom su se rabili simulanti

0.0 pg/kg lefolng)

vietrom. U kona¢nici, prostor po kojem
se agens rasirio izgleda kao rasireni dim

koji se sastoji od niza (serije) paralelnih

kojeg dolazi do rasta mikroorganizama,
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koji se zatim detektiraju i broje.

Kod ciklona, rotirajuci tekudi sloj
skuplja Cestice zraka, kako one ulaze u
skuplja¢ uzoraka, omogucavajuci na taj
nacin relativno vrlo u¢inkovito skuplja-
nje uzoraka zraka u otopini. Stotine do
tisuce litara zraka po minuti skupljaju
se i uguscuju u malim volumenima te-
kucine. Na taj nacin, ¢ak i kod niskih
koncentracija aerosola, stotine ili tisuce
Cestica mogu biti “uguscene” u nekoliko
mililitara tekuéine. Taj se vodeni uzorak
zatim odnosi u sustav za detekciju.

Strategije detekcije

Metode koje su sada u uporabi teme-
lje se ili na detekeiji Cestica ili na imu-
nokemiji. Detektori Cestica su tako nap-
ravljeni da mogu odrediti veli¢inu Cesti-
ca i prema njihovom obliku i naznaka-
ma procijeniti da je rije¢ o bioloskom

agensu. Opcenito, oni ne detektiraju od-
redeni bioloski agens, nego gledaju po-

vecan broj Cestica u zraku. Mogu biti
primijenjene i neke druge strategije de-
tekcije, koje se temelje na rasprenju ili
apsorpciji dnevnog svjetla, apsorbanciji
na odredenoj valnoj duljini, ili fluores-
cenciji cestica. Klju¢ za dobru metodu
je razlikovanje kada je doslo do odrede-
nih Cesticnih promjena, i procjene da je
doista doslo do primjene bioloskih
agensa, a ne naprosto do pojavljivanja
nekih nepatogenih mikroba (iste veli-
¢ine, kao 5to su npr. pelud ili prasina).
Svi bioloski sustavi sadrze amino kise-
line, kao 5to su npr., triptofan, koja ap-
sorbira u UV podrudju; bioloski agensi
mogu se detektirati i razlikovati od anor-
ganskih Cestica uporabom UV lasera.
Najuobicajeniji sustavi za identi-
fikaciju temelje se na imunokemiji i
postoje u razlicitim veli¢inama, oblici-
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ma, a mogu se okarakterizirati kao jed-
nostavni, jednostavni za uporabu, jed-
nostavni za rukovanje - do velikih,
analitickih, laboratorija “na kota¢ima”.
Jedan od takvih sustava je Biological
Integrated Detection system (BIDS),
kojeg je razvio Razvojni sektor
Ministarstva obrane SAD.

BIDS je biokemijski laboratorij na
kotacima, koji se moze transportirati i
avionom, pa tako zapravo moze biti u
uporabi gotovo svugdje. Zahtijeva gene-
rator vlastite energije, a postavlja se na
robustnija vozila sa upravljanjem na sva
Cetiri kotaca. U uporabi je na terenu od
1996. godine. Osnovni BIDS je bio
takav da je u 45 minuta mogao detekti-
rati i upozoriti na prisutnost 4 bioloska
agensa na relativno sirokom podrucju.

Sadasnji sustav s poboljsanjima
(P 31) sadrzi specijalno stvoren biode-
tektor koji moze detektirati sve posto-
jece biolo3ke agense u manje od deset
minuta, identificirati simultano bilo

koji od osam agensa u manje od 30
minuta, skupiti uzorke, kako bi se mo-
gla napraviti potvrda analize u “pra-
vom” laboratoriju i izvijestiti o rezulta-
tima zvucnim prijenosom.

Kod rada s BIDS-om, uz UV aerodi-
namicki uredaj za odredivanje veli¢ine
cestica (APS- aerodynamic particle si-
zer), Cestica odredene velicine pokrece
uredaj za skupljanje, u trenutku kada
se detektiraju Cestice veli¢ine od 1 - 10
mikrona, 3to su Cestice tipi¢ne veli¢ine
za bioloske agense. APS je u biti ana-
lizator leta Cestice u vremenu (TOF-
time of flight), i mjeri koliko treba
razli¢ito velikim cesticama da produ
neku odredenu razdaljinu. Kroz upuhi-
vac se upuhuje zrak, kako bi stvarao
odredeni, jasno definirani protok zraka.
Kako Cestica putuje u struji (mlazu)

zraka, ona se usmjerava iz dva poloZaja
s razdvojenom laserskom zrakom.
Fotomultiplikator snima signal i vri-
jeme koje je potrebno za prolazak tog
puta, i obavlja proracune, mjerenjai
odredivanja prema veli¢ini estice. De-
tekcijom cestice pokrece se i impaktor.

Nakon skupljanja, tekucina koja
sadrzi uzorak se razdjeljuje na nekoliko
uredaja. Luminiscencija se odreduje
detektiranjem uzorka UV svjetlom.
Emisijski spektar razli¢itih komponenti
u Cestici, pokazuje prisutnost bioloskog
agensa. Uzorak se zatim 3$alje na dalj-
nju ruénu obradu, uz potenciometrijske
pH senzore, koji svjetlosno reagiraju na
nacelu imuno odgovora (LAPS-light-
adressable potenciometric pH sensor),
pri Cemu se svjetlost rabi za aktiviranje
i stvaranje osjetljive povrsine.

Kod ELISA testova se primjenjuje
ureaza, kao markirani enzim. Kada ure-
aza dode u dodir s ureom, promijeni se
pH sredine, i registrira s LAPS senzo-
rom, a 5to je u korelaciji s odredenim
bioloskim agensom.

Druga frakcija uzorka tretira se s
obiljeZzenim nukleinskim kiselinama, i
to nekoliko posebnih, a tada se to 3alje
u citometar.

DNA otisci razlikuju zive od neZivih
Cestica; specifi¢ni otisci mogu tako
identificirati odredene bioloske agense.
P31 ce sadrzavati UVAPS, tekuéi uzo-
rak, mini-citometar, i kemijsko bioloski
spektrometar masa.

BIDS zahtijeva okidac (za pocetak)
od analizatora Cestica po velicini, i on
ne analizira kontinuirano. Moze, da-
kako, kontinuirano skupljati i analizi-
rati spremljene uzorke kasnije. Takav je
sustav prikladan za analize u borbenom
djelovanju, no moze biti ne potpuno, ili
manje prihvatljiv, zbog visokih trosko-
va, potreba za stalnim odrzavanjem i
(ipak) Cestim krivim uzbunama, za
analize u civilnim uvjetima, posebice u
velikim centrima"gdje bi takoder tre-
bao biti signal za biolosku opasnost.

Interim Biological Agent Detector
(IBAD), sustav razvijen za analiziranje
mora, je pojednostavljena, verzija BIDS-
a. IBAD treba povisenu koncentraciju
Cestica (koja se usisava) da bi se aktivi-
rao ciklonski kolektor. Ta je koncen-
tracija dostatna da se uzorak prenese do
vojnog seta (kita) za biouzorkovanje.
IBAD moZe u roku 15 minuta identifi-
cirati 8 bioloskih agensa. Dosad se zna
dvadesetak razli¢itth (a ipak sli¢nih)
sustava koji se primjenjuju za takvu
analizu.



Long-ranged Biological Standoff De-
tection System (LR-BSDS) je brzi, kon-
tinuirani sustav za aerosolnu detekciju
stvoren za davanje brzog upozorenja;
on upozorava ostale bioloske sustave o
mogucem aerosolu, do daljine od 50
km. Za svoju detekciju koristi IR (infra
crvenu) spektroskopiju. Moze odrediti
koncentraciju, raspon, mjesto i put
aerosolnog oblaka, ali ne i identificirati
sastojke oblaka. Stoga je LR-BSDS
stvoren da upozori i alarmira osoblje o
neuobicajenim oblacima, koji mogu biti
bioloska prijetnja. U uporabi je od
1996. godine.

Treci sustav je Portal Shield, “point”
detektor, koji je zastita za fiksno odre-
dena mijesta, kao 5to su luke ili zracne
luke. Sustav je priblizno velic¢ine dvije
trecine veli¢ine obi¢nog radnog stola i
simultano moze detektirati osam bio-
loskih agensa. Uz njegovu pomoc
smanjuje se i mogucnost lazne uzbune.

Portal Shield koristi imunokro-
matografski test, zvan ruéni test (hand-
held assay- HHA). Prireduju se tekuci
uzorci s imunoreagensima, koji su
naneseni na ¢vrstu podlogu, sli¢no kao
test za kucnu detekciju trudnoce.
Uzorak se pomice kroz tu podlogu zbog
kapilarnih sila. Imunofokusiranjem na
antitijela, koja su oznacena koloidnim
zlatom, antigen stvara crvenu liniju,
koja se detektira refleksijom.

Sa svakim testom se moZe napraviti
analiza za toéno odredeni bioloski
agens. Stoga, ako se sumnja na vie
agensa, uzorak se mora razdijeliti i
napraviti vie testova. Portal Shield
koristi automatizirani sustav za uzorko-
vanje i testiranje. Rezultati testa se
ocitavaju laserskim pretrazivacem.
Vecina imunotestova nije reverzibilna,
te stoga ti testovi nisu visestruko upo-
rabljivi. Sustav moze identificirati
simultano Sest do osam agensa u dvade-
setak minuta.

Opcenito, osjetljivost tih testova je
znatno niza od konvencionalnih testova
koji se temelje na imunokemijskim teh-
nikama, s izuzetkom onih koji su razvi-
Jeni da detektiraju toksine. Drugo ogra-
nicenje je u diskontinuiranoj prirodi
analize. Diskretni uzorci se analiziraju,
le stoga ucestalost analiza mora biti vr-
lo velika, kako bi mu se izbjeglo produ-
Zeno izlaganje, kada agens dode u po-
drugje analize. Ipak, Portal Shield pruza
visok stupanj fleksibilnosti u analizi bi-
oloskih agensa i posebice kod sumnje
na odredene agense. Tijekom Zaljev-
skog rata, sluzbeno se smatralo da Irak
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posjeduje odredene bioloske agense.
Canadian Integrated Biochemical
Agent Detection System (CIBADS 1)
je automatizirani sustav koji sadrzi
aerodinamicki fluorescentni analizator
Cestica (FLAPS- fluorescence aero-
dynamic particle sizer) koji moze raz-
likovati Zive od neZivih Cestica. Sljedeca
generacija verzije CIBADS 11 je
4WARN, koji je manji, laksi, za rad mu
je potrebna manja snaga i sadrzi snazni-
je algoritme, kojima se reducira brzina i

ucestalost laznih alarma.

Odredivanje velicine
testica uz fluorescenciju

Fluorescentni fitter za J=ASEE
raspen od 400-580 nm

Stop HeNe
zrakom

. Stop UV zrakom

Strategije za buduénost

Cetiri su nacela (podvucena debelom
crtom) koja ce definirati metode detek-
cije za bioloske agense u buducnosti.
Velicina Cestica ce se odredivati ili
primjenom umjetnog svjetla za osvjet-
ljavanje Cestica, ili izravno uz uporabu
suncevog svjetla. Specifi¢ni agensi ili
toksini ce se detektirati razli¢itim
imuno testovima. DNA se uvecava, uz
polimeraznu lan¢anu reakciju (PCR),
nakon koje slijede razlicite probe sa

Kanadski integrirani sustav za

detekciju bioloskih agensa
Mlaznica

il

DY &
7

UV blokirajuci fitter
Dihroitican separator

Kratkorocni razvoj

Joint Biological Point Detection Sys-
tem (JBPDS) - Blok I, je u razvoju i od
njega se ofekuje da ¢e zamijeniti neke
postojece sustave za detekeiju bioloskih
agensa. Sastoji se od okidaca, koji dete-
tira znatnu promjenu u koncentraciji
aerosola u stvarnom vremenu, kolekto-
ra, koji prikuplja uzorak za daljnje ana-
lize i sustava za identifikaciju biolodkih
ratnih agensa, slicno Portal Shieldu.

Joint Biological Remote Early War-
ning system se ¢esto naziva “sustav sus-
tava”. On moZe integrirati postojece 0s-
jetljive sustave za detekciju i identifika-
ciju, kao 3to su BIDS, JBPDS i standoff
sustave, bas kao i zgusnute testove ma-
lih, robusnih “tockastih” detektora.
Cjelokupni sustav u tom slucaju uklju-
&uje mrezu razlicito raspodijeljenih i
ciljano usmjerenih detektora, koji sku-
pljaju sve moguce informacije do kojih
moze doci svaki pojedinacno, te na taj
nacin korisniku pruzaju pouzdane in-
formacije o opasnosti, ostavljajuci do-
voljno vremena za pravodobno upozo-
renje i malu moguénost lazne uzbune.

Ocekuje se da ¢e ovakva zgusnuta
mreza raspodijeljenih senzora, ukljuciv-
3i i senzore s ograniCenim mogucnosti-
ma, omoguciti uporabljive i pouzdane
informacije na bojistu.

LHJ‘— UY prolazni filter \
=

Ogledalo za promatranje

633 nm
uskopojasni fitter

Helijev UV
laser

specifi¢nim genima. MS (maseni spek-
trometar) ¢e detektirati sve vrste, ion-
izirajuci razlicite BW agense i ispitujuci
specifi¢ne fragmente. Novi sustavi, koji
se temelje na tim nacelima, su ve¢ u
nekoj eksperimentalnoj primjeni, ili su
u fazi razvoja.

IstraZuju se i ostale tehnologije kako
bi i one pridonijele pobolj3anjima i sig-
urnijem dokazivanju agensa.

Na primjer, Raptor je jedan automa-
tizirani senzor, koji radi na nacelu
optickih vlakana, a koji teZi manje od
sest kilograma. Razvijen je u Naval
Search Laboratoryu, a njegovi izumitelji
su Ligler i Anderson. Sustav se temelji
na “sandwich” imuno pokusu, u kojem
se antitijela imobiliziraju pasivnom ad-
sorpcijom na 4 - centimetarska opticka
vlakna polistirena sa zacrnjenim, distal-
nim krajem. Svako antitijelo je selektiv-
no za drugi bioloski agens. Cetiri raz-
licite probe s antitijelima se izvode na
plocici, koja sadrzi kanale i omoguéava
uzorcima i reagensima da se prema Zelji
(ili pravilima) medusobno mijesaju,
odnosno stupaju u odredene reakcije.
Jedino $to eventualno treba napraviti
prije analize je filtriranje uzorka od
velikih (vec¢ih) ¢estica. Dakle, nema
nikakvog predtretmana.

Uzorak se unosi u ulozak i ostavlja
inkubirati oko sedam minuta. Poslije
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inkubacije, “koktel” fluorescentnih
antitijela se ubacuje u svaki kanal i
omogucava se reakcija tijekom devede-
setak sekundi. Sustav je visokofleksibi-
lan - ve¢ se nakon tri minute mogu vid-
jeti odzivi, posebice ukoliko je prisutna
velika koncentracija biolodkog agensa.

Ulozak se moze uporabiti do trideset
puta ili do pozitivne reakcije (nema
reverzibilnog postupka za regeneraciju
reagensa).

Isporuka reagensa, pranje, skupljanje
uzoraka i analiza su automatizirani.

Prototipni model je razvijen na
daljinski upravljanoj letjelici, koja sku-
plja aerosole u letu, identificira skuplje-
ne bakterije i predaje ih operatoru.
Alternativna izvedba, koju je takoder
razvila Ligler grupa, koristi cijele vrste
(redove) antitijela, povecavajuci na taj
nacin u biti broj simultanih pokusa
koje radi Raptor.

Jos jedan novi sustav je Igen Origen
sustav, koji se temelji na elektrokemilu-
miniscenciji (ECL) u konjunkciji sa
“sandwich” imunotestom. Antitijelo za
odredeni agens je pri¢vrsc¢en na mag-
netsku kuglicu. Nakon inkubacije i
analitickog vezanja, drugo antitijelo
reagira s razli¢itim haptenom na anali-
tickoj povrsini, tvore¢i na taj nacin
“sandwich” kompleks. Drugo antitijelo
sadrzi jednu ECL oznaku (marker), kao
npr. rutenijev (IDtris(bipiridil). Poslije
analitickog hvatanja i tvorbe “sand-
wich” - tvorevine, kuglice su privucene
na povrdinu elektrode.

U sustav se dodaje Tripropilamin
(TPA), “posvecena” redoks vrsta.
Primjenjuje se napon, kojim se oksidira
rutenij i TPA. TPA gubi proton, tvoreci
reducirajuci reagens, koji prenosi jedan
elektron u rutenijev kompleks, koji
prolazi u pobudeno stanje, a raspada se
oslobadajuc¢i foton. Svaki ciklus
regenerira rutenijev kompleks. TPA se
oksidira ireverzibilno, i drugi ekviva-
lent TPA je potreban za novi ECL cik-
lus. Sustav je nulte-background
tehnike, ali se mogu dogoditi i lazni
alarmi u slucaju ako je agens prisutan u
visokim koncentracijama.

Postoji jo3 jedan sustav sa sandwich
imuno testom, u kojem je antitijelo,
kojem je cilj patogen, odijeljen na
kuglicama fosfora u pobudenom stanju.
Kuglice su mije3ani oksidi rijetkih
zemalja, koji apsorbiraju u bliskom IR
podruéju, i u dvofotonskom koraku,
emitiraju vidljivu svjetlost. Supstrat
sadrzi razlicito vezana antitijela inkubi-
rana uzorkom. Nakon vezanja,
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inkubacijom s fosforom markiranim
antitijelima, stvara se fluorescencija
samo onda kada je antigen vezan za
supstrat. Rezuci i modelirajuci kuglice
(nosac), moguce je opticki dekodirati i
razlikovati karakteristicne oznake za
mnoge kuglice, u kona¢nom uéinku,
oznacujudi razlicita antitijela. Brz,
visoko multipleksan imunotest moze se
napraviti u aparatu malih dimenzija.
Ako se za kuglice pokaze da su
djelotvorne, one mogu lako biti uklo-
pljene i u testove s citometrom.
Specifi¢nost i senzitivnost dijagno-
stickih metoda, koje se temelje na ana-
lizi DNA, i njihova primjenjivost na
gotovo svaki Zivi sustav, daje nam nadu
da je na pomolu otkrice univerzalnog
detektora bioloskih agensa. Genomska
DNA je prisutna u jednoj kopiji po jez-
gri, kod visih organizama, dajuci zas-
tradujucu osjetljivost (neke bakterije
imaju 15 kopija njihove genomske
DNA, a ribosomska DNA je prisutna u
velikom broju kopija). Kao posljedica
svega navedenog je, da tehnike koje se
temelje na DNA (uz PCR), su visoko

selektivne i osjetljive.

Znatni nedavni napredak u PCR
kemiji i termalnoj ciklickoj tehnologiji,
smanjilo je vrijeme potrebno za DNA
analizu, nekoliko sati na nekoliko min-
uta. Fluorogenska PCR danas dopusta
fluorescentnim signalima da se razvija-
ju kako se dogada PCR, kroz svoje cik-
luse zagrijavanja i hladenja. Integrirani
spektrofluorometrijski termalni pokre-
taci krugova omogucavaju, brzu fluoro-
gensku polimeraznu reakciju (PCR) i
monitoring u stvarnom vremenu.

Lawrence Livermore National
Laboratory - LLNL (i njegovi
znanstvenici Northrup i Belgrader),
predstavio je minijaturni analiticki ter-
malni cikli¢ki instrument (MATCI), uz
kojeg je moguce izvoditi brzu fluoro-
gensku polimerizaciju lanaca u realnom

vremenu. Taj instrument sadrZi samo
jednu reakcijsku silicijevu komoru,
integriranim tankim film-grijacima i
koristi sve komponente za pobudenje i
detekciju fluorescencije u ¢vrstom sta™
nju, $to omogucava reakcije, koje se
mogu raditi i uz baterije, kao izvor
energije, brzi zavrietak analiza u reak-
cijskoj komorici, a dobiveni analiticki
podaci su u realnom vremenu.

Uporabljivost MATCI-ja u analizi
okolisa, u klinickim i forenzickim
testovima bila je pokazana analizirajuci
razli¢ite uzorke uzete od ljudi, anali-
zom bakterijske i virusne DNA.
Ibrahim i Jarling (Americki medicin-
ski vojni institut za infektivne bolesti)
koriste MATCI da bi razlikovali jedan
ortopoks virus od drugog, a oni se raz-
likuju u samo jednoj bazi u hemaglu-
tininskom genu.

MATCI sadrzi samo jedan kanal za _
analizu i to usporava sustavnu analizu
vise uzoraka. Da bi se moglo obraditi
vise uzoraka, Advanced Nucleic Acid
Analyzer (ANAA) koristi se uredaj od
10 mikro silicijevih komorica, svaku sa

R Sl

s

_svojim vlastitim optickim sustavom u

¢vrstom stanju. ANAA je stvoren kako
bi se analize mogle uraditi u kracem
vremenu, a fluoroscentna detekcija
omogucava brze realno vrijeme uz PCR
analizu. Prenosivi instrument analizira
uzorke od 5-500 bakterijskih stanica u
doista kratkom vremenu od sedam mi-
nuta, tijekom kojeg dolazi do lize sta-
nice, PCR, detekcije produkata nastalih
uz PCR sa specifi¢no ciljanom fluores-
centnom probom i automatskim pozi-
tivnim odzivom. Termalni ciklus koji se
dogada za samo 17 sekundi, daje uéin-
kovite podatke u svakom ciklusu i na-
vies¢uje da te analize mogu biti jos brze.
Potrebno je sedam minuta kako bi se
detektiralo 500 stanica i devet minuta
za pet stanica, da bi one stvorile zado-
voljavajuéi signal. (Sto je dakle manje



uzorka, vrijeme analize se povecava).

LLNL je dosad veé preoblikovao ko-
moru za analizu uzoraka, kako bi se
uzorak mogao zagrijavati i hladiti brZe i
uéinkovitije te je stvorio ruéni uredaj,
koji radi na baterije sa Cetiri termalna
operativna ciklusa u éetiri razlicite ko-
more, svaki sa svojim vlastitim optic-
kim sustavom. Taj uredaj je jos u fazi
ispitivanja, a slicni uredaji postaju i ko-
mercijalno dostupni. Postojeci sustavi
su posljednji hit, no jedna je tvrtka
razvila potpuno automatizirani uredaj,
koji sadrzi integrirane mikroelektrome-
hanicke sustave i mikrofluide. Uredaj
koji sadrzi deset komora nedavno je us-
pio detektirati jednu jedinu Zivu bak-
teriju u sedam minuta.

Jos jedan sustav koji se temelji na
PCR je Ruggedized Advanced Pathogen
Identification Device (RAPID) koji se
koristi svjetlod¢u pokretanom PCR
tehnologijom, s detekcijskim sustavom
na temelju fluorescencije.

UZ uredaj RAPID, uz svjetlosnu PCR
tehnologiju i fluorescentni sustav za
detekciju, moguce je napraviti 30 pot-
punih analitickih ciklusa u priblizno
desetak minuta. Uz inace standardne
cjevcice za uzorke, sustav se koristi
staklenim mikrokapilarnim cjev¢icama
ili sicudnim cjev¢icama za mikrocen-
trifugiranje, kojima se olaksava prijenos
topline. Sve se analize izvode u zraku
kao sredini.

Nakon svakog ciklusa u RAPID-u,
obavlja se monitoring produkata, uz
uporabu dvostrukog fluorescentnog sus-
tava za detekciju. Promjena boje se do-
gada samo u DNA dvostrukoj zavojnici,
Sto znaci da se visokofluorescentni sig-
nal moze dobiti samo ako je ciljana
odredena sekvenca prisutna u uzorku.

Druga metoda detekcije ukljucuje re-
zonantni fluorescentni prijenos energije
(FRET). Sekvence dva oligonukleotida
se tako izaberu da se hibridiziraju (kri-
zaju) s amplificiranom DNA na naéin
glava-rep (head to tail). Razliite su bo-
Je na glavi i na repu dvije zavojnice.
Svjetlo pobuduje fluorescentnog donora
(fluorescin) jednog nukleotida, a ako je
drugi nukleotid takoder vezan na pro-
duzenu DNA, fluorescin prenosi svoju
energiju na sljedecu boju, i zatim slje-
deca boja emitira svjetlost. FRET se do-
gada samo ako je kljuéna sekvenca po-
Jjacana, a suvisak transferirane energije
ovisi o koncentraciji u otopini. Monito-
ringom poslije svakog ciklusa omogu-
€ava se napredak amplifikacije koju tre-
ba slijediti.

Pa ipak, PCR sustav zahtijeva veliku
koli¢inu energije, spor je (zbog pripra-
ve uzoraka i vremenskih ciklusa),
uglavnom u nemogucnosti da napravi
analizu u realnom vremenu, i u nemo-
gucnosti da izravno detektira toksine.
Stoga se zahtijevaju i komplementarne
metode detekcije. Kona¢no, PCR sus-
tavi mogu dati i lazne pozitivne odzive,
jer mogu obavljati polimerizaciju i mrt-
vih, neinfektivnih organizama. Zbog tih
problema, neki smatraju da postojeci
sustavi koji se rabe, i oni koji ¢e tek biti
razvijani, nece ukljuc¢ivati DNA analizu
kao njihove dopunske tehnike.

Alternativni pristup uz analizu nuk-
leinskih kiselina detektira RNA, koja se
prepisuje s DNA u visestrukim kopija-
ma i ne treba nuzno pojacavanje.
Argonne National Laboratory u surad-
nji s Northwestern University su razvili
Mikro test s gel-imobiliziranim sup-
stancama. Cip sadrzi set jastucica
(plocice) na kojima je gel nanesen na
Cvrsti supstrat. Svaki jastucic sadrzi
imobiliziran oligonukleotid, koji moze

selektivno hibridizirati s -RNA jedinku
za odredeni biolo3ki agens.
Potpuno je razvijen integrirani spek-

trometar masa, koji kombinira skuplja-
nje uzoraka i detekciju. Skuplja¢ uzora-
ka i uguscivac zraka, odvaja Cestice po
veli¢ini od 0.5 - 10 mikrometara, i odla-
ze ih na pomicne ploce, koje su modifi-
cirane videoploce, sa stupnjevanim i do-
bro podesenim motorom i usmjerenom
zrakom svjetlosti. Vrpca mozZe biti izrav-
no uvedena u TOF maseni spektrofoto-
metar, ili moZe najprije biti popricana s
MALDI matriksom, da bi se povecala os-
jetljivost. U oba slucaja, nakon sto se
vrpca unese, vacum komora se brzo eva-
kuira, uzorak unese i ionizira s UV lase-
rom, a rezultirajuci maseni spektar se
analizira uz biomarkere, za odredene bi-
oloske agense. Rastuci je broj podataka
o bioloskim agensima (kako u moleku-

larnom obliku, tako i fragmenata).

Velika veéina posla oko tog mapira-
nja je posvecena kako bi se utvrdio stu-
panj pouzdanosti masenog spektrome-
tra, kao uredaja za identifikaciju biolos-
kih patogena. Kao i PCR, tehnika tre-
nutacno zahtijeva pripravu uzorka. K
tome, podaci o biomasi, povezani s
odredenim spektralnim linijama moraju
biti pro3irivani, a praktican nacin da se
uzorak unese u instrument tek treba
razviti. Pa ipak, MS svakako pruza
obecavajuce mogucénosti detekcije bioa-
gensa bez uporabe kemikalija.

Napori su takoder usmjereni ka po-
boljsanju sakupljanja cestica i koracima
za uguscéivanje odnosno koncentraciju
uzorka. Manji, no djelotvorniji cikloni i
impaktori, koji omogucavaju skupljanje
Cestica bez Petrijevih zdjelica se istrazu-
ju kao prvi u liniji analize. Jos je jedan
sustav za analizu koji se istrazuje, a
ukljucuje unosenje zraka u elektrostat-
ski prostor s nabijenim ¢esticama.
Zatim se spreja voda na kolektor, kako
bi se oprala povrsina, a rezultirajuci
vodena suspenzija Cestica se analizira.

lzazov

Tehnicki izazov je zastrasujuci. Ti
sustavi moraju biti automatski, s vrlo
malim uplitanjem korisnika ili
mogucnoscu servisiranja. Bioloski agen-
si se moraju detektirati i identificirati u
iznimno malim koncentracijama i kom-
pleksnoj sredini, mijenjajuci back-
ground u stvarnom vremenu, uz malu
potrosnju energije i bez reagensa.
Jasno, postojeci sustavi tesko mogu
uskladiti vojne i civilne potrebe, sa
svrthom “detektiraj, kako bi upozorio”.
Losa im je strana slaba osjetljivost,
Ceste lazne uzbune i dugo vrijeme
potrebno kako bi se obavila detekeija.

Iako u sluzbi plemenitog cilja, iza-
zov je u prvom redu u osjetljivosti i
tehnologiji. Dobra detekcijska oprema
odvraéa uporabu takvog oruzja (kakvo
je biolosko) smanjujuci ucinkovitost
pri napadu i povecavajuci vjerojatnost
detekcije krivca. Konacno, rjeSenjem
problema detekcije bioloskih agensa,
svakako ce se pridonijeti i sli¢nim pro-
blemima (no s razli¢itog aspekta) u po-
drugjima medicinske dijagnostike,
monitoringa okolisa, kontrole u proiz-
vodniji hrane i pi¢a, i slijedenju i obi-
ljezavanju proizvoda. Alat analitickog
kemicara, u kombinaciji s kreativnoscu,
dosjetljivoscu i stvaranjem, mogu omo-
guciti da svijet bude sigurnije mjesto.

ali
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Bioregulatori/modu
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ise od dvadeset posljed-
njih godina, zajedno s
neuroloskom znanosti,
nastupa eksplozija znan-
ja o tzv. receptorskim
sustavima na zZivéanoj stanici koja su
od velike vaznosti u razumijevanju pri-
jenosa tvari koja predstavlja kemijski
transmiter drugih Zivcanih stanica. Te
tvari su transmiteri ili prijenosnici
zivéanih impulsa i mogu mijenjati
zivéani odgovor. Neke od tih tvari mo-
gu se proizvoditi kemijskom sintezom.
Ocigledan je izniman porast znanja o
farmakologiji i strukturnoj biologiji
receptora posljednjih deset godina.
Evidentan je i napredak u in vitro sin-
tezi peptida i komercijalnoj proizvodnji
u velikim koli¢inama raznih farmaceut-
skih peptida koji su lako dostupni.

Sintetski derivati ili neznatno izmi-
jenjeni oblici tih tvari mogu imati
drasti¢no izmijenjen toksi¢ni uéinak sto
bi bilo od velike vaZnosti u razvijanju
novih agensa. Napredovanje u otkri-
vanju novih bioregulatora osobito onih
za onesposobljavanje, razumijevanje
njithovog mehanizma djelovanja i
putovi proizvodnje sintezom je u
posljednje vrijeme rapidno. Neke od tih
tvari mogu biti vise stotina puta
ucinkovitije 1 otrovnije od tradicional-
nih bojnih otrova.

Neka od vaznih znaé¢ajki novih
bioregulatora koje bi bile od vaznosti za
vojnu uporabu su: nova mjesta
toksi¢nog djelovanja, brz i specifi¢an
ucinak, prolaz kroz filtar zastitne
maske i zastitnu opremu, nedostupan
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ucinkovit medicinski tretman i terapija,
nemogucnost brze detekcije u realnom
vremenu, te uc¢inkovito {izicko ones-
posobljavanje za vojne potrebe.

Njihov potencijal aktivnosti pokriva
glavne Zivotne funkcije i mentalne pro-
cese. U organizmu se proizvode u vrlo
malim koli¢inama koje su dostatne za
normalne homeostatske funkcije tijela.
To otvara nesagledive mogucnosti
uporabe toksi¢nih tvari koje se ne
mogu pronaci u organizmu Covjeka.
Znaci u slucaju tajne uporabe takvih
tvari dolazimo do tzv. idealnog nacina
ubijanja ili “ubijanja bez tragova”.

Zasad nema popisa bioregulatora u
pregovorima o zabrani bioloskog i tok-
sinskog oruzja. Buduci posao u istrazi-
vanju bioloskih aktivnosti i svih odred-
aba Protokola Konvencije o zabrani
bioloskog i toksinskog oruzja (BTWC)
temeljit ¢e se na popisu i bioregulatora.
Stoga ¢emo prikazati procjenu bioregu-
latora i glavne bioregulatore ili modula-
tore koji se mogu primjenjivati kao
teroristicka sredstva ili bioloski agensi
u nemiroljubive svrhe.

S porastom proizvodnje toksina
pocinje istrazivanje na sintezi bioregu-
latora koji se inace nalaze u prirodnim
tvarima (peptidi), a sudjeluju u fizio-
loskim i neuroloskim aktivnostima u
organizmu. Bioregulatori su sli¢ni
toksinima, ali ne pripadaju u toksine
vec se svrstavaju s njima jer im je
uporaba sli¢éna kao kod bioloskih i
toksinskih ratnih agensa. Te tvari imaju
analgetsko i anestetsko djelovanje, a
utjecu i na krvni tlak.

Mnogi bioloski agensi mogu
uzrokovati bolest pa zbog toga
predstavljaju prijetnju za civilnu
populaciju. Stoga cemo dati temeljne
informacije o bioregulatorima vojnim
i javno-zdravstvenim djelatnicima
na svim razinama sa svrhom zastite

od takvih agensa

Bioregulatori su brojni humani
polipeptidi niske molekulske mase koji
imaju vaznu ulogu u regulaciji
bioloskih aktivnosti. Mozak i probavni
trakt sadrZe brojne peptide koji obavlja-
ju razlicite aktivnosti u endokrinom
sustavu, srediSnjem Zivéanom sustavu i
perifernom Zivéanom sustavu. Neke od
peptida sadrzavaju i pluca sisavaca. Te
tvari ¢ine novu skupinu neurotransmit-
era (ili “hormona”), ¢ija je bioloska
aktivnost i mehanizam djelovanja vrlo
ucinkovit i snazan. To su vrlo malene
molekule koje su sastavljene od 5-30
aminokiselina (tablica).

Bioregulacijske tvari i njihov sastav

Bioregulatori Broj aminokiselina
Endorfini 3
Somatostatin 14
Bombesin 14
Neurotenzin 10
Bradikinin 9
Vasopresin 9
Oksitocin 9
Angiotenzin I, 11 1l 16,8i7
Enkefalini L B
TvarP 3

Biolosko poluvrijeme Zivota malih
peptida i peptidnih hormona (ili
bioregulatora) u organizmu se mjeri u
minutama. Mikroinkapsulacijska
tehnologija moze zastititi bioregulatore
1 produziti im biolosko poluvrijeme Zi-
vota. Molekule bioregulatora se prirod-
no nalaze u organizmu u vrlo malim
koli¢inama, a uloga im je kontrola
razlicitih bioloskih i fizioloskih sustava.

Uporaba vecih koli¢ina tih tvari
(npr. inhalacijom aerosola ovih tvari



sliéno kao kod bojnih otrova) moze
bitno narusiti prirodno kontrolirane
mehanizme u organizmu i na taj nacin
izazvati onesposobljavanje i smrt.
Primjerice u slucaju inhalacijske
ekspozicije vecih koli¢ina bioregulato-
ra, koji normalno reguliraju konstrikci-
ju bronhalnog stabla, ce izazvati velike
smetnje u disanju Zrtve, a simptomi
mogu uzrokovati onesposobljavanje ili
smrt u kratkom vremenu.

Uporaba tih tvari zajedno s nekim
visokotoksiénim kemijskim tvarima
uzrokovat ce jos snazniji ucinak zbog
sinergistickog djelovanja. Zbog toga sto
bioregulatori ne isparavaju, a kako bi
bili ucinkoviti, trebaju se prenositi u
obliku respirabilnog aerozola. Njihova
toksi¢nost i moguénost proizvodnje
ograni¢ava njihovu u¢inkovitost kao
oruzja za Masovno unistavanje.
Toksicnost ili u¢inkovitost bioregulato-
ra sli¢no toksinima se mjeri u LD50 i
ED50 < 0.0025 mg/kg. Misljenja su da
se manje moguce Koristiti bioregula-
torima u velikim koli¢inama za pokri-
vanje vecih podrucja kao 3to je to
moguce s toksinima.

Bioregulatori su idealni ratni agensi
za sabotaze i teroristicke akcije protiv
skupina vaznih ljudi, koji su bitni za
obranu kao §to su zapovjednistva,
piloti i sl.

Kako ce biti tesko definirati popis
bioregulatora koji predstavljaju realnu
prijetnju kao ratni i teroristi¢ki agensi
u ovom tekstu predlazemo dvije tablice
s popisom bioregulatora kao 1 vazne
kriterije za njihovo ukljucenje ili isklju-
cenje s popisa molekularnih agensa.
Mnogo je nejasnoca u pogledu primje-
ne bioregulatora kao bioloskih ratnih
agensa u oruZanim sustavima. Biolosko
ili toksinsko oruZje za masovno uni-
Stavanje je oruzje koje moze uzrokovati
bolest i smrt u velikim razmjerima, a
koji prelaze i vojne i civilne infrastruk-
turne mogucnosti drzave. Razvoj
uporabe virusnih i bakterijskih vektora
ili prijenosnika daje mogucnosti pri-
jenosa bioregulatora ili bioregulacijskih
gena do pojedinih ciljnih tkiva covjeka.
Vrlo je tesko naci u dostupnoj literaturi
podatke za sve bioregulatore, a posebno
za kriterij: agens poznat kao ratni agens
vec proizveden, uskladisten ili
uporabljen. Mnogi bioloski agensi a u
ovom slu¢aju bioregulatori mogu
uzrokovati bolest kad se uporabe protiv
civilnog stanovnistva.

S gledista javnog zdravstva bioregu-
latori, koji su manje poznati, trebaju

biti procijenjeni i treba im dati pred-
nost bez obzira na ogranicena financijs-
ka sredstva. Ocekivana smrtnost djelo-
vanjem bioregulatora se odreduje kao
najvisi stupanj >30% (+++)}, 21-49%
(+4), 1 <21% (+). Bioregulatori s
najvisim stupnjem uzrokovanja pobola
(++) kada bolest zahtijeva bolnicko
lijecenje i niZi stupanj (+) kad je medi-
cinski tretman moguce obaviti i izvan
zdravstvene ustanove. Moguénost prim-
jene i Sirenja agensa je odredena (+ do
+++) 3to ukljucuje i kriterije kao 3to je
stabilnost, lakoca proizvodnje u velikim
koli¢inama i moguénost kontaminacije
velikog broja ljudi. Visoki stupanj
intoksikacije raznim putovima unosa
otrova u organizam je oznacen s (+) za
peroralni put, (++) za respiratorni put i
za oba (+++). Bioregulatori su takoder
rangirani prema posebnim zahtjevima
pripremljenosti javnog zdravstva kao
sto su: uskladistenost dovoljnih
koli¢ina lijekova (+), unapredenje
mjera za prezivljavanje i edukacija i
gradanstva i spasioca (+) i unapredenje
laboratorijske dijagnostike (+). Reakcije
javnosti ako se pojavi samo nekoliko
slucajeva otrovanja mogu poprimiti
masovnu psihozu §to je Cesto tesko
suzbiti (+ do +++).

Kriteriji za odabir bioregulatora kao
teroristickih agensa

Visoki stupanj pobola s najvisim
stupnjem uzrokovanja pobola (++)
kada bolest zahtijeva bolnicko lijecenje
inizi stupanj (+) kad je medicinski
tretman moguce obaviti i izvan
zdravstvene ustanove.

Visoki stupanj smrtnosti ili ones-
posobljavanja: f150% (+++), od 21 do
49% (++4) 1 <21% (+).

Stabilnost agensa u okolisu nakon
primjene i Sirenja (+).

Moguénost proizvodnje u velikim
koli¢inama (+).

Visoki stupanj Sirenja agensa i kont-
aminacije u koli¢inama koje mogu
pokriti velike povrsine i zahvatiti veliki
broj ljudi, a posebno u obliku aerosola
(+).

Visoka toksi¢nost ili niske toksi¢ne
doze agensa: 1LD50 (0,000025 mg/kg
(+++), LD50 od 0,000025 do 0,0025
mg/kg (++) 1 LD50 (0,0025 mg/kg (+).

Visoki stupanj intoksikacije raznim
putovima ekspozicije: peroralni put (+),
respiratorni ili inhalacijski put (++), ili
oba (+++).

Uskladistenost lijekova i antidotne
terapije (+).

Unapredenje mjera za preZivljavanje
i edukacija i gradanstva i spasioca (+).

Otezana dijagnostika 1 identifikacija
u ranom stadiju iza primjene agensa te
unapredenje laboratorijske dijagnostike
(+).

Reakcije javnosti ako se pojavi samo
nekoliko slucajeva otrovanja mogu
poprimiti masovnu psihozu 3to je cesto
tesko suzbiti (+ to +++).

Kiriteriji za odabir bioregulatora kao
ratnih agensa

Bioregulatori za koje se zna da su
razvijani, proizvedeni, uskladidteni ili
uporabljeni kao oruzje (+).

Dostupna metoda i visoki stupanj
sirenja agensa i kontaminacije u
koli¢inama koje mogu pokriti velike
povrsine: kao aerosol (+++) i sabotaza
u sustavu distribucije vode i hrane
(++4).

Visoka toksi¢nost ili niske toksicne
doze agensa: LD50 (0,000025 mg/kg
(+++), LD50 od 0,000025 do 0,0025
mg/kg (++) 1 LD50 (0,0025 mg/kg (+).

Visoki stupanj pobola s najvisim
stupnjem uzrokovanja pobola (++)
kada bolest zahtjeva bolnicko lijecenje i
nizi stupanj (+) kad je medicinski tret-
man moguce obaviti i izvan zdravstvene
ustanove.

Visoki stupanj intoksikacije raznim
putovima ekspozicije: peroralni put (+),
respiratorni ili inhalacijski put (++), ili
oba (+++).

Visoki stupanj smrtnosti ili ones-
posobljavanja: f150% (+++), od 21 do
49% (++) 1 <219% (+).

Neucinkovita profilaksa i terapija i
nedostupna za Siroku uporabu (+).

Stabilnost agensa u okolidu nakon
primjene i sirenja (+).

OteZana dijagnostika i identifikacija
u ranom stadiju iza primjene agensa
(+).

Mogucnost proizvodnje u velikim
koli¢inama 1 prijenos u bojno stanje
(+).

Nase misljenje je da ako neki od
bioregulatora zadovoljava glavninu kri-
terija moZe biti predloZen za ukljucenje
u popis. Rangiranje bioregulatora
prema vaznim kriterijima je prikazano
u tablicama:

Tablica 1. Procjena bioregulatora
prema kriterijima za odabir bioregula-
tora kao ratnih agensa

Tablica 2. Procjena bioregulatora
prema kriterijima za odabir bioregula-
tora kao teroristickih agensa.

Neurofiziologija je znanstvena disci-
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plina koja objasnjava mehanizme pri-
jenosa informacija preko Zivéanih stani-
ca ili neurona. Dva su tipa prijenosa
Fivéanog signala i to elektricni i kemijs-
ki. Elektri¢nim nacinom se signal
prenosi duz Zivéanog vlakna neurona, a
kemijski procesi prenose signal od
jednog na drugi neuron ili misi¢nu
stanicu. Kemijski prijenos signala
obavljaju neurotransmiteri nakupljeni u
presinaptickim mjehuri¢ima u neuroni-
ma. Neurotransmiteri dolaze na speci-
fi¢ne receptore na povrsini neurona.

Bol je po definiciji medunarodne
asocijacije za izu¢avanje boli iz 1980.
godine, neugodan osjecaj i emotivno
iskustvo vezano uz aktualno ili potenci-
jalno o3tecenje tkiva. Jedno vrijeme se
rabio i izraz nocicepcija. Fiziologija boli
se temelji na podrazaju jednog ili vise
specijalnih osjetnih receptora zvanih
nociceptori u kozi ili unutarnjim organ-
ima. Ti receptori primaju informaciju o
intenzvnoj toplini, jakom tlaku, nekoj
mehanickoj povredi ili drugim
ostecenjima organizma. Dva tipa
zivéanih vlakana prenose te informacije
od nociceptora do kraljesnicke moz-
dine. A-delta vlakna prenose informaci-
je brzo za akutni osjet bola i C-tip
vlakana koja prenose informacije spori-
je za kroni¢nu bol. Poruka ili signal od
nociceptora se prenosi u mozak u poje-
dine reznjeve u kojima se odreduje
osjet bola i od centara za bol se 3alje
informacija natrag u kraljesnicku
mozdinu. Mnoga vlakna koja inhibiraju
poruku o bolu u mozdini oslobadaju
neurotransmiter zvan enkefalin. Neka
podrugja mozga koja obraduju poruku
o boli izluéuju odredenu tvar zvanu
endorfin.

Neurotransmiter je kemijska tvar
koju producira neuron kojom 3alje
kemijski signal za aktivaciju ili inhibici-
ju funkcije susjedne stanice koja moze
biti drugi neuron, misi¢na ili Zljezdana
stanica. Do danas je poznato oko devet
kemijskih tvari koje pripadaju trima
kemijskim obiteljima koje nazivamo
neurotransmiteri. Nadalje druge tvari iz
organizma uklju¢ujuci adenozin, hista-
min, ehkefaline, endorfine i epinefrine
imaju znacajke sli¢ne neurotransmiteri-
ma. Vjeruje se da postoje mnogi neuro-
transmiteri ali do danas jo$ nisu
otkriveni. Prva skupina se sastoji od
amina koji sadrzavaju ugljik, vodik i
dusik. To su acetilkolin, norepinefrin,
dopamin i serotonin. Acetilkolin je
najvise koristeni neurotransmiter o
organizmu covjeka i toplokrvnih zivot-
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inja. Druga skupina ukljucuje neuro-
transmitere sastavljene od aminokiseli-
na (organske tvari koje sadrze i amino
skupinu - NH2 i karboksilnu skupinu -
COOH). Aminokiseline koje ¢ine ove
neurotransmitere ukljucuju glicin, glut-
aminski u aspartinsku kiselinu te gama-
amino-maslacnu kiselinu (GABA),

koja je najvise zastupljena u neuro-
transmiterima u sredi$njem Zivéanom
sustavu. Trec¢a skupina su peptidi od 2
do 100 aminokiselina.
Neurotransmiteri se proizvode od
prekursora kao 3to su aminokiseline,
glukoza i amin kolin.

Neurotransmiter se oslobada u si-
napsama (mikroskopski mjehuric¢) koje
dijele Zivéanu stanicu i stanicu koja
prima kemijski signal. Stanica koja
proizvodi signal se naziva presinaptic-
ka, a neurotransmiter prenosi signal
preko receptora na postsinapti¢ku sta-
nicu. Neurotransmiteri su ukljuceni u
mehanizme brojnih bolesti kao 3to su
Alzheimerova bolest, Parkinsonova
bolest i Sizofrenija.

Endorfini

Endorfini su kratko-lancani peptidni
hormoni, koji aktiviraju opijatne recep-
tore 5to uzrokuje osjecaj ugode i
povecanu toleranciju na bol. Ove tvari
su stotinu pa ¢ak i tisucu puta snazniji
analgetici nego 5to je to morfij na
molarnom temelju. Zbog njihove
ucinkovitosti njihove koncentracije in
vivo su vrlo niske pa se rabe u eksperi-
mentalnim studijama neuroloke
znanosti. Pro-opiomelanokortin
(POMC, pro ACTH-endorfin) je
glikolizirani proteinski prekursor
(molekulske mase 31 kDa) za sintezu
nekoliko neuro-aktivnih peptida i veceg
broja neidetificiranih malih farmaceuts-
ki aktivnih peptida. Endorfini se mogu
razgraditi na manje fragmente
(oligomere) koji su jos aktivni i koji
mogu proci kroz krvno-mozdanu bari-
jeru lakse i brze. Njihova visoka
aktivnost i specifi¢nost ¢ini endorfine
klini¢ki atraktivnim tvarima ali su
najaktivniji samo ako ih se injektira u
krvnu cirkulaciju ili u cerebrospinalni
likvor. To je zbog toga 5to peptidi kada
se uzimaju per os budu razgradeni u
zelucu pirolitickim i drugim enzimskim
procesima.

Takoder zbog njihove veli¢ine i
strukture oni tesko prolaze u krvno-
mozdanu barijeru. Dipeptidil karbok-
sipeptidaza, enkefalinaze, angiotenzi-

naze i drugi enzimi mogu enzimatski
razgraditi kratko-lancane endorfine.
POMC razdvoyeni produkti uklju¢uju i
N-terminalni fragment, koji je nuZan za
proizvodnju gama-MSH (gama-hormor:
za stimulaciju melanocita) i drugih kao
sto su ACTH (kortikotropin, 39
aminokiselina, lipotropin, alfa-MSH
(melanotropin), beta-MSH (beta-hor-
mon za stimulaciju melanocita) i beta-
endorfin. Pojedini produkti POMC pro-
teina djeluju na imunosne stanice koji
mogu biti i proizvedeni od njih ¢ime se
uspostavlja veza izmedu imunosnih
stanica i Zivéanog sustava. Endorfinske
molekule imaju zasebnu nomenklaturu
(a, B, v) koja oznacava gjihovu stereo-
kemiju. Beta-endorfin kao i alfa- i beta-
endorfin izvedeni od njega, otkriveno je
da ih mogu takoder proizvoditi i
makrofagi i limfociti. Beta-endorfin
djeluje razli¢ito i to njegova C-termi- -
nalna polovina koja povecana prolif-
eraciju T-stanica, dok naprotiv taj stim-
ulacijski u¢inak moZe biti preveniran
pomocu peptida koji posjeduju N-ter-
minalnu enkefalinsku sekvecu. Humani
beta-endorfin je najucinkovitiji od tri
stereoskopske varijante, i ima istu
sekvencu kao i C-terminalni kraj beta-
lipoproteina. Endorfini povecavaju
prirodni citotoksi¢nost limfocita i
makrofaga prema stanicama tumora,
stimuliraju kemotaksiju humanih per-
ifernih mononuklearnih krvnih stanica
i inshibiraju proizvodnju kemotaktickih
faktora T-stanica.

Tvar P (SP)

Oznaka za ovaj bioregulator P znaci
prah - powder, koristen u prethodnim

.studijama koji je ekstrahiran iz svinj-

skog mozga i crijeva. Poznat je takoder
i pod nazivom neurokinin-1 (NK-1).
Tvar P je svrstana u skupinu proteina
pod nazivom tahikinini. Ovaj neu-
ropeptid je proffaden u mozgu i crijevi-
ma gdje regulira brojne podrazajne
uéinke i na sredidnjim i perifernim neu-
ronima. Tvar P kontrahira glatku
muskulaturu, bronhiole i povecava pro-
pusnost kapilara. Kad se oslobada iz
aferentnog zivcevlja sudjeluje u dava-
nju neurogenog inflamacijskog odgovo-
ra ukljucujuéi degranulaciju mastocita.
Tvar P kao polipeptid molekulske mase
1350 D ucinkovit je u dozama manjim
od jednog mikrograma i uzrokuje brzi
pad krvnog tlaka, gubitak svijesti pa
cak i smrt.

(nastavit ce se)
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Prijateljska vatra u

Jedno od obiljeja suvremenog
ratovanja je trend smanjenja broja
vojnika poginulih u ratnim operacijama
dok istodobno u apsolutnom broju
poginulih, drasticno raste postotak
broja vojnika stradalih od paljbe
vlastitih snaga. Taj je trend nastavijen i
prilikom operacija u Iraku, u ozujku,
gdje je od 167 poginulih saveznickih
vojnika 18 stradalo od vlastite paljbe.

PiSe Hrvoje BARBERIC,
hrvoje.barberic@zg.hinet.hr

edno od obiljezja suvremenog

ratovanja je trend drasti¢nog

smanjenja broja vojnika pogin-

ulih u ratnim operacijama.

Istodobno, u apsolutnom broju
poginulih raste postotak vojnika
stradalih od vatre vlastitih snaga i taj se
broj unatoc¢ visokotehnologiziranom
ratovanju nije smanjio ni u posljednjem
ratu u Iraku. lako fenomen prijateljske
paljbe postoji od pradavnih pocetaka
ratovanja tek je posljednjih desetljeca
postao aktualan, nakon $to je u zapad-
nim liberalnim demokracijama vojske
cvrsto stavljene pod kontrolu civilnog
sektora, a javnosti senzibilizirane na
svaku ratnu pogibiju.

Problem prijateljske vatre ili fratrici-
da kako se Cesto naziva ima vise dimen-
zija; znatan broj vlastitih vojnika biva
izbacen iz stroja; fratricid djeluje deva-
stirajuce na moral suboraca, a broj
vojnika stradalih od vlastitih snaga neg-
ativno utjece na raspolozenje i podréku
Jjavnosti odredenom ratu, gotovo u
vecoj mjeri od stradavanja vojnika od
neprijateljske paljbe. Krajnje jednos-
tavno receno pojam prijateljska vatra, s
odredenom dozom ironije u nazivu,
o0znacava svako stradavanje vojnika u
borbenoj situaciji od vlastitih ili
saveznickih vojnih postrojbi. Americko
ministarstvo obrane u svom priru¢niku
“Rjecnik vojnih termina i srodnih poj-
mova” definira prijateljsku vatru kao
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Suvremeno ratovanje karakterizira sve manji broj poginulih vejnika,
ali taj trend ne prati i broj poginulih od prijateljske vatre

‘nastanak Zrtava pogibijom ili ranjava-
njem u akciji zbog pogreske ili slucaja
od prijateljskih snaga, bilo da je do nje
doslo tijekom paljbe na neprijateljske
snage bilo na cilj za koji se vierovalo da
predstavlja neprijateljske snage.”
Prema TRADOC-u (Training and
Doctrine Command) americke vojske
fratricidom se smatra “angazman pri-
jateljskog oruzja i streljiva s namjerom
unistavanja neprijateljskih snaga i
opreme koje rezultira nepredvidivim i
nenamjernim ubijanjem i ranjavanjem
prijateljskog osoblja.”

Analiziraju li se uzroci fratricida
moguca su samo tri odgovora; tehnolo-
loski faktor, utjecaj prirodne okoline ili
najcesci razlog - ljudska pogreska.
Problem razlikovanja vlastitih od nepri-
jateljskih postrojbi je oduvijek pred-
stavljao teskoéu, naime zanemarimo li
paradne pobude; razlicite srednjov-
jekovne uniforme, oblici kacige, ratne
zastave nisu nista drugo ve¢ pokusaj da
se u borbi identificira vlastita vojna
postrojba. Problem ustanovljavanja
“friend or foe” (prijatelj ili neprijatelj)
je produbljen prvo pojavom baruta, a u
dvadesetom stoljecu i uvodenjem ostal-
ih tehnoloskih noviteta u ratovanje,
osobito prenosenjem rata u zrak.
Posljednja u nizu zrtava tog nesretnog
spleta prijateljske paljbe i munjevitog
tehnoloskog razvoja je britanski zrako-
plov Tornado, srusen ameri¢kim pro-

jektilom Patriot kod Basre u Iraku, u
travnju 2003. godine. Naravno, ne
smije se previdjeti i psiholoski profil
vojnika koji poteze okidac, visoku raz-
inu stresa tijekom borbe i konfuziju
bitke kao ni uvjete koji postoje u
prirodnoj okolini bojista kao $to su
noc¢, smanjena vidljivost ili ¢ujnost.

U pravily, slucajeve fratricida je
tesko utvrditi te su oni do pocetka ere
“digitalnog” ratovanja, koje omogucuje
registraciju svakog bojnog djelovanija,
uglavnom ovisili o stetnikovom pri-
Javljivanju. Procjenjuje se da prijateljs-
ka vatra koja ne rezultira ljudskim zrt-
vama viSestruko nadmasuje onu s fatal-
nim posljedicama, a znatan broj takvih
slucajeva nikad ne biva ni utvrden.
Vojni psiholozi tvrde da slucajevi pri-
Jateljske vatre djeluju pogubno na
vojnicki moral, @&k u puno vecoj mjeri
nego sto na moral utjecu pogibije subo-
raca koje uzrokuje neprijateljska paljba.

Irtve “prijateljske” paljbe

Brojni su zabiljezeni slucajevi pri-
jateljske vatre u povijesti. Vjerojatno
najpoznatija Zrtva prijateljske vatre
uopce je konfederalni general
“Stonewall” Jackson, kojeg je u
americkom Gradanskom ratu kod grada
Chancellorsville slucajno ubio vlastiti
vojnik. Promatraju li se ratovi XX sto-
lieca u kontinuitetu primjecuje se da



broj poginulih vojnika u odnosu prema
broju angaziranih vojnika konstantno
pada, no postotak vojnika stradalih od
lastitih suboraca ne prati taj trend.
Tijekom L 1 1L svjetskog rata otprilike
je dva posto poginulih vojnika stradalo
od vatre svojih suboraca. U I. svjetskom
ratu gotovo je nemoguce bilo izbjeci
srtve medu vlastitim snagama, zbog
nepreciznih topnickih oruzja te mili-
junskih vojski naguranih u rovove.
Primjerice, u L. svjetskom ratu
Francuska je od 8,4 milijuna mobi-
liziranih vojnika imala 1,4 milijuna ubi-
jenih ili umrlih vojnika, od Cega je
golem broj poginuo od saveznickih
topnickih cijevi. Francuski general
Percin je jednom prilikom lakonski
priznao da je njegova armija izgubila 75
tisuca vojnika samo od vatre fran-
cuskog topniStva.

Za vrijeme 11. svjetskog rata se zbog
opce uporabe zrakoplovstva prosiruje
mogucnost stradavanja od prijateljske
vatre. American War Library ima
drasti¢no visoke procjene broja Zrtava
od prijateljske vatre i smatra da je cak
21 posto americkih gubitaka tijekom II.
svjetskog rata na odreden nacin strada-
lo od paljbe vlastitih suboraca. Primjeri

vojnika ukljuc¢ujuci i najvise rangiranu
zrtvu 1L svjetskog rata general pukov-
nika Lesliea J. McNaira, dok su u dru-
gom slucaju americki brodski topovi
zabunom bombardirali francuski gradi¢
Collevile ubivsi 62 Amerikanca. U ratu
s Japanom, na Tihom oceanu su u goto-
vo svakoj operaciji americki marinci
ginuli od americkog brodskog topnistva
i americkih zrakoplova. U vi3e slucaje-
va su americki brodovi unistavali vla-
stite lovce, no do kraja rata je tehnika
usmjeravanja zrakoplova znatno ogra-
nicila te incidente. Sovjetska Crvena
armija bila je poznata po nebrizi za Ziv-
ote vlastitih vojnika te su slucajevi
otvaranja vatre na vlastite snage osobito
u pocetnoj fazi rata gotovo redoviti,
medutim o vrlo malo slucajeva postoje
registrirani podaci dostupni javnosti.
Njemacki Wehrmacht se tijekom Blitz-
kriega koristio zanimljivom inovacijom
za sprecavanje bombardiranja vlastitih
postrojbi iz zraka; na oklopna vozila su
stavljane zastave sa svastikom kako bi
se izbjegla pogresna identifikacija cilja
zbog brzih promjena bojisnice.

Za vrijeme Korejskog rata postotak
zrtava od prijateljske vatre blago je
opao u odnosu na drugi svjetski rat.

 Unisten amerigki tenk Abrams u Zaljevskom ratu

fratricida su brojni; po¢etkom rata nad
Britanijom 1940, godine britanski lovci
1 protuzraéni topovi esto su rusili pri-
jateljske zrakoplove. Na Siciliji su u lip-
nju 1943, godine 23 americka zrako-
Plova krcata padobrancima zamijenjena
za njemacke bombardere te su svi zra-
koplovi srugeni pri Cemu je 410 pado-
branaca poginulo. U operacijama u
Normandiji, u ljeto 1944. godine, ame-
ricki bombarderi vise puta napadaju
Pogresne ciljeve te jednom prilikom
tako ubijaju sest stotina americkih

Jedan od najtezih incidenata u Koreji se
dogodio u kolovozu 1950. godine kad
je Americko ratno zrakoplovstvo na
koti 282 zasulo napalmom britanske
polozaje pri ¢emu gine sedamdeset i
Sest britanskih vojnika. No vec¢ u
Vijetnamskom ratu postotak Zrtava frat-
ricida u ukupnom broju poginulih se
popeo na 2,9 posto, a u Vijetnamu se
prvi put kao uzro¢nik javlja i borbeni
helikopter. Medu 112 poginulih i ranje-
nih americkih vojnika pri invaziji na
Grenadu 1983. godine prema nekim

hrabrijim procjenama gotovo je pedeset
posto stradalo od vlastite vatre, dok se
na Panami 1989. godine od 320
americkih Zrtava za cak Sezdeset posto
drzi da su uzrokovane prijateljskom
vatrom. Obje invazije su bile pracene
razmjerno malim brojem novinarskih
ekipa jer nije postojala praksa tzv.
“embedded” novinarstva kao u ratu u
Iraku 2003. godine, pa je americka
javnost relativno malo upoznata s
takvim incidentima.

Vecina zemalja drzi skrivenim
podatke o broju vojnika stradalih od
vlastite vatre. Tako ne postoje precizni
podaci o fratricidu medu sovjetskim
vojnicima u ratu u Afganistanu, no na
Zapadu se pretpostavlja da je taj broj
velik. U izraelsko-arapskim ratovima
brojni su slucajevi prijateljske paljbe

osobito u arapskim vojskama, ali je

Tijela kanadskih vojnika poginulih kod
Kandahara, Afganistan 2002. godine

ipak medijski najeksponiraniji primjer
izraelskog napada na americki
obavjestajni brod Liberty u ratu 1967.
godine, pri emu ginu 34 americka
¢lana posade. Tijekom Iransko-irackog
rata obje strane su u vise navrata bom-

_| bardirale vlastite postrojbe ali se i u

ovom ratu najpoznatijim slucajem pri-
jateljske vatre moZe smatrati pogresno
iracko raketiranje americke fregate
Stark u svibnju 1987. godine (naime
tadadnji iracko-americki odnosi se
mogu smatrati kao saveznicki).

Ratovi u posljednjem
desetljecu

Prvi rat u kojem je pitanje “bratske”
paljbe definitivno zabrinulo americke
vojne planere je Zaljevski rat. Tijekom
rata 1991. godine ukupno je 367
saveznickih vojnika izgubilo Zivot, od
¢ega je 146 koalicijskih vojnika poginu-
lo u borbi, visestruko manje nego $to
su saveznicki planeri predvidali.
Istodobno, medu poginulima je 35
vojnika stradalo od prijateljske vatre
dok su od 467 ranjenih ¢ak 72 vojnika
ranjena saveznickom paljbom.
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Racunaju li se samo saveznicke Zrtve n-
astale u borbi, cak je dvadeset cetiri po-
sto saveznickih Zrtava poginulo od pri-
jateljske ruke. Prema podacima ameri¢-
kog Ministarstva obrane ukupno se 28
incidenata tijekom Zaljevskog rata mo-
ze kvalificirati kao prijateljska vatra, Od
tog broja za 3esnaest slucajeva fratricida
odgovorne su kopnene snage te su iza
njih ostala 24 poginula i 57 ranjenih;
devet incidenata je uzrokovano djelova-
njem iz zrakoplova te u njima gine je-
danaest saveznickih vojnika, a petnaest
je ranjeno. Registriran je i jedan slucaj
otvaranja vatre s broda na prijateljsku
plovnu postrojbu, bez
ljudskih Zreava.

U Zaljevskom ratu je
na obje strane, na rela-
tivno malom prostoru
bilo nagomilano desetak
tisuca razlicitih tenkova
i oklopnih vozila pa je
uz mogucnost pogreske
u funkcioniranju poje-
dinih vrsta oruzja i ljud-
ski faktor imao veliku
ulogu. Radi identifikacije
su - osim ostalih mjera -
saveznicka vozila pri zaustavljanju bila
poredana u obliku slova “V” a na
mnogim vozilima su bile postavljene
narancaste oznake za prepoznavanje.
Unato¢ tim mjerama pogreske su se
dogadale, a posebno je puno gnjeva u
javnosti izazvalo americki “lovac na
tenkove” A-10 Thunderbolt koji je
unistio britanski oklopni transporter,
pri cemu je poginulo devet britanskih
vojnika, a dvanaest ranjeno.

Jedan od najpoznatijih slucajeva pri-
jateljske vatre u devedesetim godinama
se dogodio takoder u Zaljevu, u travnju
1994. godine, kada americki lovci ruge
dva americka transportna helikoptera
iznad kurdske enklave u sjevernom Ira-
ku, pri ¢emu gine 26 vojnika. Kasnija
istraga je pokazala da su helikopteri
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v =U Z‘a'lrje\/‘skom ratu je 35 saveznickih
vojnika poginulo

-

imali krive ID
kodove i da su
se koristili kri-
vom radiofrek-
vencijom. Rusija
je u Ceceniji
imala nekoliko
neugodnih isku-
stava s prijatelj-
skom vatrom, a i

. za potonuce
podmornice
Kursk spekuli-
ralo se da je uz-

od prijateljske vatre

rok paljba druge ruske podmornice. Ni
saveznicki angaZzman u Afganistanu nije
prodac bez slucajeva fratricida. Najpoz-
natiji primjeri su se dogodili u travnju
2002. godine kod grada Kandahara, kad
je zrakoplov F-16 americke nacionalne
garde ispustio bombu na kanadske voj-
nike koji su odrzavali noénu vjezbu, te
su Cetiri kanadska vojnika ubijena, a
osam ozlijedeno u incidentu. Drugi
slucaj je u studenom 2001. godine kod
Mazar-e-Sharifa pri gusenju pobune u
zatvorskom kompleksu, kada je ame-
rickom raketom ubijena skupina
saveznickih mudzahedinskih boraca.

U li. svjetskom
ratu brojni su
slucajevi
fratricida - grob
americkog
vojnika
poginulog u
Francuskoj

Netko je zlobno primijetio da zbroji i
se fa crna statistika ispada da je vise
americkih saveznickih vojnika poginulo
od americke nego od neprijateljske
vatre.

Dvanaest godina nakon Zaljevskog
rata americki vojnici i dalje nastavljaju
pucati na vlastite kao i na saveznicke
postrojbe. U angloamerickoj invaziji
Iraka 2003. godine do kraja travnja je
poginulo 167 americ¢kih i britanskih
vojnika, Sto je otprilike polovina od
broja saveznickih vojnika poginulih u
Pustinjskoj oluji, a 495 je koalicijskih
vojnika ranjeno. Od tog broja poginulih
osamnaest vojnika angloamericke koali-
cije je stradalo od prijateljske vatre, ne
racunajuci 19 kurdskih boraca ubijenih
u najtezem takvom incidentu tijekom

ZNACAINIJI SLUCAJEVI FRATRICIDA
U IRACKOM RATU 2003. GODINE

23, olujka ameritki Patriot rusi britanski zrakoploy ™
Tornado blizu kuvajtske granice, pri emu ginu dva
pilota, =

25. ofujka dva britanska vojnika su ubijena u raz-
mjeni vatre izmedu dva britanska tenka Challenger
bizu Basre.

26. ofujka jedan je americki marinac poginuo, 2 -
drugi ozlijeden u juinom Iraku, nakon $to ih je
pregazilo americko oklopno vozilo.

29. siujka jedan je britanski vajnik ubijen, a pefori-
ca ranjena u incidentu sjeverno od Basre.

2 tranja ameridki zrakoplov F/A-18 Homet srugen
u juznom Iraku, vierojatno ga je srusio projektil
Patriot

3. rawnja trojica americkih vojnika ubijena kad je
americki zrakoplov F-15E Strike Eagle slucajno
bombardirao americke topnicke poloZaje juzno od
Bagdada. Isti dan jedan americki vojnik ubijen v -
sredisnjem lraku od prijateljske vatre tjekom pre-
trazivanja unistenog irackog tenka,

6. travnja osamnaest kurdskih boraca i jedan no-
vinar su ubijeni a nekoliko vojnika ~ ukljuéujuci i
americke specijalce - ranjeno na sjeveru Iraka, na-
kon sto je americki zrakoplov greSkom ispustio
bombu na njihov kenvoj.

rata; kada je na sjeveru Iraka americki
zrakoplov zabunom raketirao kolonu s
kurdskim vojnicima i americkim speci-
jalcima. Ovaj broj poginulih od pri-
jateljske vatre nije konacan jer je neko-
liko incidenata jo3 uvijek predmet
istrage i moguce je da na kraju budu
kvalificirani kao fratricid. No, Zaljevski
rat 1991. i invazija Iraka 2003. imaju
jednu znatnu razliky; tijekom Zaljev-
skog rata tek se dvadesetak posto bom-
bi moglo smatrati precizno vodenim

-oruzjem dok je u ovom ratu taj udio

bio sto posto, 5to u svakom slucaju
ostavlja manje prostora za alibi ame-
rickim pilotima.

Izraze li se saveznicke Zrtve u anglo-
americkoj invaZfji Iraka 2003. godine u
postotku prema ukupnom broju pogin-
ulih; oko jedanaest posto poginulih
saveznickih vojnika stradalo je od ruke
suboraca. Kad bi se ta analogija brojeva
primijenila na broj poginulih u ranijim
ratovima ispalo bi da je od 900 tisuca
poginulih Britanaca u I. svjetskom ratu
golemih stotinu tisuéa vojnika stradalo
od britanskog oruZja, ili da je od 300
tisuca americkih vojnika poginulih u II.
svjetskom ratu njih trideset pet tisuca
stradalo od prijateljske vatre. Postotak
poginulih vojnika od fratricida u ira¢-
kom ratu 2003. bi jos strasnije izgledao



da se izuzmu Zrtve nesretnih slucajeva i
neborbene saveznicke Zrtve i procjena
uéinila samo na temelju poginulih u
borbi s irackim snagama.

Rjesenje na pomolu?

Gotovo u pravilu za slucaj pri-
jateljske vatre u svim saveznickim
operacijama posljednjih godina odgov-
orni su americki vojnici. Odgovor tome
svakako leZi u ¢injenici da SAD nose
najveci dio tereta ratnih operacija, ali
su posrijedi i drugi raz-
lozi. Sjedinjene Drzave
su mnogo ucinile nakon
bolnih iskustava u Zalje-
vu 1991. godine da isko-
rijene fenomen prijatelj-
ske vatre, a mnogo je
ucinjeno i u obuci vojni-
ka i razveju oruzanih
sustava. U devedesetima
su satelitska i racunalna
tehnologija nasle prim-
jenu na svim razinama
vojske. Razvijeni su elektronicki
transponderi koji pomo¢u signala iden-
tificiraju prijateljske snage obavjestava-
juéi tako tenk ili zrakoplov da na nisa-
nu drzi vlastite suborce. Smanjivanju
broja slucajeva fratricida u budu¢nosti
treba pomodi i siroka uporaba GPS sus-
tava dok NATO planira uvodenje digi-
talnog “borbenog ID” za postrojbe svih
vojski u svom sastavu, no taj novitet
nece zazivjeti prije 2006. godine. No s

druge strane, i uporaba
oruzja koje ovisi
iskljucivo o elektronickoj
identifikaciji cilja podizu
vjerojatnost pogreske.
Veliki dio uzroka frat-
ricidu ne krije se u manj-
kavim tehnoloskim rjese-
njima vec vrlo cesto u
rivalitetu razlicitih rodova

- WS e

+
s .

i vojnih postrojbi i upravo
su takvi slucajevi najcesci
izvor prijateljske vatre.

Dio odgovornosti po svoj prilici nosi i
vojnicka obuka i filozofija ratovanja;
naime jedan britanski vojnik koji je
promatrao spomenuti napad americkog
A-10 na britanski vojni transporter u
Zaljevskom ratu 1991. godine gorko je
primijetio da su americki vojnici
“neobi¢no laki na okidacu”. Problemu
prijateljske paljbe pridonose i videna-
cionalne vojne operacije, gdje osim
uobicajenih problema dolazi i do prob-

Tragiéan primjer stratlavanja od prijateljskevate: armeticki-
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lema koordinacije razlicitih, cesto
viSejezi¢nih vojnih zapovjednistava. U
svakom sluéaju, posljednje iskustvo iz
rata u Iraku daje nam za pravo sum-
njati da ¢e fenomen prijateljske vatre
jos dugo vremena biti neizbjezni prati-
lac suvremenog vojnika.
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mirivanjem pocetkom go-
dine zapocete krize u Ve-
nezueli i zavretkom sa-
veznickih vojnih operacija
u Iraku, uklonjeni su glavni
izvori moguceg poremecaja ponude i
potraZnje na naftnom trzistu. Samim
time ostvareni su i glavni preduvjeti za
otvaranje novog ciklusa investicija u
naftnu industriju i druge energetski
visokozavisne industrije.

Znakovi promjena

Stabilizacijom ponude i potraznje na
naftnom trzistu koja osigurava dugo-
ro¢no odrZivu cijenu nafte na razini
ispod 25 dolara po barelu zavrieno je
otprilike trogodisnje razdoblje nesta-
bilnosti. Od novouspostavljene stabil-
nosti koristi su ve¢ pocele uzivati
velike zemlje izvoznice i uvoznice nafte
koje na temelju takvog stanja mogu sig-
urnije planirati svoja dugoro¢na ula-
ganja. Porast cijene nafte tijekom go-
dine 2002. sa 16 USD po barelu koliko
je cijena iznosila na pocetku godine, na
25 i 30 USD po barelu potkraj jeseni,
doveo je do negativnog poremecaja
ponude i potraznje. Stanje neizvjesnosti
u pogledu moguceg daljnjeg porasta
cijene nafte zadrzalo se tijekom prvog
kvartala godine 2003., a do smanjenja
cijene i njezinog stabiliziranja na razini
od oko 25 USD po barelu je doslo tek
nakon zavr3etka saveznickog vojnog
nastupanja u Iraku. Novo, stabilnije
stanje na naftnom trzistu otvara svjetli-
je perspektive i pred svjetskim gospo-
darstvom koje je nakon porasta cijene
nafte i slabljenja konjunkturnih kreta-
nja u americkom gospodarstvu potkraj
proslog stoljeca zapalo u krizu.

Premda statisticki pokazatelji koji bi
potvrdili navedene procjene jos uvijek
nisu dovoljno sistematizirani i publici-
rani, mogucnosti koje nova globalna
konjunktura otvara pred pojedinim
nacionalnim gospodarstvima sve viSe
postaju predmet interesa najsire javnos-
ti. Povratak energetskih i naftnih tema
u naSu svakodnevicu i na dnevnopoli-
ticku scenu o tome najbolje svjedogi.
Naglasavanje vaznosti nafte za odvija-
nje svakodnevnog Zivota u razvijenim
zemljama pritom, osim dnevnih i
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kratkorocnih razloga, krije u sebi i dru-

ge puno dublje proistekle iz dugogodi-
Snjeg zanemarivanja vaznosti energe-
tike i nafte za razvoj drustva u cjelini.
O kakvom je tu problemu rijec i koliko
je on sloZen najbolje ilustriraju rezultati
kretanja burzovnih indeksa vodecih
naftnih kompanija na temelju kojih je
moguce usporedivati vrijednosti ener-
getskog i drugih sektora gospodarstva.
Prema njima kapitalizacija pojedinih
visokoteholoskih kompanija poput npr.
Microsofta ili Oraclea sredinom deve-
desetih godina dvadesetog stolje¢a na
dnevnoj razini je Cesto bila ve¢a od
kapitalizacije najvecih energetskih di-
vova poput npr. PG&E ili Consolidated
Edisona. Uspostava takvih trendova na
trzistu kapitala nuzno je dovela do
zanemarivanja energetike kao jednog
od najvaznijih ¢imbenika drustvenog
razvoja. Jeftin, uvijek dostupan i pouz-
dan izvor energije u takvim je uvjetima
shvacen kao svojevrsni civilizacijski
doseg koji se osigurava samo po sebi te
mu prema tome nije potrebno pridavati
posebnu paznju. Premda je kao 3to je
to razvoj dogadaja kasnije pokazao
stvarnost drukdija, takvo je misljenje
prevladavalo u vecini razvijenih zemalja
tijekom posljednjeg desetljeca 20 sto-
ljeca. U tom stoljecu, za koje energe-

ticari vole reci da je obiljezeno masov-
nom uporabom fosilnih goriva i elek-
trike, Covjecanstvo je vecinu svojih do-
stignuca u velikoj mjeri postiglo zah-
valjuju¢i upravo razvoju energetike.
Dostupnost sigurnih energetskih izvora
i nacina njezine kontrole u mnogocemu
je omogucila transformaciju ne samo
nacina proizvodnje hrane i materijalnih
dobara vec i odvijanje svakodnevnog
zivota. Razvoj kemije i mehanizacije
poljodjelstva u dvadesetom stoljecu
koji su omogucili enormno povecanje
proizvodnje hrane nezamislivi su bez
razvoja energetike. Jednako tako i pro-
duljenje ljudskog vijeka u razvijenim
zemljama na vise od sedamdeset godi-
na, koje je u vekkoj mjeri posljedica
bolje prehrane i razvoja medicine,
takoder ne bi bilo moguce bez razvoja
energetike, a isti zakljucak se namece i
u vezi s masovnom razmjenom znanja i
multi-kulturalnih iskustava. Oni bez
razvoja automobilske i zrakoplovne
industrije, koji su omogucili povecanje
ljudske pokretljivosti do prije sto godi-
na nezamislivih granica, ne bi mogli
biti tako intenzivni i sveobuhvatni $to
bi svakako imalo negativne posljedice
za ukupni razvoj drudtva u cjelini.
Energija je kljucan ¢imbenik za
gospodarstva razvijenih zemalja. Cak i



1 onima za koje vrijedi karakteristika
da su od energije manje zavisni, ovis-
nost o energiji je toliko vazna da pro-
pusti u tom pogledu mogu imati
nesagledive posljedice. Primjer raspada
elektroenergetskog sustava u americkoj
saveznoj drzavi Kaliforniji potkraj
godine 2000. koji je doveo do velikih
ekonomskih 5teta za cjelokupno gospo-

darstva to najbolje potvrduje.
Uspon nafte u 20. stoljecu

Uporaba fosilnih goriva na pocetku
dvadesetog stoljeca bila je vrlo oskudna
i ogranicena samo na najrazvijenije
industrijske zemlje. Glavninu energet-
skih potreba za pogon malobrojnih
industrijskih postrojenja osiguravali su
ugljen i drvo. Strojevi koji su se pokre-
tali njihovim sagorijevanjem imali su
nizak koeficijent iskoristivosti i vecina
energije ostvarena njihovim sagorije-
vanjem nije se mogla korisno uporabiti.
Na kraju dvadesetog stoljeca, globalna
potrosnja energije u odnosu na onu s
pocetka stoljeca porasla je za otprilike
Sesnaest puta. Puno vise narasla je

Stvamo iskoristena energija koja je zah-
valjujuéi napretku na podrudju elek-
troenergetike i strojogradnje dospjela u
Stotine milijuna kucanstava. U uspored-
bi s onom s pocetka dvadesetog
stoljeca, danasnja rasvjeta je u energet-
skom smislu nekoliko puta ucinkoviti-
Ja, a koeficijent iskoristenja energije u
elektromotorima ili plinskim pe¢nica-
Ma vec danas nadilazi 90 posto. Kao
rezultat svega toga, tijekom dvadesetog
stoljeca u razvijenim zemljama zabi-

ljezen je porast potrosnje
energije po glavi stanovnika
u rasponu od devet do
dvanaest puta, a u nerazvi-
jenim zemljama i do
trideset puta. Priblizna
racunica usporedbe glob-
alne energije koja je na
kraju i pocetku dvadesetog
stoljeca covjecanstvu dos-
tupna pokazuje nam porast
od otprilike dvadeset i pet
puta. U toj racunici nekada
dominantnu uporabu ugljena i drveta
zamijenila je prevladavajuca uporaba
nafte i plina. Porast masovne uporabe
elektri¢ne energije predstavlja jedno od
vaznijih obiljeZja dvadesetog stoljeca’.
Popularnost elektricne energije, danas
dominantnog i najpoZeljnijeg energet-
skog izvora u kucanstvima, posljedica
je njezine relativno lake dostupnosti,
visoke uc¢inkovitosti elektriénih motora,
neskodljivosti za okolis, prilagodljivosti
u pogledu potrebne snage te neposto-
janja buke i vibracija. Navedene
mogucnosti u velikoj su mjeri odgov-
orne za odrZavanje neprekidnog porasta

potro3nje energije u najrazvijenijim
zemljama u kojima potrosnja u indus-
triji stagnira ili se ¢ak i smanjuje’.
OdrZavanje stalnog porasta potro3nje
energije u vecini razvijenih zemalja, te
posebno zemalja u razvoju, dovodi do
toga da se 1 konzervativne procjene
globalnog energetskog porasta u raz-
doblju do godine 2020. krecu u
rasponu od oko 50 posto u odnosu na
potrosnju iz godine 2000.
Zadovoljenje tako visokog porasta u

prmzvodau naﬂeu godlm 2001

relativno kratkom razdoblju, u kome se
ne ocekuje prelazak na neki novi tip
masovno koristene energije, nije mogu-
¢e bez znatnijeg aktiviranja novih ener-
getskih kapaciteta. U uvjetima kada se
mogucnosti za znatniji porast koriste-
nja jeftine hidroenergije mali, a nuk-
learne energije rizicni zbog protivljenja
javnog mnijenja, otvaranje novih naft-
nih i plinskih busotina pokazuje se kao
najvazniji nacin zadovoljenja novih
energetskih potreba.

Trendovi razvoja

Prema dugoro¢nim prognozama kre-
tanja cijena nafte i drugih energenata
koje izdaje Americka agencija za
administraciju informacija o energetici,
cijena nafte u razdoblju do godine
2025. u velikoj ¢e mijeri biti uvjetovana
kretanjima na trzistu prirodnog plina.
Od prirodnog plina se ocekuje da
nadoknadi vecinu dodatnih globalnih
potreba za energijom. Otvaranje bro-
jnih novih plinskih polja i izgradnja
plinovoda, usmjereni su upravo u tom
pravcu. U usporedbi s naftom koje je
sve manje, prirodni plin osim
dobavljivosti ima i znatnu prednost u
ekoloskoj bezopasnosti. Premda se u
prvom trenutku o tome ne vodi najveca
briga, mogucnost smanjenja emisije
stakleni¢nih plinova preko povecane
primjene prirodnog plina umjesto nafte
omogucéava najrazvijenijim zemljama
poput SAD-a smanjenje problema koje
imaju u odnosu na potrebu ispunjenja
zahtjeva iz Kyoto protokola’. U svezi s
tim odito je da u nastupajucoj
buducnosti vrlo veliko povecanje udjela
plina u ukupnoj energetskoj potrosnji u
buducnosti namjerava postici upravo
SAD', zemlja koja u odnosu na obveze
iz Kyoto protokola biljezi najveca
odstupanja. Trenutacno najveci
americki projekti koji su povezani s
plinifikacijom i povecanjem udjela
plina u energetskoj bilanci su izgradnja
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plinovoda u Aljasci, izgradnja
"Mackenzie Delta” plinovoda u Kanadi,
izgradnja novih eksploatacijskih plin-
skih busotina na moru te izgradnja
lucke i pomorske infrastrukture za pri-
hvat brodova koji prevoze ukapljeni
plin, tzv. LNG tankera.

Svjetske potrebe za naftom prema
procjenama Americke agencije za
administraciju informacija o energetici
trebale bi do godine 2020. narasti za
otprilike 36 milijuna barela dnevno u
odnosu na stanje iz godine 2001.,
odnosno kretati se u rasponu od 110-
112 milijuna barela dnevno. Zbog
daljnjeg rasta potraznje taj bi se trend
do godine 2025. trebao zaustaviti na
otprilike 123 milijuna barela dnevno.
Unato¢ tako snaznom porastu, americki
analiticari ne predvidaju i znatnije
povecanje cijene nafte kao ni ostalih

energenata. Mali porast cijena nafte za

koji se predvida da bi mogao nastupiti
posljedica je kontinuiranog porasta
proizvodnje koji ¢e se tijekom proma-
tranog razdoblja zabiljeziti prije svega u
zemljama ¢lanicama OPEC-a. Kapital
nuzan za realizaciju tih ulaganja, prema
pisanju americkih analiticara, ve¢ je
osiguran. Zahvaljujuci njemu, proiz-
vodnja nafte zemalja ¢lanica OPEC-a
do 2025. godine bi se trebala viSe nego
udvostrugiti te porasti sa sadasnje od
otprilike 28.3 milijuna barela dnevno
na vise od 60 milijuna barela dnevno’.
Smanjenje potrodnje u iznosu od otpri-
like 1 milijun barela dnevno, koje bi
trebalo nastupiti u razvijenim industri-
jskim zemljama: SAD-u, Kanadi,
Meksiku, EU, Australiji, Japanu i
Novom Zelandu, trebao bi nadoknaditi
porast proizvodnje u Rusiji, kaspijskim
drzavama, Brazilu i africkim drzavama
neclanicama OPEC-a. Veliki porast
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proizvodnje ocekuje se od Rusije u
kojoj bi proizvodnja do kraja 2025. tre-
bala narasti za otprilike 44 posto u od-
nosu na proizvodnju s pocetka devede-
setih godina kada je ruska naftna in-
dustrija zabiljezila svoju najvecu krizu.
Ukoliko se takva predvidanja ostvare,
ruska dnevna proizvodnja trebala bi
iznositi vise od 10 milijuna barela. Jos
vedi porast proizvodnje Americka agen-
cija za informiranje u energetici pred-
vida za kaspijske drzave. U njima se
godine 2001. proizvodilo otprilike 1,6
milijuna barela dnevno, a do godine
2025. se predvida porast proizvodnje
na vide od 5 milijuna barela dnevno.
Znatan porast proizvodnje predvida se i
za zemlje JuZne i Srednje Amerike. Nji-
hova prosjecna dnevna proizvodnja u
godini 2001. iznosila je 3,7 milijuna
barela dnevno, a predvida se da bi do
godine 2025. mogla narasti na otprilike
6,3 milijuna barela dnevno. Najveéi po-
rast u relativnom smislu ocekuje se u
africkim drzavama, nec¢lanicama OPEC-
a. U njima se godine 2001. dnevno pro-
izvodilo 2,7 milijuna barela, a do godi-
ne 2025. predvida se da bi se moglo
proizvoditi 6,9 milijuna barela dnevno.

Naftna geopolitika

Preuzimanjem kontrole nad irackom
naftom americki odnosi izmedu zemalja
¢lanica OPEC-a, EU i Rusije dobivaju
novu dimenziju. Njezine osnovne
znacajke su povecanje manevarskog
prostora Washingtona u odnosima s
velikim izvoznicama ili uvoznicama
nafte ¢ija su gospodarstva visokozavis-
na o nafti. Najvece promjene u tom
smislu mogle bi nastupiti u odnosima
SAD-a i Rusije’. Washington je Rusiji
tijekom posljednjeg desetljeca pruzao
potporu i financijsku pomoc za razvoj
njezine naftne industrije, a to bi se
nakon otvaranja Iraka za americke
investitore moglo promijeniti. Ruski
izvoz nafte u zemlje EU u stalnom je
porastu i trenutacno iznosi otprilike 3
milijuna barela dnevno. Mogucénosti
porasta ruske proizvodnje daljnjim ula-
ganjima u eksploataciju novih izvora
poti¢u rusku administraciju na razvoj
dobrih odnosa sa potencijalno novim
trzistima u Kini, Sjevernoj Americi i
istoénoj Aziji. Osobito vazne
mogucnosti suradnje u tom se pogledu
za Rusiju otvaraju u odnosima s njenim
dalekosto¢nim susjedom, Kinom.
Najave intenziviranja zajednickog
rusko-kineskog projekta sibirskog

naftovoda i otvaranja plinovoda u
isto¢nim dijelovima Rusije samo su
neki od projekata na kojima se u
buduénosti moze ocekivati intenzivi-
ranje rusko-kineske suradnje. Nakon ™
napada na SAD, 11. rujna 2001. Rusija
je iskoristila nastalo povecanje cijena
nafte i nesuglasice do kojih je doslo
izmedu Washingtona i zemalja
Arapskog zaljeva, bogatih izvoznica
nafte, te je ostvarila neocekivano visoke
prihode od prodaje nafte. Osim finan-
cijskih prihoda, ruska naftna industrija
je osigurala i americku financijsku
pomoc te transfer tehnologije nuZan za
otvaranje npvih naftnih nalazista.
Zahvaljujuci tome, Rusija se u godini
2002. popela na prvo mjesto zemalja
izvoznica nafte i postala snazan
suparnik ¢lanicama OPEC-a. Dobre
perspektive odrZavanja takvog polozaja
Rusija je osigurala zahvaljujuci 2
uspjednom nametanju energetskih tema
u pregovorima saWashingtonom i
Pekingom. Zabrinut zbog djelovanja
Al-Qaide i intenziviranja islamskog
ekstremizma u zemljama Arapskog za-
ljeva iz kojih uvozi naftu Washington
je u razdoblju od godine 2000. - 2003.
udvrstio partnerstvo s Rusijom i poticao
razvoj njezine naftne industrije. U
sklopu toga napravljeni su brojni pozi-
tivni pomaci u otvaranju kaspijskih i
drugih nalazidta nafte i plina u u
Srednjoj Aziji. U sklopu takvog stanja,
u razdoblju izmedu napada na SAD od
11. rujna 2001. i zavr3etka koalicijskih
vojnih operacija u Iraku u proljece
2003. ruska diplomacija je naglasavanje
ruskih moguénosti povecanja
proizvodnje nafte u slucaju eskalacije
ratnih sukoba na Bliskom istoku, isti-
cala kao svoju glavnu prednost’. Koliko
su odnosi SAD-a i Rusije u godini 2001.
na podrucju eneregetike bili partnerski
vidljivo je i iz izjave Rene Dahana,
celnika Exxon-Mobila koji je uo¢i pos-
jeta ruskog pre@sjednika Putina SAD-u
potkraj studenog 2001. godine najavio
12 milijardi dolara veliko ulaganje
kompanije kojoj je na celu u razvoj
naftnih polja u ruskom Sahalinu.
Ukoliko bi se realizirao samo taj pro-
jekt bi Rusiji osigurao dotok finan-
cijskih sredstava u iznosu od 30 do 40
milijardi USD u razdoblju od otprilike
30 godina. Okretanje americke paznje
na rusku naftu potvrdili su tada i brojni
americki mediji poput npr. “New York
Timesa” koji je u svibnju 2002. u ¢lan-
ku "Ruska nafta i americka sigurnost” u
negativnom kontekstu istaknuo



ginjenicu da SAD iz Rusije nabavlja
samo 1 posto svojih uvoznih potreba za
naftom premda Rusija raspolaZe s vise
od 10 posto svjetskih naftnih rezervi i
pmizvodi vise od 9 posto svjetske
proizvodnje. Isticanjem da se iz tada
nedemokratskog Iraka u SAD uvozi vise
od 5 posto americkih potreba za naftom
a iz zemalja Arapskog zaljeva i
Venezuele vise od 35 posto "New York
Times™ je tom prigodom upozorio na
americku zavisnost od izvora nafte
smijestenim u kriznim podrugjima®.
Prihvacena kao buduci vazan energets-
ki partner SAD, Rusija je pocetkom
listopada 2002. sudjelovala na
Americko-ruskom energetskom samitu
u americkom naftnom sredistu u
Houstonu u Texasu, a prvi put je bila
pozvana i na sastanak devetorice naj-
vaznijih ministara energetike odrzan od
2. do 4. svibnja 2002. u Detroitu.
Americko-ruski energetski samit u
Houstonu potvrdio je zakljucke o
potrebi intenziviranja zajednicke surad-
nje na podrucju energetike istaknute u
sklopu Zajednicke izjave o novom
“Rusko-americkom dijalogu na
podruéju energetike” koji su americki i
ruski predsjedniki potpisali u Moskvi
24. svibnja 2002. prilikom sluzbene
posjete americkog predsjednika Rusiji.
Kao rezultat toga ruska dnevna
proizvodnja nafte u godini 2002.
nadmasila je proizvodnju Saudijske
Arabije i pribliZila se dnevnoj proizvod-
nji SAD-a od otprilike 8.1 milijuna
barela. Takav razvoj dogadaja imao je
vrlo pozitivne ucinke za ukupno rusko
gospodarstvo koje se, zahvaljujuci pri-
hodima od izvoza nafte, pocelo opo-
ravljati od krize u koju je zapalo sredi-
nom devedesetih godina’.

Unato¢ tome §to od godine 1999. bi-
ljezi stalan porast ruska proizvodnja
nafte jos uvijek je daleko od najvece
Proizvodnje koja je zabiljezena godine
1988. u tadasnjoj Ruskoj republici
SSSR-a koja je iznosila 590 milijuna
tona. Da bi se zadrzao porast ruske pro-
izvodnje nafte od otprilike 8 posto, ko-
liko je iznosio tijekom posljednje dvije
godine, Rusija u svoju naftnu industriju
mora kontinuirano ulagati znatna
financijska sredstva. Prema procjenama
Medunarodnog instituta za energiju
Rusija bi samo za odrzavanje proizvod-
Nje iz godine 2001., koja je iznosila 348
milijuna tona, trebala u iducih dvadeset
godina u svoju naftnu industriju uloziti
izmedu 8 i 10 milijardi USD. Vecinu tih
tlaganija trebala bi iskoristiti za otva-

ranje novih eksploatacijskih busotina,
jer se proizvodnja na postojecim svako-
ga dana sve vise smanjuje’’. Nemo-
gucnost Rusije da tako velika [inancijs-
ka sredstva, za koja se procjenjuje da bi
u iducih trideset godina mogla iznositi i
vise od 157 milijardi USD, osigura iz
vlastitih izvora, dovodi rusko vodstvo
do potrebe pronalaska rjeSenja u surad-
nji s potencijalnim investitorima-part-
nerima iz SAD-a i Kine.

Strah investitora od ulaganja tako
velikih iznosa u Rusiju doveo je vodece
energeticare do potrebe pronalaska
dodatnih energetskih izvora koji bi u
slucaju povecanja potraZnje za naftom
u relativno bliskoj budu¢nosti mogli
smanjiti opasnosti od izbijanja vecih
nestabilnosti. Stavljanjem irackih
nalazista nafte pod nadzor americko-
britanske koalicije navedeni problem je
u znatnoj mjeri smanjen, premda jos
uvijek nije rijesen. Predvidajuci da bi se
uz pomo¢ americkog kapitala vecina
irackih naftnih busotina mogla
ponovno modernizirati te u relativno
kratkom vremenu i otvoriti nove
busotine, pretpostavlja se da bi iracka
proizvodnja nafte vec u slijedecih neko-
liko godina mogla porasti s proslogo-
disnje razine od oko 2 milijuna barela
dnevno na vise od 6 milijuna. Ako do
toga dode najvise stete bi mogla imati
ruska naftna industrija, koja danas zah-
valjujuéi svojoj snazi, nakon OPEC-a
predstavlja drugi po veli¢ini najvazniji
¢imbenik na trzistu. Cinjenica da se
ruski izvoz nafte u SAD tijekom
posljednje godine nije znatnije povecao
te da su SAD uspjele osigurati pristup
za americke investitore na drugim nala-
zistima, upucuje da je od nedavno pro-
glasenog americko-ruskog strateskog
partnerstva na podrucju energetike
ostalo vrlo malo. Koliko, to ¢e vrijeme
pokazati, no nedvoj-
beno je da nakon
promjene reZima u
Bagdadu stanje na
trzistu nafte nece
biti isto kao prije.

1 Pocetkom godine 1900.
u elektri¢nu energiju se
transformiralo manje od
dva posto energije proizve-
dene iz fosilnih goriva. U
godini 2000. u elektricnu
energiju se transformiralo
vige od trideset posto
energije proizvedene iz
fosilnih goriva.

2 Porast potro3nje energije

u razdoblju 1989. - 1999. iznosio je u SAD-u 15
posto, u Francuskoj 17 posto, u Australiji 19 posto
i u Japanu 24 posto.

3 Nastavak postojeceg trenda porasta potrosnje
fosilnih goriva u SAD-u, osim 3to onemogucava
ispunjenje ekoloskih ciljeva sadrzanih u potrebi
americkog smanjenja emisije stakleni¢nih plinova
ima i nepovoljan utjecaj na povecanje americke
energetske ovisnosti. Kada je rijec o nafti ta se zav-
isnost posljednja dva desetljeca nalazi u stalnom
porastu. U godini 1980. SAD su 37 posto svojih
potreba za naftom podmirivale iz uvoza. U godini
1990. aj se broj popeo na 44 posto, a u godini
2001. na 55 posto.

4 Prognoze dugorocnog porasta potro3nje
prirodnog plina u SAD-a u razdoblju od godine
2001. do godine 2025. predvidaju prosje¢nu stopu
porasta od oko 1.8 posto. [spunjenjem takvog
porasta potrodnja prirodnog plina u SAD-u trebala
bi porasti sa 22.7 trilijuna kubiénih stopa iz godine
2001. na 34.9 trilijuna kubi¢nih stopa u godini
2025.

5 U zemljama neclanicama OPEC-a americki anali-
ticari predvidaju porast proizvodnje nafte sa
sada$njih 45.5 milijuna barela dnevno na 58,8 mil-
ijuna barela dnevno do godine 2025.

6 Nakon teroristickog napada na SAD od 11. rujna
2001. Washington je kao jedan od prioriteta svoje
vanjske politike istaknuo potrebu diversifikacije
svojih uvoznih izvora nafte. U sklopu tog kao novi
prioriteti americke vanjske politike istaknuli su se
integracija Rusije, zemalja oko Kaspijskog mora,
Zapadne Afrike i Indonezije u americki gospodars-
ki sustav.

7 U govoru odrZanim pred njemackim poslovnom
elitom za vrijeme svog sluzbenog posjeta
Njemackoj, ruski predsjednik Putin je 25. rujna
2001. istaknuo kako je Rusija spremna i sposobna
povecati proizvodnju svoje nalte u slucaju
pogor3anja stanja na Bliskom istoku te tako
pomodi prijateljima kada im to bude najpotrebnije.
8 Prema podacima Americkog Ministarstva energi-
je, glavni izvoznici nafte u SAD su: Kanada sa 15,1
posto, Saudijska Arabija sa 14,7 posto, Venezuela
sa 13,7 posto, Meksiko sa 11,3 posto, Nigerija sa
7,7 posto, Irak sa 5,3 post, Norvedka sa 3,2 posto,
Angola sa 2,9 posto, Velika Britanija sa 2,7 posto i
Kolumbija sa 2,4 posto od ukupnog uvoza.

9 Cijena nafte ima vrlo veliki utjecaj na stanje
ruskog gospodarskog rasta. Pad cijene nafte za 1
USD smanjuje ruski izvoz za 2 do 2,1 milijarde
USD. Time se ruski BDP smanjuje za otprilike 0.4
do 0.6 posto.

10 Proizvodnja nafte na vise od 55 posto ruskih
naltnih bu3otina smanjena je sa 27,6 milijuna tona
koliko je iznosila u osamdesetim godinama na
otprilike 10 milijuna tona koliko je iznosila u
2001. godini.
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Pise brigadir Josip MARTINCEVIC-MIKIC, dipl. ing.
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op-haubica 155 mm GH
N-45 predstavlja prvo
oruzje duZine cijevi 45
kalibara koje je postiglo
komercijalni ué¢inak, a
temelji se na konceptu koji je promovi-
rao kanadski stru¢njak dr. Gerald Bull.
Austrijska tvrtka NORICUM GMbH,
¢iji “N” je u oznaci haubice, pocela je
razvoj tog oruzja jos 1979. godine
prema rjedenju koje je ve¢ bilo primi-
jenjeno na belgijskoj top-haubici GC-
45. Jednako tako to je bilo prvo oruzje
koje je moglo ostvariti domet od 39,6
kilometara s brzinom paljbe do 7 pro-
jektila u minuti. Ve¢ po tome se moze
vidjeti da je top-haubica GH N-45 u to
vrijeme bila najmodernije i najmoc¢nije
oruZje topnidtva u kalibru 155 mm, a i
danas puno ne zaostaje za svojim
konkurentima duzih cijevi. Kupcima je
bila na raspolaganju vu¢na inacica
oznake Al ili samovozna inacica s
ugradenim pomoc¢nim pogonom oznake
APU. Danas se dijelovi toga oruzja
proizvode u nekoliko europskih zema-
lja pod imenom tvrtke Noricum
Division T&T Technology sa sjedistem
u svicarskom gradu Zirichu i sluze
uglavnom za odrzavanje postojecih
oruzja, ali se trZistu nude i nova oruzja

lzvedenica oruzja s pumoénifn pogono}ﬁ nosi .t;znaku'Gﬂl-li
N-45 APU. Slika prikazuje kretanje oruzja viastitim
pogonom u poloZaju cijevi za kamionski transport

38

W LIPANJ 2003.

%
|

Elevacija/depresijpa. =~
Moguénost dielovanja po smjeru
Brzina paljoe, max.
Brzinapaljbe u prvih T6 sek
Domet (ERFB BB) 5
Domet (ERFB-HB)
Domet {M8 107)
Dozvoljena brzina vuce 105 km/h
Brzina s APY 25kmth
Motor APU -
Broj lanova posluge 6

u obje izvedenice. Odredeni dijelovi
oruzja proizvode se i u americkim tvor-
nicama. Nakon politickog skandala u
koji je Austrija dovedena prodajom
ovih oruZja zemljama pod embargom
UN-a, proizvodnja u Austriji je zaus-
tavljena.

Dobre znacajke ove top-haubice
navele su i druge proizvodace topnickih
oruZja na razvoj sli¢nih rjesenja. Tako
je juznoafricki Denel razvio svoj model
oruzja oznake G5, a kineski NORICUM
svoj model WA 021 koji najvise pod-
sjeca na GH N-45. Kinezi su postigli i
komercijalni ué¢inak s tim oruzjem
ugradivéi ga na samovoznu inacicu
PLZ-45 koja je prodana Kuvajtu.

Opis
Top-haubica GH N-45 sastoji se od

donjeg postolja s podvozom, gornjeg
postolja s kolijevkom cijevi, protutrza-

Porshe 236

 Vugna izvedenica nosi

juceg sustava i ciljnickih naprava.
Donje postolje na prednjem djelu ima
ugraden agregat pomocnog pogona
APU kojega pokrece motor Porshe 236,
snage 88 kW. Sa dva spremnika goriva
ukupne zapremine 60 litara, oruzje pri
brzini od 30 kilometara na sat moze
prevaliti oko 130 kilometara terena, pri
cemu moze svladati uspone i do 45 %.
Pomoc¢ni uredaj APU moze se isporuditi
kao posebni set, a ugraduje se na oruzja
izvedenice Al. Donji podvoz zajedno s
krakovima oruzja ¢ini odgovarajuéi
paralelogram zahvaljujuci kojem trag
oruzja prati trag vucnog vozila to je
vrlo vazno pri prijevozu oruzja po
uskim putovima. Taj uredaj je zasticen
patentom za oruzje GH N-45 i kao
takav rabi se samo na tom oruzju.
Krakovi oruzja su opskrbljeni gumenim
kotacima koji olaksavaju njihovo
razmicanje, a pri voZnji autonomnim
pogonom sluZe kao upravljacki kotaci



GH N-45 AT u polozaju 22’ palibu pokazuje
jednostavnosl_ oruzjai lakocu njegove uporabe

kojima se upravlja hidrauli¢nim servo-
pogonom. Na jednom od krakova je
smjestena boca s tekucim dusikom, a
na drugom spremnik komprimiranog

zraka za pogon pneumatskih instalacija.

Na vanjskim bo¢nim dijelovima krako-
va oruzja nalaze se spremnici za
smjestaj prirucnog alat i pribora,
te ciljnickih naprava. Da bi
se oruzje moglo pouzdano
kretati po snijegu i
mekanom terenu, oprem-
ljeno je posebnim lan¢anim
gusjenicama koje se po potre-
bi montiraju na pogonske kotace.
Ugradnjom takvih gusjenica na
pogonske kotaCe oruzje ima znacajke
gusjenicara i nije poznato da se ijedno
vuéno oruZje koristi slicnim pogonom.
Takvim pogonom moguce je kretanje
oruzja gotovo po svakom terenu (blato,
snijeg). U kombinaciji s vuénim
vozilom konfiguracije 6x6, moguce je
sinkronizirati pogon 10x10. Na pred-
njem desnom dijelu oruzja odmah do
zadnjaka nalazi se mjesto za vozaca s
kojeg se upravlja haubicom pri
autonomnom pogonu.

Ramena gornjeg postolja drze koli-
jevku u kojoj je smjestena cijev oruzja
sa zadnjakom i poluautomatskim zavo-

jnim zatvaraem. Integralni protutrza-
juci sustav sadrzi hidraulicnu ko¢nicu
trzanja i hidropneumatski povratnik

trzajuce mase. Plinska

kocnica
na ustima cijevi
je cilindri¢nog oblika
s po tri mlaznika sa svake strane.
Poluautomatski zatvara¢ oruzja je
gotovo identican americkom zatvaracu
kakav je ugraden na samovozno oruzje
M 109. Pneumatski punja¢ streljivom
pouzdano funkcionira pri svim nagib-
nim kutovima od -5 stupnjeva do +72
stupnja. Zahvaljujudi automatskom
punjacu streljiva, brzina paljbe oruzja
je respektabilnih 7 projektila u minud,
s opcijom prvih 3 projektila u 16
sekundi. Velika zapremina barutne
komore od 23 litre omogucuje uporabu

Vuéa oruzja GH N-45 A1 kamionom pogonske konfiguracije 6x6. Po
tragovima kotaéa moize se vidjeti da oruzje prati tragove vuénog vozila

mo¢nijih barutnih punjenja ¢ime se
ostvaruju ve¢i dometi tog oruzja.
Oruzje je opskrbljeno mehanickim
ciljnickim napravama i to panoramskim
ciljnikom periskopskog tipa i teleskop-
skim ciljnikom za izravno gadanje. Za
oCitavanje podataka na oruzje je ugra-
dena kutija s digitalnim displejom. U
ponudi su razli¢iti tipovi ciljnickih na-
prava, a jedna od ponuda nudi oruzje
opremljeno najmodernijim sustavom za
upravljanje paljbom uporabom Ziron-
avigacijskih i GPS sus-
tava.

Zakljucak

I ova top-haubica obiluje

specifi¢nostima u odnosu na druga
vuéna oruzja. Narociti sustav zakreta-
nja krakova oruzja za vrijeme vuce u
zavojima pridonosi pracenju tragova
kotaca tragovima vu¢nog vozila to
omogucuje kretanje oruzja duzine
gotovo 10 metara po vrlo uskim cesta-
ma. Ugradnjom lancanih gusjenica na
pogonske kotace znatno se povecava
provoznost oruzja po mekom terenu i
vrlo velikim usponima i do 55 %.

Oruzje je poznato i po tome 3to je
podiglo puno politicke prasine za vri-
jeme ratnog sukoba Irak-Iran, 5to je
imalo utjecaja na gasenje jedne tada
vrlo uspjesne tvrtke NORICUM.

Kupovinom poznate marke GH N-
45, svicarska tvrtka Noricum Division
T&T Technology, dosla je u posjed
tehnologije za proizvodnju jo3 uvijek
vrlo modernog oruzja kakvog je u
Austriji proizvedeno vise od 600 prim-
jeraka, 3to zasigurno govori o njegovoj
kvaliteti i pouzdanosti.

GH N-45 ce ostati zabiljezeno i po
masovnoj serijskoj proizvodnji od 10
oruzja mjesecno 5to je malo kojoj tvrtki
poslo za rukom, ne zbog tehnickih
mogucnosti, nego nedostatka trzista.
Da jos uvijek postoji interes za tim
oruzjem sviedoci €injenica kako je 3vic-
arska tvrtka pred potpisom novog
ugovora za proizvodnju GH N-45.

H
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Presjek pojedinih
sklopova pogonske
skupine oruzja

GH N-45 APU
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Steyrovi pistolji serije M trebali su vratiti poljuljano samopouzdanje te ugledne austrijske tvornice oruZja na podrugju

proizvodnje i prodaje kratkeg vatrenog oruZja, a koje je naruseno jos od trenutka kada je GLOCK uzdrmao ucmalo

trziste pistolja i revolvera

Tekst i slike Dubravko GVOZDANQVIC

oce li nakon mnogobro-

jnih problema koji u

posljednje vrijeme stis¢u

tu poznatu austrjsku

tvornicu oruzja, najnoviji
pidtolji uspijeti vratiti nadu u opstanak te
omoguciti trZidni oporavak tvornici koja je
vide od cijelog jednog stoljeca odusevljavala
svojim inovativnim rjesenjima na podrucju
vatrenog oruzja?!

Austrijska tvornica oruzja Steyr medu
mnogim poklonicima oruzja uziva gotovo
kultni status. Kroz stoljeca, pocevsi od 19.
pa kroz cijelo 20. stoljece do danas mnogi
primjerci vatrenog oruzja te tvrtke ostavili
su neizbrisiv trag kako na podru¢ju kon-
strukcija vatrenog oruZja tako i na kulturo-
losko tehnoloskom podruéju razvoja cijele
Europe. Kako je razvoj i izrada 5to boljeg i
suvremenijeg oruzja oduvijek bio ogledalo
snage i moci te tehnoloskog razvoja poje-

HIW LIPANJ 2003.

dine zemlje, Austrija je u Steyru oduvijek
imala reprezentativnu tvornicu kojom se
ponosila. Naime, mnogi primjerci oruZja te
ugledne tvornice, uklju¢ujuéi vojnicke
puske te pistolje u dugoj su povijesti bili i
danas su sluzbeno oruzje vojski i polici-
jskih snaga mnogih europskih i svjetskih
drzava. Valja spomenuti modele Steyrovog
oruzja koji se i danas rabe kao sto je jurisna
“bullpup” puska AUG s svojim izvedenica-
ma, policijsko-vojne snajperske puske SSG
i Tactical Elite te je svaki komentar postane
suvisan. Na podrugju lovackog vatrenog
oruZja ime Steyr (danas Steyr Mannlicher)
vezano je takoder samo uz superlative.

No, nazalost na podrucju kratkog
vatrenog vojnopolicijskog i samoobram-
benog oruzja Steyr u posljednje vrijeme
luta u mraku 3to je uz neke vise-manje
poznate razloge dovelo do velikog trZisnog
posrtanja inace te nekad snazne tvornice.

Razvoj kratkog vatrenog oruzja u povi-
jesti tvornice Steyr upisan je zlatnim slovi-
ma u analima euoropske proizvodnje
kratkog vatrenog oruzja. U doba dok su
poluautomatski pigfolji predstavljali
egzotiku i malo koji proizvoda¢ je mogao
ponuditi model koji je bio donekle pouz-
dan, tvornica Steyr je u razvoju tih tada
kompliciranih konstrukcija snazno grabila
naprijed. Dovoljno se prisjetiti modela
pistolja Karela Krnke iz 1895. godine i nje-
govih kasnije usavrsenih inacica od kojih je
jedan model pod imenom Roth-Steyr
postao sluzbeno oruzje austrougarske ko-
njice. U doba kada se pojavio pistolj Karela
Krnke bio je pravo ¢udo tehnike i
mogucnosti izrade alatnih strojeva. Pistolj
se izradivao u tvornicama u Austriji i
Madarskoj (Ugarskoj) u kalibru 8 mm
Roth, a male koli¢ine su izradivane i u
kalibrima 7,65 mm i 10,5 mm Roth. Iz



povijesti proizvodnje pistolja te ugledne
tvornice valja jos izdvojiti i maleni dzepni
pistolj Model 1909. znan jo$ i kao Pieper-
Steyr prema imenu konstruktora Belgijca
Nicole Pipera, te vjerojatno najpopularniji
Steyrov pistolj M 12. Taj pistolj sluzbenog
imena Selbstlade Pistole M 12 najvise je
proizvodeni austrijski pistolj iz I. svietskog
rata. Kalibar je 9 mm Steyr (Nijemci su
tijekom I1. svjetskog rata nemali broj
preuredili za kalibar 9 mm PARA), a to je
oruzje jos bilo i sluzbeni pistolj
Rumunijske, Poljske, Cilea i Njemacke.

Pocetka kraja poceo
neuspjehom modela GB

No, unato¢ bogatoj tradiciji i velikom
iskustvu u razvoju konstrukeija i izradi
oruzja Steyr je pocetkom osamdesetih godi-
na proslog stoljeca dozivio tezak udarac od
dotad nepoznate tvrtke, koja se nije ni ba-
vila proizvodnjom vatrenog oruza.

Naime, potkraj sedamdesetih i pocetkom
osamdesetih godina proslog stoljeca austri-
Jska je vojska raspisala natjecaj za izbor
novog pistolja koji je trebao zamijeniti stari
1 hvalevrijedan Walther P-38. Novi pidto]j
trebao je biti usvojen do kraja 1983. godine
Pod oznakom P-80. Prije konaénih testova
Pobjednik natjecaja kao da se ve¢ unaprijed
2n20. Trebao je to biti favorizirani pistolj
GB 80, dakako oruzje tada najpoznatije
austrijske tvornice oruzja Steyra. Radilo se
2a tada o jedinstveno i naprednom primjeru
Oruzja koje je radilo na zaista neobican
nacin pozajmice barutnih plinova, a koji su
odgadali odbravljivanje zatvaraca pistolja.
Pistolj je bio uistinu suvremen s
Mogucnoscu jednostrukog i dvostrukog
djﬂovanja otponca te kapacitetom od za
tada velikih 18 komada metaka kalibra 9
mm PARA. lako napravljen jos 1971.
godine taj je pistolj §iroj javnosti postao

poznatiji tek poslije 1979. godine.
lako se licencno proizvodio u
Sjedinjenim Americkim Drzavama
nazalost nikad nije uspio. Posljedniji i
odlucujuci udarac zado mu je novi
pistolj dotad nepoznate domace
tvrtke i to u svojoj domovini u kojoj
je trebao pobijediti i postati sluzbeni
pistolj austrijske vojske i policije.
Naime, na natjecaj za izbor novog
pistolja austrijske vojske i policijske
prijavio se i Gaston Glock, sa svojom
tvrtkom, a koja dotad nije imala
nikakvih iskustava u izradi vatrenog
oruzja. Okupivsi ekipu policijskih,
vojnih i civilnih stru¢njaka za oruzje
ovaj je covjek odlucio napraviti
pistolj koji ¢e pobijediti na natjecaju i

to tada jako favorizirani Steyrov pistolj GB.
Rezuitat rada tada okupljene ekipe bio je
sada ve¢ kultni pistolj Glock model 17
kalibra 9 mm PARA i kapaciteta spremnika
od 17 metaka. Taj novi pistolj bezlicnog
izgleda gdje je u potpunosti dizajn
posvecen funkeiji oruzja uspio je pobijediti
na natje¢aju u bespostednoj konkurenciji
velikih imena vatrenog oruzja kao 3to su
Sig Sauer, FN, Heckler & Koch, Beretta te
Steyr sa svojim modelom GB.

Rezultat natjecaja za novu tvrtku i nji-
hov pistolj Glock 17 znatio je uspjeh i kao
5to se kasnije pokazalo izbijanje na prvo
mjesto medu proizvodacima kratkog
vatrenog oruzja, dok je za Steyr i njihov
model GB 80 oznacilo pocetak kraja i
velike gubitke.

Pocetkom devedesetih godina proslog
stoljeca Steyr se pokudao vratiti u igru te je
trziStu kratkog vatrenog oruzja ponudio
svoja dva visenamjenska modela oruzja.
Pod imenom TMP (Tactical Mashine
Pistol) Steyr je predstavio kompaktno
vatreno oruzje s mogucnosu rafalne i poje-
dinaéne paljbe. Taj model kratke strojnice
(automata) bio je namijenjen specijalnim
policijskim 1 vojnim postrojbama za uvjete
i zadace urbanog terorizma te borbe u
zatvorenim i skuéenim prostorima gdje do
izrazaja dolaze sve prednosti brzometnog, a
kompaktnog i laganog oruzja. Veli¢inom
nesto veceg poluautomatskog pistolja TMP
je nudio veliku vatrenu mo¢ pojedincu u
slucaju borbe te moguénost pokrivanja

veceg prostora, a bez potrebe za zauzima-
njem kompliciranih polozaja i stavova
pucanja. Ergonomski dobro oblikovan, s
mogucnoscu ugradnje dodatne opreme kao
5to su baterijske svjetiljke, laserskih i ciljni-
ka s crvenom tockom za brzo gadanje te
prigusivaca TMP je predstavljao uistinu
potencijalno oruzje. TeZine od svega 1.3 kg
te kapaciteta spremnika od 30 metaka s
brzinom paljbe od 900 metaka u minuti te
opaljivanja zabravljenim zatvaracem TMP
je u pocetku svoga predstavljanja uistinu
zintrigriao strucnu javnost. No, nakon ispi-
tivanja i razlucivanja u uporabi i ovaj pro-
jekt nije ostvario Zeljenu prodaju buduci su
ocekivane narudzbe izostale. lako na prvi
pogled zanimljiv ovaj model oruZja nije

imao takav potencijal a koji bi mu
omogucio da s trona zbaci
Heckler & Koch i njegovu izvan-
renu seriju MP-5 automata s koji-
ma je ova tvrtka postala prepoz-
natljiva u cijelom svijetu, a neki
od MP-5 automata zastitnim
znakom svih specijalnih postrojbi
diljem svijeta.

Paralelno s TMP modelom
Steyr je izbacio i poluautomatsku
inacicu pod nazivom SSP, a koja
je bila namijenjena civilnom
trzistu!? Iako na prvi pogled zan-

imljivo oruZje, namjena ovog modela bila je

upitna od prvog dana predstavljanja javnos-
ti. Cak i danas, mnogi se pitaju kako je
nekom uopce moglo pasti na pamet da bi
civili kupovali to oruZje. Ili je mozda
skrivena namjera bila omoguciti nekome
obavljanje nekih neprihvatljivih djelatnosti
jer vrlo je mali korak od poluautomatskog
do automatskog oruzja. Dovoljno je rela-
tivno malo znanja kako bi se bilo koji
primjerak poluatomatskog oruzja pretvorio
u razorno automatsko oruzje.

Tako konstrukcijski zanimljivi ti Steyrovi
primjerci vatrenog oruzja bili su prije svega
ocajnicki pokusaji da se spasi 5to se spasiti
moze, no na Zalost donijeli nisu nista pozi-

tivnoga u poslovanju.
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'Siglimoéna odlika neobicnog nacina djelovanja pomocu zakljucavanja kijuéem, danas i nije
toliko rijetka medu kratkim vatrenim oruZjem te predstavija politicki kompromis proizvodaca
vatrenog oruzja. Kada se utori za kljuc kotatica ove kocnice, a koji je smjesten kod poluge

Kasna pojava M - serije
pistolja

Uvidjevsi trendove kretanja u proizvod-
nji i prodaji vatrenog oruzja te dobro
proucivsi podrucje na kojem su i zbog cega
su izgubili bitku od Glocka, u Steyru su
prije nekoliko godina,tocnije 1999., pred-
stavili javnosti svoj novi pistolj. Novi
pistolj ili bolje receno pistolji M-serije
namijenjeni su onom trZistu vatrenog oruz-
ja koje Zeli suvremeni, lagani i sigurni
pidtolj, a ne Zeli Glock. Naime, Glock

Spremnici pistolja M serije izradeni
~su od Eelika te s obje strane imaju
“brojéane oznake. Na slici su

prikazani spremnici pistolja Steyr $9

koliko god imao svojih poklonika, u
posljednje vrijeme je sve vise onih koji se
od njega okrecu drugim proizvodacima,
odnosno modelima iste ili sli¢ne koncepci-
je. Imajuci na umu zasicenost trzista Glock
pistoljima, u Steyru su odlugili napraviti
pidtolj koji bi imao nekih sliénosti s Gloc-
kom no imao takoder jos vise i razlicitosti,
a zbog kojih bi kupac upravo odabrao Steyr
umjesto nekog modela Glocka. Rezultat
takvoga promisljanja pistolji su serije M.
Na prvi pogled stru¢na osoba odmah
moze primijetiti kako su u Steyru veliku
pozornost poklonili sigurnosti 5to je vrlo
pohvalno. Tmaju¢i na umu kako ni jedna
mehanicka naprava, pa tako ni vatreno
oruzje nije 100 % sigurno i to dakako zbog
efekta ljudskog faktora, na svojim novim
pistoljima Steyrovi konstruktori nastojali su
i taj faktor smanjiti na najmanju mogucu
mjeru. Rezultat takvoga rada sigurno je da
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_za rastavijanje, nalaze u okomitom poloZaju (oznaka F-fire) pistolj je spreman za paljbu,
- dok je pistolj u potpunosti zakoten kada se utori nalaze u voderavnom peloZaju (S-safe)

su pistolji serije M 5to se tice spoja aktivne
i pasivne sigurnosti vjerojatno ako ne najsi-
gurniji onda medu sigurnijima na svijetu.
Dakako, sve veci negativni politicki pritisci
na proizvodace vatrenog oruZja te senaza-
cionalni i poluprovjereni novinski izvestaji
o incidentnim opaljenjima imali su znatnog
utjecaja na ugradivanje sigurnosnih ¢imbe-
nika kojima se taj pistolj moZe pohvaliti.
Prva koénica koju ¢emo opisati nalazi se
na okidacu oruZja i vidljiva je u obliku pre-
dokidaca. Takva izvedba nije strana i danas
je postala standard, a imaju je jos i nas HS

Za raziiku od M pistolja S pistolji su
namijenjeni ponajprije samoobrani,
odnosno prikrivenom nosenju

2000 te austrijski Glock. Odlika tog pred-
okidaca je da sprecava svako sluéajno pom-
icanje okidaca u straznji poloZaj, odnosno
sprecava neZeljeno opaljenje. To znaci da
pistolj ne moze opaliti dok okida¢ nije po-
vuéen do kraja, a povlacenjem okidaca do
kraja aktivira se i pasivna blokada udarne
igle (tj. udaraca ili “strikera”) koja omogu-
cava prolaz udarne igle do inicijalne kapisle
metka.

Druga kocnica odnosno sigurnosna odli-
ka slobodno se moze nazvati pravom man-
ualnom kocnicom. Aktivira se ru¢no i to
kada je pistolj napet. Kada napnemo tj.
repetiramo pistolj (moZemo ubaciti metak
u cijev) pomocu polugica s obje strane, a
koje se nalaze na ku¢istu pistolja neposred-
no iznad prednjeg dijela branika okidaca,
aktiviramo koénicu povlacenjem polugica
prema dolje. Povlacenjem polugica prema
dolje u predjelu unutar branika okidaéa iz

Mehanicka (ruéna) ko€nica aklivira se poviagen;
polugica kocnice prema dolje. Da je pistolj zakq
vidljivo je po plasticnoj polugi s vidijivom bijelgp
oznakom koja nakon kocenja izviruje iz kucisty
pistolja ispred okidaéa. Ova ko&nica blokira okig
namijenjena je kocenju oruzja kada je metak y o

kucista pidtolja izlazi komad plasti¢ne
poluge ispred okidaca te blokira okidac
tako da sprecava njegovo povlacenje u
straznji polozaj, odnosno sprecava opalje-
nje ili okidanje na prazno. Da je ta kocnica
aktivirana vidljivo je po poluzi koja izviruje
iz kucista i bijele je boje. Kako bi se oruzje
otko¢ilo strijelac tijekom povlacenja pisto-
lja treba kaziprstom ruke kojom okida pri-
tisnuti polugu prema gore. lako naizgle:
jednostavna i lagana za rukovanje ta ko¢ni-
ca bas i nije sretno rjesenje. Naime, kod
uporabe oruzja u sportske svrhe prakticnog
streljatva prema pravilima IPSC ili IDPA
taj pokret je nepotreban i suvisan te dodat-
no dekoncentrira strijelca. U slu¢aju samo-
obrane kada je razina adrenalina zbog stre-
sa na najvisoj razini ovako zakoceno oruzje
mozZe znaciti samo put bez povratka. Ana-
lize sukoba pokazuju da nepotrebni, suvis-
ni pokreti obi¢no bivaju zaboravljeni. U
slucaju te kocnice to znaci da bi pistolj os-
tao zakoden, a strijelac izgubio dragocijene
djelice sekundi potrebne za prezivljavanje.
Preporuka je autora zanemariti tu koc¢nicu i
nikada se ne naviknuti rabiti ju jer je pistolj
ionako dovoljno siguran i bez nje. Sli¢an
tip ko¢nice primijenjen je i na Vektorovom
pistolju CP-1 i nikada nije uspio.

Treca vanjska koénica na pistolju slo
bodno se moze nazvati ustupkom
politickim kretanjima i raspoloZenju prema
oruzju. Politicki nametnuta ta se kocnic
medu strukom jo3 naziva i politickom
korektnoscu. Osnovna odlika te kocnice
jerucno zakljucavanje pistolja pomocu
kljuca (1), a 5to je u posljednje vrijeme
upravo trend bez kojega ce tesko koji
pistolj proci na trzistu gdje su “anti gun
mediji izraZeni i jaki. Zakljucavanjem
pidtolja onemogucava se svaka neovlastena
uporaba oruzja nestru¢nim i neovlastenim
osobama. To je posebice vazno u obiteljima
s djecom kada se oruZje ¢uva u domu.
Tajanstvenost koja obicno okruzuje oruzje
naprosto mami vecinu djece. Kako bi se
sprijecili neZeljeni slu¢ajevi, a zbog
nestru¢nog ¢uvanja oruzja valja zakljucat
pistolj. Upravo je zbog toga (a zbog
politickih pritisaka) Steyr i ugradio tu
kocnicu u svoje nove pistolje serije M.
Tako uz svaki isporuceni pistolj serije M



jsporucuju se i dva kljuca za aktiviranje te
koénice. Ona se aktivira na nacin da se
prava okrene za 90 stupnjeva u lijevo do
|pozicije oznacene slovom S na kuc‘iéfu. Ova
Kkocnica sprecava i rastavljanje pistolja tako
da to nije moguce kada je aktivirana
Kkocnica. No, kada je pistolj zakljucan stri-
jelac moze repetirati pistolj, ubaciti ili
izbaciti metak iz cijevi.

Ergonomiji pistolja posvecena je poseb-
na pozornost te se moze primijetiti da je
Steyt u izradu rukohvata ugradio sve svoje
znanje stjeceno izradom sportskih zra¢nih i

malokalibarskih pistolja. Kut rukohvata

tako je izveden da pistolj u ruci lezi gotovo
savrseno. Na taj nacin je postignuto da
cijev pistolja lezi nisko uz ruku sto
tijekom pucanja daje pistolju vecu stabil-
nost. Ta odlika posebice dolazi do izrazaja
pri brzom pucanju. Radi poboljsanja hvata
u prednjem dijelu rukohvata napravljen je
ergonomski dodatak koji bas nije dobro
rjeSenje jer ne odgovara velicini svacije
Sake. Rukohvat je izraden od polimera koji
dodatno upija udare koji se javljaju kod
opaljenja, a kao dodatno ojacanje vodilice
st izradene od celika te se vijek trajanja
pistolja znatno produljuje. Dobar dojam
koji ostavlja ergonomija pogorsava okida-
nje koje nije na razini Glocka, a kamoli
naseg HS 2000 koji ima najbolje okidanje u
klasi. Dapace, okidanje na Steyru uopce
nije za usporedbu. Puno je tvrde i nekako
“Skripavo”. No, iako je okidanje lose, kada
&a usporedujemo s oruzZjem iste klase, to se
De odrazava na preciznost koja je odliéna
bez obzira na Kalibar ili model tj. radi li se
9 Oruzju pune velicine ili “compact”
acici. Posebnost pistolja serije M je i jed-
nistvena trokutasta izvedba ciljnika koji je
navodno posebno razvijen kako bi
Omogucio brzu akviziciju cilja. Osobno
Smatram da je stvar navike svakog strijelca
Ponaosob koji mu ciljnici pasu, no moram
fapomenuti kako je ipak vecina strijelaca
Rezadovoljna tim ciljnicima. No, smatram
d.a Je to jedino stvar navike, a nikako ne
ciljnika jer uvjeti u kojim se ti pistolji rabe
Olbiéno ne zahtijevaju intenzivnu uporabu
tiljnika. Kao dodatak sigurnosti a kao i
dodatna pomoc korisniku pistolji M serije

posjeduju indikator metka u cijevi koji je
rijeSen slicno kao i pokazatelj napetosti
udarne igle na naem HS 2000. Naime, na
straznjem dijelu, a kada se metak nalazi u
cijevi, izviruje igla koja je vidljiva golim
okom. U slucaju smanjene vidljivosti,
odnosno mraka, strijelac se i opipom moze
uvjeriti nalazi li se metak u cijevi ili ne. Taj
naizgled nevazan dodatak vrlo je koristan i
poZeljan na oruzju. Inace, pistolj nema
suvisnih poluga i dodataka. Osim puluge
utvrdivaca navlake u straznjem polozaju, a
koja se nalazi na uobicajenom mjestu s
lijeve strane pistolja, dvostranih puceta

h pistolja trokutasta je izvedba ciljnika. lako predstavljeni kao ciljnici
] irzavaju akviziciju cilju smatramo da je to samo promidzbeni trik kojim
’gas'tuji'zéiiitereslrati' kupce za svoj proizvod : =

utvrdivaca spremnika, pistolj posjeduje i
polugu za rastavljanje, koja se nalazi s
desne strane piStolja. Rastavljanje i sastav-
ljanje pistolja vrlo je jednostavno i lagano.
Kako bismo rastavili pistolj dovoljno je pri-
tisnuti polugu kocnice s kljuc¢em lijevim
palcem prem kudistu te palcem desne ruke
povuci polugu za rastavljanje prema cijevi
pa da navlaka s cijevi i povratnom opru-
gom naprosto sklizne s kucista. Nakon toga
odvaja se od navlake povratna opruga s
vodilicom i cijev te je pi3tolj spreman za
cicenje i podmazivanje. Spremnici pidtolja
izradeni su od lima s bazom od plastike te
brojcanim oznakama s obje strane koje stri-
jeleu pokazuju koliko je metaka preostalo u
spremniku. Kapacitet ovisi o kalibru i mod-
elu pistolja. Tako piStolj M9 kalibra 9 mm
PARA ima kapacitet od 14 komada metaka
dok njegova S9 “compact” inacica 10,
pistolj M40 kalibra .40 S&W kapacitet od
12 metaka, a S40 “compact” 10 komada Sto
je isto i za model u kalibru .357 SIG. Pistolj
se jos izraduje i u kalibru 9x21 za talijan-
sko trZiste na kojem nije dopustena upora-
ba vojnih kalibara. Cijev nije poligonalna
vec je klasi¢no Zlijebljena sa 6 Zljebova.

Pistolj na sebi ima posebno izradene
vodilice za ugradnju raznih dodataka kao
5to su baterijske svjetiljke ili laserski ciljni-
ci u ovisnosti o potrebama.

Zakljucak

Pistolji Steyrove M serije po svim poka-
zateljima pojavili su se prekasno na trZistu.
Vrlo je malo prostora na kojem bi oni

mogli uspjeti na trzistu. Od svih pistolja te
koncepcije jedino je u posljednje vrijeme
uspio na$ HS 2000 koji se dokazao i kao
jedini dostojan konkurent Glocku. Na na-
Sem testu na kojem smo imali M9 i M40 te
S9 ispucali smo oko 2000 metaka S&B, Fe-
deral, PMC te oko 300 komada ruéno pu-
njenih sa zrnima Action Bullets, tezine 124
i 135 graina. Nije zabiljeZen ni jedan zastoj,
a pistolji su se pokazali kao iznimno preci-
zni. Kod vjezbi s izvlacenjem pistolja strije-
Ici s vecim i srednjim Sakama imali su pro-
blema sa hvatom manjeg “compact” mo-
dela. Usporedujuci te pistolje s nasim HS
2000 i Glockom slobodno mozemo ustvrdi-
ti da su mogucnostima ispod. Naime, dok
se Glock i HS 2000 dokazuju i mogu
dokazati na IPSC natjecanjima to Steyr seri-
je M nije kadar. Sto se tice IDPA disciplina
tu bi Steyr M jo3 mogao biti uporabljen, no
strijelac koji bi pucao ovim modelom
nikako ne bi bio konkurentan onim strijel-
cima s HS-om ili Glockom. Ali, ako ne
Zelite jedan od ta dva pistolja sa Steyrom
sigurno necete biti razoCarani, dapace. Taj
pistolj je jedinstven po svome izgledu i sig-
urnosnim znacajkama u odnosu spram
konkurencije i dakako ne trebamo zabora-
viti ime, a Steyr ga sigurno ima. Ono u
¢emu taj pistolj, kao i nas HS zaostaje za
Glockom jest zastita metalnih dijelova koja
je na slabijoj razini od Glocka.

Ako udlucite kupiti Steyr, morate znati
da cete ga platiti gotovo dvostruko vise ne-
go nas HS 2000 5to je vrlo vazno s obzirom
na nas standar,d te treba dobro promisliti.
Ipak, kupite li ga uz pistolj cete dobiti dva
spremnika, dva kljuca, upute za rukovanje i
to sve zapakirano u lijepu plasti¢nu kutiju
aa zakljucavanjem. Europski, bez obzira na
sve, no je li toliko bolji bolji od naseg HS

2000 koliko je skuplji i ljep3e pakiran?

Testirani pistolji na nasem su se testu

_ pokazali kao iznimno precizni. Prikazana je
~ grupa pogodaka postignuta pistoljem $9 na

IPSC mete na udaljenosti od 10 m.
Postignuto vrijeme je iznosilo 2.11 sec uz
potezanje pistolja iz odgovarajuceg holstera
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Minijaturni naglavni i ruéni zasloni daju
pilotima, pjesacima i logisticarima
pristup velikoj kolicini podataka.
Razvojni timovi razmatraju mnostvo
tehnologija kako bi reducirali teZinu i

cijenu te povecali mogucnosti

Pnpremlo Marijo PETROVIC

A e
Mikrozaslon tvrtke eMagin u OLED tehnologm

iloti modernih borbenih
aviona i helikoptera rabe
naglavne (na glavu ili
kacigu postavljene) ciljnike
i zaslone kao dio slozenih
oruzanih sustava. Tvrtke diljem svijeta
(Europa, SAD, Izrael, Rusija, Kina)
razvile su takve sustave koji su ili oper-
ativno dostupni ili su u raznim fazama
razvoja. Istedobno, mnoge drzave razvi-
Jaju takve sustave prilagodene za
pjesake-strijelce i ostale, dosad
“niskotehnoloske”, vojnike. Naglavni
zaslon nije novi koncept. Izum se prip-
isuje britanskom istrazivacu Gordonu
Nashu koji je tijekom 1950-ih istrazi-
vao alternativne metode osiguravanja
dodatnih informacija pilotima. No,
tragovi sli¢nog razmisljanja vode u jos
raniju povijest. U jeku 1. svjetskog rata,
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1916. godine, Albert Bacon Pratt radio
je na ciljnickom uredaju koji se
postavlja na kacigu. To je vjerojatno
prvi koncept naglavnog ciljnika, Prvi
takav sustav modernog doba bio je
americki AN/PVS-5. Rijec je o uredaju
za gledanje po noci koji su rabili piloti,
a postao je operativan 1973.

Danasnji naglavni zasloni za prikaz
slike primjenjuju dvije tehnologije;
LCD (Liquid Crystal Display -
tehnologija tekuéih kristala) i CRT

= (Cathode Ray Tube - katodna cijev,
tehnologlja dan3njih kué¢nih TV
uredaja). Svaka tehnologija ima svoje
prednosti i mane. Tako je minijaturni
CRT zaslon vrlo skup i velik dok je
LCD malen i tanak ali zahtijeva
pozadinsko osvietljenje. Moderni
zasloni mogu biti transparentni (uz
prikaz podataka omogucavaju i izravno
gledanje okoline) ili netransparentni.

Naglavni su se zasloni dokazali kao
vrijedan dio pilotske opreme. Kod
zrakoplovne primjene je dostignuta ra-
zina kvalitete prikaza bila zadovoljava-
juca. Za primjenu u nekim drugim
dijelovima vojske zahtijeva se kvalitet-
niji prikaz.

Vojni programi razvoja modernih
naglavnih zaslona, od pilotskih pa do
Jjednostavnih zaslona za termoviziju
dominantno rabe LCD s aktivnom
matricom. Jedan od njih je
CyberDisplay tvrtke Kopin Corp. Ta
tvrtka navodi kako je je to trenutacno
tehnologija s najvecom rezolucijom i

najmanjom teZinom medu LCD-ima.
Model CyberDisplay 1280 ima dijago-
nalu od 24 mm i rezoluciju 1280x1024
piksela. Ugraden je u sustav HIDSS
(Helmet Integrated Display Sighting
System) koji je tvrtka Kaiser
Electronics razvila za borbeni
helikopter RAH-66 Comanche.

ZdruZivanje senzora

Potkraj 2001. Kopin je sklopio ugo-
vor vrijedan 3,5 milijuna USD za razvoj
inacice u boji pod oznakom Cyber-
Display 1280C. Osim slike u boji
potrebne za prikaz zemljovida i nekih
grafickih elemenata taj ¢e model omo-
guciti i prikaz slike s vise detalja te pri-
kaz slike u boji dobivene zdruZivanjem
podataka dobivenih s raznih senzora.

Svedska tvrtka Saab u suradnji s
americkom tvrtkom Diversified Optical
Products (DIOP¥ usvojila je LCD model
CyberDisplay 640M za primjenu na ter-
movizijskim uredajima. Taj monokro
matski model ima dijagonalu od 10 mm
i rezoluciju 640x480 piksela, a moze
raditi u temperaturnom opsegu od -40°
do +70°C.

Saab ga je ugradio na termovizijski
nocni ciljnik za POVRS BILL 2. Jedna
od velikih prednosti pred CRT zasloni-
ma je manja potrosnja elektri¢ne
energije. Navodi se kako se izdrzljivost
baterije sustava koji rabi LCD zaslon
povecava duplo u odnosu na isti sustav
koji rabi CRT zaslon.



No, istrazivaci rade na novim
obecavajucim tehnologijama. Jedna od
koje se U bliskoj buducnosti mnogo
ocekuje je tehnologija organskih light
emitting dioda (OLED - Organic Light
Emiting Diodes). Kod OLED tehnologi-
je nema potrebe za pozadinskim osv-
jedjenjem kao kod LCD-a. OLED
rehnologija dopusta proizvodnju vrlo
tankih zaslona, a nisko vrijeme odziva
¢ini ih pogodnim za prikaz “brzih”
sadrzaja, poput videa.

Davne 1989. istrazivaci Cavendish
Laboratory na University of Cambridge
otkrili su kako odredeni konjugirani
polimeri - kemijske supstance koje se
sastoje od velikih molekula sastavljenih
od mnogih manjih i jednostavnijih
molekula - mogu u odredenim uvjetima
emitirati svjetlo. Na temelju tog otkrica

osnovana je tvrtka Cambridge Display
Technology (CDT). Ona je nastavila s

Sustav HIDSS 2a helikopter RAH-66 Comanche

razvojem tehnologije koja je nazvana
light-emiting polymers (LEP). Tvrtka
CDT je LEP tehnologiju licencirala
mnogim svjetskim proizvodacima
zaslona, ukljucivsi Delta
Optoelectronics, DuPont Displays,
MicroEmissive Displays, Osram,
Philips, Seiko-Epson.

Tanki zasloni

Prednosti LEP tehnologije u odnosu
1a danasnju LCD tehnologiju su veca
kvaliteta prikazane slike, niza potrosnja
Struje, a tome jos treba dodati i vrlo
Siroko vidno polje. Tehnoloski gledano,
pTOizvodnja LEP zaslona se moZe orga-
nizirati s danas postojec¢im metodama
apliciranja tekuceg polimera na stak-
lenuy podlogu. Konaéni bi proizvod bio

tanki zaslon pristupacnije cijene. Uko-
liko se pak uporabi fleksibilna plasti¢na
podloga zaslon se moze oblikovati u
razne oblike, ak moze biti i zakrivljen.

CDT sudjeluje i u razvoju jos jedne
tehnologije tankih zaslona. Rije¢ je o
dendrimer OLED tehnologiji.
Dendrimer je umjetno proizvedena ili
sintetizirana molekula, a tehnologiju je
razvila tvrtka Opsys na temelju istrazi-
vanja akademske zajednice (na
University of Oxford). U razvoju sud-
jeluje i japanska tvrtka Toppan Printing
Co. Cilj je razviti OLED zaslon visoke
kvalitete tehnologijom postavljanja
posebno obradenih aktivnih slojeva na
temeljnu aktivhu matricu.

Tvrtka Eastman Kodak nade polaze
u tehnologiju nazvanu SMOLED (Small
Molecule OLED). U razvoju sudjeluje i
tvrtka eMagin koja je razvila obitelj
integriranih modula OLED-on-silicon
kompaktnih zaslona s aktivnom matri-
com. Moduli ukljucuju kontrolere i
optiku, a karakteristike su pogodne za
primjenu na nosivim ra¢unalima i za
vojnu uporabu. Imaju nisku potrosnju
struje, visoku rezoluciju, veliki svjetlos-
ni raspon, diroki radni temperaturni
raspon, otpornost na udarce i vibracije,
neosjetljivost na g opterecenje.
Omogucavaju siroko vidno polje i, zbog
dobre ergonomije, dugotrajnu udobnu
primjenu u naglavnoj konfiguraciji kad
je zaslon neposredno ispred korisniko-

Naglavni
zaslon
ProView
S035 tvrtke
Kaiser
Electro-Optics

va oka. Stereoslika se postize separaci-

jom slike na lijevu i desnu komponen-
tu, a to, tvrde proizvodaci, dodatno
povecava iskoristivost osobito u slucaju

naglavne konfiguracije.
Video u realnom vremenu

eMagin je sklopio nekoliko ugovora
s Istrazivackim laboratorijem
Americkog ratnog zrakoplovstva, a ti su
ugovori rezultirali, izmedu ostalog, i
zaslonom dijagonale 20 mm, rezolucije
1280x1024 piksela i s potrosnjom od
400 mW. Moze prikazivati video sliku
u realnom vremenu u 256 nijansi sive,
a svjetlosna jacina je 200 cd/m’. Idudi
ugovori predvidaju razvoj zaslona s
bitno povec¢anom svjetlosnom jakosti.

Primjena tih uredaja ukljucuje pro-
gram Strike Helmet 21. Taj program
predvida razvoj integriranog panoram-
skog uredaja za nocno gledanje koji bi
rabile posade aviona F-15E. Trebao bi
se razviti i netransparentni modul koji
bi se mogao pricvrstiti na postojece
kacige. Osim tih razvojnih poslova
eMagin je tvrtki Kaiser Electronics
isporucio kompaktni kolor zaslon
rezolucije 852x600 piksela za ugradnju
u sustav Land Warrior inacica 1.0.

I tvrtka Liteye Systems razvija
naglavni zaslon. Uporabljen je kolor
zaslon rezolucije 800x600 piksela koji
ima vrlo malu potrosnju. Uporabljena
je nova tehnologija obrade i prikaza
slike kako bi se izbjeglo titranje 1
prekid prikazivanja signala. Taj je prob-
lem prisutan kod naglavnih zaslona kad
se rabe u pokretu, jer pokreti glave,
padovi, skokovi i slicne aktivnosti
izazivaju probleme u prikazu. Prema
dostupnim podacima to je rijeSeno
ugradnjom dodatnog memorijskog
spremnika koji u slucaju potrebe
prikazuje memorirane podatke ako
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dode do kraceg prekida video streama.
Predvidena je uporaba na Sirokom
spektru kaciga, od pjesackih do pilot-
skih. Zaslon ¢e se mo¢i rabiti i kao
sucelje za nosivo racunalo MCC
(Mobile Computer Core).

MCC pokrece procesor Transmeta
Crusoe, ima HDD od 10 GB i 256 MB
RAM-a. Tesko je 250 grama, a dimenzi-
jesu 7,6x12.7x1,9 cm. Operativni sus-
tav moze biti Windows 2000/XP ili
Linux. Predviden je za prihvat brojnih
perifernih uredaja, pa tako i naglavnog
zaslona. MCC automatski prepoznaje
prikljuceni uredaj te konfigurira
postavke potrebne za njegovu uporabu.

Skeniranje retine
Unato¢ znatnim prednostima posto-

jecih uredaja istrazivaci nastoje osmisli-
ti jos ucinkovitije nacine prikaza

Razlika u kvaliteti prikaza slike LCD
tehnologije (lijevo) i OLED tehnologije (desna)

podataka. Tako je tvrtka Microvision

krenula s radikalno novim i drukéijim

pristupom tehnologije skeniranja
retine. Tehnologija rabi lasersku zraku
koja preko vibriraju¢ih mikrozrcala
(povrsine oko 1mm®) usmjerava

stream piksela rasterskog uzorka
izravno kroz zjenicu na retinu na kojoj
“iscrtava” sliku. Tako projeciranu zraku
oko pretvara u stabilnu i koherentnu
sliku.

Ta tehnologija iskljucuje potrebu za
vanjskim zaslonom, a prema
Microvisionu ima i drugih prednosti.
Rezolucija tako dobivene slike
ogranicena je samo optickim zancajka-
ma izvora svjetla dok je rezulucija
LCD-a odredena fizickim brojem pik-
sela u matrici. Tehnologija prikaza na
retinu ima neke vazne prednosti, slika
je svjetla pa se moze gledati i u uvjeti-
ma jakog ambijentalnog osvjetljenja, a
u slucaju potrebe se moZe jednostavno
potamniti. Od problema ¢emo spome-
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nuti samo onaj aajocitiji; ubacivanje
laserske zrake uoko je vrlo osjetljiva
zadaca i kvar sutava bi mogao rezulti-
rati ozbiljnim cgecenjima vida.
Microvision proizvodi i klasicne
zaslone. Dijeli h na tri osnovna tipa.
Dva naglavna: “aigmented-vision” -
standardni 2D zslon; “augmented-real-
ity” - omogucava neke dodatne funkci-
je, npr. 3D steresskopski efekt; te ruéni
zaslon. Naglavnizaslon pod nazivom
Nomad je tipa “aigmented-vision”,
transparentan je, omogucava fuzioni-
ranje vise slika. Ukoliko se takvom
zaslonu doda oprema za pracenje
poloZaja glave, ko da sustav “zna”
kud korisnik gleca pa u skladu s tim
sam prilagodava diku, dobije se “aug-
mented-reality” lip zaslona. Prakti¢na
primjena toga je tpr. automatsko ori-
Jentiranje digitalnog zemljovida koji se
prikazuje na zaslmnu kako bi se

vizir
zaslona
projektor

=

oko korisnika

uskladili i doveli ukorelaciju
uskladisteni podaci i stvarno stanje u
realnom svijetu. Nemad prikazuje sliku
koju korisnik percipira kao sliku na
zaslonu dijagonale 43 c¢m. Korisniku
omogucava gledanje slika, zemljovida,
prikaza, grafikona, teksta i drugih
podataka iz razlicitih izvora. Nomad ¢e
se moci integrirati s ve¢ spomenutim
nosivim racunalom MCC.

Microvision suraduje i s tvrtkom
Silicon Graphics Inc (SGI, inace svjet-
ska referenca u podrucju racunalne
grafike). Njihova zajednicka suradnja
rezultirala je sustavem koji zdruzuje
Microvisionove zaslone i SGl-jevu VAN
(Visual Area Network) tehnofogiju‘
VAN se satsoji od dva osnovna elemen-
ta: obitelj SG1 Onyx vizualizacijskih
sustava (moze generirati kompleksnu
3D grafiku, 2D grafiky i video visoke
rezolucije); te posebnog softvera
OpenGL Vizserver 3.0 koji omogucava
primjenu VAN-a bilo kojem korisniku

Nacelni prikaz rada
transparentnog zaslona

na bilo kojoj hardverskoj i softverskoj
platformi. Ta tehnologija, tvrde proiz-
vodaci, omogucava korisniku pristup
velikim i sloZenim grafi¢kim aplikacija-
ma bilo gdje na svijetu. Zemljopisno
udaljeni timovi tako mogu funkcioni-
rati kao jedinstvena interaktivna
skupina u pogledu C4ISR zadaca.

Sve veca opasnost od medunarodnog
terorizma i ustrojavanje americke
Agencije za domovinsku sigurnost
otvaraju potpuno novo i iznimno vazno
trZiste za kompaktne zaslone. Na tom
podrucju Microvision suraduje s
tvrtkom Omega Systems u razvoju
zaslona Nomad za C4ISR zadace.
Demonstrirana je mogucénost dvostra-
nog video linka preko sirokopojasne
satelitske komunikacijske mreze.
Moguénosti buduce primjene te
tehnologije su velike i ukljucuju
podrudja kao sto su nadzor, precizno

Pogled
korisnika
kroz
transparentni
zaslon

koordiniranje udaljenih timova, trenu-
tacni pristup velikim bazama podataka
(npr. poznatih terorista), pojednostav-
ljeno zapovijedanije i sliéno.

Zanimljivu i inovativnu mogucnost
je ponudila tvrtka Robotic Vision
Systems. Rije¢ je o mobilnom sustavu
za identifikaciju osoba koji se sastoji od
naglavnog zaslona Nomad i uredaja za
biometrijsko ispitivanje 1D Trace.
Prednost koncepta je da korisnik moze
brzo i ucinkovito provjeriti identitet
osobe bez gubljenja vizualnog kontakta
S njom.

Tvrtka Nova Marine Exploration
razvija daljinski upravljano vozilo Nova
Ray za pregled brodskog trupa u sklopu
ptotuteroristicke zastite. Operator up-
ravlja vozilom pomocu daljinskog upra-
vljaca, a sve potrebne informacije i vi-
deoslika s kamere na vozilu se pokazu-
ju na zaslonu Nomad. To omoguéava
operatoru istodobno upravljanje
vozilom i promatranje okoline pa nema



potrebe za jo3 jednom osobom koja bi
ili upravljala ili nadzirala video stream
sa slikom okoline vozila.

Moguca primjena je i u medicini.
Tvrtka ViTelNet u suradnji s
americkom vojskom razvija program
Wireless Medical Enterprise u sklopu
koncepta INFOMEDIC. Pristup kom-
binira zaslon Nomad, ViTelNetovu
aplikaciju MedVizer, nosivo racunalo i
bezi¢nu komunikacijsku mrezu. Tako
se vojnom medicinskom osoblju (ali i
civilnom jer je koncept lako pri-
lagodljiv i na ostale korisnike osim
vojske) omogucava pristup i uporaba
raznih baza podataka.

Virtualni kokpit

Uprava za primijenjenu zrakoplovnu
tehnologiju americke kopnene vojske
(US Army) sklopila je nekoliko ugovora
s Microvisionom, ukupne vrijednosti
vise od 20 milijuna USD, u sklopu
Virtual Cockpit Optimization Program
(VCOP) predvidenog za opremanje
borbenih i transportnih helikoptera.
VCOP koncept predvida uporabu dva
kolor zaslona visoke rezolucije postav-
ljenih na standardnu pilotsku kacigu.
Integrirani uredaj za pracenje polozaja
glave indicira softveru da trenutacne
informacije-ukljucuéi instrumenate,
digitalne zemljovide, obavjestajne i
ciljnicke podatake- budu prikazane ili
na virtualnim (simuliranim)

vertikalno
zrcalo

optika

pokazivagima u kokpitu ili na
naglavnom zaslonu (kad pilot gleda
okolinu i ne moze istodobno promatrati
Podatke na zaslonima u kokpitu pa se
podaci zdruZuju sa slikom realne oko-
line). Taj je koncept nazvan “ono &to
Vidis ovisi o tome kud gledas” i na neki
Je nacin zdruzivanje koncepta Head-up
Displaya (HUD) i Head-down Displaya
(HDD) koji sada dominiraju arhitektur-

om kokpita zrakoplova. Taj je novi
koncept sada postao mobilan i sposo-
ban prikazati sliku visoke rezolucije.

Na kacigu je postavljena sva optika i
elektronika potrebna za stereoskopski
vid i prikaz 2D i 3D slike. Zbog trazene
kvalitete slike zaslon mora biti u
moguénosti prikazati 32 bitnu sliku
(foto kvaliteta). Na programu radi i
tvrtka Boeing koja je osigurala softver
za upravljanje misijom koji integrira
real-time letne podatke i podatke
prikupljene raznim senzorima s plani-
ranim parametrima misije.

Tehnologija razvijena u programu
VCOP mogla bi zamijeniti mnoge pos-
tojece zaslone u kokpitu te tako smanji-
ti cijenu, tezinu i logisticku potporu.
Kako nove funkcije budu implementi-
rane u helikopter virtualni displeji ce se
mo¢i dogradivati kao bilo koje
racunalo, jednostavnim instaliranjem
novog softvera. Racuna se kako ce
takav nacin nadogradnje virtualnih
zaslona biti pet puta jeftiniji nego da se
instalira stvarni zaslon i izvode potreb-
ne preinake i oZicenja.

Microvision je prvi operativni prim-
jerak sustava temeljenog na VCOP
tehnologiji predao Boeingu potkraj
2001. Boeing trenutacno usavriava
dizajn, elektroniku i optiku kako bi se
podigla ué¢inkovitost 1 izdrzljivost susta-
va potrebni za grube letne uvjete vojnih
helikoptera. Procjenjuje se kako
americka kopnena vojska treba oko

okular retina

horizontaino

zrcalo Nacelni prikaz tehnologije

skeniranja retine

3000 takvih sustava, tempom od 500
godisnje, a predvidena je cijena od 750
000 USD po sustavu. Razmatra se
uporaba te tehnologije na avionima i
simulatorima.

I NASA sudjeluje u razvojnim pro-
jektima, a takoder suraduje s tvrtkom
Microvision. NASA je s Microvisionom
prosle godine sklopila ugovor vrijedan
1,9 milijuna USD koji pokriva rad na

OLED zasloni se mogu preizvaditi na fleksibilnoj
podlozi pa se mogu formirati u razne oblike

NASA-inom projektu Synthetic Vision
Systems. Microvision treba razviti pro-
totip naglavnog zaslona sposobnog za
kvalitetni prikaz vanjske okoline teme-
ljen ponajvide na podacima iz
postojecih baza podataka zemaljske
povrsine, zapreka i podataka o aeoro-
dromima. Ti podaci se moraju precizno
prikazati kako bi se omogucila navi-
gacija tijekom svih faza leta.

Mikrotehnologija

Ured za pomorska istraZivanja
americke ratne mornarice radi na pro-
gramu Battlespace Information Display
Technology (BIDT) koji treba rezulti-
rati razvojem vrlo malih beZi¢nih
uredaja koji trose iznimno malo elek-
tricne energije, a za uporabu u C4ISR
mrezi. Razvoj optickih senzora i sken-
era se temelji na mikro elektrome-
hanic¢kim sustavima (MEMS). MEMS
tehnologija bi trebala donijeti manje
opticke elemente, s danas prosjecnih 91
mm’ na 36 mm’. To ¢e omoguciti jef-
tiniju proizvodnju jer bi se na silikon-
skoj podlozi (vaferu) promjera 4 inca
umjesto sadadnjih 50 moglo proizvesti
156 skenera. Predvida se pad trodkova
proizvodnje za dvije trecine.

Sva nastojanja za §to vec¢im ustedama
imaju svoj praktican razlog. U¢inkovi-
tost takvih sustava u oruZanim snagama
ovisit ¢e o njihovoj masovnoj raspros-
tranjenosti. Zbog potrebe za
masovno3¢u mora se posebno paziti na
cijenu jer skupi uredaji ma koje vrste
bili ne omogucavaju masovno opre-
manje postrojbi. A tek opremanje
velikog dijela postrojbi moze donijeti
tehnolosku prevagu nad protivnikom i
ucinkovito iskoristavanje potencijalnih
prednosti koje na modernom bojistu
nude naglavni zasloni.
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Novosti iz vojne tehnik

Barretovo oruZje kalibra 25 mm

ajvaznija osobina svakog oruzja
N danas je mogucnost moderni-

zacije i unapredenja kako bi se
prilagodilo novim operativnim zahtjevi-
ma. Dobar je primjer standardna ame-
ricka jurisna puska M16 koja je u sluzbi
vec¢ dugo, najprije kao inacica M16A1 pa
M16A2, aktualna je inacica M4, a kako
stvari stoje sluzit ée americke vojnike i u
buduce.

Cini se kako je tim smjerom krenula i
teSka snajperska puSka Barret M82A1
kalibra 12,7 mm (.50). Tvrtka Barret je za
potrebe americke vojske zapocela razvi-
jati konstrukciju poluautomatske puske
velikog kalibra, ustvari poluautomat-
skog bacaca granata za gadanje vrijed-
nih ciljeva (radari, laka vozila, letjelice
na tlu, sloZeni oruzni sustavi, elektronic-
ki uredaji i sli€no). To oruzje ispaljuje
novu granatu 25x59B mm OCSW, di-
menzije i masa su takve da ga moze
nositi i rabiti jedna osoba. Za takve su
zadace dosad rabljene puske kalibra
12,7, no granata kalibra 25 mm ipak je
ucinkovitija na cilju. Puska je nazvana
“payload rifle”

To za tvrtku nije bila nova ideja. Nai-
me, kad su konstruktori tvrtke prvi put
vidjeli sovjetski automatski bacac¢ grana-
ta AGS-17 Plamja kalibra 30 mm, zak-
ljugili su kako bi granatu od 30 mm mo-
gli ispaljivati iz prilagodene puske di-
menzija njihove Barret M82 kalibra 12,7
mm. No. tada nisu mogli doci do strelji-
va kako bi poceli razvoj pa je projekt
stavljen po strani do nekog boljeg vre-
mena. Pojava streljiva 25x59B OCSW
opet je oZivjela tu ideju jer je OCSW gra-
nata pogodna za pusku takvih dimenzija.

Granata 25x59B OCSW nije izabrana
samo zbog veliCine nego i zato $to je
najbolji kompromis izmedu uéinkovito-
sti i mogucnosti da se ispali iz osobnog
oruzja koje nosi i rabi samo jedan ¢ov-
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jek. OCSW granata je zamisljena kao
streljivo protiv Zive sile ali se u “payload
rifle” rabi ponajprije protiv materijalnih
sredstava. Ta je granata idealna za takve
namjene jer za domet od 2000 m ima
neznatno losije vrijeme leta i putanju
nego metak 12,7 mm ali granata 25 mm
nema degradiranja ucinka na cilju jer
ucinkovitost metka 12,7 mm ovisi o ki-
netickoj energiji u trenutku udara u cil;.

Temeljna je prednost granate 25x59B
OCSW sto je zahvaljujuci tehnoloskom

el

Usporedba dimenzija Barret “payload
rifle” - gore, Barret M82A1 - dolje

razvoju i minijaturizaciji upalja¢a mogu-
e napraviti dovoljno snazno punjenje u
projektilu promjera 25 mm. Takva je
granata dovoljno ucinkovita za sve pred-
videne scenarije uporabe. Osim toga ri-
jec je o granati i moguca je proizvodnja
s eksplozivnhom, kumulativnom ili ne-
kom drugom bojnom glavom, ovisno o
potrebi. lako nema domet kao metak,
granata to nadoknaduje vec¢im ucinkom
na cilju.

U Barretu su odlucili kako nece razvi-
jati potpuno novo oruzje ve¢ ce uporabiti
postojecu pusku M82A1 kalibra 12,7 mm
kao osnovu. Pritom treba imati u vidu
kako je trzaj koji proizvodi granata
25x59B mm znatno vedi od trzaja metka
.50 Browning (12,7 mm). To je nametnu-
lo potrebu bitnih modifikacija i pritagod-
bi ponajprije kucista kako bi moglo pri-
hvatiti povecanu silu trzaja.

Odlucili su napraviti samo nuzne pri- ~

lagodbe kako bi se ubrzao razvoj i snj-
zila cijena zbog uporabe ve¢ postojecih
dijelova. Trzaj su odlucili rijesiti preina-
kama na kucistu, ne skupim i sloZenim,
nego postavljanjem nove, ucinkovite
plinske kocnice. Kocnica je posebno op-
timizirana za granatu 25x59B OCSW.

No. plinska je koénica samo dio price,
Kritiéni element konstrukcije svakog
poluautomatskog i automatskog oruzja
je brzina kretapja zatvaraca jer umno-
gome odreduje unutarnji ustroj oruzja.
Brzina kretanja zatvaraca modela
MB82A1 je 6.350 mm/s i povratna opruga
je proracunata na tu vrijednost. Zato je
modifikacija na kalibar 25 mm morala
paziti na tu vrijednost. Brzina kretanja
zatvaraca utjece na uvlacenje granate i
izbacivanje c¢ahure. Ako je brzina preve-
lika uvlacenje granate u lezZiste je pre-
snazno, a to moZe rezultirati oStecenjem
granate.

Konstruktori su te probleme rijesili
dodavanjem nekoliko dodatnih eleme-

nata i dva hidraulicna usporivaca koji
smanjuju brzinu kretanja zatvaraca |
dovode je na prihvatljivu razinu.

Izmjene na kucistu su bile minimalne
pa je postojee puske MB82A1 kalibra
12,7 mm uz poseban konverzijski kom-
plet mguce prebaciti u kalibar 25 mm
Naravno, bit ¢e moguce dobiti i nov
namjenski proizveden model u Kkalibr
25 mm. Trenutacni status tog oruzja je
“u razvoju”, a jos jedan problem j
nedostupnost streljiva 25x59B OCSW je
je i ono u razvoju. Ako sve bude teklc
prema planu i oruzje i streljivo trebali b
biti dostupni do kraja 2004.

Trzaj oruzja pri opaljenju nije prejak
opisuje se kao jednak trzaju saémaric
kalibra 12 Magnum. U svakom sluéaju
za dobro uvjezbanog strjelca ne bi tre
bao predstavljati ozbiljniji problem.

MP



Australija razvija novu pusku

ustralski Defence Science and

Technology Organisation (DSTO)

planira do 2004. australskoj vojs-
ci isporuciti tehnolodki demonstrator
novog pjesackog oruZja AICW (Advan-
ced Individual Combat Weapon). Prog-
ram razvoja tehnoloskog demonstratora
poceo je U svibnju 2001. VaZna prekret-
nica u razvoju programa bila je potkraj
prosle godine kad je DSTO dodijelio tro-
godidnji ugovor vrijedan 3,2 milijuna
australskih dolara (oko 1.7 mlijuna USD)
tvrtkama Tenix Defence Electronic Sys-
tems Division i Metal Storm Limited.
Ugovor ¢e omoguditi izradu prototipa
AICW u iducih 12 mjeseci.

Projekt AICW trebao bi pokazati mo-
gucnosti koje ¢e morati imati nova pus-
ka. koja ¢e zamijeniti ili dopuniti trenu-
tacnu australsku jurisnu pusku F88
(licencni Ateyer AUG). Nova ¢e puska biti
dio opreme koju Australci razvijaju u
sklopu svojeg programa “vojnika bu-
duénosti” poznatog kao Project Wundur-

ra ili sluzbeno Land 125 Sol-
dier Combat System.

AICW se razvija na temelju
postojece puske F88 kalibra
5.56 mm uz dodatak drugog
oruzja koje primjenjuje tehno-
logiju tvrtke Metal Storm. Tak-
va kombinacija moZze ispaljivati
razlicite vrste streljiva i tako
omogudava veéu ucinkovitost
protiv Sireg spekira ciljeva.

Tvrtka Tenix je zaduzena za

razvoj sustava za upravljanje
paljpom koji ¢e biti elektro-opticki i
omogucavat ce brzi zahvat cilja i preciz-
no djelovanje oruzja.

Dio oruzja temeljen na Metal Storm
tehnologiji ispaljuje projektile tipa gra-
nate, kalibra 20 do 40 mm. Postavlja se
iznad cijevi kalibra 556 mm, a moze
elektronicki ispaljivati jedan hitac, rafal
ili salvu svih projektila gotovo trenutac-
no. Streljivo je smjesteno u posebnom
spremniku koji se moze brzo zamijeniti.

Kako ta tehnologija nema klasi¢ni me-
hanicki sustav za opaljenje ni klasicno
kuciste tako ni teZina nece biti prevelika.
Za Metal Storm dio sustava AICW-a za-
nimanje je pokazala i americka DARPA
koja sudjeluje u razvoju americkog “"voj-
nika buduénosti” pod nazivom Land
Warrior. Tako se otvara mogucnost pri-
jenosa te inovativne tehnologije i izvan
Australije.
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tomotive Design (IAD) i Land Mobility Technologies (LMT) za potrebe

juznoafritke vojske razvija novo kotacno oklopno vozilo Hoefyster.
Svaka tvrtka razvija vlastiti koncept i prototip. Prvi bi prototip trebao biti is-
Poruten tijekom ove godine.

Procjenjuje se kako su potrebe juznoafricke vojske oko 300 vozila, u
Pogonskoj konfiguraciji 6xé i 8x8. Planiraju se razne inatice: borbeno vozi-
o pjesastva (BVP). zapovjedno vozilo, vozilo nosaé minobacata, oklopni
tansporter, ambulantno vozilo, vozilo nosat PO i PZ0 sustava. Inatica 6x
imat ce ukupnu tefinu od 17.5 tona, a bit ¢e opremljena jednoclanom ku-
Pl{lum s bacacem granata kalibra 40 mm ili daljinski upravljanom viSena-
mjenskom krovnom instalacijom. Inatica 8x8 bit ce teska 25 tona, s ukup-
fim iskaristivom unutarnjim prostorom zapremine oko 13 m’. Oklopna za3-
tita temeljne inatice omogucava zastitu cijelog vozila od streljiva kalibra
1.62 mm,; prednjeg dijela vozila od streljiva kalibra 30 mm: a bocnog dijela
od kalibra 14,5 mm.

S kupina juznoafrickih tvrtki koju €ine Alvis OMC, Industrial and Au-

Novi juznoafricki oklopnjak

BVP inatica ce vjerojatno hiti opremljena kupolom tvrtke LIW tipa
LCT30/35 koja moZe primiti top ATK 30 mm Mka4 Bushmaster ili LIW 35 mm
EMAK. Kad ima top od 35 mm kupola je teska 3.8 tona i mozZe prihvaliti 54
granate, a s topom od 30 mm tefi 3,6 tona i nosi 60 granata. Konstrukcija
kupole omoguéava jednostavno postavijanje dedatnog oklopa. Kupola je
opremljena neizravnim topnikovim ciljnikom Vernelli IDS i termalnom ka-
merom Kentron KENIS. Ciljnik IDS ima integriran laserski daljinomjer koji se
moze pokretati nezavisno o topu, u podruju -10°/+30°.

Sustav za stabilizaciju topa je razvila tvrtka Curtiss Wright

Nabava domaceg oklopnog vozila krucijalno je pitanje opstanka juino-
africke obrambene industrije jer je strana konkurencija sve jaga. Tvrtka Al-
vis OMC. izvorno juznoafricka tvrtka koju je kupio britanski Alvis, najprije je
nudila Piranhu IV kao jednostavno rjesenje, ali sad nudi domaci razvojni
projekt utemeljen na ve¢ postojecem modificiranom i dodatno ojaéanom
podvazju Taurus koje je razvila tvrtka Mechanology Design Bureau (MDB).

Alvis primjenjuje i novorazvijenu racunalnu aplikaciju za procjenu ugi-
naka eksplozije mina. Ta se aplikacija rabi za izracun parametara i studije
udarnog uéinka mina na kotaéna ili gusjenicna vozila. Ocekuje se i prosire-
nje aplikacije za procjenu utinaka mina koje djeluju kinetickom energijom.

Tvrka je razvila i novi pasivni komplet za zastitu vezila od mina. Komplet je
razvijen za dodatnu zastitu ovjesa i pogenskog sustava. Razvijen je jos jedan
komplet, ovaj posebino za zastitu gusjenicnih oklopnjaka s ravnom podnicom.

1AD planira proizvodnju vozila u suradnji s Alvis OMC-om. Kako [AD ima
iskustva s razvojem modernih oklopnjaka (razvili su belgijski oklopnjak
Iguana), taka ima nekoliko ve¢ spremnih konstrukcijskih rjeSenja. npr. novi
nezavisni modularni ovjes.

0 pogonskom sustavu jos nije donesena kenacna edluka, a ozhiljno se
razmatra i elekdricni pogon.
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. emacka tvrtka Bodenseewerk
Geratetechnik (BGT) razmatra
N razvoj projektila zrak-zrak
kratkog dometa IRIS-T u inaéicu kopne-
nog PZO sustava. Ohrabrenje za takav
moguci razvoj dala je i usporedna proc-
jena koju je provela IBAG Group, prema
kojoj bi IRIS-T mogao ponuditi respekta-
bilne performanse kao oruzje zemlja-
zrak.

BGT razmatra prilagodbu projektila
za tu ulogu, kako bi mu se povecale mo-
gucnosti. Razmatra se postavijanje ve-
ceg raketnog motora i datalinka. Rezul-
tat tih izmjena bilo bi duZi i deblji pro-
jektil. duzina bi se poveéala s 2939 na
3139 mm. a tezina bi poskocila s 88 na
103 kg. Dodao bi se i zastitni pokrov na
glavu projektila koji stiti osjetljivi traga¢
tijekom lansiranja.

IRIS-T bi se mogao rabiti kao sekun-
darni sustav (uz PZO sustav Patriot) u
sklopu planiranog sustava MEADS (Me-
dium Extended Air Defense System),
koji je trunutaéno u ranoj razvojnoj fazi.
Sustav razvija konzorcij MEADS Interna-

4

tional u kojem su americke (Lockheed
Martin) i europske (EADS. EADS/LFK,
MBDA italia) tvrtke.

Jos jedan sustav u koji bi se IRIS-T
mogao lagano integrirati kao sekundar-
ni sustav je norveski NASAMS (Norwe-
gian Advanced Aurface-to-Air Missile
System) koji rabi projektil AIM 120
AMRAAM, izvorno isto tako razvijen kao
projektil zrak-zrak koji je norveska ob-
rambena tvrtka Kongsberg Defence &
Aerospace uspjesno pretvorila u projek-
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tilt zemlja-zrak. Kong-
sberg se zasad nije
izjasnio o toj mogu¢-
nosti i mogucoj us-
postavi suradnje s
tvrtkom BGT. Strué-
njaci smatraju kako bi
se IRIS-T mogao inte-
grirati u NASAMS bez
ikakvih  problema,
stvarajuci tako kom-
pleksniji i ucinkovitiji
PZ0 sustav sposoban
suociti se sa Sirokim
spektrom prijetnji iz
zraka. Bio bi to poten-
cijalno vrlo zanimljiv
sustav, s oba projektila izvorno razvijena
u inacici zrak-zrak, pa zatim modifici-
rana u inacicu zemlja-zrak.

Druge moguce primjene IRIS-T uk-
ljuéuju:

e PZO sustav OSTAL namijenjen
zastiti objekata od teroristi¢kih napada,
model predloZen kao reakcija na teror-
isticki napad 11. rujna 2001. kad se po-

kazala sva nemo¢ konvencionalne obra-
ne od sofisticiranih i brutalnih teroris-
tickih ugroza

¢ integriranje u novi mehanizirani
PZ0 sustav za zastitu mobilnih postro-
jbi. sustav bi se sastojao od oklopnog
visokomobilnog podvozja (predloZenc je
novo viSenamjensko oklopno borbeno
vozilo Boxer koje razvijaju Njemacka,
Nizozemska i Velika Britanija) i Sest
projektila IRIS-T

¢ postavljanje na brodove, mornarice

Njemacke, Gréke, ltalije, Norveske i
Svedske pokazale su pocetni interes za
tu mogucnost

Na iztozbi ILA 2002 tvrtka BGT je po-
kazala koncept vertikalnog lansiranja
projektila IRIS-T. Uporabom vertikalnog
lansera eliminira se problem mrivog
kuta. a uporabom datalinka [RIS-T moze
dosegnuti bilo koji cilj. u podruéju optic-
ke vidljivosti, ali i izvan podruéja opticke
vidljivosti. Procijenjeni domet u slucaju
lansiranja iz vertikalnog lansera je oko
15 km, a postavijenjem dopunskog
startnog motora i vise.

Projektil u slucaju vertikalnog lansi-
ranja rabi LOAL (Lock-On After Launch
- zahvat cilja nakon lansiranja) mod, te-
meljen na predvidanju putanje i poloZza-
ja cilja prema podacima dobivenim od
raznih vanjskih senzora.

Inace. bojna glava projektila IRIS-T je
opremljena vrhunskim termalnim (IIR)
traZilom koje ima vrlo Siroko vidno polje
(x90°) i navodi se kako letjelica koja jed-
nom ude u vidno polje trazila iz njega
jednostavno viSe ne moZe pobjeci. Raz-
vojni tim tvrdi kako su primijenjene
mjere zastite od ometanja tako napred-
ne da omogucavaju gotovo 100%-tnu ne-
osjetljivost na IC protumjere i vrlo visok
stupanj neosjetljivosti na ometace bazi-
rane na laserskim uredajima.

Projektil je vrlo agilan, pokretijivost
mu osigurava kombinirana primjena
aerodinamickih upravljaékih povrsina i
vektorizacija potiska. Bojna glava je tes-
ka 11.4 kg. a opremljena je blizinskim
radarskim upaljecem optimiziranim za
Siroki spektar mogudih ciljeva. ukljuiv
Si i krstarece rakete.

M



J emacka vojska je pocela pri-
mati prve primjerke moder-
niziranog borbenog vozila pje-

a (BVP) Marder. Modernizaciju je

covela tvrtka Rheinmetall Landsys-

_a BVP-i su dovedeni na standard

arder 1A5. Najveca je pozornost pos-

na boljoj zastiti za potrebe mirovnih
gih medunarodnih misija.

Isporuka modernizirana 74 BVP-a

gnut ¢e se do travnja 2004. Prvih

aest vozila bit ce vjerojatno poslani
tav njemackih postrojbi na Kosovu,
iduéih 15 bit ée rabljeno za obuku.

Preostala 44 bit ¢e u pri¢uvi za buduée

erativne potrebe.

=

......

sije u nekoliko posljednjih godina su po-
kazale preveliku osjetljivost Mardera na
mine. Zato su zurno pocela istrazivanja
kako bi se ta zastita povecala.
Modemnizacija je obuhvatila pojaca-
vanje ovjesa i dodavanje novog oklopa, i
to ispod BVP-a. Sjedala za posadu nisu

Prikaz modularnosti u oklopnoj zastiti. 0d 32 tone (desno) do 43 tone (krajnje lijevo)

viSe priévrS¢ena na pod nego na bocne
stranice oklopnjaka kako bi se povecala
zastita posade u slucaju nailaska na
minu.
Cijeli program modernizacije stoji 88
milijuna eura.
MP

ovisno o trenutaénim,
dodaje oktop {do 43 1).
Dodatni se oklop pre-
vozi odvojeno od BVP-a
pa to donekle komplici-
ra logisticku potporu.

Osnovne znacajke
igela su:

e motor MTU HPD
MT 982 snage 800 kW
(1088 KS), smjesten u
prednjem dijelu; Sest-
stupanjski  mjenjal

dbor za ebrambeni prora¢un njemackog
0 saveznog parlamenta odobrio je planove

zarazvoj i eventualnu proizvodnju novog
borbenog vozila pjesastva (BVP) koje bi trebalo
Zamijeniti Marder. Novi BVP se razvija pod nazi-
vom Neuer Schutzenpanzer (NSP2). Postojali su
p!anovi 0 imenu Panther no ime je ipak izmije-
njeno u Igel (jez) vjerojatno kako bi se izbjegle
eventualne neugodnosti zbog imena iz doba L.
Svjetskoq rata.

Istrazivacki i razvojni dio ugovora programa
Igel vrijedan je 285 milijuna eura. Planira se ka-
ko ¢e prva serija brojati 410 oklopnjaka, uz
Ukupnu cijenu od 2 milijarde eura.

.Za Ostvarenje programa Igel ustrojena je
Zajednicka tvrtka u kojoj-svaka s po 50%- sud-
Jeluju velike njematke obrambene tvrtke Rhein-
Metall DeTec AG i Krauss-Maffei Wegmann. Pro-

matraci sva ta nastojanja njemackog ministarst-
va obrane tumace kao napore usmjerene na
konsolidaciju njemacke obrambene industrije.
Industrija program Igel smatra dobrom prilikom
za odlucniju konsolidaciju abrambenog sektora.
Trenutacna situacija je kriticna jer su velike re-
dukeije u investiranje za modernizaciju oruZanih
snaga srusile razvijenu i tehnoloski naprednu
njemacku obrambenu industriju na niske grane.
Analiticari smatraju kako je stanje takvo da se
mora razmisljati o redukciji (zatvaranje pogona)
ili o prodaji stranoj konkurenciji (privatizacija).
Igel je gusjenicno oklopno vezilo u osnovnoj
inacici tesko 32 tene uz mogucnost modularnog
dodavanja oklopa maksimalne projektirane
tezine od 43 tone. Igel je zamisljen kao BVP koje
se u podrucje operativnogg djelovanja transo-
prtira u temeljnoj inacici (32 1), a na terenu se,

Renk HSWL 256

© kupola s topom kalibra 30 ili 35 mm, te kao
sekundarno oruZje strojnica ili automatski bacac
granata

* devet ¢lanova posade, vozag, zapovjednik,
topnik i Sest vojnika

o aktivni sustav zastite koji se sastoji od sen-
zora za otkrivanje raketa i laserskog ozracenja.
sredisnjeg racunala, bacaca mamaca i podsus-
tava za aktivne optronicke i elekironicke pro-
tumjere

Sudjelovanje u programu otvoreno je i stra-
nim partnerima. Jedan od mogucih je Nizozem-
ska, koja planira nabavu 200 BVP-a s topom ka-
libra 35 mm, za koje planiraju platiti 828 milijuna
eura. Nizozemska je logican partner jer je po-
sljednjih godina ve¢ suradivala s Njemackom na
razvoju dva oklopna vozila, Feneka i Boxera.

MP

LIPANJ 2003. ERW

51




Prvi planovi tvrtke Aerospatial za
proizvodnju viSenamjenskog helikoptera
namijenjenog za vojne i civilne potrebe,
urodili su prizvodom koji je nadmasio
ocekivanja i samog proizvodaca, zadr7avsi
se u proizvodnji vise od 30 godina. Po
vanjskom izgledu, pocetna inacica AS 330
Puma i posljednja inacica EC 725 Cougar
Mk3 malo se razlikuju, ali brzi tehnoloski
razvoj od 60-ih godina proslog stoljeca pa

do danas, uvjetovao je stvaranje sasvim

drukgijeg helikoptera

a osnovu stecenih
iskustava u sukobima
na Dalekom istoku i
Sjevernoj Africi
tijekom 50-ih i 60-ih
godina proslog stoljeca, Francuska
vojska je shvatila koliko su vaZni trans-
portni helikopteri koji su im u mnogim
slu¢ajevima bili presudni. Ipak, u svrhu
ispunjenja takvih zahtjeva, uoceni su
veliki nedostaci helikoptera s klipnim
motorima (tipa Sikorsky S-58) koji su
imali mali odnos snage i tezine, ¢éime su
se umanjivale takticke moguc¢nosti
helikoptera. Izlaz iz te situacije nudio je
turbovratilni moter, te je 1962.
Francuska vojska podnijela zahtjev za
razvojem novog taktickog transportnog
helikoptera, 5to je i realizirano ve¢ sli-
jedece godine kad je poceo razvoj

HIW LIPANJ 2003.

Eurocopter

helikoptera AS 330 Puma.

U stvaranju Pume, primjenjivala su
se iskustva s lakog helikoptera Alouette
i teskog transportnog Super Frelon.
Namjera je bila stvoriti helikopter koji
bi po svojoj velicini pripadao kategoriji
izmedu ta dva tipa. Kao i u kasnijem
razvoju Pume, glavni ¢imbenik pri pro-
jektiranju AS 330 bio je turbovratilni
motor. Na prve inacice Pume ugradena
su dva turbovratilna motora Turmo
111C4 koji su davali maksimalnu
izlaznu snagu od 1.328 KS.
Zahvaljujudi njima omogucena je ma-
ksimalna poletna teZina Pume od 6.400
kg, odnosno prijenos tereta od 3.000
kg. Vec na prvim ispitivanjima,
Francuska vojska bila je odugevljena
novim helikopterom, te je predana
narudzba za 145 helikoptera za potrebe

kopnene vojske. Od stranih kupaca
prednosti tog helikoptera prva je uocila
britanska vojska, nastojeci upotpuniti
prazninu u transportnim zahtjevima
koje nisu mogli obnasati klipno
pogonjeni helikoptesi Wessex HC Mk2
i Westland Whirldwind. Ubrzo su
nakon Velike Britanije uslijedile
narudzbe od mnogih drugih zemalja za
kupnjom Pume, ali i za licencnu
prizvodnju poput rumunjskog IAR-
Brasova ili indionezijskog IPTN NAS.
Francuska tvrtka Aerospatiale, pred-
stavljala je najveceg proizvodaca zrako-
plova u Europi sve do njezinog spajanja
u koncern Eurocopter. Eurocopter u
cjelokupnoj tradiciji ima iza sebe 40
godina rada, te vise od 4.300 proizve-
denih helikoptera u 27 inacica, dajuci
time potencijalnim kupcima i vige nego



AS 532 AL pri slijetanju na visinsku to¢ku

dovoljan argument za povjerenje u
kvalitetu. Formiranje Eurocoptera,
utjecalo je i na promijenu oznacavanja
Super Pume, jer su se dotad, kako
civilne tako i vojne inacice, oznacavale
zajednicki pod modelom AS 332, s raz-
likom u dodatnim oznakama inacice
poput AS 332L-1 (civilna inacica) ili AS
332AL (vojna inacica). Od 1992. sve
vojne inacice dobivaju oznaku AS 532
Cougar, pokazujuci odmah time pedi-
gre legjelice. Aerospatial nije samo ci-
ljao na vojno trzidte, nego je Zelio uci i
u proizvodnu utrku na civilnom trzistu.
Izlaskom na trZiste, i eksploatacijom
helikoptera, brzo su se pokazali pojedi-
ni nedostaci ili pak zahtjevi za njegov-
im poboljsanjem. Proizvodac je to i
ocekivao, te se u vrlo kratkom roku i
uz minimalne troskove prislo izradi
uspjesnice koja ce prigrabiti velik dio
trzisnog kolaca.

Razvojni put od AS 330 do
Cougara

U svrhu produljenja Zivotnog vijeka
Pume te njezine eksploatacijske iskoris-
tivosti, Aerospatial je poceo razvoj AS
332 koji se od prvobitne inacice raz-
likovao po mnogo éemu. Novija inacica
u odnosu na prethodnu malo se raz-
likovala po vanjskim obiljezima, ali se
u stvari ispod oplate skrivao potpuno
novi helikopter. AS 330 Puma izvedena
je u ukupno devet ina¢ica do trenutka
prelaska na ina¢icu AS 332 Super
Puma, kroz koju su se ispunjavali
razlicliti zahtjevi i poboljsanja koje ce
Proizvodac kasnije iskoristiti za
Stvaranje njezinog nasljednika. U
0snovi, sve inacice AS 330 bile su po
vanjskom izgledu identi¢ne, s razlikom
u pogledu pogonske skupine, te ovisno
0 tome jesu li bile namijenjene za pri-
jevoz vojnih postrojbi ili putnika (naj-
Znacajnija razlika bila je u razlicitim
ulaznim vratima, te kompozitnom ili
konvencionalnom nosecem rotoru).

Razvojni putevi i vrste inacica
buduceg helikoptera su, za razliku od

Eurocopter

AS 330, bile od pocetka uvjetovane
zasebnim zahtjevima civilnih ili vojnih
kupaca, koji su na osnovi stecenih
iskustava s AS 330 trazili ispunjenje
svojih novih prohtjeva.

Samim time, za razliku od prethod-
nika, Super Puma je gotovo usporedno
bila razvijana u tri inacice koje su se po
vanjskim obiljezjima najvise razlikovale
po duljini trupa, tj. putnickog prostora
i pilotske kabine letjelice. Ipak, prevla-
davaju¢i ¢imbenik u razvojnom putu
Super Pume temeljio se oko nove
pogonske skupine, jer su civilni, ali i
vojni korisnici, zahtijevali povecanje
snage i ekonomicnosti motora, s na-
mjerom sirokog uvodenja Super Pume
u specijalizirane zadace. Tako se
Aerospatiale odlucio za razvojni korak
novog helikoptera temeljenog na stari-
joj inacici, dok se vecina suparnickih

proizvodaca orijentirala na razvoj pot-

onim korisnicima koji posjeduju neku
njegovu stariju inacicu.

Sli¢an razvojni put u to vrijeme
prosli su jos jedino Bell sa svojim mod-
elom 212 i njegovom transformacijom
u 412, te nama jako poznati Mil s Mi-8
i njegovim razvojem u Mi-17. Ostali
konkurentski proizvodaci tog doba koji
su se orijentirali na potpuno nove kon-
cepte helikoptera bili su Sikorsky s
modelom S-70 i S-76, Boeing s mode-
lom 179 te Westland s modelom
WG.30.

Tijekom 1974. kada je poceo razvo-
jni put stvaranja Super Pume, prve
Pume s Turmo IVC motorima bile su
ve¢ u sirokoj uporabi diljem svijeta, ali
Aerospatial je odlucio da ce njihov novi
projekt zahtijevati vide snage nego Sto
nude trenutacno dostupni Turmo
motori, te da ¢e osobito civilni kupci
zahtijevati novi motor koji ¢e osim

puno novog helikoptera koji ne vuce
izravne korijenje u odnosu na neki star-
iji helikopter. Na taj su se nacin
Francuzi pridruZili proizvodacima koji
su iskoristavali postojeci koncept
helikoptera do njegovog maksimuma.
Time mozda nije postignut najkvalitet-
niji helikopter u pogledu tehnoloskih
moguénosti, ali je cijena proizvoda
daleko niza od konkurencije, te je uve-
like i olak3ana eksploatacija helikoptera

Borbena inacica
Pume IAR 330P,
rumunjskog
proizvodaca

znatnog povecanja snage biti i ekonom-
ski isplativiji. Proizvodac se tada
odlucio za slijedeci korak: razvojna
koncepcija novog helikoptera temeljit
¢e se oko novog motora koji ¢e uistinu
predstavljati srce te letjelice.

Pogonska skupina

Jedna od najuocljivijih karakteristika
po kojoj se razlikuju zahtjevi vojnih i

Krajem travnja u
Sloveniju su
pristigla prva dva
od ukupno cetiri
kupljena
helikoptera AS
532AL
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Znog za sigurnost letenja iznad mora),
R e R svojim dimenzijama i kapacitetom pri-

EC 225 u svojoj tipi€noj

misiji opskrbe naftnih

platformi na moru

jevoza, te bogatom-pilotaznom i navi-
gacijskom opremom, Super Puma pred-

54

civilnih narucitelja letjelice, jest ona
ekonomske naravi. S civilne strane,
kupci zahtijevaju maksimalno optimal-
iziranje snage motora (dakako, potreba
za Sto ve¢om snagom) u odnosu na
troskove eksploatacije helikoptera.
Vojska isto tako pretendira na optimal-
iziranje odnosa snaga/potrosnja, ali
specificni prohtjevi koji se postavljaju
za ispunjenje pojedinih zadaca, jednos-
tavno ne daju puno manevarskog pros-
tora u odabiru motora, vec se najesce
pribjegava odabiru motora koji ¢e uz
Sto je moguce vecu snagu davati i viso-
ki stupanj sigurnosti i otpornosti na
terenske uvjete. Na rjeSenje problema
se isplatilo Cekati jer prikupljena
iskustva s AS 330 rezultirala su stvara-
njem novog motora, koji je zadovoljio
istodobno kako civilne tako i vojne
potrebe. Tako je nova inacica
helikoptera opskrbljena odli¢nim
novim turbovratilnim motorima
Turbomeca Makila 1A1. Novi motor je
osigurao poboljsani odnos snaga/tezina,
smanjenje troskova i zahtjeva za odrza-
vanjem, te 18 posto smanjenje
specificne potro$nje goriva. Osim toga,
motor je pokazao i veliku radnu
elasti¢nost i brzu prihvatljivost snage,
Sto je omogucilo da se s polozaja idle
(rad na relantu) za svega 1,5 sekundu
prevede na maksimalnu snagu. Ta odli-
ka motora je osobito vazna za
helikopter kada je potrebno naglo
povecanje snage u kriti€nim trenucima.
Mlazni motori imaju karakteristiku
vece inertnosti u prihvacanju snage od
klipnih motora, a ako se nalazite u pro-
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filu za slijetanje (motor je cesto na vrlo
maloj snazi), pri jakim udarima vjetra
ili kada trebate naglo prije¢i u penjanje
zbog izbjegavanja opasnih situacija tada
Ce vam mogucnost naglog povecanja
snage biti od velike vaZnosti.

Takvu moguénost motora i te kako
su prihvatili civilni kupci koji taj he-
likopter dosta rabe za prijevoz ljudi i
opreme na morske naftne platforme.
Osim zadovoljavajuce snage i visokog

stupnja sigurnosti dvaju motora (nu-

Bogato opremljena pilotska
kabina civilnog AS 332...

... i vojnog AS 532, $to
predstavlja san svakog pilota

stavlja omiljeni helikopter za opsluzi-
vanje naftnih platformi. Tome u prilog
ide i podatak da se 70 posto ukupno
proizvedenih AS 332 namijenjenih za
civilne potrebe, rabi upravo u te svrhe,
U svim novijim inacicama Super
Pume (Cougara) susrest ¢emo se s dva
tipa motora, koji kako je spomenuto,
stvaraju jedno od glavnih obiljezja tog
helikoptera. Sve inacice helikoptera AS
332 Super Puma i AS 532 Cougar
pogonjene su s dva turbovratilna moto-
ra Turbomeca Makila 1A1 (maksimalne
snaga 1.877 KS po motoru), dok su
inacice EC 225 (najnovija inacica AS
332),1i EC 725 (AS 532) opremljene jo3
ja¢im Turbomeca Makila 2A motorima
(maksimalne snage 2.413 KS svaki).
Osim razlike u snazi, boljim tehnickim
rjeSenjima te povoljnijoj specificnoj
potro$nji, Makila 2A opremljen je
FADEC sustavom (Fully Automated
Digital Electronic Control). Takvim
sustavom omogucen je potpun elek-
tronicki nadzor upravljanja motorom,
osiguravajuci time idealnu smjesu gori-
va te protoka zraka, 5to uz dodatni nad-
zor iskrenja svjecice daje optimalnu
potro$nju goriva, stvarajuci ionako vrlo
Usisinici motora opremljeni su sus-
tavom protiv zaledivanja, dok je
ispuh motora opremljen sus-
tavom za smanjenje toplinskog
odraza motora, kojem i te kako
teZe svi vojni korisnici
helikoptera. Isto tako, sve
inacice Cougara opremljene su
sustavom koji ima mogucnost
ograni¢avanja performansi
motora, 5to se rabi iskljucivo
tijekom obuke za simulaciju
smanjenja snage, odnosno
opterecenja h#ikoptera.
Opskrba motora gorivom osigu-
s




rana je iz sest samozaptivajucih sprem-
nika za gorivo ukupne zapremine 1.960
litara (2.537 1 na EC 725). Sami sprem-
nici sposobni su osigurati sprjecavanje
curenja goriva i u slucaju pogotka
srmom 12.7 mm. Dakako da postoji
opcija nosenja dodatnih spremnika koji
dodatno povecavaju koli¢inu goriva (2
spremnika po 318 1). Oba motora su u
odnosu na prijasnji motor pokazali i
daleko bolje hot and high performanse,

AS 532 SC iz
sastava ratne
mornarice
Gilea, naoruzan
s protubrodskim
projektilom
AM.39 Exocet

koje omogucuju maksimalno is-
koristivost motora u uvjetima povecane
vanjske temperature, te pri letu na ve-
¢im nadmorskim visinama (s porastom
temperature i visine leta, izlazna snaga
motora se smanjuje). Sve je to zajedno
s pojedinim poboljsanjima utjecalo da
se maksimalna poletna tezina helikop-
tera s pocetnih 6.400 kg (SA 330)
poveca na 9.000 kg (AS 532), odnosno
11.000 kg (EC 725), pri ¢emu je

Luksuzng opremljena unutrasnjost EC 332 u VIP inacici

porasla i moguénost nosenja tereta od
4.500 kg (5000 kg, EC 725).

*  Noseci i repni rotor

Cesto cete naici, tijekom opisa
Doseceg rotora, na karakteriziranje
glavéine noseceg rotora po njezinoj
' kopliciranosti izvedbe i odrzavanja, te
ako je rijec o vojnom helikopteru na

otpornost od izravnih ostecenja.
Kompliciranija glav¢ina noseceg, ali i
repnog rotora, svakako pridonosi
povecanju troskova odrzavanja, ali i
povecanju mogucnosti otkaza samog
sustava. Upravo su te odlike u velikoj
mjeri uzete u obzir kod Cougara, kod
kojeg glavéina rotora ima gotovo za 50
posto manje dijelova od primjerice
helikoptera Mi-17, smanjujuci time vri-
jeme i troskove odrzavanja tog kon-

strukcijski vrlo zahtjevnog dijela
helikoptera. Upravo je vojnim
naruciocima bio privlacan noseci rotor
¢ija se kompozitna izvedba dokazala
iznimno otpornom na udarce i
ostecenja tijekom brojnih ispitivanja,
ali i dokazivanjima u stvarnim nepred-
videnim situacijama. Rotor je
Cetverokraki, s kompozitnim lopatica-
ma, koje su kod novijeg modela Cougar
Mk2 produzene paraboli¢nim
zavrsecima, povecavajuci time perfor-
manse helikoptera na vecim brzinama
leta. Upravo je to tehnicko rjesenje
uvjetovalo kod navedenog modela pro-
duljenje trupa za 0,45 m radi stvaranja
dovoljne udaljenosti izmedu noseceg i
repnog rotora zbog veceg promjera
samog rotora. Najnoviji modeli EC 725,
posjeduju peterokraki noseci rotor,
gdje su kompozitne lopatice rotora
pricvrscene na tzv. Speriflex tip
glavéine, koja uz smanjenje buke i vrlo
niske razine vibracije, te boljih
mehanickih karakteristika ima i
poboljsane servo aktuatore.

Repni rotor je uz noseci rotor najjed-
nostavniji detalj razlikovanja AS i EC
modela. lako se kod oba modela heliko-
ptera kompozitni repni rotor nalazi s
desne strane, AS ima peterokraki dok
EC modeli posjeduju cetverokraki
repni rotor. Prijenos snage s motora na
noseci i repni rotor osiguran je preko
reduktora ¢ija bolja tehnoloska izvedba

kod novijih inacica pridonosi u poveca-

nju snage od ¢ak 8 posto, te je sposoba
raditi bez podmazivanja u trajanju od
30 minuta, dajuci time dovoljno vreme-
na da se helikopter moze sigurno
prizemljiti ili ¢ak unato¢ takvim
otecenjima vrati na maticni aerodrom.

Trup Cougara

U usporedbi s poznatim nam
helikopterom Mi-17, Cougar je gotovo
iste ukupne duljine, ali je teretni pros-
tor manjih dimenzija, manja je i povrsi-
na noseceg rotora, za 2.000 kg je manja
poletna teZina, ali zanimjivo je da ima
za 1.000 kg vecu nosivost uz istodobno
postizanje veceg doleta. Ipak, osim po-
jedinih konstrukcijskih izvedbi, rjese-
nje se nalazi u velikoj zastupljenosti
kompozitnih materijala u izradi heliko-
ptera, koji osim poboljsanja mehanié-
kih odlika uvelike pridonose i u sma-
njenju teZine samog helikoptera. Sa-
mim time, smanjenje teZine materijala
izrade ostavlja prostor za povecanje no-
sivosti. Zapadna tehnologija se od istoc-
ne razlikuje i po teZini uredaja i opre-
me, gdje je nerealno povlaciti paralelu
npr. radiokomunikacijske opreme s AS
532 1 Mi-17, jer npr. ruska UHF radio-
stanica s instalacijom tezi gotovo 30 kg.
Usteda u teZini samo takve opreme zna-
tno smanjuje tu tzv. parazitnu teZinu.

U odnosu na starije inacice Pume,
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kako putnicka tako i pilotska kabina
imaju dodatna ojacanja i zastitu od
udara, 5to je uvjetovalo ne samo
povecanje nosivosti vec i sigurnosne
zahtjeve posade i putnika. Po vanjskim
obiljezjima, Cougar je klasi¢ne kon-
strukcije s prili¢no aerodinamicki obli-
kovanim trupom na kojem vizualno do-
minira zailjena bogato ostakljena pilot-
ska kabina. Po svojim dimenzijama,
Cougar se ubraja u srednje transportne
helikoptere, ¢ija konstrukcijska izvedba
omogucava preinaku trupa u visenam-
jenski helikopter. Zbog uporabe kom-
pozitnih materijala u izradi trupa, doslo
je i do zamjetnog smanjenja radarskog
odraza letjelice, omogucavajuci posadi
helikoptera da se u misijama poput
izvlacenja oborenog pilota ili infiltrira-
nja specijalnih snaga u neprijateljsku
pozadinu, uz let na maloj visini
neprimjetno prikrade svome cilju.
Stajni trap Cougara ¢ine kotadi tipa
tricikl, s tom razlikom da su potpuno
uvlacivi u odnosu na AS 330, sto je pri-
donijelo i povecanju maksimalne brzine
leta za 9 km/h, te dodatnim ojacanjima
i mogucnosti apsorbiranja udara 5to je
pridonijelo ukupnoj otpornosti
helikoptera na udare. Takoder je zan-
imjiva dodatna moguénost stajnog
trapa, koji se po potrebi na zemlji moze
sniziti, omogucavajudi laksi ulazak i
izlazak ljudi i tereta u helikopter i iz
helikoptera. Sam ulazak u teretni dio
Cougara moguc je kroz dvoja velika
klizna vrata na svakoj starni trupa
(ovisno o ina¢ici), ¢ime se vrlo lako i
brzo moze unijeti i teret vecih dimenzi-
ja, kao i bolnicka nosila. Za razliku od
Mi-17, zbog ne postojanja spustajuce
rampe na straznjem dijelu trupa, ali i

Usporedni prikaz temeljnih tehnicko-letnih odlika

trupa, gdje svaka nalazi mjesto za
specijaliziranu namjenu.

Odabir duljine trupa Cougara uvje-
tuje zadaca za koju je namijenjen, te
struktura i zahtjevi vojske koja ga
narucuje jer povecanje duljine trupa
omogucava smjedtaj veceg broja ljudi i
tereta, ali isto tako povecava i ukupnu
teZzinu samog helikoptera zbog ¢ega
dolazi do smanjenja letnih performansi
letjelice. Klasicni smjestajni kapaciteti
helikoptera ¢ine 25 potpuno opreml-
jenih vojnika plus dva ¢lana posade, ili
ako se rabe sjedala otporna na velike
udare tada je moguc¢ prijevoz 19 vojni-
ka. U sanitetskoj verziji, najéesce nalaz-
imo raspored od 6 nosila + doktor + 10
sjedecih mjesta.

Ulazak u pilotsku kabinu je mogué¢
kako kroz teretni prostor tako i kroz

AS 532 SAR s dodatnim Stitnicima, za zastitu
od udara valova u slutaju slijetanja na vodu

i

AS 532UL Cougar HORIZON

zasebna pilotska vrata pilota. Ono sto
pilotu ulijeva dodatnu sigurnost su
oklopljena sjedala posade, koja su
prema iskustvu mnogih od neprocje-
njive vaznosti. Posadu helikoptera ¢ine
dva pilota, iako je zanimljivo za tu kat-
egoriju helikoptera, da je zahvaljujuci
bogatoj opremi, dopusten let s jednim
pilotom u vizualnim uvjetima leténja
(VFR). Moguc je smjestaj treceg ¢lana
posade koji se nalazi na pomo¢nom
sjedalu iza oba pilota. U civilnim
ina¢icama (AS 332), unutrasnjost se
oprema udobnim sjedalima za prijevoz
putnika ili pak u obliku VIP inacice.

- Avionika

Udete li nakon Mi-17 u pilotsku
kabinu Cougara, u najmanju ¢e te ruku
zasigurno ostati zapanjeni. Pilotska

Y kabina uistinu predstavlja san svakog

pilota transportnog helikoptera, nudeci
ne samo bogatu pilotaznu i navigaci-
jsku opremu, vec je i ergonomski sve
podredeno udobnosti posade, §to se za
istocne helikoptere ne moze nikako
reci. Unutrasnjoscu dominira bogato
opremljena instrumentalna ploca (gov-
orim dakako o novijim ina¢icama
Cougara), tj. Full Glass Cockpit gdje
pilotima na raspolaganju stoji uporaba
suvremenog tehnolodkog postignuca s

18 70 m Rotor Rotating
tip helikoptera AS 53241 EC 725 Cougar Mk2 MIL Mi-T7V_ MH-606 Pawe Hawk son T .
ukupna duzina (m) 18.7 19.5 25.264 17 ]
visina (m) 46 46 5.65 44
promjer noseceg rotora(m) 156 1620 21.288 14.1 b L Tien
dimenzije teretnog 6.81x1.55x1.80 7.87x1.85x1.80 5.15x1.82x2.34 [
prostora (m) d.v.$ :
kapacitet vojnika 25 2 30 n
max. nosivost (kg) 4500 5555 4000 3600
max.poletna tezina 9000 11000 13000 9900
max. brzina leta (km/h) 304 32% 250 294
max. dolet (km) 1198 1325 950 824
max. visina lehdenja (m) 5750 3657 3900 2950
vrhunac leta (m) 7200 6000 4000 6015
motori ITurhomeca MakilalA1 ZxTurhomeca Makila 24 Zxisotov TV3-117 VM 2xXGE T700-GE-701C

max.snaga motora (KS)

1877 2413

2200 1843
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zbog manjih prostornih dimenzija u
odnosu na ruskog suparnika, ne postoji
mogucnost prijevoza vozila. Kako sam
prije naveo, Super Puma je od samog
pocetka planirana u tri verzije duljine
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podrucja avionike. Upravo zahvaljujuci
takvoj avionici, te Cetverokanalnom
autopilotu spregnutog s navigacijskim
sustavima, omogucava uporabu
Cougara u VFR uvjetima sa samo jed-

nim ¢lanom posade. Osim klasi¢ne

avionike, opcionalno se ugraduje mete-
oradar, GPS koji je spregnut s
naoc¢alama za nocno letenje, pokretna
mapa, inercijalni navigacijski sustav,
letni upravljacki sustav.

Ako je ijec 0 CSAR (combat search
and rescue) inacici, dodatno je moguca
ugradnja FLIR (forward looking infra
red) sustava, ciljni¢kih uredaja, indika-
tora radarske ozracenosti te nadzornog
radara.

Osnovne inacice Cougara

Buduéi da je osnovni tip Super Pume
istodobno razvijan za vojne i civilne ko-
risnike, te da se doti¢ni helikopter pro-
izvodi 30 godina po razli¢itim zahtjevi-
ma, sasvim je logi¢no da se je zbog toga
razvio tako veliki broj inaéica helikopte-
ra od kojih spominjemo neke vaZnije.
Od 1990., svi vojni helikopteri Super
Puma s oznakama 332, preimenovani su
u oznaku 532, dok se od 1992., dodat-
no nazivaju Cougar. Time brojka 5
oznacava vojnu inacicu, dok slova iza
brojeva oznacavaju slijedece: “A” ozna-
€ava naoruzanu inacicu, “C” naoruzana
protutenkovska, te “U” oznacava
viSenamjenski helikopter. Drugo slovo
0znacava razinu poboljsanja inacice.

AS 532UL Cougar 100 - ciljano je
naveden ovaj model, koji je Eurocopter
zbog konkurencije helikoptera UH-60
Black Hawk i jeftinijeg Mi-17, ponudio
U jeftinijoj inacici kako bi postao pri-
skim moguénostima. Od originalnog AS
532 UC/AC, razlikuje se po tome 5to se
nudi u standardiziranom paketu opre-
me bez moguénosti za dodatne zahtjeve

kupaca, smanjujuci time rad za ugrad-
nju dodatnih instalacija specificirane
opreme s ¢ime se smanjuje i vrijeme
proizvodnje. Avionika se sastoji od jef-
tinijeg ali i dalje zadovoljavajuceg IFR
paketa (za instrumentalno letenje) unu-

' Na AS 532UL Cougar je
ugraden HORIZON
takticki radarski sustav
za izvidanje i nadzor
podrucja djelovanja,
dometa 150-200 km,
ovisno o odrazu objekta
u zraku. Sustav moze
posluziti i za razmjenu
podataka s drugim
sustavima poput MLRS

tar kojeg se nalazi i TACAN, GPS, te
radiovisinomjer. Helikopter ima pojed-
nostavljeni sustav za opskrbu gorivom i
neuvlaciv stajni trap. Helikopter i dalje
zadrzZava identi¢ne transportne
mogucnosti kao i skuplja inacica.

AS 532 Cougar Mk I UC/AC - vojni
visenamjenski helikopter sa skracenim
trupom koji ima moguénost prijevoza
21 potpuno opremljenih vojnika.
Sposoban je za djelovanje u svim vre-
menskim uvjetima, a AC naoruzana
inacica ima moguc¢nost nosenja strojni-
ca 7,62 mm postavljenih na vratima, te
bo¢no postavljenih topova 20 mm, te
68 mm lansere nevodenih raketa.

AS 532 SC Cougar MK - inacica
namijenjena za protubrodsko i pro-
tupodmornicko djelovanje. Preuzet je
trup najkrace inacice koja je dodatno
prilagodena za djelovanje s vodenih
povrsina i zasticena je od agresivnih
djelovanja soli. Nosi podtrupni radar
OMERA ORB-32, a u straznjem dijelu
trupa smjesten je spustajuci sonar. Od
naoruZanja rabe se isprobana pro-

tubrodska raketa AM.39 Exocet ili
razne vrste torpeda. Za potrebe djelo-
vanja s brodova, dodana je mogucnost
preklapanja repne kupe i krakova
noseceg rotora. Za olak3anje slijetanja
na brod tijekom jakog nevremena,
ispod trupa nalazi se spustajuca kuka,
uz pomo¢ koje se nakon prikvacenja za
palubu broda vr3i “privlacenje”
helikoptera pomocu vitla, olaksavajuci
posadi slijetanje na njiSucu palubu.

AS 532 Cougar MKI AL - o je pro-
duzena inacica prethodno opisanog
Cougara koji ima mogucnost prijevoza
25 vojnika + 2 ¢lana posade. Najzna-
¢ajniju primjenu ima u CSAR (combat
search and rescue) ulozi te kao heliko-
pter za logisticki transport u podrugju
borbenih djelovanja. Ova inacica je
nama zanimljiva i zbog toga 3to je po-
tkraj travnja ove godine Slovenska vojs-
ka dobila prva dva od ukupno narucena
cetiri helikoptera ovog tipa. Ipak, nije
poznato hoce li taj doti¢ni helikopter u
Slovenskoj vojsci nositi dodatno
naoruzanje, jer zasad uloga CSAR-a i
borbene podrske pripada helikopterima
Bell-412. Ova inacica, rabi se u velikom
broju diljem svijeta, i to s dodatnim
pretrazivackim radarom smjestenim
ispod nosa helikoptera, FLIR sustavom,
te samonapuhavaju¢im plovcima za sli-
jetanje na vodene povrsine.

EC 725 Cougar Mk 2+ - najnovija je
inacica Cougara uvedena u operativiu
uporabu. Osnovne razlike u odnosu na
prijasnje modele su peterokraki noseci
rotor, ugradnja novog motora Makila
2A, uvlacivi sustav za napajanje
gorivom u zraku, te znatna daljna mod-
ernizacija sustava i opreme. Zahvalju-
juci novom motoru, ostvarilo se pove-
¢anje snage za 14 posto, a samim time i
povecanje maksimalne poletne teZine
za 10 posto. I dalje se zadrzava moguc-
nost nosenja naoruzanja kao i na

prijasnjim inacicama. 5/
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ane turboprop $kolskih aviona odnos-
no bilo kojeg elisnog aviona je 5to su
ograni¢eni maksimalnom brzinom i
zato vjerojatno nikada nece u pot-
punosti moci preuzeti ulogu mlaznih
Skolskih aviona. Pojednostavljeno objasnjenje je da bi
avion letio vecom brzinom elisa se mora brze okretati ili
imati ve¢i promjer. No na vrhovima krakova elise je
obodna brzina puno veca nego u korijenu i dolazi do

lokalnog probijanja zvuénog zida, pojave udarnih valova i |

velikih naprezanja materijala sto moze uzrokovati i
mehanicka ostecenja. Znagi, jednostavno ne moze brie.
Maksimalne brzine skolskih turboprop aviona danas se
krecu oko 550 km/h, dok su maksimalne brzine mlaznih
Skolskih aviona oko 1.000 km/h.

Druga mana turboprop kolskih aviona je posljedica
suvremenog trenda razvoja borbenih aviona koji mogu
letjeti na velikim napadnim kutevima. Zbog kompromisa
u konstrukciji turboprop skolski avioni mogu letjeti na
napadnim kutevima 15-20° dok suvremeni borbeni avioni
mogu letjeti na 35-40° napadnog kuta. Isto tako zbog
toga 5to su konstruirani za brzine do oko 500 km/h imaju
relativno debela krila pa im je brzina okretanja oko
uzduZne osi (eng. roll rate) puno manja nego kod bor-
benih aviona. Skolski avion za naprednu obuku se mora
ponasati u letu 5to je vise moguce kao borbeni avion a to
se izmedu ostalog ocituje kroz maksimalnu brzinu, mak-
simalni dopusteni napadni kut i brzinu okretanja oko
uzduzne osi. Zbog toga se turboprop skolski avioni rabe
samo za osnovnu obuku gdje kadeti stjecu osnovne
letacke vjestine, a napredna i borbena obuka se provodi
na mlaznim avionima koji imaju performanse puno
sli¢nije borbenim tipovima.

Do pojave turboprop $kolskih aviona dolazi tijekom
sedamdesetih godina proslog stoljeca. Skolski avioni s
klipnom pogonskom skupinom modificirani su ugrad-
njom turboprop pogonske skupine. Kasnije tijekom
osamdesetih godina proslog stoljeca dolazi do pojave
Skolskih aviona koji su od pocetka konstruirani oko tur-
boprop pogonske skupine. Turboprop skolski avioni
nastali modifikacijama zadrzali su puno karakteristika
izvornih klipnih skolskih aviona (s uvlacecim stajnim
trapom i sjedenjem u tandem konfiguraciji). Razlika jeu
nesto boljim peformansama koje su rezultat ugradnje jace
pogonske skupine. Buduci da se ovi danas ve¢ polako
povlace iz uporabe, u daljnjem ¢e tekstu biti opisani tur-
boprop 3kolski avioni koji su od pocetka konstruirani
oko turboprop pogonske skupine.

Performanse ovih aviona su puno bolje u odnosu na
njihove prethodnike. Raspon brzina im je veci zbog jacih
motora i zbog toga $to im je aerodinamika koncipirana
oko tih motora, a ne radi se o aerodinamici klipnog avi-
ona kojem je samo ugraden jaci turboprop motor. Kon-
strukcija im je puno ¢évrca pa mogu podnositi veca g
opterecenja, a ugradnja zracne kocnice omogucava bolju
kontrolu brzine u akrobacijama, pogotovo u vertikalama
na dolje. Zra¢na ko¢nica takoder ¢ini avion podesnijim za
skupno letenje. Rezultat svega ovoga je veca sloboda
manevra za pilota. Izbaciva sjedala standardni su dio
opreme. Straznje sjedalo je izdignuto radi bolje pregled-
nosti za nastavnika letenja.

Anti-g i sustav kisika takoder su dio standardne op-
reme. Anti g sustav napuhuije anti g odijelo pilota u po-
drucju abdomena, natkoljenice i potkoljenice. Napuhava-
nje odijela steze miSice nogu i abdomena i sprjecava otje-
canje krvi iz gornjeg dijela tijela. To povecava otpornost
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skupina, ali se iSlo na simuliranje le

 kadeti i Skoluju. Sustavi koji to omoguéuj
- (Trim Aid Device). Sustav PMS eliminira tzv. turhoprop rupu koja je vrlo izvazena kada se motory
 dodaje gas, a nalazi se nia minimalnom braju okretaja odnasno na IDLE rezimu. Kod motora bez.

- nakon kojeg, s 2-3 s_ekx_'ind_e-zakaénj_énja dolazi do nagle pojave jakog okretnog momenta elise.
 To se dogada zato to se prvo povecava broj okretaja kompresora, zatim broj okretaja turbine. Ch
tek nakon toga se Salje informacija uredaju koji mijenja korak krakova elise. Dotazi do nag!

okrece avion na leda $to se ne moze isparirati komandama leta, Ako se neiskusnom kadely
- dogodi da u prilazu za slijetanje bude “kratak” i u panici naglo doda snagu. a na maloj brzini je.,

 leta i snagu motora. Pilot eventualno mora obaviti samo dodatno fino trimanje. a to mu uistinu

kod ung?bavanja skupnog letenja.

- kisik se nadopunjuje na zemlji kada se avion priprema za let. To oduzima vrijeme, a u $kolskim

4}4.

8 158102

aavienje na temelju Svicarskog PC-9MK 1 2 porehe americkog RZ i americke R
1, osnovu obuku vojnih plota. Texan Il vizualno se ne razlikuje puno od PC-9 asiin po
" dvodijelnom vietrobranu i vertikalnom stabilizatoru s donje strane repa. U Texan |l je
ugraden jaéi motor PT6A-68 snage 1.130 KS (830 kW), al ne sa svrhom poholjSanja performan-
si. vet s namjerom zadriavanja performansi jr je ovdje ugradeno dosta novih sustava koji su
povetali tezinu aviona. Isto tako sustav presurizacije kabine kojeg na izvorniku PC-9 nema skida
snagu motora jer odvodi zrak s kempresora. Presurizacija kahine smanuje naprezanje posade
kaja bi na svojim tijelima osjecala promjenu visine koja je vrlo Cesta kod akrobacija.
 Mada je ovdie rijec o elisnom avionu u njega su ugradeni sustavi koji ga za letenje Eine puno
sliénijim letenju na mlaznom avionu. Ovje je turboprop uzet samo kao ekonomicna pogons ;
' ‘osobina mlaznog aviona za koji se na kraju krajeva
ose oznake PMS (Power Management System) i 7AD

PMS ako se naglo gurne rutica gasa dolazi do nelinearnog iznenatnog porasta broja okretsja

porasta vucne sile i pojave jakog momenta elise. Moment je toliko jak da na malim brzinara

avion Ce se okrenuti na leda. Male su Sanse da izvuge avion iz tog poloZaja, a ako se odlugiza
iskakanje, &eka ga sudar sa zemljom. = _
Motor s PMS sustavom uz porast broja okrelaja kompresora mijenja korak elise gotovo
istodobno pa moment elise agano i predvidjiva raste proporcionalne s guranjem rugice gasa.
No. to nije sve. Sada na scenu stupa sustav TAD koji automatski trima avion u odnosu na brziny

daj_e osjecaj letenja na mlaznom avionu. Dielovanje ova dva sustava posebno dolazi do izraZaja

Cinjenica je da je elisni avion zahtijevniji za upravijanje bas zhog momenata elise pa se letei
na njemu razvija bolja koordinacija pokreta, ali je za to potrebno i vise vremena. § druge strane
postavija se pitanje Cemu gubiti vrijeme za sviadavanje elisnog aviona kada kadete u karijeri
eka letenje na brzom mlaznom loveu. Sudeci po Texan-u I, Amerifanci su odluili da nece .
previse gubiti vrijeme. ; &

Osim sustava koji utjecu na letne osobine u Texan Il su ugradeni 0BOGS i sustav za punjen-
jelpraznjenje gorivom u jednoj tocki. Sustav 0BOGS izdvaja kisik iz atmosfere i nadopunjava
spremnike s kisikom koji rabi posada kada leti iznad 3.000 m. Kod aviona koji nemaju taj sustav

eskadrilama je ono dragocijeno jer je potrebno ostvariti veliki nalet tiiekom svakog dana. Zhog
zahtjeva sigurnosti kisik se ne smije puniti dok traje punjenje goriva pa to dodatno oduzima vri- :
jeme. Kod aviona bez ovih sustava spremnici za gorivo koji se nalaze u krilima pune se pojedi-
nacne preko poklopca na svakom krilu. Kada se s tim zavrsi dolazi na red punjenje kisikom. Kod
Texana Il nema potrebe za punjenje aviona kisikom izmedu letova, a gorive se puni pod pritiskom
na jednoj tocki, sto u velikoj mjeri skracuje vrijeme za pripremanje aviona za iduci let.

Izbacivo sjedalo Martin Baker Mk-16 s 0-0 karakteristikama prima pilote velikog raspona
visina od 150 do 190 cm, i teZine raspona od 52 do 110 kg $to je uvelike prosirilo populaciju iz
koje se moZe provesti odabir novih kandidata..



Pilams m-z1 \ pilota na g opterecenje. Tijekom osnovne netko sjedi pored njega. Izbaciva sjedala,
s : | obuke, kada se uvjezbava akrobatsko anti-g sustav i kisik oprema su standardni

GEEATS e letenje, posada je stalno pod optere- dio opreme bas kao i kod turboprop avi-

- ajvece ma_ne_turbnprop aviona u odnosu na | cenjem od Cetiri do Sest g 3to ih zamara. ona. Avioniku ¢&ine analogni instrumenti,

miazne su manja maksimalna brzina leta i & Manje zamaranje posade znaci kvalitetnije | vrlo jednostavni ciljnici i elementarne

‘manja brzina okretanja oko uzduine osi $to 8| prenosenje znanja i obrnuto. Zato je anti HOTAS komande bas kao i kod starijih
drazava na pokretijivost aviona i slobodu manevra & ¢ sustav jedan od bitnijih sustava kod borbenih tipova.
Velika maksimalna brzina je za avion kineticka || aviona za osnovnu obuku. Isto tako anti-g Pojava borbenih aviona trece i Cetvrte

a koju on mijenja za poziciju u prostoru odnosno
sinu, a da bi avion brzo mogao mjenjati smjer leta
mati to vecu brzinu okretanja oko uzduzne osi.

oprema i sustav kisika nalazi se u svakom | generacije (F-16, MiG-29, JAS-39)
suvremnom borbenom avionu pa je dobro | donijela je letenje na velikim napadnim

da se kadet 5to ranije navikava na nosenje | kutevima (operativno oko 30°), veliki

Kod PC-21 je zbog poboljSanja performansi ugraden &} kacige, disanja preko maske za kisik i omjer potisak po jedinici tezine (T/W) te
mator PT-6A-68B snage 1.600 KS, s kojeg sesnaga B stiskanje anti-g hlaca. Digitalna avionika naprednu digitalnu avioniku i ciljnike.
0si na sasvim novu elisu s krakovima od kompozi- % kao i HOTAS komande stvaraju atmosferu | Buduci da su mlazni skolski avioni
lisa ima zakrivljene vrhove krakova iz razloga da se & kakva vlada u kokpitu borbenog aviona posliednja stepenica s koje kadet prelazi
¢a kriticni Mahov broj i omoguci avionu letna veéim & sto je takoder vrlo pozeljno. za komande borbenog tipa, standard za te
nama. Krstarea brzina PC-21 za vjeibe navigacije Do kuda se danas doslo u razvoju tur- avione se takoder promijenio. Prvi korak

' boprop skolskih aviona najbolje u dostizanju tog novog standarda je modi-

govore americki T-6A Texan I, fikacija ve¢ postoje¢ih mlaznih tipova

koji danas predstavlja najsavrse- ugradnjom jace pogonske skupine s nam-

niji vojni turboprop skolski jerom povecanja omjera potisak po jedini-

avion u uporabi dok se najnoviji ci tezine i nove digitalne avionike kako bi

Svicarski Pilatus PC-21 koji je jos | radno okruZenje u kokpitu bilo sto

uvijek u razvoju svojim perfor- sli¢nije onom u borbenom tipu.

mansama i avionikom sasvim Time su u vecoj mjeri rijeSena dva

pribliZio danasnjim mlaznim problema, medutim zastarjela aerodina-

Skolskim avionima. micka koncepcija tih postojecih mlaznih

skolskih aviona ne omogucava letenje na

Mlazni Skolski avioni velikim napadnim kutevima. Zbog toga se
pocetkom devedesetih godina proslog

’ Do nedavno su se mlazni $kol- | stoljeca pocinje konstruirati nova gen-
A ', . o ski avioni izdvajali u odnosu na eracija mlaznih 3kolskih aviona koji imaju
¥ i o - E P Z’:};‘} ROV & AT = turboprop avione samo po pitan- veliki omjer potisak po jedinici tezine,
8. “#‘ A Pl 5 v T ju maksimalne brzine (¢ime je gotovo kao neki lovacki avioni druge gen-
¢e biti oko 540 km/h, dok je kod prethodnika PE-9tabr- & turboprop pogonska skupina ogranicena) eracije, mogu letjeti na velikim napadnim
na 430 kmyh. $ obzirom na to, pretpostavka je da ce f§ dok su im ostale performanse kao Sto su kutevima i nadzvuénim brzinama, i imaju
T:'maksimalna brzina PC-21 u horizontalnom letu biti ko | maksimalno dopusteno g opterecenie, naprednu avioniku i FBW sustav.

80 km/h a maksimalna dopustena u poniranju oko 780 8 kriticni napadni kut (15-20°) i brzina Mlazni skolski avioni konstruirani
km/h. Sukladno tome krilo je optimizairano za ove veée || penjanja bile vrlo sli¢ne. Kokpit im je tijekom sedamdesetih i ranije, imaju
brzine. Kod Pilatusa PC-21 krilo je strelastog obiika i 8| takoder bio vrlo sli¢no koncipiran. prema dana$njim mjerilima, zastarjelu

tanje, nego 5to je to trapezno krilo kod prethodnika PC-9. 8 Sjedenje je u tandem konfiguraciji, a aerodinamicku konstrukciju i avioniku
~ Na gornjaku krila postavljeni su spoileri koji uz elerone 8 straznje sjedalo je izdignuto radi bolje jer su konstruirani u vrijeme kada su
pobolj$avaju brzinu okretanja oko uzduzne osi koja se 8 preglednosti za nastavnika letenja (iznim- | lovacki avioni druge generacije Cinili
predvida da ce biti vece od 200°/sec. dok je kod PC-9 oke §8 ka su SAAB 105 i T-37 Tweet). U kasni- okosnicu ratnih zrakoplovstava. Prema
50°/sec. Spoileri se mogu isklutit iz sustava komandi | jim fazama obuke sjedenje u tandem kon- | dana$njim standardima, odnosno
leta na ranijem stupnju obuke gdje su kadeti neiskusniji. 8 figuraciji je poZeljno jer tada kadet ima ispravnije je reci, ako skolujemo pilota
U kekpitu se nalazi HUD i tri viSefunkcijska prikazni- B dojam radne atmosfere koja vlada u kabi- koji ¢e letjeti na suvremenom borbenom
a u hoji na koje se moze projicirati klasitna instrument 8 ni borbenog aviona, 5to nije slucaj kada avionu trece ili Cetvrte generacije jedino

- ploca (hasic six) ili podaci s nekih sloZenijih senzora kao S
_ 5 hqrb?nom e OYakav m°df’lmf' dnzap.\. so(}warfa Po zahtjevu RAF-a Tucano je modificiran dbdavanidm zrakne kotnice
 omogucava da se za jednu skupinu pilota koji se Skoluju B T os P TR e T A L 8 obuke
 2a npr. Mirage 2000 simulira kokpit tog aviona, a ve¢ za R :
 slijedeéu skupinu koja se Skoluje za F-18 izmijeni se sa-
mo izgled kokpita, odnoso projicira se slika kokpita F-18.
: Pojavom Pilatusa PC-21 turhoprop avioni ée jos
~ znatajnije i kvalitetnije zakoratiti u prostor koji je dosad
~bio rezerviran za mlazne avione u procesu Skolovanja
vojnih pilota. Proizveda tvrdi da im nije bila namjera
konstruirati avion keji ¢e u potpunosti zamijeniti mlazne
Skolske avione ali da ce PC-21 preuzeti dobar dio nji-
have satnice, &ime ¢e se postici znatnije ustede.
Predvidena je ugradnja podvjesnih spremnika s foto
i TV opremom koja hi simulirala nekoliko vrsta
naoruzanja, pa bi se na tom avionu mogla provesti i vir-
tualna horbena obuka, odnosno barem njezine osnove.
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Avionika na TC-130 Orlik je zastarjela (nije digitalna)
kao i ona na MiG-u 21his, ali treba naglasiti kako je ona
gotovo identicna te je u tom smislu prikiadnija za
pripremu kadeta za letenje na MiG-u 21bis. lzgled
kokpita Skolskog aviona mora hiti Sto sliéniji kokpitu na
horbenom tipu aviona

62

je maksimalna brzina ta koja zadovoljava
standarde kod ove podskupine mlaznih
skolskih aviona. Brzina je vrlo bitna
tijekom napredne obuke jer teren ispod
aviona brzo promice $to daje realistiénu
predodzbu kako izgleda navigacija na bor-
benom tipu aviona, pogotovo ako je rijec
0 navigaciji u brisucem letu. Kod borbene
obuke je to jos izrazajnije. Prilikom napa-
da pilot mijenja brzinu za visinu odnosno
za poziciju u prostoru da bi se doveo u
povoljne uvjete za otvaranje vatre. Vazno
je da brzina, odnosno energija aviona na
pocetku manevra bude velika, tako da
tijekom manevra i nakon njega jos uvijek
ostane dovoljno brzine, a ne da se avion
klati i trese na minimalnoj brzini. Naime,
prilikom o3trijeg manevriranja kao kod
napada na cilj, pilot povlaci vece g
opterecenje zbog ¢ega avion gubi brzinu.
Pojednostavljeno receno, 5to je vece g
opterecenje veci je gubitak brzine. Zbog
zastarjele aerodinamicke konstrukeije ovi
avioni ne mogu letjeti na velikim napad-
nim kutevima, vec se prevlace na 15-18°
napadnog kuta. To zna¢i da se na njima
kadetu ne mogu predo¢iti polozaji aviona
kakve ¢e dozivljavati tijekom leta na su-
vremenom borbenom avionu. Zastarjela
avionika i ciljnici kod ovih aviona takoder
ne mogu predociti kadetu kako izgleda
letenje na suvremenom borbenom avionu
gdje pilot podatke s letnih instrumenata i
navigacijskih sustava dobiva na HUD, &to
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znaéi da cijelo vrijeme gleda van i kon-
certrira se na situaciju oko aviona. Koliko
je to izrazeno mozda je najlakse objasniti
preko ciljnika. Zastarjeli ciljnici zahtijeva-
ju od pilota da precizno zadovolji ele-
mente za odbacivanje bombi. To znaéi da
mora odbaciti bombu pod to¢no odre-
denim kutem poniranja pri toéno odre-
denoj brzini i visini jer se ciljnik unapri-
jed mehanicki namjesta na te zadane ele-
mente. Takva ogranicenja ciljnika
ogranicavaju pilota pri manevriranju i pri
izboru profila napada. Kod naprednih
cilinika s CCIP i CCRP treba samo dove-
sti tockicu na cilj bez obzira na kut, br-
zinu i visinu 3to daje pilotu gotovo pot-
punu slobodu manevra kod napada na cilj
(ostaju samo ogranicenja aviona i oruzja).
Ako kadeta skolujemo za letenje na zas-
tarjelom borbenom avionu druge gen-
eracije onda mlazni skolski avioni prve
podskupine daju vrlo realistiénu sliku
kako izgleda to letenje i kakvo je radno
okruzenje u njegovom kokpitu, no o
tome ¢e biti vie rijeci kasnije.

Kokpit vec zastarjelog MiG-a 21bis klasi¢an
je primjer avionike druge generacije
borbenih aviona. Sucelje covjek-avion je
loSe rijeSeno i iznimno je zahtjevno za pilota

Kod mlaznih 3kolskih aviona nastalih
modifikacijom postojecih (konstruiranih
tijekom sedamdesetih i ranije) rije¢ je o
starom tijelu s novim duhom. To znaéi da
je aerodinamika (zmaj aviona) ostala go-
tovo ista, ali je ugraden novi ja¢i motor a
analogna avionika je zamijenjena digital-
nom. Ugradnja jaceg motora donekle je
poboljsala performanse zbog veceg omjera
potisak po jedinici teZine, a digitalna avi-
onika omogucila radno okruzenje koje
vlada u kokpitu suvremenog borbenog
aviona. No, konstrukcija krila bazirana na
zastarjelim aerodinamickim spoznajama

ne omogucava im let na vecim napadnim
kutevima, a time i da u zadovoljavajucoj
mjeri predoce letne osobine danasnjih
borbenih aviona. Ovi avioni u popisu avi-
onike i opreme imaju sustave kao 3to su
FADEC i OBOGS, HUD, FLIR, laserski
daljinar, borbeno racunalo, INS/GPS navi-
gacijski sustav, RWR sustav i IR/RD mam-
ce te kokpit kompatibilan s nao¢alama za
gledanje nocu (NVG). Sustav FADEC
automatski nadzire parametre rada motora
i ne dopusta pilotu da ih prekoraéi ¢ime se
smanjuje njegovo radno opterecenje, a
radni vijek motora se produzava.

Svaki pilot koji je u karijeri letio na
mlaznom avionu zna da postupak pokre-
tanja motora u kratkony vremenskom in-
tervalu zahtijeva ukljucivanje barem pet
prekidaca, istodobno pracenje nekoliko
instrumenata i brzo reagiranje u sluéaju
da neki parametar probije dopustene vri-
jednosti. Ako probijanje tih dopustenih
vrijednosti nije uoceno na vrijeme steta se
mjeri u stotinama tisuca dolara. Kod po-
kretanja mlaznog motora s FADEC ureda-
jem dovoljno je samo pritisnuti tipku
START i sustav automatski pokre¢e motor
i nadzire njegove parametre pri tome. U
letu FADEC za pilota znaé¢i da uopée ne
mora nadzirati instrumente motora, 5to
potvrduje Cinjenica da ih u kokpitu
Hawk-a 127 uopce nema (pilot moze po
zelji, mada za to nema potrebe, postaviti
motorske parametre na neki od tri kolor
prikaznika). To znaci da kadet vise paznje
moze posvetiti samom letenju odnosno
gledanju van i rukovanju s ostalim susta-
vima (navigacijskim ili oruznickim), bag
kao i na borbenom avionu trece i etvrte
generacije. Navigacijski sustav INS/GPS,
koji nalazimo u gotovo svakom suvreme-
nom borbenom avionu, omogucava odre-
divanje pozicije s to¢noscu od nekoliko
metara Sto postavlja nove standarde za
navigacijsko letenje i u losim meteo uvje-

Skolski avion je i nastavno sredstvo te se
prilagodava i nastavniku letenja. Sjediste
nastavnika letenja izrazito je izdignuto kod
Jak-a 130, stoga Sto avion moze letjeti na
velikim napadnim kutevima te bi podignut
nos u protivnom zaklanjao vidno polje
nastavniku letenja u straznjoj kabini




tima. Ako je avion opremljen sustavom
FLIR i NVG onda se to odnosi i na no¢no
letenje. Osnovni stav je da se kadet tije-
kom obuke, dok leti na znatno jeftinijem
skolskom avionu, 5to vise upozna sa sus-
tavima koje ¢e svakodnevno rabiti na su-
vremenom borbenom avionu. Kombina-
cija HUD-a i borbenog racunala koji uzi-
maju podatke s laserskog daljinara i
INS/GPS sustava ¢ine suvremeni ciljnik
koji omogucava CCIP i CCRP modove
bombardiranja. Sve ovo uz RWR sustav i
RD/IC mamce ¢ine ove avione vrlo ubojn-
im lakim jurisnicima i kao takvi se mogu
iskoristiti u ratu o cemu ce takoder biti
vige rijeci kasnije.

Trenutacno, a pretpostavka je i u
iducih pet godina, ovo su najsuvremeniji
dostupni 3kolski avioni koji u najvecoj
mjeri mogu predo¢iti kadetu kako izgleda

letenje na suvremenom borbenom avionu
kao i radno okruzenje koje vlada u
kokpitu i zato se, unato¢ nedostatku
mogucnosti leta na velikim napadnim
kutevima dobro prodaju. Klasican primjer
je Hawk serije 100 koji su izmedu ostalih
nedavno narudili Ratno zrakoplovstvo
Juznoafricke Republike u paketu s JAS-39
Gripenom, te Ratno zrakoplovstvo
Australije kao prelazni tip za svoje F-18
Hornete i NFTC ustanova u Kanadi koja
skoluje pilote ratnih zrakoplovstava nekih
zemalja NATO-a. Odabir Hawk-a 100 u
slucaju NFTC-a potvrduje da je taj Skols-
ki avion kompatibilan s ve¢inom bor-
benih tipova koji se nalaze u ratnim
zrakoplovstvima zemalja NATO-a.

Kod mlaznih skolskih aviona konstru-
iranih potkraj osamdesetih i pocetkom
devedesetih godina proslog stoljeca zado-
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Poradi provedene modifikacije MiG-21
tancera Rumunjsko ratng zrakoplavstvo je

modificiralo i miazni $keiski avion 1AR-98

Soim ugradnjom gotovo identiéne avionike.
To je odlican primjer pritagodbe aviona za

naprednu borbenu obuku prema oschinama
borbenog tipa (gore). R

Avionika Hawk-a 127 odlicno priprema
kadeta za letenje na suvremenom horbenom
avionu trece ili Cetvrte generacije.
Austraisko ratno zrakoplovstvo rabi ih za
$kolovanje pilota za letenje na F/A-18
Hornetu. Pogresno je ovakav avion rabiti za
skolovanje pilota koji ce letjeti na avionu
kae sto je MiG-21bis (lijeve)

voljeni su svi kriteriji za pripremu kadeta
za letenje na borbenim avionima trece i
Cetvrte generacije. Ovi avioni jos su u fazi
ispitivanja, ali ¢e vrlo brzo biti uvedeni u
operativnu uporabu. Na njihovoj konstru-
kciji vrlo su uocljivi LERX-ovi, koji po-
boljsavaju letne osobine pri velikim napa-
dnim kutevima, bas kao i kod suvremenih
borbenih aviona. Rije¢ je o aerodinamic-
kim dodacima koji u odnosu na krilo,
pod puno vecim kutem strijele izlaze iz
bokova trupa aviona i stapaju se s napad-

Rumunjski MiG-21 Lancer opseznije je modificiran u
-odnosu na hrvatske inacice, avionikom trece generacije

borbenih aviona. Suéeije coviek-avion ovdje je znatno

kvalitetnije rijeSeno, bitno drukgije u odnosu na MiG-21his

nim rubom krila. Kada avion dostigne
neke srednje napadne kuteve, na LERX-
ovima se generira vortex strujanje koje
naljepljuje strujnice na gornjaku krila i
tako zadrzava opstrujavanje krila i omo-
gucava avionu dostizanje vecih napadnih
kuteva. Isto tako ta vortex strujanja pri-
donose stabilnosti aviona po smjeru jer je
na velikim napadnim kutevima vertikalni
stabilizator zasjenjen trupom aviona.
Evidentna je sli¢nost aerodinamicke
koncepcije ovih aviona sa suvremenim
borbenim avionima. Rusko ratno zrako-
plovstvo je tijekom osamdesetih podnijelo
zahtjev za novim $kolskim avionima koji
bi zamijenili ve¢ dotrajalu i neadekvatnu
flotu L-39 Albatrosa. Trazio se skolski
avion s ve¢im omjerom potiska po jedinici
teZine, s dva motora koji moZe letjeti na
velikim napadnim kutevima (preko 30°).
Ako se malo prisjetimo, dva glavna lovac-
ka aviona ruskog RZ su MiG-29 i Su-27,
koji su dvomotorni avioni s velikim
omjerom potiska po jedinici tezine i mogu
letjeti na velikim napadnim kutevima.
Suvremeno letno ra¢unalo i FBW sus-
tav kod ovih aviona su programabilni sto
znaci da mogu gponasati letne osobine
vige tipova borbenih aviona. Dosad su se
vojni piloti ve¢ih zrakoplovstava koje ima
vige tipova borbenih aviona (i lovaca i
jurisnika) nakon sluzbenog zavrsetka
skolovanja slali u postrojbe za konverziju
na borbeni tip gdje bi prolazili dodamu
vrlo skupu obuku na dvosjednim
ina¢icama tog borbenog tipa. Pojavom
ovih aviona satnica naleta te dodatne

LIPANJ 2003. HIW 63



Tehnicko-letne odlike turboprop aviona
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azni Skolski avieni poput Hawk-a 127 poradi modifikacija motora i avonike u
velikoj mjeri odgovaraju suvremenim trendovima $kolovanja vojnih pilota, ali zbog

- zastarjele aerodinamicke konstrukcije nemogu letjeti na velikim napadnim kutevima

obuke ¢e se moci u velikom dijelu prebac-
iti na jeftinije skolske avione. Suvremeno
borbeno racunalo omogucava stvaranje
virtualne takticke situacije u zraku tako da
bi kadeti mogli uvjezbavati neke takticke
postupke u zracnoj borbi na malim i sred-
njim daljinama tijekom borbene obuke.
Time se postiZe znatna udteda jer je ovaj
avion znatno jeftiniji po satu leta od bor-
benog tipa, a pruza samo malo slabije per-
formanse u podzvuénom podruéju brzi-
na. Ruski Jak-130 ili talijanska inacica M-
346 imaju gotovo isti omjer potiska po
jedinici teZine kada ne nose naoruzanje
(sve se simulira) kao i neki suvremeni
borbeni avioni puni goriva i naoruzani za
lovacke ili jurisne zadace. Kod ovih
aviona iznimno je zanimljiv zahtjev za
dvomotornom pogonskom skupinom.
Kod dvomotorne pogonske skupine pos-
toje odredene specificnosti pri eksploat-
aciji, kao i opasnost od asimetricnog

potiska pri otkazu jednog od motora. Cilj
je kadeta jo3 tijekom obuke pripremiti na
te specifi¢nosti upravljanja avionom s dvo-
motornom pogonskom skupinom.

Neki od ovih aviona su konstruirani sa
STEALTH karakteristikama i opremljeni
su radarom $to dodatno ide u prilog nji-
hovom koristenju u ulozi lakih jurisnika
pa cak i lovaca u ratnim uvjetima. Ovdje
bi trebalo spomenuti i nekoliko primjera

mlaznih aviona koji su razvijeni sredinom
osamdesetih prvenstveno za osnovnu
obuku i za neke dijelove gapredne i bor-
bene. Po performansama su vrlo sliéni
turboprop avionima osim 3to im je
konacna brzina nesto veca. Konstrukcijska
obiljezja su im superkriticna sekcija krila i
vrlo ekonomiéni turbofan mlazni motori.
Nesto su skuplji po satu leta od turbo-
propa slicnih performansi. Tada je jos
trend bio da je prelazak na mlazni avion na
Sto ranijem stupnju obuke bolji i bilo je
zrakoplovstava koja su bila spremna platiti
tu cijenu. Rijec je o avionima Aermachhi
$.211 i FMA 1A-63 Pampa.

(nastavit ce se)

Suvremeni mlazni Skolski avioni poput T-50 u potpunosti
zadovoljavaju suvremene standarde u Skolovanju vojnih pilota,
kako svojom avionikom take i letnim performansama. Kod

aviona T-50 uocljiva je njegova slicnest s F-16

pL-21

PC-TMKIIM CPC9M  EMB-312Tucans  T-6ATean !l ShortsTucano PIL-130TC Oriik EE

mator PEWC PT6A-25C  PRWC PT6A-62 PRWC PT6A-25C  PSWC PT6A-68 Garrett TPEI31-128  PRWC PTSA-68B Watter M601T PAWC PTEA-624

elisa 3 kraka 4 kraka I kraka b kraka 4 kraka 5 krakova 5 krakova 4 kraka _ﬁ
snaga motora { kw / KS) 522/700 699/950 559/750 820/1100 82111100 117711600 5511750 699/950

potisak pogonske grupe (kN) 499* 877 54* 7.84* 7.88* ne 5.4* 877* j
P/Wakro - snagaftezina aviona (KS/kg) 83 0.4 029 0.39 0.4 0,52 0.35 038

T/Wakro - potisakfteina aviona 023* 0,30* 017 0.28* 0.30* 037 0.26* 6.26* 3

EW - masa praznog aviona (kg) 1670 E 1810 2087 2210 2250 1825 1872

ATOW - akro. poletna teina (kg) 2250 2350 2550 2857 2700 3100 2150 295 ﬂ
MTOW - max. poletna tezina (kg) 2850 3200 3175 - 3500 4250 2980 -

Wiakre - spec. opterecenie krila (kg/m2) 138 144 132 175 140 209 165 156 3
Wimax - spec. apterecenje krila (kg/m2) 175 196 164 - 18 285 229 -

Vprilaza {(km/h { kis) 2061110 206110 - 206/110 - - 170092 170/92 E ’"
Vstjetanja (km/h / kis) 157/85 157185 130/70 - - - 130/70 - :
Vpreviacenja (km/h / kts) 148/80 148/80 - - - 148/80 154/83 130170 8
Vakrobacije (km/h / kts) 3331180 389/210 333180 389/210 - - 4071220 -
Vemax doz-oiva mora, MSA (km/h / kis) 555300 592/320 518/280 611/330 6111330 6851370 480/260 - 3
Vmax - aivo mora, MSA tkm/h / kts) 459/248 511276 4261230 500272 500/270 540/300 4231229 5001270
Vicitiéna (km/h / kts) 666/380 6661350 - - 7771820 400/324 648/350 j
dolet (km / nm) - 1020/887 10841995 - 17671954 - 1060/573 1688/900 =
vrijeme najdudeg ostanka u zraku (h 04:30 § 5 : = = 07:45 5 A
plafon leta (m / ft) - 11580/38000 9100/30000 - 10365/34000 11580/38000 10000/32800 11580/38000 -
ROC - brzina penjanja (m/s { f/min) 14,4/2040 2174090 11.312231 20,3/4000 1713270 >21/4090 13.3/2623 178350
n - dopusteno G opterecenje +71-35 +1/-35 +6/-3 +71-35 +6.5/-33 +8/-4 +46il-3 +11-35
n - dopusteno G opterecenje +4,5/-2.25 +4,5/-2,25 +4.4/-2.2 - - - +4il-16 +4,5/-25
s naoruZanjem
izbaciva sjedala DA DA DA DA DA DA DA DA
zracna kecnica DA DA NE DA DA DA NE -
anti G sustav DA DA NE** DA DA DA NE DA -
TAD NE NE NE DA NE DA NE DA :
0BOGS NE** NE** NE DA NE DA NE - -
podvjesne totke / nosivost tereta NE** NE** £etiri/1000 kg NE** NE** NE** Cetirifa70 - L

** opcija ugradnje

HIW LIPANJ 2003.

* 1KS @ 600 km/h=3.6 kg potiska
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Kada su novi americki bombarderi naoruzani nuklearnim projektilima (uz druge americke horbene avione) postali surova i

neugodna stvarnost, sovjetski vojni stratezi i konstruktori zrakoplovne tehnike nisu vise mogli oklijevati u stvaranju i

usavrSavanju aviona koji ce hiti sposoban za dugotrajnu ophodnju i nadzor golemog prostranstva posebice sjeverno-istocnih

drzavnih granica tadasnjeg Sovjetskog Saveza

Pise Darko OSLOVCAN

eski presretac s velikim
doletom oduvijek je bio
iznimno vaZzan za neka-
dasnji Sovjetski Savez, a
danasnju Rusku Federa-
ciju, i to ponajvide zbog njenog gole-
mog zemljopisnog prostranstva. S mo-
trista stratega u ratnom zrakoplovstvu
otvorenost sjeverno-istoénih granica te
velike zemlje ujedno su i njezina velika
slaba tocka, koja se svojedobno ¢inila
vrlo logi¢nim odabirom za mogudéi pro-
dor i udar Americkog ratnog zrakoplov-
stva. Slabosti tog prostora su njegova
slaba naseljenost, mali broj aerodroma,
relativno slaba radarska pokrivenost uz
ne ba3 jaku protuzra¢nu obranu. A je-
dan od sasvim logi¢nih smjerova u tra-
Zenju rjeenja za ostvarivanje suvere-
nosti nad vlastitim zracnim prostorom
su upravo borbeni avioni - presretaci.

Pretpostavke za nastanak
moénog presretaca

Tijekom 1965. u operativiu uporabu
usao je novi borbeni avion Tupoljev
Tu-128 “Fiddler”. Tog trenutka, po
svojim dimenzijama najveci lovacki avi-
on, imao je maksimalni dolet od 2.565
km, maksimalna brzina koju je postizao
bila je 1,57 M, a sve to uz opterecenje

kompletnog ubojnog tereta. Presretac
Tu-128P u operativnoj primjeni je os-
tao sve do 1994. godine. U oZujku pret-
hodne godine, 1964., pocela su testira-
nja na sasvim novom projektu odnosno
avionu s mnogo boljim performansama.
Projekt je s ruske strane dobio oznakn
Ye-155 (kasnije MiG-25), dok ga je
NATO imanovao kao “Foxbat”. Novi
presretac projektiran je tako da leti br-
zinom do 2,8 M, uz odrzavanje super-
sonicnog doleta do 1.285 km. Nedvoj-
beno je kako su tim performansama bi-
le zadovoljene temeljne reference koje
su se od tog aviona tada trazile. No, te-
hnoloski razvoj “suparnicke” americke
strane nikako nije ¢inio spokojnim sov-
jetske oruzane snage koje su nastojale
drzati korak u toj utrci. Istodobno So-
vjeti su prije svega na umu imali sigur-
nost svog zra¢nog prostora, kroz kojeg
su nekada vrlo aktivno krstarili ame-
ricki izvidnicki/$pijunski avioni. A pri-
jetnja je povecana s pojavom bombar-
dera B-52 Stratofortress, izvidnickog
aviona SR-71A Blackbird, supersoni¢-
nog bombardera XB-70A Valkyre, te
novog Rockwellovog bombardera B-1.
Tako se tada nastavilo s daljnim razvo-
jem presretacke platforme, a naredni
(moze se reci i vrlo velik) korak na tom
putu bio je avion MiG-31, kojeg je
NATO nazvao “Foxhound”.

Kako su Tu-128 i MiG-25 bili
sposobni za presretanje protivnickih

aviona na visinama od 7.900 m do
10.000 m, novi presreta¢ je morao svo-
jim odlikama odgovoriti potrebama za
djelovanjem na mnogo manjim visina-
ma. Uz to pred sovjetske konstruktore
postavljeni su i drugi prilicno sloZeni
zahtjevi. A to su da avion mora postiza-
ti maksimalnu brzinu od skoro 4.000
km/h, te da u njega bude ugradena na-
predna suvremena avionika poput auto-
matskog data link sustava za prijenos
taktickih podataka, prije svega drugim
borbenim avionima u zraku, ali i razn-
im operativnim sredistima na zemlji.
Nekoliko se sovjetskih opitno-kon-
struktorskih ureda odlucilo javiti na
natjecaj. Tako je Aleksandar Jakovljev
ispred OKB-115 predlozio projekt pres-
retaca Jak-33, dok je Pavel Suhoj pred-
lagao prilagodbu vec¢ postojeceg aviona
Su-24. No, oni se nisu mogli mjeriti s
projektima koje su predlozili Tupoljev i
Mikojan. Andrej Tupoljev je ispred
OKB-156 predlozio projekt Tu-138,
aviona s iznimno tankim krilima, mak-
simalne brzine od 2.400 km/h, a plani-
rani borbeni presretacki dolet uz super-
soni¢nu brzinu (borbeni radijus djelo-
vanja plus domet projektila) bio je
1.000 km. No, zadane refence nisu mo-
gle biti s uspjehom realizirane, tako da
je Tupoljev nakon odredenog vremena
odustao od rada na tom projektu u ko-
Tist potpuno novog projékta Tu-148,
aviona koji je bio zamisljen kao svo-
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jevrsno letece krilo, s kanardima, prom-
jenjivom geometrijom, s dvostrukom
deltom, te drugim aerodinamickim na-
prednim poboljsanjima. S tom potpuno
novom filozofijom u pristupu projekti-
ranja aviona htjelo se postici stari cilj,
odnosno presreta¢ koji doseze brzinu
od 3 M. Istodobno Artem Mikojan iz
OKB-155 radio je na projektu
presretaca MiG-25, koji je uk-
ljucivao koncept promjenjive
geometrije uz koncept delta kri-
la, poput Ye-158. Tim projek-
tom bilo je zamisljeno da avion
dosegne maksimalnu brzinu od
gotovo 3.500 km/h, uz superso-
ni¢ni dolet od 2.500 km, odnos-
no subsonié¢ni dolet od 5.000
km. Rad na projektu Ye-155M,
modificiranom MiG-u 25,
zapocCeo je 1967. godine.

Velik napredak tada je postignut u
dizajnu zmaja aviona, novog radara i
drugih senzora, novog racunala, sustava
za razmjenu podataka, te projektila
zrak-zrak velikog dometa. Fjodor Vol-
kov je sa svojim moskovskim timom iz
OKB-339 (sada NIIR-Fazatron) bio za-
duzen za radare Smer¢-100 i Griza, dok
su novi projektili istodobno bili razvi-
jani kod druga dva moskovska tima.
OKB-393 (sada Fakel) specijaliziran za
projektile zrak-zrak dotad je dizajnirao
projektile V-148 za Tu-148, te V-155 za
Ye-155PA (nikad izgradenu inacicu
MiG-a 25). S druge strane OKB-4 (Mo-
Inija) razvijao je projektile K-50 i
K-100. No, ubrzo je, ponajvise zbog
politickih razloga, zatrazeno racional-
iziranje prvotno zamisljenog razvoja
novog presretaca, te se u daljnjem radu
krenulo na 3to je moguce vecu ugrad-
nju postojece avionike i projektila. Ta-
ko je za Ye-155MP (P je kratica za Pe-
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Tupoljev Tu-128 “Fiddler”

rekhvatcik, presreta¢ na ruskom) oda-
bran S-155M paket avionike, Zaslon
radarski sustav za upravljanje paljbom,
odnosno oruznim sustavima, te vrlo
mocan Vympelov radarski navodeni
projektil zrak-zrak K-33 (AA-9 Amos) s
dometom od 120 km i bojnom glavom
od 47 kg.

Koncept MiG-31

Stru¢ni timovi koji su poceli rad na
MiG-u 31 svoja tehnoloska uporista
nalazili su u postoje¢im projektima Ye-
158 i Ye-155M oznake 518-21 (oznaka
518 je bila prva sluzbena oznaka pro-
Jekta aviona MiG-31 koja je poslije pro-
mijenjena u 515). Programom 518-22
zamisljena je bila izgradnja presretaca s
promjenjivom geome-
trijom krila, svojevrs-
nog hibrida izmeda
MiG-a 23 i MiG-a 25.
Poslije se ipak odusta-
lo od koncepta krila s
promjenjivom geome-
trijom smatrajuci ga
slijepom ulicom, pon-
ajvise zbog slozenosti
takvog sustava, krat-
koce njegova Zivotnog
vijeka, ogranicenja u

smislu nosivosti gori-
va te drugog tereta
(razmre opreme i na-
oruzanja). Uz ta og-
ranicenja zakljucilo
se kako 518-22 nije u
stanju postici zeljenu
brzinu penjanja te
potrebni operativni
vrhunac leta, stoga se
u daljnjem razvoju
okrenulo ka novom
programu 518-55. U
mnogim pojedinosti
koje su bile iste ili
sliéne projektu MiG-a
25, novi dizajn,je
ukljuc¢ivao mnogo ve-
¢u povrsinu krila, uz mnogo bolje teh-
nicko rjesenje postavljanja krila na trup
aviona. Razmatrao se i Fly-by-wire sus-
tav upravljanja avionom, no i od njega
se odustalo smatrajuci ga skupim i
previde sofisticiranim.

U toj pocetnoj razvojnoj fazi projek-
ta nije se Zurilo s odabirom pogodne

Bort 831 prvi prototip MiG-31, s ugradenim krilima sa MiG-a 25 i mockupom projektila K-33

pogonske skupine, jer je jedan od te-
meljnih zatjeva bio taj da novi presreta¢
bude brzi od MiG-a 25, koji je inace
vec tada bio najbrzi borbeni avion na
svijetu. Dotad jo3 nije bio razvijen mo-
tor koji je bio sposoban dati zeljeni op-
timum snage, izdrZljivosti i ekonomié-
nosti (u smislu potrosnje goriva i tra-
jnosti). Za potrebe proj&kta Ye-155A
(Izdelie 83) svojedobno je bio razma-




tran modificirani turbojet motor Tum-
anski R-15BF-300, to je u biti bila
dobra prigoda da se tada uoce njegove
odredene manjkavosti, odnosno sovjet-
ski struénjaci usmjere ka drugom mo-
toru. Pavel Soloviev iz OKB-36 pred-
lozio je turbofan motor D-30F-6 popri-
licno dojmljivih performansi, potiska
03,16 kN suho odnosno 151,9 kN s
dodatnim izgaranjem, koji je poslije
postao konacénim odabirom za MiG-31.

U odnosu na di-
menzije, aerodina-
micku konfiguraciju
i proizvodne pa-
rametre MiG-a 25,
temeljne razlike na
MiG-u 31 su se oci-
tovale u prilagodbi
trupa za smjestaj
dva motora D-30F-6
i smjestaj dvoclane
posade koja sjedi u
tandem konfiguraci-
ji. U korijenu krila dodani su LERX-
ovi, te pretkrilca ¢ime se znatno dobilo
na boljoj manevarbilnosti aviona u zra-
ku, a preko cijelog izlaznog ruba krila
prostiru se produzena zakrilca i eleroni.
Promjene su provedene i na glavnom
stajnom trapu. Naime, zbog stabilnost
na noge glavnog stajnog trapa postav-
ljena su dva kotaca. Zra¢ne kocnice
premjeStene su s repa aviona te su po-
stavljene na donji dio uvodnika zraka
ispred nogu glavnog stajnog trapa. Ka-
ko bi se rijesio problem trednje pri
supersoni¢nim brzinama (posebica na
malim visinama), ¢vrstoca krila i uvod-
nika zraka znatno su poboljsane vecom
uporabom aluminija i titana umjesto
celika pri njihovoj izradi.

Bez pretjerivanja se moZe reci kako
je MiG-31 najteZi lovac-presretac na
svijetu. Pod punim naoruzanjem i uz
pune unutarnje spremnike za gorivo (u
koje stane 16.350 kg goriva) tezi
41.000 kg. Kad se postave dva dodatna
vanjska spremnika za gorivo zapremine
od po 2.500 kg, ukupna teZzina MiG-a
31 penje se na 46.200 kg. Raspon krila
na MiG-u 31 je 13,46 m, duljina trupa
je 22,69 m, a visok je 6,15 m. Tu bi tre-
balo naglasiti ¢injenicu kako se pri pro-
jektiranju MiG-a 31, a s obzirom na
borbenu namjenu, nije i$lo na stvaranje
platforme prilagodene iskljucivo za bor-
bene manevre u zraku, nego na stvaran-
je iznimno brze platforme opremljene
snaznim radarom koji projektilima
omogucava iznimno veliki domet.

Krstareca brzina MiG-a 31 je 2,35 M,

a maksimalna brzina koju moZe postici
je 2,83 M. Problemi s visokom temper-
aturom, koja je osobito prisutna pri
brzinama iznad 2,65 M, ograni¢avajuci
su vremenski ¢imbenik, odnosno MiG-
31 najvecom brzinom mozZe letjeti 21

minutu. Za to vrijeme, uz operativou

visinu od 20.600 m, MiG-31 moZze pri-
jeci razdaljinu od skoro 1.000 km, a u
preletu MiG-31 moze prijec¢i 3.300 km.
Na razini mora avion moze letjeti brzi-

nom od 1.500 km/h. Presretacki dolet
za ovakav tip aviona je mnogo vazZnija
statistika. Pri brzini od 2,35 M on
iznosi 720 km, a pri brzini od 0,85 M
(bez dodatnih spremnika za gorivo) je
1.400 km. Uz jedno tankanje u zraku, a
pri istoj brzini, “Foxhoundov” pre-
sretacki dolet se povecava na 2.200 km.

Radarski sustav Zaslon

Ono 3to je takoder bilo konzistentno
u odnosu na prethodne aviona ovoga
tipa jest snazan radar, u ovom slucaju
to je RP-31 Zaslon FCR (Fire control
radar), NATO naziva Flash Dance. Srce
radarskog sustava ¢ini radar opremljen
re3etkom s faznim pomakom i elek-
tronskim skeniranjem, ruske oznake S-
800, odnosno imena Zaslon. Ostale
dijelove sustava ¢ine podsustav 8TP
IRST (Infrared Search-and-
Track), digitalno racunalo
Argon-15, APD-518 data link
sustav za razmjenu taktickih
podataka izmedu aviona u zra-
ku, te Raduga-Bort-MB
(5U15K) data link sustav za
razmjenu podataka sa sustavi-
ma ukljué¢enim u PZO na zem-
lji. Upravo brojnost i sloZenost
tih sustava bila je presudna pri
donosenju odluke da posadu
MiG-a 31, Cine dva ¢lana. Prva
testiranje ovog sustava pocela
su 1973., a prvi puta je integri-
ran u drugi prototip MiG-a 31
prije njegovog prvog probnog

leta kojeg je 22. travnja 1976. izveo
pilot Aleksandar Fedotov.

Svojevrsni uzor, odnosno smjerokaz
pri razvoju radarskog sustava Zaslon
bio je njegov americki “suparnik”
AN/AWG-9, visemodni radarski sustav
s borbenog aviona F-14A Tomcat. Taj
sustav ima mogucnost istodobnog
pracenja 3est razlicitih ciljeva na raznim
udaljenostima, uz navodenje projektila
zrak-zrak velikog dometa AIM-54 Pho-
enix. Konstruktori Za-
slona uspjeli su napra-
viti veliki tehnoloski
pomak omogucivsi
MiG-u 31 da istodobno
prati 10 razli¢itih cilje-
va na razli¢itim uda-
ljenostima, a to se po-
stiglo uz moguénost
elektronskog skenira-
nja. Elektronsko skeni-
ranje omogucava ra-
darskoj zraci prebaci-
vanje s jednog cilja na drugi cilj u mi-
lisekundama. Primjerice, na MiG-u 25
taj prelazak je imao kadnjenje od 2,5
sekunde, 3to je bilo dovoljno za zahva-
¢eni cilj odnosno da avion prijede 1,6
km. Elektronsko skeniranje mnogo je
otpornije na protivnicko ometanje i po-
uzdanije je u radu. S tezinom od 1.000
kg radarski sustav na MiG-u 31 trostru-
ko je tezi u odnosu na radarski sustav
na MiG-u 25.

Zaslon FCR uz pracenje 10 ciljeva
moze projektilima R-33 napasti dva ci-
lja pozicionirana iznad aviona i dva ci-
lja ispod njega. Radarska pokrivenost je
prosirena na +70° po azimutu i +70%-
60° po elevaciji, a maksimalni domet
pretrazivanja za ciljeve veli¢ine 19 m’ je
180 km. Domet pri automatskom pre-
traZivanju je 120 km.

Senzor 8TP IRST omogucava MiG-u

$-800 srce radarskog sustava Zaslol
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31 prili¢no samozatajan nadzor zraénog
prostora, odnosno omoguéava presre-
tacu napad na ciljeve 1C vodenim pro-
jektilima R-40TD i R-60, bez ikakvog
zracenja koje bi odalo prisutnost avio-
na. Pokrivenost ovim senzorom je pro-
Sirena na +60° po azimutu i +6°-13° po
elevaciji.

Zahvaljujudi ugradenoj avionici MiG-
31 je prvi ruski presretac koji nije ovisan
o navodenju sa zemlje, $to je inace bila
visegodiSnja rutina, odnosno taktika
Ruskog ratnog zrakoplovstva. Prve ina-
¢ice MiG-a 31 bile su poluautonomne
u svom djelovanju, dok se potpuna au-
tonomnost postigla tek s inacicom
MiG-31B. Legendarna je mogucnost
formacije od cetiri MiG-a 31 da uz po-
vezanost svojih radarskih sustava po-
kriju prostor od 800 do 900 km, uz
mogucnost razmjene taktickih podata-
ka (ne samo unutar te formacije nego i
s drugim borbenim avionima u zraku),
te zapocinjanja i koordiniranja borbe-
nih djelovanja. U Rusiji planiraju inte-
griranje takvih sustava, odnosno avio-
nike i na borbeni avion MiG-29SMT,
¢ime ¢e se omoguciti isto nacelo takvog
vrlo uéinkovitog djelovanja.

R-33 (AA-9 “Amos”)

Projektil zrak-zrak R-33 prvi put je
ispaljen 1975., a Bort 832 (prototip
MiG-a 31) prvo bojno gadanje tim pro-
jektilom je obavio 1978. godine. Pro-
jektilom se inace u prvoj fazi leta up-
ravlja autopilotom, a potom se uklju-

Projektil zrak-zrak R-40TD (AA-6 Acrid 9)
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Cuje poluaktivni
radarski tragac.
Upravljanje pro-
jektilom je mo-
guce i kada avion
leti brzinom od
1.850 kmv/h i ma-
nevrira do 4g,
dok s druge stra-
ne mogu biti za-
hvaceni ciljevi
koji lete samo 25
m iznad povrsine
ili na visini od 28
km. Sto se tice
zahvata cilja (u
trenutku lansir-
anja projektila R-
33) on mozZe biti
10 km iznad ili
ispod MiG-a 31.

Projektil zrak-zs

Projektil ima konvencionalnu aerodi-
- namicku konfiguraciju. DuZine je 4,15
m i ima dijametar od skoro 38 cm. Tije-
kom leta raspon krilaca je 118 cm. Te-
zina u trenutku lansiranja je 490 kg,
ukljuéujuci 47 kg tesku visokoeksplo-
zivnu bojnu glavu.

Uz projektile R-33, MiG-31 u pravilu
je naoruzan i s Cetiri projektila zrak-
zrak srednjeg dometa R-40TD (NATO
oznake AA-6 “Acrid9”), te Cetiri projek-
tila zrak-zrak kratkog dometa R-60M

Medernizirana
straZnja kabina na
MiG-u-31BM/FE

(AA-8 “Ap-
hid”) na-
mijenjenih
samoobrani.
Uz to pres-
retac je n-
aoruzanisa
Sestocijev-
nim topom
GSh-6-23
kalibra 23 mm, opskrbljenim s 260
granata u spremniku.

Predprodukcijska testiranja

Mogucnost radarskog sustava Zaslon
da istodobno prati deset ciljeva isku-
Sana je prvi put 15. veljage 1978. na
prototipu Bort 832. Od sustava je tada
zatrazeno da prati pet ciljeva pozicioni-
ranih nize od aviona nasraznim visina-
ma, u rasponu od 1.400 do 2.600 m.
Drugih pet ciljeva pozicionirano je iz-
nad presretaca na raznim visinama, u
rasponu od 8.400 m do 9.600 m. Iste
godine americki spijunski satelit zabi-

| liezio je da je “modificirani” MiG-25

letjevai na visini od 6.000 m oborio me-
tu koja je emulirala krstareci projektil,
a letjela je svega 20 m iznad zemlje i
bila udaljena 20 km.

Tijekom 1981. prototip aviona Ye-
155MP sluzbeno je preimenovan u
MiG-31, projektil K-33 preimenovan je
u R-33, a komplet avionike S-155M u




MiG-31 svoju kompletnu opera-
tivnu spremnost je dosegao 1983, a
prva postrojba koja je popunjena no-
vim presretacem bio je 786. IAP
(Istrebitelni Aviatsioni Polk - lovacki
puk). Prve glasine na Zapadu o no-
vom presretacu pocele su kolati 1976.
kada je sovjetski pilot Viktor Belenko
sa svojim MiG-om 25 prebjegao u Ja-

MiG-31-33. Serijska proizvodnja no-
vog presretaca pocela je i prije nego
5to su sva testiranja bila okon¢ana.
Tako su prva dva produkcijska avio-
na, Bort 101 i Bort 102, izasla iz tvor-
nice Sokol iz Nizni Novgoroda tije-
kom lipnja i srpnja 1977. godine, te
su pridruzena prototipovima Bort 831
i Bort 832. Produkcijski avioni koji su
oznaceni kao serija lzdelie 01 bili su
nove inacice aviona koje su se u biti
vrlo malo razlikovale od prototipova,
izuzev veéih zakrilaca na krilima, ma-

*
AT T

i v

njih horizontalnih stabilizatora i redi-
zajniranih zra¢nih ko¢nica.

pan. A prvu pravu fotografiju iz zraka,
snimljenu izbliza, snimio je norveski
pilot tijekom 1985. dok je u svom F-16
letio iznad Barentsovog mora. Nakon
prvog sudjelovanja na aeromitingu u Le
Bourgetu 1991. (na kojem su takoder
bili izloZeni projektili R-33, R-40TD i
R-60M), MiG-31 vise nije bio nikakav
misterij za 3iru svjetsku javnost, te je
na sliénim prigodama potom prikazan i
u Kanadi, Ujedinjenim Arapskim Emi-
ratima i Njemackoj.

Nove inadice
S obzirom na to kako se MiG-31 u
operativnoj uporabi nalazi ve¢ dvadese-

tak godina ne treba ¢uditi broj provede-
nih poboljsanja na njemu. Medu vaz-
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Na novije inagice MiG-a-31 ugraden je sustav za opskrbu gorivom Wzraku

nijim trebalo bi spomenuti kako je na
pogonskoj skupini D-30F-6 hidrauli¢ni
sustav kontrole zamijenjen s elektric-
nim (3to je svojevrsni ruski pandan
zapadnom FADEC sustavu), a poboljsa-
nja su provedena i na lopaticama kom-
presora. U kokpitu su postojeca pilots-
ka sjedala KM-1M (inace vrlo dobra,
poznat je primjerice slucaj kad se pilot
na MiG-u 25 pri brzini od 2 M katapul-
tirao i bez velikih posljedica spustio na
zemlju) zamijenjena novim sjedalima

MiG-31 prilagoden je posebice
za operativnu uporabu na

sjeveroistoku nekadasnjeg
Sovjetskog Saveza, pod
vrlo niskim temperatiife
pistama prekrivenim snijegom

K-36DM Zvezda, s 0-0 znac¢ajkama.

Uskoro je napravljen novi prototip
Bort 503, kojem je povecan kapacitet
unutarnjih spremnika za gorivo, te su
provedena jos neka unutarnja struktur-
na poboljsanja. Bort 503 je posluzio
kao osnova za proizvodnju M prototipa
MiG-a 31, odnosno odredena poboljsa-
nja implementirana su poslije u B ina-
¢icu MiG-a 31 (Izdelie 01B). Povecanje
doleta odnosno produljenje provedenog
vremena u zraku nije se postiglo samo s
povecanjem unutarnjih spremnika nego
se na inacici MiG-31DZ (1zdelie 01DZ,
DZ je kratica za dozapravka 3to na rus-
kom znaci tankanje) pocelo u kasnim
80-tim godinama proslog stoljeé¢a eks-
perimentirati s izvlac¢ivim sustavom za
tankanje u zraku, smjestenim s lijeve
strane u prednjoj sekciji trupa ispred
kabine. Interesantno je napomenuti ka-
ko je samo stotinjak MiG-ova 31 od

HIW LIPANJ 2003.

sveukupnog broja proizvedenih aviona
opskrbljeno tim sustavom, odnosno vr-
lo je mali broj pilotskih posada koje su
imale prigodu iskusati tankanje aviona
u zraku. Razlog tome je svakako i ¢inje-
nica kako je i danas u Ruskom ratnom
zrakoplovstvu zamjetan nedostatak le-
te¢ih tankera. Operativno je samo dva-
desatak tankera 1L-78 “Midas”.
Komforu posade posveceno je

mnogo vise pozornosti. Tako je u kabi-

ni provedeno jos jedno takoder veliko

poboljsanje na pilotskim sjedalima. Na-

ime kako bi se olaksalo visesatno sje-
denje, Cesto puta i do deset sati, u sje-
dala je ugraden sustav za masazu. U
kabine je jos ugraden spremnik s ju-
hom (koja se moZe zagrijati i do 40°C)
i vo¢nim sokovima. Takoder, ugraden
je 1 kontejner za urin, 3to za razliku od
zapadnih aviona na ruskim dotad nije
bio slucaj.

Uhicenje (a kasnije i smaknuce)

Adolfa Tolkaceva u Moskvi 1985., jer je
Zapadu dostavio podatke o MiG-u 31,
bilo je svakako neuspdredivo manje
senzancionalno od prebjega Viktoga
Belenka s MiG-om 25P, ali je na rusko
zrakoplovstvo ostavilo slicne posljedice.
Na MiG-u 31 je ubrzo uvelike doraden
software radarskog sustava Zaslon-A
FCR (koji je uostalom i bio objektom
odavanja tajne) te radarska antena. Isti
koraci su svojedobno bili poduzeti na
radarskom sustavu na MiG-u 25P te je
tako u biti tada nastala nova ina¢ica
MiG-25PD. Na novom Foxhoundu
(MiG-31B) je tada poboljsano i njegovo
glavno oruzje, odnosno predstavljena je
nova S inacica projektila R-33, koja ima
bolji traga¢ i mnogo je otpornija na
ometanje. Za potrebe samoobrane ugra-
den je i UV-3A flare dispenzer. Moder-

nizirano je i navigacijsko racunalo, a

ugraden je i GPS. Zahvaljujuci tim no-
vim navigacijskim mogucnostima tije-
kom testiranja nove B inacice (koje je
trajala skoro desetak godina, naime u
operativnu uporabu MiG-31B usao je

tek 1999.) pilot Roman Toskajev. je sa-
mostalno preletio Sjeverni pol, §to je
dotad bilo nezamislivo za bilo koji
drugi sovjetski lovacki avion.

Vecina prethodno proizvedenih
MiG-ova 31 modernizirano je na stan-
dard B inacice, odnosno ti avioni su
dobili novu oznaku MiG-31BS (1zdelie
01BS). Sveukupno do travnja 1994. je
proizvedeno oko 450 aviona raznih ina-
Cica Foxhounda. Ovoga trenutka Ruska



Federacija ima 10 lovackih pukova po-
punjenih sa gotovo 300-tinjak MiG-ova
31, od toga se osam pukova nalazi na
zapadu zemlje. Jedini korisnik MiG-ova
31 izvan Rusije je Ratno zrakoplovstvo
Kazahstana, koje u svojoj floti ima 30
aviona, koji su joj ostali nakon raspada
Sovjetskog Saveza.

Uz svojevrsni main stream put po-
boljsanja postojecih inacica, tijekom
1983. poceo je rad na prototipu Bort
051 koji je posluzio kao osnova za sas-
vim novu M inacicu MiG-a 31, ¢ije su
temeljne odlike bile novi radarski sus-
tav Zaslon-M FCR i projektil K-37. Pr-
va letna i druga testiranja pocela su
1985., a godinu dana poslije napravljen
je novi prototip Bort 052. Smatra se ka-
ko je sveukupno napravljeno sedam
primjeraka MiG-a 31M (zadnja inacica
nosi broj 057). U teoriji, moguénosti M
inacice su impresivne. Domet Zaslona-
M je 400 km, naspram primjerice Zas-
lona-A i njegovih 180 km. Avion je tre-
bao nositi 3est prijektila velikog dometa
K-37, uz &etiri prijektila R-77. No nije
predvidena ugradnja topnickog naoru-
Zanja. U listopadu 1993. prvi put je
MiG-31M obavio bojno gadanje s pro-
jektilom K-37 i uspjesno oborio cilj u
zraku udaljen 240 km. Prema nekim
procjenama M inacica je sveukupno, s
obzirom na zrakoplovno naoruzanje,
dvostruko uéinkovitija u odnosu na
temeljnu inacicu tog presretaca.

3D projekcija MiG-a-31

* potretina duljina staze 7a polijetanje

su istodobno prozori na straznoj kabini
jos vise reducirani, kako bi se olaksao
pogled operatera na prikaznike.
Interesantno je napomenuti kako M
inacica nije bila predvidena za serijsku
proizvodnju nego je pretezno rabljena
kao opitna platforma za druge inacice.
To se nije odnosilo samo na kasniju B
inacicu, nego i na D inacicu. Bort 071
je bio prototip, odnosno platforma za
razvoj MiG-31D, a prvi probni let imao
je 1986. Ta inacica se smatrala “uboji-

Temel;n.: tehnicko -letnu znacajke

Naziv aviona
namjena
pogonska skupina

raspon krila
dufinatrupa
visina

tezina, prazan e s
tezina, maksimalna na puluetanju

~maksimalnabrzina

operativni vrhunac feta

potrehna duljina staze 2a stijetanje

com satelita” jer trebala je biti odredeni
odgovor na americki program “Rat zvi-
jezda”, pri cemu glavno oruzje treba bi-
ti Vympelov protusatelitski projektil. 1z
vide razloga razvoj D inacice je usporen
(¢ak i na trenutak prekinut), no, nedav-
1no je nastavljen rad na njoj ali pod no-
vom oznakom MiG-31S.

Od pocetka devedesetih godina pro-
slog stoljeca Rusija bezuspjedno poku-
sava pronaci kupce za MiG-31. Najkon-

Uz radar i nove projektile dogodile
su i druge promjene na trupu, tako da
M inacica tezi 52.000 kg. Pogonska
skupina je modificirana ugradnjom mo-
tora D-30F-6M koji omogucava potisak
99 81 kN suho i 161,81 kN suho, au
unutarnje spremnike mozZe se spremiti
20.000 kg goriva. U korijen krila su do-
dani jos “obilniji” LERX-ovi. Pogled iz
prednje kabine je poboljsan jednodijel-
nim staklom na poklopcu kabine, dok

kretniji izgledi za to su bili u pregovo-
rima s Libijom kojoj je ponuden MiG-
31FE, no, odustalo se od toga nakon
3to je zemlja dosla pod udar medunaro-
dnih sankcija. Kina je takoder pokazi-
vala odredeni interes, ali se sve zavrsilo
samo na tome. Sta vise, i domaca ruska
javnost je pocela u zadnje vrijeme
pruzati sve manje potpore daljnjem
razvoju tog presretaca $to je propor-
cionalno promjeni percepcije Sje-

dinjenih Americkih DrZava kao velike
ugroze. U sklopu izvozne inacice MiG-
31FE nudila se mogucnost nosenja pro-
tubrodskog (i proturadarskog) projekti-
la Kh-31P/A (AS-17 “Krypton), Kh-59
(AS-12 “Kingbolt™) i Kh-29T (AS-14
“Kedge”) TV navodenog projektila.
Alternativno MiG-31FE moZe biti
naoruzan i s KAB-1500L/T ili s KAB-
500Kr vodenim bombama.

S obzirom na prethodno navedene
¢injenice vrlo je vjerojatno kako se s

Mi6-318 “Fohound™
lovac - presretac
- dva turhofan motora Scloviev D-30F-6M, potiska 99.81 kN
 suhoodnosno 16181 kN s dodatnim izgaranjem
1346 m
R T
615m
- Diktkg
52.000 kg
20600 m
800 m

proizvodnjom novih primjeraka MiG-a
31 aviona definitivno zavrsilo, odnosno
da ce se u okviru financijskih mogu¢-
nosti Rusija okrenuti iskljucivo konti-
nuiranoj modernizaciji postojec¢ih avi-
ona. Tako je trenutacno B inacica plat-
forma za testiranje nove avionike i no-
vih projektila u sklopu novog standarda
MiG-31BM, koji ukljuéuje novi projek-
til zrak-zrak velikog dometa K-37M,
projektil zrak-zrak srednjeg dometa K-
77M te projektil Fakel 9M96 koji je
razvijen na temelju protuzra¢nog susta-
va S-400. Novi radarski sustav ima
domet 300 km. U kokpit su postavljeni
novi fisefunkcijski prikaznici u boji, te
novi HUD prikaznik ¢ime se znatno
dobilo na boljoj kvaliteti dobivenih tak-
tickih podataka. Uz pobolj3anja na avi-
onici i zrakoplovnom naoruzanu plani-
ra se generalni remont ¢ime bi se sve-
ukupno modificiranim MiG-ovima
31BM resurs produzio na 3.500 sati, 3to
je svojevrsni ekvivalent tridestgodidnjoj
operativnoj uporabi.

Neovisno o tome kakva buducnost
stoji pred ovim presretaCem, nepobitna
je ¢injenica kako je on osigurao svoje
mjesto u povijesti ratnog zrakoplovstva.
Ponajvise zbog toga jer je futuristicku i
naprednu vojnu tehnologiju pretocio u
stvarnost. Time je u neku ruku on pret-
hodnica americkom F/A-22A Raptoru.
Svojim tehnicko-taktickim odlikama
postavio je standard za sve suvremene
borbene avione posebice tog tipa.

H2
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Nakon gotovo cijelog desetljeca pregovaranja, politickih i pravnih zavrzlama (uglavnom oko dobivanja prava na prolaz kroz

tiesnace Bospor i Dardanele) Kina je sredinom prosle godine uspjela iz Ukrajine dopremiti nedovr3eni nosa¢ zrakoplova Varjag

klase Kuznjecov. Ovaj je nosac prvobitno bio namijenjen sovjetskoj ratnoj mornarici, ali usljed raspada Sovjetskog Saveza te

kronicnog nedostatka novcanih sredstava i u Rusiji i u Ukrajini ostao je nedovrsen

udbina nosaca zrakoplova
Varjag moze se vec sad
svrstati medu interesantnije
sudbine ratnih brodova i
prije nego je usao u opera-
tivnu uporabu. Gradnja Varjaga pocela
je pod oznakom Projekt 1143.6 jos 6.
prosinca 1985. Brod je porinut 6. pros-
inca 1988. i na njemu su radovi opre-
manja izvodeni sve do sije¢nja 1992,
kad su zbog raspada Sovjetskog Saveza
bili obustavljeni. Sluzbeni prekid rado-
va obznanjen je u studenom iste
godine, kad su i poceli tajni pregovori o
prodaji Varjaga Kini. Pregovori nisu bili
uspjesni, djelomicno i stoga jer je vijest

od njima procurila u javnost, te je izaz-
vala burne prosvjede medu kineskim
susjedima. Zato je Kijev 1996. sluzbeno
objavio da je Varjag, iako dovr3en vise
od 70 posto, odreden za rezanje. Oceki-
valo se da ce tijekom 1997. poceti nje-
govo putovanje u Indiju gdje su ga tre-
bali razrezati. To se ipak nije dogodilo,
vec je 3est godina kasnije Varjag ipak
otisao u Kinu.

U meduvremenu dok su trajali pre-
govori o kupnji Varjaga Peking je
“polusluzbeno” obznanio svoju nam-
jeru gradnje nosaca zrakoplova u
vlastitim brodogradilistima. Kako kine-
ski graditelji brodova nemaju dovoljno

Varjag
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iskustva u projektiranju i gradnji tako
velikih brodova poceli su pregovori s
ruskim konstrukcijskim biroima o
zajednickom projektiranju i gradnji
najmanje dva nosaca zrakoplova do
2005. godine. lako su se spominjale
istisnine u rasponu od samo 15.000 pa
sve do 60.000 tona vjeruje se da je rijec
o projektu dva nosaca zrakoplova istis-
nine 48.000 tona koji bi po svojim
osnovnim znacajkama bili sliéni klasi
Kuznjecov. Iako postoji vise nes-
luzbenih vjesti (i navodnih fotografija)
kako je gradnja barem jednog nosaca u
tijeku sluzbenih potvrda%a to nema.
Kako je dolazak Varjaga u Kinu
uznemirio njezine susjede (posebice
Tajvan) ali i Sjedinjene Americke
Drzave, Peking je preko svojih visokih
duznosnika dao nekoliko umirujucih
izjava kako Varjag nece biti dovrsen
kao nosac zrakoplova i nece uéi u flotu
Kineske ratne mornarice. Te su izjave
dane prosle godine, ali su se od tada
politicki odnosi u svijetu dramati¢no
promijenili. Americka politika prema
Iraku i o3tar stav prema Sjevernoj
Koreji, uz nikad rijeseno pitanje
Tajvana, nagone Peking na odluku da



ipak dovr3i Varjag.

U dosadaénjim kinesko-tajvansko-
americkim odnosima, kad god je
Peking zaostrio odnose s Tajpeiom
Washington je u tu regiju poslao jedan
ili dva nosaca zrakoplova, ¢ime bi
odnos snaga odmah prevagnuo na
stranu Tajvana. Zbog toga su tijekom
devedesetih godina proslog stoljeca
Kineska ratna mornarica i ratno zrako-
plovstvo poceli opremanje oruzjima
koji prestavljaju prijetnju za americke
nosace zrakoplova. Tako se ratna
mornarica opremila s dva razaraca klase
Sari¢ (Sovremenny) koji uz snazno pro-
tuzrano naoruzanje nose i osam pro-
tubrodskih projektila Moskit (S5-N-22
Sunburn). Osnovna namjena ovog
velikog projektila (lansirna masa mu je
4000 kilograma) je potapanje ili ones-
posobljavanje americkih nuklearnih

nosaca zrakoplova. Nosi konvencional-

Kuznjecov

nu bojnu glavu mase 300 kilograma
(mozZe nositi nuklearnu bojnu glavu
mase 200 kg) i ima maksimalni domet
od 120 kilometara. Brzina mu je oko
2,5 Maha.

Uz to Kina i Ukrajina intezivno pre-
govataju oko mogucnosti kupnje
krstarice Ukrajina (bivsa Admiral

Lobov) klase Slava koja je u zadnjoj
fazi opremanja. Osnovna namjena tih
krstarica u mornarici bivieg Sovjetskog
Saveza bila je borba protiv americkih
nosaca zrakoplova, zbog toga je intere-
santna Kinezima. Opremljena je s ¢ak
Sesnaest lansera velikih brotubrodskih
projektila Bazalt (SS-N-12 Sandbox)
maksimalnog dometa 550 kilometara
pri brzini od 1,7 Maha. Bojna glava tog
projektila teZi cak 1000 kilograma
(moze se opremiti i s nuklearnom
bojnom glavom). Kupi li Kina krstaricu
Ukrajina njezina e ratna mornarica
dobiti mocan brod koji ¢e znatno
ojacati njezine moguénosti djelovanja
na otvorenom moru.

Nakon $to je Kinesko ratno zrako-
plovstvo opremljeno suvremenim
lovackim avionima J-11 (Su-27 SK),
mornaricko zrakoplovstvo dobilo je 76
vrlo dobrih visenamjenskih aviona Su-
30 MKK (J-13) namijenjenih za djelo-
vanje iznad velikih vodenih pros-
transtava. lako su Su-30 u svojoj osnovi
vrlo dobri lovacki avioni Kinezi su se
odlu¢ili za inacicu prilagodenu djelo-
vanju protiv brodova, uz sekundarnu
mogucnost djelovanja protiv ciljeva u
zraku. Zdruzeno djelovanje razaraca
klase Sari¢ i Su-30 MKK trenutacno je
najjaci odgovor koji kineska mornarica
moZe dati na prijetnju americkih
nosaca zrakoplova.

Ipak, smatra se da to nije dovoljno,
¢ak iako Kineska ratna mornarica dobi-
je krstaricu Ukrajinu. Za pravi i izba-
lansirani odgovor na prijetnju americ-
kih nosaca zrakoplova Kinezi trebaju
vlastiti nosa¢ koji ¢e moci djelovati
daleko na otvorenom moru. Zbog toga
su kupnja i dolazak Varjaga u Kinu
tako vazni za njithovu ratnu mornaricu.

Varjag (kiasa Kuznjecov)

U osnovi Varjag je identican ruskom
nosacu zrakoplova Admiral Kuznjecov
koji je od sije¢nja 1991. u operativnoj
uporabi sovjetske, te potom Ruske
ratne mornarice. Nosaci klase
Kuznjecov imaju 45.900 tona standard-
ne i 58.500 tona pune istisnine.
Dugacki su 304,5 metara. Opremljeni
su sa samo dva dizala za zrakoplove
smjestena na desne bokove broda. lako
su prilagodeni uporabi aviona s kon-
vencionalnim polijetanjem i slijetanjem
nemaju katapulte (sovjetski stru¢njaci
nisu nikada do kraja uspjeli rijesiti
probleme oko konstrukcije parnog kat-
apulta). Zbog toga su opremljeni
velikom kosom rampom (ski jump) na
pramcu radi olak3avanja uzlijetanja
aviona.

Najveca razlika izmedu nosaca
zrakoplova Kuznjecov i nosaca Varjag
nastat ¢e (ako ovaj ikada ude u borbe-
nu uporabu) zbog Cinjenice da je
Varjag Kini isporucen nedovrien, bez
nekoliko vitalnih sustava. Uostalom,
najvece se polemike vode upravo oko
toga moze li kineska industrija sama
dovrsti Varjag i dovesti ga do razine
operativne uporabljivosti ili se mora
osloniti na uvoz.

Pogonski sustav

lako je Varjag u Ukrajini dovrsen
vie od 70 posto Kini je isporucen bez
pogonskog sustava. Svaki nosa¢ zrako-
plova mora imati snazan pogonski sus-
tav dovoljno snazan da omoguci vrine
brzine iznad 25 ¢vorova kako bi se
generiralo dovoljno vjetra iznad palube

Najteze je bilo dobiti dopustenje Turske
za prolaz kroz Bospor i Dardanele
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za lakste uzlijetanje aviona.

Vréna brzina Kuznjecova je 30
¢vorova, a postiZe se uz pomo¢ pogon-
skog sustava koji se sastoji od osam
parnih kotlova i Cetiri parne turbine
ukupne snage 200.000 konjskih snaga
(147 MW).

Kineska mornarica ima bogata
iskustva u uporabi te vrste pogona.
Posljednji kineski ratni brodovi s parn-
im pogonom su razaraci klase Luda
gradeni u razdoblju od pocetka
sedamdesetih do pocetka devedesetih
godina proslog stoljeca. Nepovoljna
okolnost je 5to kineski struénjaci nika-
da nisu napravili parni pogonski sustav
te velicine i snage. I dok je parne kot-
love jo3 relativno jednostavno projekti-
rati i napraviti puno je veci tehnoloski
problem projektirati i napraviti tako
snazne parne turbine. Vjerojatno je
puno jednostavnije i jeftinije rjesenje
da se turbine jednostavno kupe u
Ukrajini.

Jedan dio kineskih nesluzbenih izvo-
ra tvrdi da ¢e kineska mornarica u
Varjag ugraditi snazne plinske turbine.
Pritom ne spominju snagu turbina niti
proizvodaca pa to sve ostaje samo na
razini Spekulacije.

Treca, i s vojnog glediSta najprih-

Nakon dolaska u
Kinu Varjag je
privezan u luci

Dailian

vatljivija moguénost je ugradnja suvre-
menog nuklearnog pogona. Varjag nije,
kao ni Kuznjecov, u osnovi prilagoden

ugradnji nuklearnog pogonskog susta-

va, ali u njegovom trupu ima vise nego
dovoljno mjesta za njegovo postavlja-

nje. Ugradnja nuklearnog pogonskog
sustava znacila bi velike pregradnje u
sredidnjem i krmenom dijelu broda.
Kako brod nije dovrsen i kako nema
pogonski sustav to nije nezamislivo.

Cinjenica je da Varjag vec godinu dana
stoji u jednoj kineskoj luci i da se na
njemu ne izvode nikakvi radovi iako je
pod zastitom civilne i vojne policije.
Jedan od mogucih odgovora je da kine-
skim stru¢njacima treba vremena da

Varjag snimljen iz satelita

prouce konstrukciju broda i naprave
projekte prilagodbe i ugradnje nuk-
learnog postrojenja.

Kineska ratna mornarica ima bogato
iskustvo u uporabi nuklearnog pogona.

Prva kineska napadna podmornica
klase Han s nuklearnim pogonom
zaplovila je jos 1974. godthe. Program
razvoja kineskih nuklearnih podmorni-
ca prolazio je kroz mnoge teskoce ali je
primijeceno da ih je vecina tijekom
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devedesetih godina stalno operativna.

Pogonski sustav podmornica klase Han
preslab je za ugradnju u Varjag.
Medutim, kineska mornarica ima u
zavrénoj fazi gradnju prve napadne
nuklearne podmornice Type 093 ¢ije bi
se porinuce trebalo obaviti tijekom ove
godine, a razinu pune operativne
uporabljivosti trebala bi dosti¢i do
2005. godine. Nuklearni pogonski sus-

- lako je skoro dovrsen
... S palube Varjaga
skinuti su ¢ak i
deflektori ...

tav ove podmornice (po zapadnim
procjenama) ima snagu od 150 MW,
Sto je idealna snaga za ugradnju u
Varjag (samo 3 MW snaZniji od pogon-
skog sustava na Kuznjecovu). Pogonski
sustav Type 093 prilagoden je ugradnji
na mali prostor podmornice te se sasto-
ji od dva nuklearna reaktora i dvije
parne turbine. Zbog toga bi ga trebalo
prilagoditi za ugradnju na brod veli¢ine

Kako nema parne katapulte Varjag je
opremljen praméanom uzletnom rampom

Varjaga. Umjesto dvije trebalo bi
postaviti Cetiri turbine za pokretanje
Cetiri porivna vijka.

Iako bi ugradnja nuklearnog pogona
u Varjag iziskivala znatno vise
novcanih sredstava nego da se ugradi
klasi¢ni parni pogon njegove prednosti
su visestruko vece. Projekt bi bio znat-
no isplativiji ako bi se isti pogonski
sustav ugradio i u dva nosaca zrakoplo-
va koji se navodno grade u Kini. U
usporedbi s klasi¢nim pogonom na
Kuznjecovu nuklearni pogon Varjaga
imao bi znatne prednosti. Pri konstat-
noj brzini od 29 évorova Kuznjecov
mozZe preploviti samo 3850 nautickih
milja. Ako se brzina smanji na 18
¢vorova doplov se povecava na 8500
nautickih milja, ali pri toj brzini avioni
ne mogu djelovati. S nuklearnim
pogonom Varjag bi mogao ploviti
vrsnom brzinom od 30 évorova sve dok
bi pogonski sustav to mogao izdrzati
bez veceg kvara. Parni kotlovi trose
velike koli¢ine goriva za koje je potreb-
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... i svi oruZani i elektronicki sustavi.... i svi oruzani i
elektronicki sustavi.

no osigurati dostatne spremnike na
brodu. Uporabom nuklearnog pogona
ovi se spremnici mogu uporabiti za
smje3taj avionskog goriva (Kuznjecov
mozZe ponijeti do 2500 tona goriva za
zrakoplove). Uz to parni kotlovi izisku-
ju dimnjake koji prolaze kroz trup
broda i zapovjedni otok. Taj bi se pros-
tor odstranjenjem klasi¢nog parnog
pogona mogao korisno iskoristit za
smjestaj posade i zrakoplova, te za
ugradnju dodatne opreme u zapovjedni
otok.

Konstrukcijske znacajke

Prilikom nastanka Projekta 11435
sovjetski su vojni stru¢njaci od projek-
tanata trazili da naprave svojevrsni hib-
rid izmedu klasi¢nog nosaca zrakoplova
i tedke krstarice optimirane za borbu
protiv drugih nosaca zrakoplova. Zbog
toga nosaci zrakoplova klase Kuznjecov
imaju neka neuobicajena rjesenja za
istovjetne brodove na zapadu. Tako je u
pram¢ani dio broda ugraden vertiklani
lanser s dvanaest protubrodskih projek-
tila Granit (SS-N-19 Shipwreck). Zbog
njihovog smjestaja morao se smanjiti
korisni prostor zrakoplovnog hangara
koji je dugacak 183, sirok 29.4 i visok
7,5 metara. U njega stane do 60 letjeli-
ca u normalnim uvjetima i jos nekoliko

u borbenim. Uklanjanjem vertiklanog
lansera za projektile Granit iz pramca
Varjaga dobilo bi se prostora za jos
nekoliko aviona i helikoptera, ili za
smjestaj dodatnog zrakoplovnog
naoruzanja.

Letna paluba je veli¢ine 14.700 m’.

ju relativno je mali. Na pramc¢anom
dijelu letne palube postavljene su dvije
uzletne staze duzine 105 metara na
¢ijem se kraju nalaze po jedan deflektor
za skretanje mlaza ispusnih plinova iz
avionskih motora. Te dvije staze nami-
jenjene su za uzlijetanje Su-33 i Mig-
29K borbenih aviona pri standardnom
opterecenju. Za uzlijetanje maksimalno
opterecenih Su-33 i MiG-29 K, te za
uzlijetanje Su-25 UTG namijenjena je
195 metara duga staza koja se proteZe
od lijevog boka broda (malo ispred zad-
njeg uredaja za kocenje) i nastavlja se
na lijevu uzletnu stazu duzine 105
metara. 1 195 metarskastaza opremlje-
na je svojim deflektorom. Ovakav nacin
uzlijetanja aviona ima i svojih prednosti
pred koristenjem parnih katapultova.
Najvedi je znatno smanjenje potrebnog
vremena da bi avioni uzletjeli jer nema
potrebe za namjestanjem aviona na kat-
apult, niti se treba cekati da se katapult
ponovno napuni parom. Uz to znatno

Osnovno oruzje
nosaca zrakoplova
klase Kuznjecov je
Su-33

Staza za slijetanje dugacka je 220 me-
tara i zako3ena je 5,5 stupnjeva u odno-
su na uzduznu os broda. Na njezinom
pocetku postavljena su Cetiri uredaja za
zaustavljanje aviona opremljena celi¢-
nim sajlama. Postavljeni su na udalje-
nostima od 14 metara jedan od drugog.
lako Kuznjecov (kao ni Varjag) nije
opremljen katapultovima za uzlijetanje
aviona prostor predviden za tu operaci-

R e
Tl Uz St-33 a Kuznjecovu

Su-33, od cega je
18 rasporedeno _°
na Kuznjecov
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e-15 helikoptera
3-27 i 2 Ka-31

je smanjena potrodnja energije iz brod-
skih sustava jer nije potrebno
proizvoditi paru za katapultove.
Negativne strane su medutim znatno
vece. Makismalna uzletna masa aviona
znatno je manja nego da se rabe kata-
pultovi. Uz to nemoguce se koristiti
avionima tipa lete¢i radar ili namijen-
jenim protupodmornickoj borbi jer se
oni ne mogu koristiti uzletnom ram-

Za uzlijetanje su predvidene
dvije staze duzine 105

. metara i jedna duzine

195 metara




pom. Zbog toga je mornarica bivieg
Sovjetskog Saveza pokrenula razvoj jos
veceg nosaca zrakoplova pod oznakom
Projekt 1143.7 koji je trebao imati kla-
si¢ne parne katapultove. Raspad Sovjet-
skog Saveza onemogucio je njegovu
gradnju, iako bi taj projekt mogao po-
sluziti kao osnova za projektiranje

kineskih nosaca.

Nosaci zrakoplova klase Kuznjecov

la kad bi na nosac¢u bilo vise od pedeset
zrakoplova.

Nosaci zrakoplova klase Kuznjecov
imaju 27 paluba s 3857 prostorija
(racunajudi i zapovjedni otok).
Zapovijedni otok je smje3ten na desni
bok letne palube i u skladu s tradicijom
zapocetom na nosacima klase Kiev, na
njega su smjeSteni svi radarski i drugi
elektronicki sustavi.

e

T e - —

opremljeni su s dva dizala za zrako-
plove veli¢ine 20x15 metara i nosivosti
do 40 tona, 5to je taman dovoljno za
podizanje jednog za borbu opremljenog
Su-33. Varjag je u Kinu dosao s oba
dizala iako je vrlo upitno jesu li oni u
operativhom stanju. Za razliku od
americke operativne rutine Rusi su
odabrali da svi avioni 1 helikopteri na
palubu dolaze ve¢ opremljeni za let, te
da se na njoj obavi tek posljednja pret-
poletna kontrola. Cinjenica je da
Kuznjecov nosi samo 18 Su-33 i etiri
Su-25 UTG (plus 17 helikoptera) te da
zbog toga ima vise nego dovoljno pros-
tora u njegovom brodskom hangaru.
Ova bi se metoda vjerojatno promijeni-

Na pocetku svake staze postavljen je deflektor
ispusnih plinova miaznih motora

iae— - -

[ajubojitije protubro oruzje
— - $u-33 je projektil Km

Zracna komponenta

Osnova zracne komponente
Kuznjecova je visenamjenski
borbeni avion Su-33 (Su-27 K). Kako se
Kinesko ratno zrakoplovstvo koristi
velikim brojem Su-27 SK (J-11) koji se
u Kini proizvode po licenci, a
mornaric¢ko zrakoplovstvo Su-33 (J-13)
uvodenje u naoruzanje jos jednog iz
porodice Suhoja za kinesku vojsku
(ratnu mornaricu) ne bi prestavljao
veci problem.

Su-33 nastao je na bazi Su-27 koji je
prilagoden uporabi s nosaca zrakoplo-
va. Uz to 3to je zadrZao vrlo dobre
odlike Su-27 u zra¢noj borbi dobio je i
mogucnost nosenja protubrodskih pro-
jektila. Radi prilagodbe uporabi s
nosaca zrakoplova dobio je jace motore
Ljulka AL-31K potiska 13.300 kilogra-
ma, snazniji i masivniji stajni trap,
kanarde i zaustavnu kuku. Dimenzije
Su-33 su: duZina 21,15 m, visina 5,85
m, raspon krila 14,7 m i povrsina krila
67,8 m2. Prazan tezi 18.400 kilograma,
dok mu je normalna teZina pri polije-
tanju 23 tone (maksimalna 33 t).
Makismalna koli¢ina goriva koju Su-33

moze ponjeti je 9500 kilograma. To mu
je najcesce dovoljno za borbeni radijus
djelovanja od oko 3000 kilometara.
Maksimalna brzina mu je 2,35 Maha na
velikim i 1400 km/h na malim visina-
ma. Za avion koji se rabi s nosaca
zrakoplova jos su od Zivotnog znacenja
i minimalna brzina polijetanja (270
km/h) i minimalna brzina slijetanja
(234 km/h). Maksimalno dopusteno
opterecenje je +9 G.

Najveci i najopasniji pro-
tubrodski projektil koji Su-
33 moZe ponijeti je Kh-41
Moskit (posebna inacica pro-
jektila SS-N-22 Sunburn koja
se rabi na razaracima klase
Sari¢). Taj 9,74 metra
dugacak i 4500 kilograma
tezak projektil ima maksi-
malni domet od 250 kilo-
metara pri brzini od 2,5
Maha (neka izvjesca govore
da je veca i od 3 Maha) ako
leti na srednjim ili velikim
visinama. Pri letu neposred-

i)

no iznad mora domet se smanjuje na

150 kilometara. Bojna glava tezi 320
kilograma. Zbog svoje veli¢ine nosi se
ispod trupa Su-33 izmedu usisnika.
Vodenje na cilj je inercijsko u pocetnoj
i srednjoj fazi leta, dok se zavrsno
vodenje obavlja uz pomo¢ ugradenog
aktivnog radara. Zahvaljujuci vilo
velikoj brzini leta Kh-41 moze do cilja
udaljenog sto kilometara stici za otpri-
like dvije minute.

Uz golemi projektil Kh-41 Su-33
moze ponijeti i znatno manji Kh-31A
Kripton. Taj je projektil namijenjen za
uni$tavanje manjih ratnih brodova i
onesposobljavanje vecih. Dugacak je
5,23 metra i teZak 625 kilograma. Bojna
glava mu tezi 90 kilograma, 3to je
nedovoljno da bi se potopio ratni brod
veli¢ine korvete ili razaraca. Medutim,
Kh-31A ima maksimalnu brzinu od 3
Maha na srednjim i velikim visinama i
2,5 Maha pri letu neposredno iznad
povrsine mora. Zbog toga je vrlo
opasan protivnik za sve suvremene
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~ Najveta je razlika izmedu
- Kuznjecova i Varjaga u

ratne brodove. Maksimalni domet pro-
jektila je 70 kilometara. Vodenje na cilj
je inercijsko u pocetnoj i aktivno
radarsko u zavrinoj fazi leta. Kako je
relativno mali i lagan Su-33 mozZe poni-
jeti do osam tih projektila.

Uz protubrodske projektile Su-33
moZe ponijeti i sve projektile zrak-zrak
koji se rabe i na Su-27 MK. To su R-27
s poluaktivnim radarskim ili aktivnim
IC navodenjem dometa do 130 kilo-
metara; R-77 s aktivnim radarskim
vodenjem dometa 75 kilometara; R-73 s
aktivnim IC navodenjem i maksimal-
nim dometom od 40 kilometara.

Uz Su-33 Kinezi bi na Varjag mogli
raporediti i navaliziranu inacicu svog
najnovijeg visenamjenskog borbenog
aviona J-10. Pocetak serijske proizvod-
nje J-10 mogao bi
krenuti ove godine,
nakon 35to je naprav-
ljeno vise od deset pro-
totipova i predserijskih
primjeraka. Zasad je
potvrdena proizvodnja
inacice za kinesko
ratno zrakoplovstvo.
Kako ne postoji
sluzbena potvrda o
gradnji kineskih
nosaca zrakoplova tako
ne postoji ni potvrda o
razvoju inacice J-10
kao palubnog aviona. U svakom sluéaju
to nije neostvariva moguc¢nost. Da bi se
dobila inacica za nosa¢ potrebno je
ojacati konstrukciju aviona, postaviti
izdrzljiviji (masivniji) stajni trap i kuku
za zaustavljanje na straZnji dio trupa.

zapovjednom otoku koji je kod
Varjaga prilageden postavljanju
“klasicnih” radarskih antena
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Za uporabu
$ nosaca
zrakoplova
Kinezi bi
mogli
osposobiti i
SY0j
najnoviji
lovac
J-10 ...

Kako bi sve to dovelo do povecanja

mase zrakoplova morao bi se ugraditi i
jaci motor (barem 20 posto).

S letne palube Kuznjecova uspjesno
su djelovali i avioni MiG-29K i Su-25
UTG, ali je vrlo mala vjerojatnost da bi
se kineska ratna mornarica odluéila na
njihovu kupnju.

... koji je trenutacno u fazi intezivnog testiranja
predprodukcijskih primjeraka

Brodsko naoruZanje i
elektkronicka oprema
U skladu s doktrinom Sovjetskog

Saveza da nosaci zrakoplova moraju
zapravo biti krstarice naoruzane

najja¢im naoruzanjem i na nosace
zrakoplova klase Kuznjecov su postaviti
najrazlicitije ofenzivno i defenzivno
naoruzanje. Uz ve¢ spomenute pro-
tubrodske projektile Granit na
Kuznjecovu se nalazi i yeci broj raket-
nih i topnickih sustava namijenjeni}'l
protuzracnoj i proturaketnoj obrani
broda.

Protubrodski projektil
Granit (SS-N-19
Shipwreck) namijenjen je
za naoruzavanje velikih
povrdinskih brodova i
podmornica, a namjena
mu je uniStavanje velikih
brodova kao 5to su nosaci
zrakoplova i krstarice.
Dugacak je deset metara i
tezak Cetiri tone. Bojna
glava mase 750 kilograma
moZe biti konvencionalna
ili nuklearna. Neki izvori
navode i da je naknadno
razvijena aerosolna bojna glava za ones-
posobljavanje ratnih brodova. Podaci o
maksimalnom dometu Granita variraju
od izvora do izvora. Opcenito se smatra
da je domet izmedu 20 i 450 kilo-
metara, iako neki tvrde da je cak 550.
U svakom slucaju navodenje na cilj na
tim udaljenostima moze se ostvariti
samo uz pomoc senzora smjeStenih na
helikopterima, avionima ili satelitima.
U zavr3noj fazi leta Granit se na cilj
navodi svojim aktivnim radarom.

. Maksimalna brizina na visini od dvade-

set kilometara je 1,6 Mah#: Brzina se
neznatno smanjuje u posljednjoj fazi
leta kad se projektil postupno s 20 kilo-
metara spusta na visinu leta neposred-
no iznad visine mora. Kombinirani
ucinak velike mase projektila, velike
brzine udara i vrlo velike bojne glave
trebao bi biti dovoljan da se znatno
osteti i brod veli¢ine nuklearnog nosaca
zrakoplova klase Nimitz.

lako ¢e Kinezi najvjerojantije ukloni-
ti dvaneset lansera iz pramacanog
dijela, kako bi dobili dodatni prostor za
smjestaj aviona i helikoptera, i Rusija i
Ukrajina su pokazale interes za prodaju



lako je Kuznjecov opremijen s dvanaest
lansera za projektile Granit na Varjagu ce
vjerojatno biti trajno uklonjeni

Granita Pekingu.

Za obranu od aviona i raketa na
srednjim udaljenostima Kirov je
opremljen s Cak Cetiri estrerostruka
vertiklana lansera sustava KinZal/Klinok
9M330 (SA-N-9 Gauntlet). U svakom
vertiklanom lanseru nalazi se osam
raketa tako da zajedno Cine plotun od
¢ak 192 rakete. Makismalni domet sus-
tava je 12 a minimalan 1,5 kilometara
pri brzini od 2 Maha. Vodenje na cilj je
zapovjedno iako navodno
postoji i raketa s aktivnim
radarskim samonavo-
denjem. Masa rakete je 167
kilograma, od ¢ega na
bojnu glavu otpada 15. Za
otkrivanje i pracenje ciljeva
te navodenje raketa na njih
rabi se radar MR-360
Podkat {Cross Sword)
maksimalnog dometa
otkrivanja 45 kilometara
do visine 3500 metara. Na
Kuznjecovu sz ukupno
Cetiri Podkata.

Umjesto ovog ruskog
sustava Kinezi bi na Varjag
mogli postaviti svoj pro-
tuzra¢ni raketni sustav
HQ-7 (kopija francuskog
PZO sustava Crotale) koji
se rabi na njihovim razara¢ima klase
Luhu i Luhai. Makismalni domet tog
sustava je dvanaest kilometara, a ciljevi
se mogu gadati u rasponu visina od 15
do 5500 metara. Brzina rakete je 2,3
Maha.

Za proturaketnu obranu na malim
udaljenostima Kuznjecov-bi rabio osam
raketno/topnickih sustava Kortik/Kas-
tan 9M311 (SA-N-11 Grison). To je
mornaricka inacica kopnenog pro-
tuzracnog sustava Tunguska. Projek-
tiran je za djelovanje na udaljenostima
od osam kilometara do petsto metara.
Na udaljenostima od osam do 1,5 kilo-
metra protiv protubrodskih projektila
djeluje se raketama Igla-M koje se na
cilj navode laserom. Ako protubrodski
projektil uspije izbjeci i tu zapreku

docekat ce za zaprecna paljba dva Seste-
rocijevna Gatling topa 2A38M kalibra
30 mm. Ovi topovi imaju iznimno ve-
liku brzinu paljbe od 10.000 do 12.000
granata u minuti. Uz pomo¢ preciznog
radarskog vodenja i tako velike gustoce
paljbe stvara se “zid” od granata koji’
unistava dolazeci projektil. Na Kuznje-
covu je ukupno osam takvih sustava,
postavljenih po dva u paru na lijevoj i
desnoj strani pramca i krme broda.
Kinezi nemaju pravu zamjenu za taj
sustav. Medutim, njihovi su najnoviji
razaraci klase Guangzhou (Type 052B)
i klase Lanzhou (Type 052C) opreml-
jeni novim i vrlo suvremenim CIWS
sustavom Type 730 koji je u osnovi
kopija CIWS sustava SGE-3
Goalkeeper. Ne postoje pouzdani
podaci o Type 730 iako se vjeruje da je
opremljen kineskom kopijom ruskog
Gatling topa AK-630 kalibra 30 mm.

Najveca brzina paljbe tog topa je 5000

granata u minuti, dok je brzina granate
na izlazu iz cijevi 880 m/s. Maksimalni
ucinkovit domet je 5000 metara, dok se
optimalni rezultati uniStavanja ciljeva
ostvaruju na udaljenostima ispod 2500
metara. Uz top postavljen je i radar za
motrenje i pracenje ciljeva, te optoelek-
tronicki sustav za ciljanje.

Da bi svi ti sustavi djelovali, te da bi
nosa¢ mogao uspjesno navoditi zrako-
plove tijekom djelovanja potrebni su
najrazlicitiji radari. Osnovni radarski
sustav Kuznjecova trebao je biti Sky
Watch (NATO oznatka) s Cetiri velike
ravne antene vrlo slicne antenama
radarskog sustava Aegis na americkim
krstaricama Ticonderoga. Medutim,
americki izvori tvrde da se sustav u

Za blisku proturaketnu obranu
Varjag bi mogao dobiti najnoviji
kineski topnicki sustav CIWS
Type 730

praksi pokazao potpuno neucinkovit te
da je povucen iz uporabe. Prema istim
izvorima Varjag je trebao dobiti vec¢i
broj moderniziranih starijih radarskih
sutava razvijenih za ratnu mornaricu
Sovjetskog Saveza,

Kinezi su nedavno porinuli prvi
razara¢ iz klase zasad oznacene Type
170 koji je opremljen nepoznatim
radarskim sustavom s Cetiri plocaste
radarske antene nepoznate oznake i
mogucnosti. lako za to nema nikakve
potvrde neki kineski izvori tvrde da
ovaj novi radarski sustav ima iste ili
vrlo sli¢ne moguc¢nosti kao Aegis
radarski sustav AN/SPY-1 koji je
ugraden na americke razarace klase
Arleigh Burke i japanske klase Kongo.
Iako su te tvrdnje vjerojatno pretjerane
zadivljujuce je da su Kinezi uspjeli u
vrlo kratkom vremenu (vjerojatno uz
rusku pomoc¢) razviti i usvojiti
proizvodnju tako sloZenih
radarskih sustava.

Za dodatni nadzor
zraénog prostora Kuznjecov

se koristi radarom MR-
760MA Fregat-MA (Top
Plate-B) koji radi u D/E
frekvencijskim podruéjima.
Kako su tim radarom
opremljeni kineski razaraci
klase Saric, te dva razaraca
Type 168 (1681 169), on je
logi¢an izbor i za nosa¢
zrakoplova. Ovaj radar na
udaljenosti od 130 km i visi-
ni od 5000 metara moze
otkriti cilj veli¢ine 7 m’, ali i
brod odraza 300 m’ na udal-
jenosti od 30 km (pod uvje-
tom da je antena postavljena
dovoljno visoko iznad
povrdine mora). Dvije radarske antene
vrte se brzinom od 15 okretaja u nimu-
ti. Cijeli je sustav tezak 7,5 tona, od
¢ega na antene otpada 2,2 tone. Ako se
sustavu pridoda Poima-E procesor za
obradu podataka istodobno se moze
pratiti do dvadeset ciljeva.

Ako Kinezi za svoj nosa¢ odaberu
nuklearni pogon na zapovjednom
otoku, na mjestu gdje se sada nalazi
dimnjak, ostat ¢e dovoljno prostora za
postavljanje jo3 jednog radarskog susta-
va za motrenje zraénog prostora velikog
ili vrlo velikog dometa.

Odluce li se Kinezi za Su-33 morat
¢e kupiti i radarski sustav koji
omogucava automatizirano slijetanje na
nosac u svim vremenskim uvjetima,
danju i nocu. /2
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Suvremena torpeda

ao tradicionalno protupod-
mornicko i protubrodsko
naoruzanje, bez obzira na
siroku primjenu projektila,
torpedo je sacuvao svoju
vaznost kao djelotvorno sredstvo borbe
protiv ciljeva na i u moru, a akusticki navo-
den torpedo svakako je najvaznija vrsta
protupodmornickog naoruzanja danasnjice.
Torpeda se smatraju jo3 uvijek najdjelo-
tvornijim “ubojicama” brodova od danas
postojeceg oruzja. Projektili mogu o3tetii,
no torpeda potapaju, a to je ¢injenica koja
objadnjava dugacku povijest tog oruzja.
Prije desetak godina pojedini vojni
strucnjaci nisu predvidali daljnji razvoj i
znatnije osuvremenjivanje torpednog
naoruzanja zbog praktickog pomanjkanja
bilo kajeg vjerodostojnog cilja. Naime, u to
doba su sovjetske podmornice na nuklearni
pogon prestale predstavljati noénu moru
zapadnim mornarickim planerima. No, u
meduvremenu doslo je do promjene u
strategiji rata na moru te su se pojavili
drugi “izazovi“ za torpeda. Zapadne pod-
mornice (konvencionalne i nuklearne) sada
su usmjerene ka djelovanju vrlo blizu
neprijateljskim obalama, u akusti¢nom
okruzenju potpuno drukeijem i slozenijem
od prijasnjeg. Glavni potencijalni ciljevi
torpeda uz povrsinske brodove bile su brze
1 u usporedbi sa sadasnjim podmornicama
vrlo buéne nuklearne podmornice koje su
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desetak godina dovela je i do zn'a_mi'l_i'promjena u

znacajkama suvremenih torpédé. timesuta =

borbena sredstva postala jos djelotvornija i ubojitija .

djelovale u dubokim, oceanskim vodama.
Sada3nji najvjerojatniji podmornicki ciljevi
su male, sporije, ali zato puno tise konven-
cionalne podmornice koje rabe klasi¢ni
diesel-elektri¢ni pogon i suvremeni hibrid-
ni pogon s gorivim ¢lancima i Stirlingovim
motorom u priobalnim vodama. Za tradi-
cionalna torpeda napad na takve tihe ci-
ljeve u plitkim morima predstavlja, zbog
vide razloga, vrlo sloZenu zadacu. Uz to,
zbog ubrzanog razvoja elektronickih pro-
tumjera tradicionalna protubrodska torpeda
takoder su postala manje uc¢inkovita nego
prije desetak godina. Kao posljedica takvog
novog pristupa ratovanju na moru javila se
izrazena potreba za daljnjim razvojem tor-
pednog naoruzanja uvodenjem poboljsanja
kako bi se moglo djelotvorno djelovati u
novom zahtjevnijem okruZenju.

Iako se torpeda mogu dijeliti prema
pogonu, namjeni, vrsti navodenja itd., kao
temeljnu podjelu imamo podjelu torpeda
po tezini. Tako, danas prevladavaju dvije
kategorije torpeda: laka torpeda i teska tor-
peda. Tipican laki torpedo ima promjer 324
mm i mase oko 300 kg te u velikoj ve¢ini
sluzi za protupodmornicko djelovanje. Nji-
me se naoruZavaju zrakoplovi, helikopteri,
brodovi i ponekad podmornice. Teska tor-
peda su znatno vece i razornije naprave,
obi¢no promjera 533 mm i mase u najve-
¢em broju slucaja oko dvije tone te se nji-
ma naoruzavaju uglavnom podmornice za

protubrodsko djelovanje. Postoje dvije izn-
imke u promjeru torpeda. To su Svedska
torpeda Tp 42x2 i Tp 46 te ruska torpeda
SET 40 promjera 400 mm i Type 650
promjera 650 mm.

Razlika u teZini pa time i u veliini, od-
nosno promjeru upucuje na ¢injenicu da se
u teska torpeda moze kreati vise goriva i
eksploziva, pa ta torpeda imaju veci doseg i
razornost, ali njima treba i vise prostora za
smjeStaj.

Projektiranje torpeda

Projektiranje torpeda pokazao se kao
slozeni i mukotrpan posao koji je povezan
s brojmim krivim procjenama i pogres-
kama. Broj parametara kod projektiranja
torpeda odreden je fizikalnim ogranicenji-
ma. Razni fizikalni ¢&imbenici, povezani s
morskom vodom kao nestalnim medijem,
isticu slozenost projektiranja torpedd. Npr.,
pritisak kod velikih dubina ima suprotan
u¢inak na djelotvornost propulzije, pa da bi
torpedo dosegnuo odredenu brzinu kod
700 metara dubine, mora na morskoj povr-
3ini uveliko premasivati tu brzinu. Goriva
koja stvaraju dovoljno toplinske energije su
korozivna, lako zapaljiva i opasna za ruko-
vanje, tako da u torpedo moraju biti
ugradene pomno izradene sigurnosne mjere
da ne bi doslo do njegova samorazaranja.

Pri projektiranju torpeda mora se voditi



racuna o nekoliko bitnih projektnih zahtje-
va koji svi zajedno utjecu na projekt i koje
svaki torpedo kako bi bio djelotvoran treba
zadovoljiti To su: brzina (prema prakti¢nim
spoznajama i iskustvu brzina torpeda mora
biti najmanje 50 posto veca nego brzina
cilja), radna dubina (najveca i najmanja),
doseg, buka i pouzdanost. Neizbjezna
posljedica zadovoljavanja svih projektnih
zahtjeva su vrlo skupi proizvedi ili u
sluéaju nedostatka novéanih sredstava tor-
peda djelomi¢nih operativnih moguénosti.

Razvoj torpeda neprestano je povezan s
nastojanjima za povecanjem brzine torpeda,
zato 5to se stalno povecavala i brzina nje-
govih ciljeva, tako da ucinkovitost torpeda
najvise ovisi o brzini, svakako njegovoj
temeljnoj znacajki. Zbog toga, vecina zaht-
jeva upucenih projektantu torpeda, odnosi
se na osiguranje 3to djelotvornijeg propulz-
ijskog sustava. Kako bi torpedo funkcional-
no obavio povjerenu mu zadacu, propulzi-
jski sustav torpeda mora ostvariti sve nave-
dene zahtjeve, ali i osim tako projektiranog
propulzijskog sustava mora se ostaviti
dovoljno mjesta za no3enje potrebnog sus-
tava za navodenje i bojne glave.

Propulzijski sustav

Propulzija torpeda moZe se podijeliti na
elektro i toplinsku (paroplinsku i kemi-
jsku). Paroplinska torpeda pogoni klipni
stroj ili turbina, a kao pogonsko sredstvo

sluzi zagrijani komprimirani zrak
pomijesan s vodenom parom i petrolejom
ili alkoholom u plinovitom stanju. Kemijski
torpedo pogononjen je turbinom ili reak-
tivnim motorom, a kao pogonsko sredstvo
rabi pogonsku smjesu koja je proizvod
kemijske reakcije. Goriva koja se danas
najvie upotrebljavaju su Otto gorivo, HTP
gorivo (High Test Peroxid-visoko koncen-
trirani vodikov peroksid) i HAP - Otto
gorivo (HAP-hydroxylamine perchlorate).
Smatra se da je uporaba navedenih goriva
bitan preduvjet za postizanje velikih brzina
posto ona zbog svoje velike energetske vri-
jednosti osiguravaju visoku temperaturu
izgaranja te time vecu snagu pogona i brz-
inu. Osim energije dobivene kemijskom
reakcijom ta goriva zbog oslobadanja kisika
ujedno sluze i kao oksidanti za bolje
izgaranje goriva.

Kod elektropropulzije torpedo pokrece
elektromotor, a kao izvor energije rabe se
akumulatorske baterije. Elektropropulzija,
koja se obi¢no temelji na srebro-cink (Ag-

Zn) i magnezij-srebro-klorid (Mg-AgCl)
baterijama, tradicionalno se smatra najtisim
tipom propulzije. Uz to, novi elektromotori
bez cetkica omogucuju stalno podesavanje
brzine po Zelji (talijanska torpeda Black
Shark i A-184 mod 3, europski Mu 90
Impact i njemacki DM2A4). Drugo rjeSenje
su elektromotori kontrolirani tristorskom
tehnologijom ¢ime se izravno mogu izabrati
tri moguce brzine (5vedski torpedo Tp
43x2). Nove baterije omogucuju vecu aku-
muliranu snagu vrlo slicnu toplinskim
propulzijskim sustavima 3to je znatna razli-
ka u odnosu na rjesenja od prije desetak
godina. Tako je omoguceno da elektro tor-
peda koji su prije bili sporiji i imali manje
dosege danas budu usporedivi s torpedima
na toplinski pogon. Tradicionalne baterije
(nikal-kadmij ili magnezij-srebro-klorid)
mogle su osigurati najvecu snagu od nekih
25 kWh. Nove srebro oksid-cink baterije
imaju dvostruku snagu, a s proto¢nim rash-
ladnim elektrolitom mogu postic¢i i 70
kWh. Daljnje poboljsanje je ostvareno kod
lakog torpeda Mu-90 Impact s aluminij-sre-
bro oksid tehnologijom koja omogucuje
snagu 90 kWh. Ta gustoca snage je u pot-
punosti usporediva s toplinskim pogonom.

No, zbog izostanka reduktora, jednog od
najvecih izvora buke u propulzijskom sus-
tavu, suvremeni toplinski propulzijski sus-
tavi s vodomlaznim propulzorima vrlo su
tihi pri istim brzinama, a mogu osigurati
puno vidu najvecu brzinu.

Standardna torpeda “stare generacije®
rabe uglavnom dva Cetverokrilna brodska
vijka sa suprotnim smjerom vrtnje. To je
stvaralo dosta visoku razinu buke zbog
akusticne interferencije dva strujanja.
Posljednje generacije torpeda karakterizira-
ju brodski vijci boljeg hidrodinamickog
oblika i materijala. Na primjer torpedo
DM2A4 se pokrece s dva brodska vijka u sa
po 5+9 srpolika stakloplasti¢na krila; torpe-
do A-184 Mod-3 ima dva vijka sa po 7+6
srpolika stakloplasti¢na krila, dok torpedo
Black Shark ima dva brodska vijka sa po
9+11 srpolika krila napravljena od
ugljicno-staklenih kompozitnih vlakana.

Sustav za navodenje

Uz propulzijski sustav najbitniji dio tor-
peda svakako je sustav za navodenje.
Suvremeni sustav za navodenje torpeda
morao bi pouzdano otkriti i klasificirati tihi

podmornicki cilj u plitkim vodama. Prije
svega treba razluéiti cilj od pozadinske
buke, jeke dna i morske povrsine te obram-
benih protumjera samih podmornica. Pro-
tiv povrsinskih brodova opcenito se rabilo
pasivno akusti¢no navodenje te kao druga
opcija i to kod ruskih torpeda valno navo-
denje, odnosno slijedenje brazde vala bro-
da. Ta se mogucnost sada nudi kao dodatna
pogodnost kod nekoliko tipova europskih
torpeda. Ta tehnika rabi sonarsku antenu
koja “gleda“ prema morskoj povriini kako
bi otkrila granice vala i tada slijedila dvodi-
menzionalni valni stoZac.

Naime, pasivno akusti¢no navodenje
moze se lako sprijeciti uporabom elek-
troni¢kih protumjera kao i uvodenjem pot-
pune tisine u cilju (podmornici ili brodu).
No, senzor za slijedenje valne brazde broda
otkriva buku bezbroj mjehurica brodskog
vala. Taj senzor se ne moze jednostavno
omesti ili zbuniti s elektroni¢kim protum-
jerama zbog znacajki koje su svojstvene
samo valu.

Daljnja nova takticka prednost je
vodenje uporabom Zice, znacajka koja se
najviSe susrece kod suvremenih teskih tor-
peda. Vodenje Zicom omogucuje sustavu za
navodenje torpeda primanje promjene
smjera obzirom na poziciju cilja koji se
krece. Nakon 3to torpedo napusti torpednu
cijev Zica se odmotava elektronicki povezu-
juci podmornicu i torpedo. To osigurava
posluZitelju u podmornici koji ima pristup
sonarnim sustavima podmornice pocetno
navodenje torpeda prema cilju i izbjegava-
nje laZnih ciljeva (mamaca) koje ispaljuje
cilj. Pred sami cilj Zica se prekida i torpedni
aktivno/pasivni sonar navodi torpedo
tijekom zavrdnog napada. Naime, kako bi
se postigla 3to veca preciznost uredaja za
samonavodenje, nastoje se 3to vise smanjiti
Stetni Sumovi i buka koje stvara sam torpe-
do. Kako uredaj za samonavodenje torpeda
moZe raditi uglavnom samo pri brzinama
do 30 &vorova, za njegovo dovodenje u
zvuéno polje cilja velikom brzinom uvede-
no je vodenje zicom, a tek tada se ukljucuje
akusticki uredaj za samonavodenje.

Isto tako, postoji i dvoZicna veza koja
omogucuje povezanost u oba smjera, a tor-
pedo postaje izvan podmornicki/brodski
sonar. Torpeda vodena Zicom danas su
postala najce3¢e upotrebljavana torpeda iz
vrlo jednostavnog razloga 3to osiguravaju
jednostavnu i sigurnu vezu. Naime, voda je
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Tab.1 - Temeljne znacajke teskih torpeda

neukrotiv medij i premda zvuk kroz vodu
prelazi znatmu udaljenost, njegov put je
neizmjerno promjenljiv. Promjene u salin-
itetu i temperaturi ometaju prijenos zvuka
izmedu torpeda, njegovog upravljackog
sustava na podmornici i cilja.

Uporaba takve povratne veze izmedu tor-
peda i podmornice takoder omogucuje laksu
kontrolu torpeda u plitkim vodama i izmedu
otocica, ili simultanu kontrolu dva ili vie
torpeda protiv jednog ili vise ciljeva pobolj-
Savajuci ucinkovitost djelovanja torpeda.

S danasnjom suvremenom opremom
moguca je uporaba torpeda kao izvanbrod-
skog senzora, koji prenosi pasivno otkrive-
ne podatke do upravljackog borbenog sus-
tava podmornice. Takoder je moguce upo-
rabiti dva torpeda, jedan koji se krece brze
i pravi buku, dok drugi plovi polakse i tise
te postavlja zasjedu za neprijateljsku pod-
mornicu.

Izmedu dva svjetska rata, tada vodece ra-
tne mornarice, eksperimentirale su s mag-
netskim blizinskim (nekontaktnim) upalja-

Zemlja porijekla Dutjina

m mm

Mk 48 SAD 5,95 533
Mk 48 ADCAP SAD 5,95 533
Tip 65/DT Rusija 11 650
Tip 65/DST 92 Rusija 11 650
TEST 71 Rusija 8 533
USET-80 Rusija 7,9 533
UGST Rusija 7.2 533
VA 111, Shkval  Rusija/Kazahstan 8,2 533
Tigerfish Velika Britanija 6,46 533
Spearfish Velika Britanija 7 533
DM2A3 (Seehecht)  Njemaéka 6,6 533
DM2A4 Njemacka - 533
SUT (SST 4) Njemacka 6,15 533
F17 Mod 1 Francuska 5,91 533
F17 Mod2B Francuska 5,9 533
A184 Mod 1 ltalija 6 534
A184 Mod 3 Italija 6 534
Black Shark Italija - -

Tp 613 (Tp 617) Svedska 6,98 533
Tp 62 Svedska 5,76 533
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¢ima, sustav koji eksplodira kad torpedo
prode blizu svoga cilja. Teoretski, takva
“detonacija ispod kobilice” ¢ini vise 3tete,
no iskustva iz II. svjetskog rata s takvim

nacinom unistavanja nisu se pokazala najs-
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Promjer

retnija. Uvidjelo se, kako je puno djelotvor-
nije kad do eksplozije dode samim dodirom
torpeda s ciljem, dakle uporabom kontakt-
nih upaljaca, tako da ti upaljaci i dalje pre-
dnjace po uspjesnosti. Naime, bilo je vrlo
tesko zastititi blizinski magnetski upalja¢
od Zemljinog magnetnog polja, problem
koji je bio pogorsan u velikoj mjeri u Sje-
dinjenim Americkim DrZavama i Njemag-
koj zbog nedostatnog probnog ispitivanja
za vrijeme mirnodopskog razdoblja.

Laka torpeda

Razvoj lakog torpeda na suvremenijim
postavkama poceo je u Velikoj Britaniji
tridesetih godina proslog
stoljeca kada

Tezina
kg

Doseg max.

Brzina max.
¢ km

1545 55 50
1662 60 50
4500 50 100
4750 35 50
1800 45 32
2000 50 20
2200 50 40
2700 200 15
1550 35 50
1850 65 65
1370 34 20
s 45 50
1420 35 21,1
1410 35 10
1410 40 28
1265 36 20
1265 40 25
E 50 60
1860 - 30
1249 50 18

obavljana istrazivanja na torpedima koji bi
slijedili brod po stvorenim podvodnim
zvukom, no tek je Njemacka uvela taj tip
torpeda u naoruzanje.

Danas se laka torpeda susreéu s iza-

zovom djelovanja u plitkim (ispod 180
metara) i vrlo plitkim (ispod 50 metara)
vodama i lansiranja s razlicitih platformi:
povrsinskih brodova, helikoptera, ophod-
nih zrakoplova, protupodmornickih projek-
tila i podvodnih mina.

Vjerojatno jedan od najrasirenih zapad-
nih lakih torpeda je americki torpedo Mk
46 tvrtke Raytheon koji ¢ini naoruzanje
vecine protupodmornickih helikoptera i
mornarickih ophodnih zrakoplova na svije-
tu. Velika vecina ratnih brodova takoder ga
ima u naoruzanju, bilo da ga lansira
iz torpednih cijevi ili

Tp 43x2

Dubina ronjenja max TeZina hojne glave
m kg

365 300
365 300
- 450
= 557
400 562
400 300
500 -
- 700
610 134
- 260
450 260
460 260
300 250
500 250
- 250
- 240

preko protupodmornickih projektila
ASROC kojemu sluzi kao bojna glava.
Prva inacica, Mk 46 Mod 0 usla je u
sluzbu 1966, a posljednja temeljna inacica
Mod 5 1979. No, 1989. poceo je rad na

| programu pobalj3anja znacajki ina¢ice Mod

5 za djelovanje u plitkim vodama, tako da

§ se te inacice vode pod oznakom Mk 46
8 Mod5A i Mk 46 Mod 5A(SW). Predvida se

da bi se ta torpeda rgbila do 2015.

No, Americka ratna mornarica rabi jos
jedan tip lakog torpeda, Mk 50. Naime, u
SAD-u se pocetkom sedamdesetih godina
proslog stoljeca shvatilo da torpedo Mk 46
vise nije prikladan za borbu sa sovjetskim
nuklearnim podmornicama koje su tih god-
ina usle u sluzbu. No, s obzirom na veliku
koli¢inu tih torpeda kojih je izmedu 1965. i



Tah.2 - Temeljne

ajke lakih torpeda

Zemlja porijekia Duljina Promjer Brzina max. Doseg max. Dubina renjenja max T hojne glave
m mm gv km m kg
Mk 46 Moad 2 SAD 2,59 324 232 45 8,33 500 44
Mk 46 ModS SAD 2,59 324 230 45 9,25 500 44
Mk 50 ALWT SAD 2,89 324 363 60 20 600 45
Sting Ray Velika Britanija 2,59 324 267 45 11 750 35
WASS A244S ltalija 2,7 324 215 30 6 - 34
MU 90 Impact Francuska/italija 2,96 324 300 50 15 1000 50
Tp 45(Tp43x2) Svedska 2,645 400 300 - 20 - g
Tp 46 (Torpedo 90) Svedska 2,8 400 300 45 11 600 -
SET 40 Rusija 45 400 550 28 10 300 100

1970. za Americku ratnu mornaricu
proizvedeno vise od 10.000 komada i dalj-
njih 6.000 komada u inacici Mod 1 pro-
danih izvan SAD-a bilo je tesko ocekivati
da ¢e novi program krenuti “punom
parom”. lako se studija izvedivosti za zam-
jenu lakog torpeda Mk 46 pocela raditi
1971, tek je sredinom sedamdesetih poceo
razvoj novog torpeda znanog pod imenom
Mk 50 ALWT (Advanced Lightweight
Torpedo), a 1981. je potpisan ugovor s
tvrtkom Honeywell za razvoj radnog mod-
ela tog torpeda. Predvideno je da torpedo
Mk 50 bude univerzalni torpedo koji se
rabi u naoruzanju podmornica, helikoptera,
zrakoplova i povrsinskih brodova. Pocetno
su postojale dvije opcije za pogonski sustav
toga torpeda; elektro s aku-baterijama i
parno-plinski s parnom turbinom u radu
zatvorenim krugom koriste¢i Garrett
Rankinov ciklus. Eksperimentalni programi
s obje alternative potrajali su gotovo deset
godina, a bio je odabran zatvoreni ciklus
tvrtke Garrett radije nego razvoj suvre-
menih baterija koji je procijenjen tehnicki
rizi¢niji. No, trebalo je docekati pocetak
devedesetih godina proslog stoljeca da
oruZje u potpunosti ude u sluzbu u ratnu
mornaricu SAD-a. Laki torpedo Mk 50
moze se lansirati uz pomo¢ vertikalnih lan-
sirnih cijevi tako da se rabi kod razaraca
klase Arleigh Burke i kasnijih plovnih
jedinica krstarica klase Ticonderoga.
Znacajka torpeda Mk50 je bojna glava
koja moZe probiti dvostruku oplatu poje-
dinih ruskih podmornica. Procijenjena brz-
ina mu je 60 ¢vorova, a domet 12,5 nm.
Dubina ronjenja od 600 m, veca je nego
kod vecine neprijateljskih podmornica.
Britanci, koji su u sluzbi imali veliki broj
protupodmornickih helikoptera, sredinom
su Sestdesetih godina proslog stoljeca uve-
liko rabili americka laka torpeda Mk 44 i
Mk 46, no oni su bili neprikladni za
operacije u plitkim vodama kao 5to su vode
europskog kontinentalnog Selfa zbog velike
buke koje je stvarao njihov pogon. Ta je
¢injenica djelomi¢no dovela do stvaranja
zahtjeva u Kraljevskoj ratnoj mornarici za
novim lakim torpedom koji ce koristiti
morsku vodu kao elektrolit aku-baterija.
Tako je nastao laki torpedo Sting Ray
tvrtke BAE Systems promjera 324 mm,
mase 276 kg, brzine 45 ¢v i dosega 11 km
pri toj brzini. Ujedno je do3lo i do potpisi-

vanja ugovora s Kraljevskom ratnom
mornaricom 1973. No, pokusna ispitivanja
dvije i pol godine kasnije su razocarala, te
se Kraljevska ratna mornarica vratila
koristenju torpeda Mk 46. No i dalje se
ustrajalo na razvoju torpeda Sting Ray pa
su pojedini helikopteri Kraljevske ratne
mornarice za vrijeme Falklandskog rata hili
opremljeni tim torpedima. Danas su ta tor-
peda u potpunosti usvojena i ¢ine standard-
no torpedno naoruzanje britanskih brodova
i protupodmornickih helikoptera, a pro-
dana su i u neke druge zemlje. Trenutac¢no
se radi na osuvremenjavanju torpeda Sting
Ray (inacica Mod 1), a planirano je da
ostane u uporabi sve do 2025.

Talijanska ratna mornarica se za svoje
brodove, podmornice i helikoptere koristi
vlastitim torpedom WASS A244S (bivsi
Whitehead A244S) a on se izvozi u mnoge
zemlje. Mogu se nositi i lansirati s australi-
jskog protupodmornickog projektila Tkara.
No brzine od 30 ¢vorova i dosega 6 km taj
torpedo se ne moZe nositi protiv vrlo brzih
nuklearnih napadnih podmornica. Ipak,
zbog svoje pouzdanosti i nize cijene u
odnosu na ostala torpeda taj je tip torpeda
zanimljiv manjim ratnim mornaricama te je
prodan u ¢ak 14 drZava. Trenutacno se radi
na dogradnji tog torpeda (inac¢ica Mod 3)
za uporabu u plitkim vodama.

Nasuvremeniji europski laki torpedo je
MU 90 Impact. Laki torpedo MU 90 Impact
razvio je europski konzorcij Eurotorp
(DCN International, THALES i WASS)
pocetkom devedesetih godina kad su se tal-
ijanska i francuska vlada odlucile na razvoj
zajednickog tipa torpeda zbog velikih fina-
ncijskih troskova pojedinacnog razvoja.
Bilo je ocito da treba naci zamjenu za tali-
janski torpedo A244S, te isto tako za fran-
cuski zastarjeli torpedo tipa L4. Ishodiste
mu je bio francuski torpedo Murene koji je
Francuska sama pocela razvijati sredinom
osamdesetih godina. Taj je torpedo pona-
jprije namijenjen za protupodmornicku
borbu u plitkim vodama. Znacajka mu je
aktivno-pasivna sonarska glava s tri antene.
Torpedo uz pomoc¢ ugradenog racunala
moze istodobno akusticki pratiti do 10 ci-
ljeva s mogucno3cu predvidanja buduce
pozicije cilja, a takoder moZe izmedu ponu-
denih rje3enja odabrati najpovoljnije, kod
kojeg ¢e pogodak biti najvjerojatniji. Elek-
tri¢ni propulzijski sustav (aku-baterija koja

pokrece dvije vodomlazne pumpe) omogu-
cuje mu uz najvecu brzinu od 50 ¢vorova, a
sa srednjom brzinom od 30 ¢vorova doseg
mu iznosi 15 km 3to je iznimno puno za
laki torpedo. Masa torpeda iznosi 300 kg, a
masa bojne glave 50 kg. Torpedo moze
zaroniti ¢ak do dubine 1000 m, te djelovati
u plitkim morima ispod 25 m. Konzorcij
Eurotorp je takoder proizveo inacicu torpe-
da MU 90 koje sluZe kao bojna glava za
protupodmornicke projektile Milas.

Dok ostale zapadne zemlje imaju stan-
dardizirani promjer lakih torpeda od 324
mm, Svedska tvrtka Bofors Underwater
System za Svedsku ratnu mornaricu razvija
torpeda promjera 400 mm. Najsuvremenija
su torpeda Tp 43x2 i Tp 46. Razvoj torpeda
Tp 43x2 je poceo 1990. i predstavlja etvr-
tu generaciju torpeda promjera 400 mm
kojima se koristi Svedska ratna mornarica.
Razvijen je iz torpeda Tp 42 i Tp 43x0, a
njegova temeljna znacajka je univerzalnost,
odnosno namijenjen je za uporabu na
povrsinskim brodovima, helikopterima, ali
i podmornicama. Svedske obalne vode
uglavnom su malih dubina, ali i ne previse
premalih za operacije podmornicama. Zbog
klimatskih uvjeta i brojnih rijeka uvjeti za
rad sonara u takvom moru su vrlo losi.
Takvi uvjeti favoriziraju djelovanje pod-
mornica i pri¢injavaju te3kocu pri pro-
tupodmornickoj borbi. Stoga je novi torpe-
do Tp 43x2 (oznaka za Svedsku ratnu
mornaricu Tp 45) zbog svojeg svojstva da
otkrije i slijedi podmornice i u plitkim i
dubokim vodama uskih prolaza medu
otocima, uveliko poboljsao protupod-
morni¢ku borbu Svedske ratne mornarice.
Torpedo Tp 43x2 je uspjesno testiran i kao
obrambeno oruzje podmornica protiv pro-
tupodmornickih brodova. Duljine je 2,645
metara i mase 300 kg. Radi se prilagodba
torpeda za protupodmornicke projektile
IKARA. Torpedo Tp 43x2 je Zicom voden,
a nakon dolaska torpeda unutar kontak-
tnog podrudja omoguceno je slijedenje cilja
vlastitim sonarskim sustavom. Pomocu
ugradenog racunalnog sustava torpedo sam
otkriva prisustvo povrsinskog cilja te
usporedbenom analizom odstranjuje
moguce laZne uzbude kao 5to su valovi,
virovi i brodske elektronicke protumjere. 1z
helikoptera se lansira bez uporabe pado-
brana, ali odrzava horizontalni nagib dok
ne udari u vodu omogucujuci time djelo-
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vanje u dubinama manjim od 75 m. S tim
torpedima su npr. naoruzane svedske naj-
suvremenije podmornice klase Gotland.

Torpedo Tp 46 (poznat i pod nazivom
Torpedo 90) duljine 2,8 m i mase 300 kg
razvija se od 1996., a u operativnu sluzbu
trebao bi uci oko 2005. Taj bi torpedo tre-
bao imati vrlo dobre znacajke otkrivanja i
klasifikacije cilja u plitkim i dubokim
vodama. Za dvojnu vezu izmedu lansime
platforme i torpeda rabit ce staklo-opticki
kabel, dok ce se za vezu s torpedom lansir-
anog s helikopera i zrakoplova rabiti radio-
plutaca. Propulzijski sustav ¢init ce toplin-
ske baterije, elektromotor bez ¢etkica i
vodomlazni propulzor.

U usporedbi sa zapadnim protupod-
mornickim torpedima relativno se malo zna
o lakim torpedima koja se koriste u Rusiji.
Zna se da u bivioj Sovjetskoj mornarici
klasa razaraca Fregat 1 (NATO oznake
Udaloy 1) i vecina fregata klase Burevestnik
(NATO oznake Krivak I) imaju projektile
UPK-5 Rastrub-B (NATO oznaka SS-N-14,
Silex) koji mogu nositi ruska laka torpeda
tipa 40 i 45, promjera 400 mm i ukupnog
dosega s projektilom 55 km. Isto tako fre-
gate klase Jastreb (NATO oznaka Neustra-
shimy) naoruzane su s projektilima RPK-6,
Vodopad-NK (S5-N-16, NATO oznaka
Stallion) dosega 120 km koji nose torpeda
tipa 45. Torpeda sama za sebe imaju doseg
od 1-15 km ovisno o brzini. U fregatama
klase Mirka i Petya postoje cijevi za lansir-
anje torpeda tipa 40 i to je vjerojatno oruz-
je koje nose i ruski protupodmorniéki heli-
kopteri. Manji brodovi Ruske ratne mot-
narice rabe laka torpeda SET 40 promjera
400 mm ¢ije su znacajke sli¢ne americkim
lakim torpedima Mk 44 i Mk 46.

Teska torpeda

Najbrojnija i najprodavanija zapadna te-
ska torpeda su americka torpeda tipa Mk 48
(projekt EX-10) ¢iji se ulazak u radnu
uporabu zahtijevao jos 1960., zbog proble-
ma i pogresaka na prethodnom americkom
teSkom torpedu tipa Mk 45, no razvoj je tra-
jao puno duze i torpedo Mk 48 nije usao u
sluzbu jo3 daljnjih 11 godina. Od tada po-
staje standardni teski torpedo u americkoj
ratnoj mornarici. Torpeda Mk 48 rabe
pogonski Sundstrandov motor s unutrasnjim
izgaranjem koji za gorivo rabi Otto-gorivo
koji pokrece dva kontrarotirajuca propelera.
Otto-gorivo je jednokomponentno gorivo s
visokim sadrzajem kisika ¢ime je omogu-
¢eno bolje sagorijevanje, energetski je ucin-
kovito, sigurno i jednostavno za rukovanje.

Godine 1978. ponovljeni su zahtjevi za
preinakom postojeceg torpeda Mk 48 u
suvremeniju inacicu koja bi imala novi sus-
tav navodenja, mogucnost ronjenja do 1000
metara i brzinu do 60 &vorova te veéi
domet. Naime, kad su novosti o iznimnim
znacajkama sovjetskih napadnih nuk-
learnih podmornica Projekta 705 Lira
(NATO oznake Alfa) s brzinom vise od 42
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¢vora i radnom dubinom ronjenja vise od
750 m (po nekim izvorima i 900 m 5to je
dvostruko vise od radne dubine ronjenja
kod americkih podmornica) procurile izvan
granica tadadnjeg Sovjetskog Saveza
vjerovalo se je, kako su one prethodnik
novog narastaja napadnih nuklearnih pod-
mornica, jer su posjedovale daleko bolje
znacajke od do tada bilo koje nuklearne
podmornice izgradene ili projektirane na
Zapadu. To je potaknulo zapadne politicare
da dodijele vige financijskih sredstava za
razvoj svojih podmornical) i protupod-
mornickih sredstava. Nova inacica torpeda
Mk 48 trebala je doseci brzinu vise od 60
¢vorova kojom bi se postigao klasiéni od-
nos brzine torpeda i podmornice cilja 1,5:1,
brzina koja je zahtijevala puno vecu izlaznu
snagu nego 5to su postizala dotadasnja tor-
peda. S obzirom na to da je prema nekim
pokazateljima dubina ronjenja podmornica
klase Lira prelazila 1000 m dubine i na toj
dubini se zahtijevao odnos brzina 1,5:1.

Tako su, a kako bi se dosegnula velika
brzina i dubina ronjenja podmornica klase
Lira razvijena i nova teska torpeda Mk 48
ADCAP. Ta su torpeda postala operativna
1988., a odobrenje za punu proizvodnju
dano je 19892. Ona imaju poboljsani
motor torpeda Mk 48 koji pokrece pumpu
za hidromlazni pogon, no rabe drugo gori-
vo (HAP Ouo). Uz to, opremljena su sa su-
vremenijim sonarom i bojnom glavom. Po-
dmornica klase Los Angeles, USS Norfolk
(SSN-714) bila je prva operativna podmor-
nica naoruzana s tim torpedima.

I torpeda tipa Mk 48 i tipa Mk 48
ADCAP mogu djelovati vodenjem zicom ili
bez nje, a bez aktivnog i/ili pasivnog navo-
denja. Oba torpeda mogu vise puta ponovi-
ti napad ako promase cilj. Tvrtka Westing-
house Naval System Divisions isporugila je
americkoj ratnoj mornarici do 1993. godine
132 teska torpeda tipa Mk 48 ADCAP za
ukupnu cijenu od 120.6 milijuna dolara (1.
oko 913.584 dolara po torpedu).

Britanska ratna mornarica rabi dva tipa
vlastito razvijenih teskih torpeda, stariji Ti-
gerfish koji je usao u sluzbu 1979. i suvre-
meni Spearfish ¢iji je razvoj poceo 1981.
Torpedo Spearfish je po znagajkama slicno
torpedu Mk 48 ADCAP, a rabi se i protiv
povrsinskih brodova i protiv podmornica.
Koristi gorivo HAP-Otto, pogoni se uz po-
mo¢ plinske turbine koja osigurava vrlo ve-
liku brzinu iznad 60 ¢vorova, pa je taj torpe-
do i najbrzi torpedo zapadnih zemalja. Do-
sega je do 65 km, mase gotovo 2 tone, vece
ubojitosti i povecane otpornosti na elek-
tronicke protumjere nego torpedo Tigerfish.

Najsuvremeniji njemacki torpedo je tipa
DM2A4 tvrtke STN Atlas Elektronik. Na-
stao je razvojem iz torpeda DM2A3 Seehec-
ht? i torpeda Seesschlange koji se koristiti
u moderniziranim njemackim podmornica-
ma tipa 206A i izraelskim podmornicama
klase Dolphin. Torpedo DM2A4 koristiti ce
najnovije njemacke podmornice tipa U212,
te gréke i juznokorejske podmornice U214,

Propulzijski sustav sastoji se od elektromo-
tora, srebro-oksid-aluminij baterije.

Tvrtka STN Atlas Elektronik proizvodi
jos jedan tip torpeda, SUT, univerzalni tor-
pedo za protubrodsku i protupodmornicku
borbu. Dvonamjenski SUT rabi elektricnu
propulziju s mogucno$cu postizanja raz-
li¢itih brzina te je namijenjen za uporabu
kako u dubokoj tako i u plitkoj vodi.
Voden je Zicom u pocetnim fazama napada,
nakon Cega slijedi aktiviranje aktivno-
pasivne sonarske glave za samonavodenje s
velikim dosegom akvizicije i sirokim kutem
traZenja. Detonaciju tedke bojne glave osig-
urava kontakni ili blizinski upaljaé.

U Francuskoj tvrtka Ecan ST Tropez
proizvodi teska torpeda tipa F-17 za svoju
mornaricu i izvoz, a namifenjeno je za pro-
tubrodsku i protupodmornicku namjenu.
Najnovija inacica F-17 Mod2B ima vodenje
Zicom na pocetku napada na putu duljine
18 km u kojem razdoblju podmornica koja
ga je lansirala moze voziti brzinom do 10
Cvorova. Za zavrsnu fazu napada prelazi se
na aktivno/pasivnu sonarsku glavu za sa-
monavodenje. Ovaj torpedo je duljine 5,9
m, tedki 1410 kg i ima doseg od 28 km pri
brzini od 28 évorova. Najvec¢a dubina na
koju mozZe roniti je 500 m, a najveca brzina
mu je 40 ¢vorova. Bojna glava ima masu od
250 kg.

Proizvodac torpeda u Italiji je tvrtka
Whitehead. Pretpostavlja se da ¢e njihov
teski torpedo tipa A184 Mod 3 koristiti kao
glavno naoruzanje talijanskih podmornica
klase Sauro do 2020. Dvojne je namjene i
zicom voden, a novi bubanj za namatanje
Zice omogucuje mu vodenje Zicom 19 km
3to je za 5 km vise od prethodne inacice
A184 Mod 1. Moze posti¢i brzinu od 40
¢vorova, duljine je 6 metara i ima masu od
1265 kg, a doseg mu je 25 km.

No, najsuvremeniji talijanski torpedo je
Black Shark, ¢iji je razvoj poceo 1997. Taj
torpedo predstavlja potpuno novi proizvod,
a staklo-opticki kabel omogucuje mu vode-
nje zicom ¢ak do 60 km. Aktivno-pasivni
sonar ima doseg 7 km, a propulzijski sustay
mu se sastoji od dva kontrarotirajuca brod-
ska vijka s 1149 krila izradena od kompoz-
itnih materijala (uglji¢na vlakna), aku-ba-
terija Al-AgO, elektromotora bez cetkica
snage 300 kW s mogucnoscusstupnjevanog
podesavanja brzine. Takvo rjesenje prop-
ulzijskog sustava ne zahtijeva reduktor, a
omogucuje brzinu do 50 ¢vorova. Ta su
torpeda vec izabrana kao temeljno naoru-
Zamje talijanskih novih podmornica tipa
U212 i i podmornica klase Scorpene
Cileanske ratne mornarice.

Svedant su iskoristili ponudenu im pri-
liku, prepravku britanskog torpeda Mk 12
za pokretanje vlastitog razvoja torpeda.
Standardni vedski teski torpedo je Tp 613,
a za izvoz nosi oznaku Tp 617. Maksimalni
doseg mu je 30 km, gdje i na takvoj uda-
lienosti pokazuje veliku preciznost. Duljine
je 7 metara, ima masu od 1860 kg te nosi
bojnu glavu od 250 kg, a promjer mu iznosi



533 mm. Kod $vedskih podmornica je
neuobicajeno 3to imaju i torpedne cijevi za
lansiranje lakih torpeda promjera 400 mm.

Najsuvremeniji Svedski teski torpedo je
Tp 62 (izvozna oznaka Torpedo 2000) pro-
jektiran za svedske diesel-elektriéne pod-
mornice klase Gotland. Promjera je 533
mm, dosega 18 km, Zicom je voden i slijedi
val broda. Univerzalne je namjene i sluzi za
unidtavanje brodova, podmornica i obalnih
objekata. Duljine je 5760 mm i mase 1249
kg, a najveca brzina mu iznosi 50 évorova.
Rabi novi toplinski propulzijski sustav s
gorivom HTP koje sluzi kao oksidant i u
torpedima tipa 617. Probna ispitivanja tog
torpeda pocela su 1993. Rabi aksijalni klip-
ni parni motor sa sedam cilindara koji po-
goni vodomlaznu pumpu. Takav vodom-
lazni pogon omogucuje torpedu veliku brz-
inu i veci doseg bez virova i velike buke.
Brzina se moze neprekidno mijenjati za vri-
jeme napada. Racunalni sustav ugraden u
torpedo omogucuje preciznu navigaciju
kontrolirajuci cilj i nadzirudi slijedenje
cilja. Ako bi slucajno doslo do prekida
Zitane veze izmedu podmornice i torpeda
tada racunalo preuzima upravljanje rabeci
posljednje primljene podatke o cilju.
Hidroakusticna glava za slijedenje moze se
rabiti u aktivnom ili pasivnom obliku ili u
oba istodobno. Suvremeni senzori
omogucuju slijedenje nekoliko ciljeva
odjednom, klasificiranje signala i odbaci-
vanje onih signala koji su laZni ili se stvara-
ju uz pomo¢ akustickih protumjera.

Jedine druge zemlje na Zapadu u kojima
se projektiraju i proizvode teska torpeda su
Japan i Juzna Koreja. Do sedamdesetih god-
ina Japanske samoobrambene pomorske
snage bile su oslonjene na torpeda iz SAD-
a, no otad se krenulo u vlastiti razvoj.
Tvrtka Mitsubushi razvila je vrlo brza teska
torpeda tipa Type 89 (GRX-2) za japanske
podmornice koja su sliéna torpedu Mk 48
ADCAP. Postizu brzinu od 70 ¢vorova i
imaju doseg od 30 km. Juznokorejci su svoj
torpedo K-731 White Shark razvili
isklju¢ivo za priobalne, plitke vode. Radi
se o torpedu vrlo neoubicajenog promjera
za teska torpeda, 483 mm. Mase 1100 kg
(masa eksploziva 370 kg TNT-a) i duljine 6
m moze posti¢i doseg od 30 km. Najveca
brzina mu iznosi 35 ¢&v, 5to je svakako
dovoljno za sustizanje diesel-elektricnih
podmornica. Cijena razvoja tog torpeda
koji je poceo 1990. i zavrsio

1997. iznosi-

la je 37,5 milijuna dolara.
U Rusiji se u posljednje vrijeme puno
radilo na razvoju teskog torpeda koji prema
oznakama NATO-a ima naziv Type 65, tipa
koji slijedi brazdu, promjera 650 mm, du-

ljine 9,1 m i ima bojnu glavu mase eksplo-
ziva 900 kg ili nuklearnu od priblizno 0,5
kilotona. Domet mu je oko 100 km uz brz-
inu od 30 ¢vorova, a brzina ovisno o zahtje-
vima za domet varira izmedu 35 i 50 évo-
rova. Da postoji saznalo se na Zapadu vec
1985., no za same detalje torpeda saznalo se
mnogo kasnije. To je najveci torpedo koji se
proizvodi nakon II. svjetskog rata (tada su
Japanci na svojim povrdinskim jedinicama
imali torpedo promjera 610 mm), a jos se
naziva “ubojica nosaca zrakoplova“. Koliko
se zna to je jedini ruski torpedo koji moze
nositi nuklearnu bojnu glavu.

Standardni ruski teski torpedo je tip
USET 80 (prije UTEST-71), promjera 533
mm. Brzine mu se mogu mijenjati, ovisno o
zahtjevu od 28 do 45 ¢vorova i dosega 14
do 32 km. Izvozna inacica je tip 53-VA koja
ima magnetski blizinski (nekontakini) upa-
ljac za svoje bojno punjenje mase 562 kg.

No, u Ruskoj ratnoj mornarici u pro-
tupodmornickoj borbi najvise su prisutna
nova teska torpeda dvostruke namjene tipa
UGST promjera 533 mm i duljine 7,1 m sa
mogucéno3cu slijedenja brazde broda/pod-
mornice cilja. Sustav navodenja tog torpeda
je projektiran da otkrije podvodne i povr-
sinske ciljeve kako u dubokim, tako i u
plitkim vodama. Pojava tog torpeda uvelike
je zabrinula saveznike u NATO-savezu te je
dovela do pokretanja posebnog programa
pod imenom Surface Ship Torpedo Defence
Programme (SSTD) - program za obranu
povrsinskih brodova od torpeda. Taj pro-
gram je podijeljen u dvije faze. U prvoj bi
se pokrenuo razvoj torpeda velikog dometa
i dobre sposobnosti otkrivanja, a u drugoj
bi se koncentriralo na razvoj bojne glave.

Superkavitirajuca Shkval
torpeda

posljednjih desetak godina je rusko-kazah-
stanski superkavitirajuci torpedo tipa Shk-
val? Va-111 tvrtki Gidropribor i Mashza-
vod. To je iznimno brz torpedo na raketni
pogon sa gotovo nevjerojatnom brzinom od
200 &vorova 5to je Cetiri ili pet puta brze od
brzine torpeda s klasicnim pogonom. Tor-
peda Shkval imaju doseg od 6 do 12 km,
duljine su 8,2 metra, promjera trupa 533
mm. Ta torpeda nemaju nikakav sustav za
navodenje, to im i ne omogucuje veci do-
seg. Naime, buka raketnog motora ¢ini
uporabu sustava navodenja brodskim sona-
rom teskom, pa zbog toga sonari nisu

ni ugradivani, a zbog same
buke torpeda se mogu i lako otkriti.
Te se znacajke, medutim, nadoknaduju

iznimno velikom brzinom torpeda.
Iznimno velika brzina ne omogucuje
uporabu nikakvih protumjera od strane
cilja, a torpeda Skhval se mogu rabiti i kao
protutorpedno naoruZanje. Ta se torpeda
krec¢u kroz umjetno stvorenu kavitaciju®,
odnosno plinske mjehurice, tako da ne
moraju svladati hidradinamicki otpor vode
koji imaju ostala torpeda. Plinovi se
ubrizguju u mjehurice uz pomo¢ kavitatora
iz ventilatora ugradenih na vrhu i prednjem
dijelu torpeda. Ta torpeda, koja posjeduju
ogranicenu tocnost, a kako nemaju sonar
za navodenje, rabe se u slu¢aju bliskih
sukoba kad nema vremena za reakciju. No,
uporaba takvih raketnih motora predstavlja
rizik jer je tekuce gorivo koje rabe vrlo
opasno za rukovanje i skladistenje. Tako
postoje naznake da je potonuce ruske pod-
mornice Kursk izazvala eksplozija goriva
torpeda Skhval. Zna se da su torpeda
Skhval dosad prodana Kini, a zanimljivo je
da se u Njemackoj i SAD-u pokusava razvi-
ti torpedo sli¢nih znacajki no zasad bez
uspjeha.

g2
Napomene:
1) Kao izravna posljedica izazvanog straha u rat-
noj mornarici SAD-a donesena je odluka o projek-
tiranju nove klase nuklearnih podmornica, kasnije
nazvane Seawolf. Britanska kraljevska ratna
mornarica, takoder je, potaknuta istim strahom
pocela rad na projektiranju napadne nuklearne
podmornice klase Trafalgar i razvoju torpeda
Spearfish.
2) Ispaljivanje prvog torpeda Mk 48 ADCAP izvela
je podmommica USS Norfolk (SSN-714) 23. srpnja
1988. kad je potopljen raspremljeni razara& USS
Jonas K. Ingram (DD 938), klase Forrest Sherman.
3) Tako je 1987. ugovorena isporuka 450 tih tor-
peda za cijenu od 1,28 mil. DM za svaki torpedo
4} Oluja
5) Fizikalna pojava na tijelima izloZenim strujanju
tekucine velikom brzinom. Nastaje zbog lokalnog
sniZenja tlaka najée3ce izazvanog povecanjem
brzine strujanja. O¢ituje se nastankom kavitaci-
jskih 3upljina ispunjenih smjesom pare i plina
(obi¢no zraka). Na brodu se kavitacija javlja
najcesce na brodskom vijku, ali i na podvodnim
perajama, kormilima, sapnicama, skrokovima.
Moze izazvati mehanicko ostecenje, Sum, vibracije
i promjenu hidrodinamickih znacajki broda (uzgo-
na i otpora).
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0 torbicama od sablje receno jé
nekoliko rijeci u élanku objavijenom
u Hrvatskom vojniku br. 84 u veljaci

1995. Tada nam je bio poznat samo
jedan takav predmet sacuvan u
hrvatskim zbirkama, a rijec je o
torbici koja je pripadala hrvatskom
banu Josipu Jelaci¢u kao dio njegove
generalske/podmarsalske odore. U
meduvremenu doznali smo za jo§ tri
primjerka u nasim zbirkama kao i niz
drugih vaznih podataka o tom

- zanimljivom predmetu tr'a&icionalne
= husarske .odo're

Pise Tomislav ARALICA

orbice od sablje (njem.

Sabeltasche, mad. tarsoly,

hrvatska latinstina theca

frameae) nosili su

tijekom 18. i 19. stoljeca
husarski konjanici u svim europskim
zemaljama. One su bile jedan od sim-
bola i neizostavni dio odore tog
konjickog roda, slicno kao i atile zarkih
boja ukrasene gajtanima i gumbima,
krzneni kalpaci, krzneni haljetak, uske
hlace i visoke ¢izme. Torbica od sablje
bila je tanka kozna torbica prepo-
znatljivog srcolikog oblika, gore nesto
uza, no na donjem dijelu, veli¢ine pri-
blizno 40 x 30 cm. Nosila se na lijevom
boku prikacena s tri tanka remena o
remen za vjeSanje sablje, a i padala je
preko korica sablje. Zbog te uske veze
sa sabljom dobila je i takvo ime. Nije
imala nikavu prakti¢nu namjenu. U toj
torbici se nista nije nosilo, a nije se ni
moglo. Mozda tek po koji dokument ili
pismo. Svrha joj je bila iskljucivo
ukrasna.

EEW LIPANJ 2003.

Podrijetlo torbica od sablje

Premda madarski struénjaci uporno
ponavljaju tvrdnju kako torbica od
sablje vuce podrijetlo od sli¢ne torbice
koju su nosili staromadarski dose-
ljeneci kad su potkraj 9. stoljeca upali u
Podunavlje i ondje stvorili madarsku
drzavu, misljenja smo kako tu tezu
treba odbaciti. Osim izvjesnih analogija
u izgledu tih dviju torbica drugih
dokaza za tu tvrdnju nema. Naime, tor-
bice staromadarskih ratnika - konjanika
nisu se zadrzale u uporabi dalje od sre-
dine 10. stoljeca pa njihove preklopce
od metalnog ukrasenog lima zatjeGemo
samo u najstarijim staromadarskim
ukopima u Podunavlju. Ne postoji ni
jedan slikovni, a ni materijalni dokaz
da bi se u ugarskoj drzavi takve torbice
upotrebljavale izmedu sredine 10. i 16.

stoljeca. Dodus3e, staromadarske torbice

vjercjatno imaju izvjesnu vezu s tor-
bicama od sablji, ali sasvim druge
prirode no $to su to teze madarskih
stru¢njaka.

Nade misljenje o podrijetlu torbice
od sablje je sljedece: Jo3 u yrijeme
prvih muslimanskih osvajanja arapskih
pa potom bizantskih, perzijskih i
drugih zemalja, tijekom ranog Srednjeg
vijeka, uobicajilo se medu musliman-
skim ratnicima da kad kre¢u u rat uz
sebe nose svetu knjigu Kuran. Ustvari,
oni u pravilu nisu nosili ¢itav Kuran jer
je jedna takva rukom pisana knjiga bila
skupa i teska, ve¢ na nekoliko listova
kaligrafski ispisane odlomke Kurana.
Ponajvise je koristena sura (odlomak)
Jasin, ali i posebno vazna sura En’am
(arapski - domaca Zivotinja, blago), kao
i razlicite dove (molitve). Nosenje uz



sebe odlomaka Kurana imalo je
visestruko znacenje: religiozno, ideo-
losko, simboli¢no i mistiéno. Jedan od
glavnih razloga nosenja tih zapisa bila
je vjera u njihovu ¢udotvornu
zastitnicku moc - a kome je ona vise
trebala no ratniku na bojnom pohodu.
Taj obicaj prosirio se po svim zemljama
i medu svim narodima koji su prihvatili
islam pa tako i medu Turcima
Osmanlijama koji su naoruzani sablja-
ma, kopljima i lukovima, ali i odlomci-
ma iz Kurana upali sredinom 14. sto-
ljeca na Balkanski poluotok i krenuli u
svoj dugi te naizgled nezaustavljiv
pohod prema zapadu.

Spomenuti odlomci Kurana nosili su
se u platnenim ili koznatim vrecicama i
torbicama kao i u manjim plitkim kuti-
jama od metalnog lima. Po ¢esto
koristenoj suri En'am te vrecice, torbice
i kutijice nazvane su enamlucima
odnosno hamajlijama, amajlijama ili
amalijama. Dakako, spomenute vrecice,
torbice i kutije bile su osobito ukrasene
zbog postovanja prema njihovom
sadrZaju. Enamluci su noseni dvojako:
objeseni o dulji remen oko vrata tako
da enamluk pada na lijevi bok, odno-
sno «kraj srca», ili objedeni o lijevi bok
za remen na kome se vjesala i sablja.

Zavisno od imovnog stanja nosioca,
enamluci su mogli biti jednostavni ili
ukraseni. Kako su konjanici u pravilu
bili imuéni pripadnici vladajuceg
drustvenog sloja njihovi su enamluci
bili, u slucaju da su od koze, bogato
izvezeni raznim religioznim simbolima
ili dekoracijama iz repertoara osmanli-
jske primijenjene
umjetnosti, a ako
su od metala,
onda su bili sre-
brni, pozlaceni te
ukradni iskuca-
vanjem i drugim
dekorativnim
tehnikama.
Izgled osmanli-
jskih enamluka iz
18.1 19. stoljeca

Muslimanski
enamiuk s
rastvorenim
preklopcem,
Osmanlijsko
Carstvo, 17. - 18.
stoljece, privatna
zhirka iz Njemacke

dobro nam je poznat jer ih se u
razli¢itim zbirkama sacuvao znatan
broj. Oni su uglavnom ¢etvrtastog obli-
ka, ali ima i srcolikih sli¢énih torbicama
od sablje. Starijih enamluka, onih iz
17., a pogotovo iz jos ranijih stoljeca,
sacuvalo se iznimno malo. Sudeci
prema nama poznatih nakoliko
komada' stariji enamluci su bili od koze
s ukrasenim vanjskim preklopnim
dijelom. Imali su oblik srcolike torbice
te su stoga veoma nalik husarskim tor-
bicama od sablje 18. i 19. stoljeca.

T -

Detalj izvezene carske krune, privatna zbirka autora

Kako su ugarsko-hrvatski konjanici
zvani husari te vojnici pjesaci zvani
haramije ili hajduci preuzel: od
Osmanlija velik broj kulturnih dobara
poput oruzja, odjece, frizure, kapa,
obuce, konjske opreme i drugog, nije
tesko iz svega izlozenog zakljuciti kako
su prihvatili i obi¢aj no3enja tih
ukradenih enamluka. Preuzeli su ih kao
Cisti dekorativni predmet buduci da je
njima kao kri¢anima vjersko islamsko
znacenje tog predmeta bilo nevazno.
Iako je izgubila izvornu svrhu, novi
nosioci tog predmeta iskoristili su
njezin privla¢an izgled i dali joj novo,
heraldicko znacenje. Dok su pjesaci
torbice od sablji prestali nositi ve¢ oko
sredine 18. stoljeca kad u ugarsko-
hrvatskom dijelu Habsburske
Monarhije pocinje jednoobrazno uni-
formiranje svih pripadnika oruzane sile,
a ti propisi nisu poznavali torbice od
sablje kao dio pjesacke odore, husari ih
i dalje nastavljaju nositi. Tako se
dogodilo da su sredinom 18. stoljeca
torbice od sablji postale pojmovno
vezane uz husare, pa kad su tijekom
18. stoljeca i druge europske drzave
pocele uvoditi u svoju vojsku husarski

rod konjice, zajedno s drugim tradi-
cionalnim predmetima husarske odore,
prihvatili su i te torbice.

Opéenito govoreci, husarske torbice
od sablje iskoriStene su za isticanje
heraldi¢kih, drzavnih i vladarskih sim-
bola. Na njima su isticani drZavni,
zupanijski ili plemicki grbovi, mono-
grami vladara, visokih plemica «vlasni-
ka» pukovnije, simboli biskupija ¢iji su
podloznici ¢inili husarsku postrojbu i
tome sli¢ni znakovi. Ti simboli obi¢no

su bili izvezeni na preklopcu torbice,

odnosno izradeni prisivanjem poza-
maneterijskih traka i gajtana, a nisu
rijetki ni slucajevi zasivanja tankog
mijedenog lima koji na sebi ima isku-
cani i cizelirani simbol. Postojala je raz-
lika izmedu mom¢cadskih torbica je-
dnostavnijeg oblika i oni ¢asnickih koje
su uvijek bile ljepse i bogatije
ukradene.

Znamo da su ugarsko-hrvatski husari
nosili torbice od sablji jos u 17.
stoljecu, ali do danas se ni jedan takav
predmet nije sacuvao. Izgleda kako su
najstarije sacuvane torbice one koje su
nosili husari s posjeda grofa Esterhazyja
oko 1720. godine, a ¢uvaju se u nji-
hovom dvorcu Forchtenstein u
Gradis¢u. Prema sa¢uvanom primjerku,
preklopnik torbice bio je crven, a na
njemu se nalazilo veliko slovo E
(monogram od Esterhazy) iznad kojeg
je bila plava grofovska kruna.” Kod
redovnih husarskih pukovnija tijekom
prve polovice 18. stoljeca bio je obicaj
da se na torbice od sablje istice mono-
gram inhabera - vlasnika pukovnije,
odnosno visokog feudalca koji je od
vladara dobio dozvolu da unovaéi,
opremi i dovede na ratite jednu
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husarsku pukovniju koja je obi¢no bro-
jala od 300 do 600 konjanika. Vlasnik
je pukovniju opremao i naoruzavao ili
na svoj vlastiti trosak zbog cega je od
krune dobivao nagradu u razli¢itim
oblicima (posjed, prava, polozaj - zavi-
sno od njegove privatne nagodbe s
vladarom), ili bi mu vladar poslao
novce koje je morao pravdati uéinjenim
troskovima. Sacuvalo se u arhivima
nesto tih trodkovnika koji nama danas
predstavljaju prvorazredan izvor za

proucavanje vojne proslosti.

Staromadarske
ukrasene torbice

Ukrasne torbice koje su nosili ugledni ratnici, ukraSene
srebmim ili bakrenim pozlacenim okovima (vjerojatne je bilo i
drugih ali se oni nisu satuvali), arheoloski su dokumetirane
kod niza srednjeazijskih naroda te naroda euroazijskih stepa.
jenosti arheoloske znanosti u danasnjoj Madarskoj te obicaju
polaganja grobnih priloga u staromadarskim nekropolama, bili
su stari Madari iz vremena kad su se doselili u Podunavije
potkraj . st. Pretpostavijamo kako su ove torhice odraz kul-
tunog impulsa kojeg su u Sredisnju Aziju unijeli arapski mus-
limanski ratnici u vrijeme njihova prodora i pokusaja osvajanja
ovih prostora tijekom VUL i IX. st Ali, madarski ugletnici nisu
dugo nosili ovakve torhice jer su vrlo brzo prihvatili zapa-
dnoeuropska kulturna dobra. Veé potkraj X. st. ovakvim torbi-

cama nema viSe ni traga u madarskim nekropolama,

orao. Takve su torbice nosili i pripadni-
ci karlovacke te slavonske granicarske
husarske pukovnije.

Standardiziranje
dekorativnih razina

U razdoblju velike reforme habs-
burske oruzane sile potkraj 60-ih i
pocetkom 70-ih godina 18. stoljeca
redovne husarske pukovnije ponovno
mijenjaju izgled svojih torbica od
sablje. Umjesto carskog dvoglavog orla

U vrijeme vladavine carice Marije
Terezije, 1751. godine, donsen je \
propis prema kojem se na torbicama od
sablji redovnih husarskih pukovnija
viSe ne smiju isticati grbovi ili mono-
grami vlasnika ve¢ samo dvoglavi carski
orao s krunom. Propis je postovan tako
da na slikovnim prikazima redovnih |
carskih husara iz tog vremena zaticemo |
samo torbice s preklopnicima na koji-
ma se nalazi Zuti habsburski dvoglavi

propisano je isticanje vladarskog mono-
grama. Cini se kako je upravo u to vri-
jeme doslo do standardiziranja dekora-
tivnih razina torbica od sablje namije-
njenih odredenim ¢inovima, a sto je
zadrZano u habsburskoj vojsci bez znat-
nije izmjene sve do 1864. godine. Rije¢
je o sljede¢im dekorativnim razinama :
-torbice namijenjene mom¢adi i
desetnicima (Corporalen) imale su
presvlaku preklopnika od obicnog
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sukna s monogramom i obrubima od

vunenog gajtana

-torbice namijenjene strazmestrima
(Wachtmeister) i zastavnicima
(Estandartenfuhrer) presvucene su
boljim suknom brocasto-crvene boje s
monogramom i obrubima od zlatno-
crme pletenice od kostrijeti (devine
dlake, Kamelhaar)

-torbice namijenjene nizim Casnici-
ma imaju monogram i vladarsku
krunu izradenu vezom od svilenog i
srmenog konca, a obrub je $iri od poza-
menterijske trake

-torbice namijenjene visim ¢asnicima
imaju monogram i krunu slozene
izrade te izvezen biljni preplet po
rubovima (Laubenwerk) pri cemu su
primjenjivane razlicite sloZene poza-
menterijske tehnike

-torbice namijenjene stoZernim
Casnicima koje nalikuju ve¢ spomenuti-
ma, ali osim spomenutih ukrasa i sim-
bola imaju jos na donjem kraju



Torbice od sablje u nasim zbirkama

Torbica ad sablje, Hrvatska ( ? ), sredina 18
stoljeca, Gradski muzej Sisak, inv.br. 1/KP

Ti predmeti su danas priliéno rijetki te ih u svim
muzejima i privatnim zhirkama Austrije, Madarske i
Hrvatske nema mozda ni pedesetak od Cega je veéina
i219. stoljeca. Kod nas u Hrvatskoj utvrdili smo pos-
tojanje samo Cetiri primjerka:

1. Torbica od jelenje koZe dimenzije 30 x 25 cm &iji
je preklopnik presvuéen crvenim suknom i ukraSen
priSivenim gajtanom od Zute vune u dvije debljine. Po
sredini je monogram G.JG. (Citanje nesigumo) Eije
nam znacenje nije poznato, a iznad njega jednostavna
kruna s devet hisera - Siljaka (u heraldickom smislu
fo bi hila stilizirana grofovska kruna). Obrub je jedno-
stavan od istovrsnog Zutog vunenog gajtana. Na gor-

na preklopnik torbice od sablje. nace. nije nam poz-
nat ni jedan slikovni prikaz pripadnika Banderium
Comitatus Sirmiensis. kakav je bio pun latinski naziv
doticne insurekcijske husarske jedinice. S obzirom na
barokne ukrase koji upucuju na 18. stoljece, datum
kad je taj grb dodijeljen Zupaniji koji predstavlja donju
granicu datacije, te donoSenje propisa Hrvatskog sab-
ora iz 1808. godine o novom abliku forbica od sablje
insurekeijskih husara Kraljevstva Dalmacije, Hrvatske
i Slavonije koji Cini gornju granicu datacije, rekli
bismo kako ta oznaka potice iz druge polovice 18.
stoljeca.
3. Torbica od crvenkasto-

4. Torhica od sahilje izradena od tanke crvene koie
dimenzije 29.5 26,5 cm, oblika standardnog za hab-
shurske husarske stoferne asnike. Preklopnik je
presvucen brocasto-crvenim barSunom te bogato
izvezen srmeno-svilenim te pozlacenim srebrnim
koncem uz priSivanje malih mjedenih pozlacenih
kruzi¢a. U srediSnjem polju nalazi se monogram F 1. (
Ferdinand Prvi) iznad kojeg je carska kruna Svetog
Rimskog Carstva s vrpcom. Uokviren bogatim biljnim
prepletom. U donjem kraju izvezeni su trofejni znaci
ukljucujuci anticki oklop, ratne zastave, ratne bub-
njeve, topove, maceve, granate, topovske kugle i dru-

go. Torbica je bila dio ge-

smede koze dimenizije 40.5 x
32,2 cm oblika propisanog za
vise Casnike habsburskih re-
dovnih husarskih pukovnija. Na
gornjem kraju nalaze se dvije
alkice za vjeSanje remencica
dok jedna nedostaje. Preklop-
nik je presvucen barSunom
brocasto-crvene boje na ko-
jem se nalazi bogat vez svi-
leno-srmenim koncem s prisi-
vanjem malih pozlacenih mje-
denih kruZica. U srednjem po-

neralske odore hrvatskog
bana, podmarsala i grofa
Josipa Jelacica Buiin-
skog. Predmet je u izvrs-
nom stanju uS€uvanost, a
datira izmedu 23. oZujka
1848 i 2. prosinca 1848.
To je najraskosniji
propisani tip torbiea od
sablje habshurske vojske.
a namijenjen je svecanoj
odori stoZernih Casnika
husarskih pukovnija, ali i

lju je monogram F II. { Franjo
drugi ) iznad kog se nalazi car-
ska kruna Svetog Rimskog

njem kraju torbice nalaze se dvije
metalne alkice za vjesanje remen-
cica dok jedna alkica nedostaje.
Nazalost, ne moZemo identifi-
cirati znacenje monograma na tor-
bici zhog tega je atribucija fog
predmeta nesigurna. Najvjerovat-
nije je rijec o torbici koja je pri-
padala insurekcijskom banderijal-
nom husary iz banderija nekog

Cars-
tva s dva kraka vrpce na do-
njem kraju krune. Obrub je od
bogato vezenog biljnog pre-
pleta (Laubenwerk). Predmet
Je dobro sacuvan, iake je vez
mjestimicno ostecen.

To je jedna ad svega dvije
poznate torbice od sablje
namijenjene visim Casnicima,

hrvatskog ili ugarskog magnata s

a koje potjeu iz prvog raz-

Torbica od sablje viSeg husarskog
¢asnika redovnih carskih husarskih
pukovnija, Habsburska monarhija,
1792. - 1806., privatna zbirka autora

titulom grofa. Predmet je po svemu
sudeci stariji { vjerojatno potjece iz
sredine 18. stoljeca.

2. Aplika od iskucanog i cizeli-
ranog tankog mjedenog lima di-

Mijedena aplika torhice od
sablje pripadnika banderija
insurekcijskih personalistickih
husara Zupanije Srijemske,
Slavonija, druga polovica 18.
stoljeca, Hrvatski povijesni

doblja viadavine cara i kralja
Franje Habsuburga - Lot-
ringena, iz vremena dok je on
jos uvijek

ugarskog te granicarskog
pjesastva. Osim tog sacu-
van je joS samo jedan
primjerak takvog tipa tor-
bice iz vremena Ferdinanda |. Danas se nalazi u jednoj
beckoj privatnoj zhirei. Josip Jelacic nije bio konjicki
ga je car Ferdinand 1. 23. oZujka 1848. imenovao ba-
nom trojednog kraljevstva, ujedno je postao i general
ugarskog dijela carske vojske te je imao pravo na
svecanu odoru stoZernog asnika. Ona je bila crvene
boje i nalikovala je odori visokih husarskih casnika.
Ukljucivala je i husarsku sablju (ne pjesacku) te tor-
bicu od sablje opisanog oblika. Ban je vec 7. travnja
1848. imenovan podmarsalom. Spomenuta torbica
vjerojatno potjece iz vremena neposredno nakon sto je
Jelatic postao general, dakle iz oZujka ili travnja 1848.
godine. Posljednji moguci ter-

nosio titu-

menzije 14,5 X 10 cm koja reljefno

prikazuje grb Srijemske Zupanije dodijeljen toj Zupa-
niji 6. lipnja 1747. Grb se sastoji od klececeg jelena
okrenutog desnim hokom iza kojeg raste stablo
cempresa te protjecu tri srebrene rijeke (Dunav, Sava,
Bosut). Iznad grba je kruna keja se ¢ heraldickom
smislu smatra krunom vojvode (pet vidljivih jagodinih
listova). Grb je uokviren klasicnim haroknim bubres-
cicima. Prema podacima iz knjige inventara ovaj znak
je oznaka husara Srijemske Zupanije.”

Pa nasem sudu opisana mjedena oznaka pred-
stavlja apliku s torbice od sablje insurekcijskih husara
personalista podrijetlom iz Srijemske Zupanije. Stari
podatak iz knjige invetara zvuci vjerodostojno, a ozna-
ka takve dimezije nije mogla stati nigdje drugdie osim

muzej, inv.br. 852

o cara
Svetog Rimskog Carstva te mu je
monogram bio F Il. Drugi poznati
primjerak nalazi se u privatnoj
zhirci u Becu. Predmet je nabav-
ljen u Zagrebu i vjerojatno je pri-
padao nekom hrvatskom visem
husarskom €asniku koji je slufio u
redovnim carskim husarskim pu-
kovnijama tijekom navedenog
vremenskog razdoblja. To je raz-
doblje najzeSceg habshursko -

min je 2. prosinca 1848. kad je
na prijestolje sjeo mladi Fra-
njo Josip I. nakon Cega je mo-
nogram na torbicama izmije-
njen u FJi.

Inace, u nasoj literaturi je
o toj torbici izreceno dosta
pogresnih tvrdnji, od one kako
monogram na njoj glasi JJ od
Josip Jelacic (i mi smo se jed-
nom poveli za tim pogresnim
misljenjem) pa do one kako je
to dio banove konjske opreme.

francuskog sukoba pa je ta torbica
sasvim sigurno vidjela mnoga ra-
tista tog vremena.

Torhica od sabije hana Josipa
lelagiéa, Zagreh (?), 23.
oZujka 1848. - 2. prosinca
1848., HPM, inv.br.8436

Te tvrdnje se ponavijaju iz kat-
aloga u katalog i misljenja smo
kako bi ih trebalo ispraviti.
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izvezene trofejne znakove (zastave,
ukrizeno oruzje, bubnjeve i drugo ).
Tijekom razdoblja od nekih stotinjak
godina zadrZan je osnovni izgled tih te-
rezijanskih torbica s tim 5to su mije-
njani monogrami vladara sukladno pro-
mjenama osobe vladara te njihovih titu-
la. Tako se u razdoblju od 1765. do
1780. godine istice monogram M.T. J.
(Marija Terezija, Josip), od 1780. do
1790. godine monogram J I1. (Josip
drugi), od 1790. do 1792.

Habsburske redovne husarske
pukovnije zadrzale su torbice od sablje
u uporabi sve do 1861. godine kad su,

u sklopu opsezne reforme odore i orga-

nizacije habsburske oruzane sile,

izbacene iz naoruzanja i opreme. Jos su

se neko vrijeme zadrZale u svecanoj
odori stoZernih ¢asnika, ali samo do

1864. godine. Nakon te godine njihova
uporaba je zadrZana samo kod svecane
odore Kraljevske ugarske tjelesne garde

banderijaliste, neplemice ili podlozne
plemice koji su nastupali pod zastavom
krupnog feudalca ili crkvenog veliko-
dostojanstvenika, odnosno personalista,
pripadnike srednjeg plemstva koji su
morali osobno sudjelovati u vojnom
pohodu pod zastavom kraljevstva ili
zupanije gdje bi se okupili svi plemici -
husari doti¢nog kraljevstva odnosno
Zupanije.

Torbice od sablji tih insurekcijskih
husara mnogo su $arolikije

godine monogram L II.
(Leopold drugi), od
1792. do 1806. godine
monogram F II. (Franjo
drugi), od 1806. do 1835.
godine monogram F 1.
(Franjo prvi), od 1835.
do 1848. godine mono-
gram F 1. (Ferdinand 1)
te od 1848. do 1864.
godine monogram FJ I.
(Franjo Josip prvi). Ovdje
valja istaknuti kako su
Franjo drugi i Franjo prvi
jedan te isti car, ali je on
za vrijeme svog vladanja
bio prisiljen promijeniti
carsku titulu. Naime,
austrijski carevi su nosili
titulu cara Svetog
Rimskog Carstva kao for-
malni sljednici rimskih
careva iz antickih vreme-
na, pa je kao takav Franjo
Habsburski bio drugi tog
imena. Zbog Napoleo-
nove pretenzije na tu ti-
tulu i na njemacke zeml-
je, a nakon izgubljenih
ratova, Franjo se morao
odreci Svetog Rimskog
Carstva da bi sebe pro-
glasio «samo» carem
Austrije. Austrijskim
carem se sveCano pro-
glasio 10. kolovoza 1804.
dok se titule cara Svetog

Torbica od sablje s rastvorenim preklopnikom, privatna zbirka autora

od onih redovnih. Na njima
se pojavljuju rasko$no
izvezeni grbovi Zupanija ili
monogrami i grbovi krup-
nih feudalaca, inicijali kra-
ljevstva i sliéno znakovlje.
Zahvaljujuci detaljnom
propisu koji je donio
Hrvatski sabor 1808.
godine pripremajuci veliku
insurekciju podignutu 4.
travnja 1809. znamo da su
hrvatski insurekcijski
husari imali etiri tipa tor-
bica od sablje. Tako su
banderijalni husari imali
torbice od crvene koze
obrubljene Zuto-crnom
VeZenom vrpconmt, a po sre-
dini monogram «vlasnika
banderije umjetnicki
izvezen i ugledno
prisiven«. Rije¢ je o ban-
derijama zagrebackog
biskupa, Draskovica,
Erdedija, Patacica,
Keglevica i drugih krupnih
feudalaca i prelata. Husari
presonalisti bili su oku-
pljeni u jedan jedinstveni
drzavni banderij, a njegovi
pripadnici su na svojim tor-
bicama imali slova D.C.S
(Dalmacija, Hrvatska,
Slavonija) te F.R.
(Franciscus™Rex). Postojale

su i asnicke inacice koje

Rimskog Carstva odrekao

1806. godine. Kao austrijski car bio je
prvi tog imena. Kad ga je 1835. godine
naslijedio Ferdinand I. monogram je
zapravo ostao isti premda se njegovo
zncenje izmijenilo. Zbog toga je tedko
precizno datirati torbice od sablje s mo-
nogramima FL jer su one mogle nastati
u dugom razdoblju izmedu 1806. do
1848. godine. U svim drugim slucajevi-
ma datacija sacuvanih primjeraka je
prilicno jasna i vremenski to¢no
odredena.
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te u nekim drugim ceremonijalnim
prigodama.

Osim redovnih husarskih pukovnija
s unovacenim stalnim i placenim ljud-
stvom, torbice od sablje upotrebljavaju
1 ugarsko-hrvatski insurekcijski husari
koji su podizani i opremani samo u
slucaju ratne opasnosti, onda kad
Ugarska skupstina, odnosno
Dalmatinsko-hrvatsko-slavonski sabor
proglasi zemaljski ustanak - insurekci-
Ju. Insurekcijski husari dijelili su se na

su bile raskosnije izrade.
Nazalost, ni jedna od njih danas nije
saCuvana.'
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“Ono sto slijedi razglednica je Sierra Leonea,

P slika jednog drukcijeg rata

i Alo!, Alo! naseg boravka dolje.”
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