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astlta interesa Republike Hrvatske na Jadranu 

Obalna straza je jedan od oblika organiziranja za zastitu drzavnih interesa na 

moru. Ako je zastita interesa bit, obalna straza rnoze ali i ne mora biti sredstvo 
za postizanje biti 

Need for speed na helikopterski nadn 

Veliki eksploatacijski nedostatak vecine helikoptera jest njihova 

nernoqucnost postizanja brzina vecih od otprilike 330 km/h. U 

danasnje vrijeme nije problem postici odgovarajuci odnos snage 

pogonske skupine i tezine helikoptera za takav pothvat, no ipak do 

ocitog probijanja te qranicne brzinske barijere nije doslo u 

komercijalnoj upotrebi 

Novi brodovi Kineske ratne mornarice (11.dio) 

Neste vise nakon godine dana od porinuca (25. svibnja 2002.) prvi razarac iz klase 

Guangzhou (168) zapoceo je 17. srpnja s ispitivanjima u plovidbi, dok se drugi 

razarac Wuhan (169), koji je porinut 31. listopada 2002. ubrzano oprema 

Postovani, 
u sklopu istrazivanja kojim se lnstitut za etnologiju i folkloristiku odazvao pozivu Vlade Republike Hrvatske i Ministarstva znanosti i tehnologije 

Republike Hrvatske za sudjelovanjem u znanstvenoistrazivackorn programu "Domovinski rat i ratne zrtve u 20. stoljecu", potrebna nam je pornoc 
Vas, svih branitelja i danova 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 price "obicnih". "malih ljudi", da se te price povezu, 
arhiviraju i pohrane, te da se proud odjek i utjecaj toga rata na nasu svakodnevicu, a kojeg smo svi u velikoj mjeri svjesni. 

U ovome nas istrazivanju ne zanima povijesno parncenje kakvim se bave druge povijesne znanosti. .Z:eljeli bismo, prije svega, saznati i razmisliti 
o upravo ~nim aspektima povijesnoga iskustva kakvi nedostaju drugim povijesnim izvorima i pristupima pa, iz ovoga razloga, nasi kazivaci najcesce, 

i prema vlastitom izboru, ostaju anonimni. 
Objavljivanje zbornika "Prican]e o ratu" jedan je od najvaznijih planiranih rezultata ovoga projekta u kojem ce se, potpuno anonimno, tiskati neke 

od Vasih prka i iskustava, dok ce sve druge price iii prilozi druge vrste biti pazljivo arhivirani i dostupni siroj znanstvenoj iii drugoj zainteresiranoj 
javnosti kao vrijedna qrada buducim istrazivanjirna primarno etnografskih aspekata Domovinskog rata. 

Zbog drustvene vaznostl, povijesne odgovornosti i postivanja etickih normi posebna ce se pozornost obratiti zastiti identiteta nasih suradnika, te 
strucno] obradi i pohrani grade, pri cemu ce se postivati svi hrvatski zakoni i medunarodne konvencije koji se odnose na ovaj tip 

znanstvenoistrazivackoq rada. 
Unaprijed zahvaljujemo na Vaso] susretljivosti, jer uspjeh naseqa rada ovisi o Varna i vaso] pornoci. 

Vase price rnozete slati na adresu: 
INSTITUT ZA ETNOLOGIJU I FOLKLORISTIKU 
(Moja prica iz Domovinskog rata) 
Zvonimirova 1 7, 1 0000 Zagreb 
iii na e-mail: institut@ief.hr (Subject: Moja prica iz Domovinskog rata) 

Unaprijed Varn zahvaljujemo, Reana Senjkovic, voditeljica projekta. 



Obalna strafa je jedan od oblika 

organiziranja za zastitu drfavnih 

interesa na moru. Ako je zastita 

interesa bit. obalna strafa maze ali i 

ne mora biti sredstvo za 

postizanje biti 

Plse kontraadmiral Zdravko 
KARDUM, zapovjednik HRM 

V 
ecini je uzor Obalna 
straza SAD i obalne 
straze zemalja koje su u 
vecoj iii manjoj mjeri 
uspjesno iii manje 

uspjesno kopirale SAD. Obalna straza 
SAD-a je jedna suvremena Ilota srednje 
snage i sigurno je medu desetak 
najmocnijih flota svijeta. Formalno se 
nalazi u Ministarstvu domovinske 
zastite ali je organizirana i uvjezbavana 
na nacin kako bi u svakom trenutku 
mogla zajedno s mornaricom i ostalim 
dijelovima oruzanih snaga SAD-a 
(mornarica, marinci, zracne snage i 
kopnena vojska) uspostaviti i zastiti 
americke interese. Gledajuci povijesno 

rnoze se ustvrditi kako je nastala na 
slicnim nacelirna kao nekadasnja bri 
tanska Domovinska flora s tim da je u 
suvremenim uvjetima "dobila" pravo 
djelovati diljem svjetskih mora i 
oceana, a u slucaju potrebe zastititi i 
pruzi ce joj pornoc Pacificka i Atlantska 
Ilota, arnericke "velike flote" (iii "flote 
otvorenog mora"). 

Najcesce se spominju americki i bri 
tanski modeli koji obuhvacaju manji 
dio svjetskih pomorskih drzava. lpak u 
svijetu se najcesce govori o cetiri 
temeljna modela, a sto je shematski i 
tekstualno vrlo kvalitetno prikazano u 
svibanjskom broju Jane's Navy 
International (shema broj 1). 

Shema 1. Spektar preklapanja Obalna straza I Ratna mornarica 
( Jane's Navy International, svibanj 2003.) 

Obalna straza 

Americki 
model 

Britanski 
model 

• I 
I 
I . I . . . 

Mornaricka 
obalna straza 

Mornarice kao 
obalna straza 

Na shemi je prikazan pribliian odnos sudjelovanja u poslovima na zastitl driavnih interesa na 
moru u mirno vrijeme iii poslova koje obavljaju obalne straze i ratne mornarice u sklopu 
takozvanih poslova obalne straze 
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Prvi model iii "Americki model" koji 
zele dostici mnoge zemlje, ali tesko. 
Svakako, taj model je najskuplji jer 
podrazumijeva istodobni razvoj obalne 
straze' i ratne mornarice. Mogu ga 
imati rijetke zernlje, bogate i najcesce 
velike. Organizacija i snaga Obalne 
straze SAD-a je takva da bi se bez 
ikakvih problema mogla zvati, flotom. 
Osim Pacificke i Atlantske flote, organi 
zacijski bi mogla biti treca Ilota SAD-a. 
Konkretno obalna straza SAD-a stalno 
vjezba s ratnom mornaricom, ovisi o 
njihovoj informacijskoj potpori a u 
kriticnim trenucima i ratna mornarica, 
odnosno "velika flota" ulazi u akciju. 
To je ipak jedinstvena i zasad jedina 
obalna straza te vrste. Upitno je 
zasluzuju Ii plagijati biti u istorn mo 
delu iako im je to velika zelja, 

Drugi model je poznat kao "Britanski 
model". Cini se veoma logican ali nije 
rasprostranjen. Cini se da je za ovaj 
model ipak potrebna iznimna pomor 
ska tradicija. Ovdje se ustrojava agenci 
ja koja koordinira manje zahtjevne 
dijelove sustava kao sto su dragovoljci 
te brodovi specijaliziranih Iirmi koji se 
angaziraju na nekim zadacarna . 
Konkretno Britanci iznajmljuju i strane 
brodove i strane posade'. Svi ostali 
dijelovi drzavne uprave obavljaju svoje 
zakonom predvidene poslove. lpak 
glavni i najdelikatniji posao obavljaju 
patrolne snage (Patrol Force), britanske 
ratne mornarice a ratna mornarica je 
odgovorna za ukupno stanje sigurnosti 



na mom, obranu i zastitu britanskih 
interesa. Agencija je u suvremenim 
uvjetima uz pornoc sada jedinstvene 
Ilote zamijenila nekadasnju 
Domovinsku llotu a od "velike flote" 
ostalo je malo iako je upravo britanska 
llota, vjerojatno jedina uz americku 
koja moze projicirati pomorsku moc 
daleko od svoje obale. 

Treci model je dosta rasprostranjen. 
U tom modelu u sklopu ratne 
mornarice postoje pod raznim nazivima 
organizirani dijelovi koji prvenstveno 
obavljaju zadace zastite drzavnih intere 
sa na moru '. Ostali dijelovi ratne 
mornarice se ukljucuju ako za to posto 
ji potreba. Policija, lucke kapetanije i 
ostali subjekti u suradnji i brigom ratne 
mornarice obavljaju zadace iz svoje 
nadleznosti i to prvenstveno u unutar 
njim vodama i u prostom pomorskih 
Iuka. Uzapcenje i privodenje brodova u 
prekrsaju u teritorijalnom mom i 
gospodarskom pojasu te progon 
prekrsitelja po medunarodnom 
pomorskom zakonu u iskljucivoj je 
nadleznosti ratnih brodova. Tehnicki 
nadzor mora, prikupljanje i obrada 
podataka obavlja se u sredistu opera 
tivnog mkovodenja doticne ratne 
mornarice kao sto je slucaj i s 
Hrvatskom ratnom mornaricom (COR 
HRM). U tom modelu ratna mornarica 
obavlja poslove i zadace iz nadleznosti 
dmgih ministarstava, a oni za uzvrat 
sudjeluju u gradnji brodova i finan 
ciranju tih poslova i zadaca'. Ti poslovi 
i zadace ne smiju opteretiri "obrambeni 
proracun". Koliko je ratna mornarica u 
mim angazirana na zastiti interesa na 
mom govori i cinjenica da je prvi 
mornar talijanske ratne mornarice u 
svom prijavku ustvrdio kako ce se za te 
zadace koristiti i novim nosacern zrako 
plova "Andrea Doria". 

Cetvrti model je najrasprostranjeniji 
i primjenjuju ga mnoge zernlje 
razlicinh pozicija, tradicije i gospo 
darskog razvoja. Sigurno je najmanje 
skup i najrnanje podlozan devijantnim 
ponasanjima. Najmanje je potkupljiv i 
najlakse ga je nadzirati. U ovome mo 
delu ratna mornarica u miru obavlja 
zadace obalne straze, To je sasvim nor 
malno jer ako je jedna organizacija 
pripremljena za najteze zadace u ratu iii 
u vrijeme prijetnji ratom, pripremljena 
je i za mirnodopske zadace iii treba 
"malo" pa da bude spremna i za mirno 
dopske zadace. HRM je mornarica 
litoralnog mora, mornarica manjih 
brodova i u buducnosti vjerojatno s 

najvecim brodom u klasi korvete iii 
manje vjerojatno fregate'. 

Ovo je cisti model i ratna mornarica 
stiti interese na mom u ratu, u vrijeme 
kada prijeti ratna opasnost i u mim. 
Ista snaga je konstantna, a zadace 
obavlja u razlicirim vremenima. 
Priprema se za najtezu zadacu u ratu 
kako bi bez vecih napora rijesila 
drukcije ali ipak lakse i jednostavnije 
zadace u miru. Nije prihvatljivo graditi 
skupe brodove, placati skupo odrzava 
nje i posade kako bi ti brodovi cekali 
rat. Postojanje primjerene ratne 
mornarice ima za cilj sprjecavanje rata. 

Kako je to u nekim drzavama": 

svakog prekrsitelja po zakonu koji re 
gulira tu problematiku. 

U svom, vrhunski opremljenom 
sredistu operativnog rukovodenja HRM 
moze pratiti pomorski promet na 
Jadranu i u najvecern broju slucajeva 
vlastitim snagama i snagama Hrvatskog 
ratnog zrakoplovstva (HRZ)' uspjesno 
provoditi traganje i spasavanje. U 
slucaju vecih potreba dizu se i ostale 
raspolozive snage drustva pa ako treba, 
pomoc trazi i iz inozemstva. 

Mnogi to ne shvacaju ali J adransko 
more sa svojim cudima zna biti vrlo 
neprijateljsko okruzenje, kojemu su 
dorasli samo profesionalci. Oblik i 
duzina valova u vecern dijelu godine u 

(1) Ovaj model je najraSireniji na svijetu i driim da je najprimjereniji za RepubUku Hrvatsku. 

Zavrsna razmatranja i 
prijedlog 

Policija treba i dalje raditi svoje 
klasicne poslove a drzavni inspektori 
svoje. Lucke kapetanije trebaju se 
brinuti o stanju u luci i luckim bazeni 
ma. Svakako svoje mjesto imaju mnoga 
ministarstva pa eventualno osnivanje 
agencije treba provesti Vlada, a 
Ministarstvo obrane bilo bi spona 
izmedu agencije i HRM (OS RH) ali 
zapovjednik obalne straze (treci model) 
iii ophodnih snaga (cetvrti model iii 
eventualno britanski model) treba biti 
zapovjedni casnik HRM podreden 
zapovjedniku HRM. 

HRM, kada uzapti i privede brod u 
luku, predaje ga policiji i nakon toga se 
vodi klasicni postupak kao protiv 

nekim podrucjima zahtijeva brodove 
vecih duzina i deplasmana, a takve 
brodove graditi za potrebe RM i 
"nepotrebne" obalne straze izvan HRM 
u najmanju ruku je dvojbeno. 

Svakako interese Republike Hrvatske 
na mom treba stititi HRM ali i svi vec 
postojeci subjekti. Moguce i potrebno 
bi bilo uspostaviti koordinaciju iii os 
novati agenciju koja bi ujedinila, pri 
donijela razumijevanju i olaksala za 
jednicki rad tih subjekta. Koordinacija 
iii agencija bi predstavljala partnera 
HRM. Medutim, krovna organizacija za 
zastitu interesa RH na mom treba biti 
HRM. Svakako to znaci i jedan drukciji 
odnos prema HRM jer bi brodovi" koji 
sudjeluju u zastiti interesa RH na mom 
trebali provoditi ne manje od 100 do 
120 dana' godisnje, a u llotnu listu 
HRM osim eventualno podmornice ne 
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smije uci ni jedan brod koji nema de 
finirane mirnodopske zadce, Na shemi 
broj 2 prikazana je moguca organizacija 
zastite interesa RH na mom. 

Shema 2. 
VLAD A 

I 
I 

Ovo bi znacilo da ce zapovjednik 
obalne straze zapovijedati zapovjedniku 
Hrvatske ratne mornarice, tj. da ce iz 
sustava OS Republike Hrvatske biti 

MINIST ARSTVO OB RANE RH 
GLAVNI STOZER OS RH 
ZAPOVJEDNISTVO HRM 

I ~G~NCIJA 1------------------1 ~OR HR~ I 
.- -- -- . :--;--- ---- I .. ---- ---:- ----- ------- - ------ -- -: 

•MORH 
• MPPiV 
•MUP 
• OSTALA MIN. 
• DRZAVN/ 
INSPEKTORAT 

CORHRZIPZO • FLOTA 
• OSMiO 
• OSTALE 
POSTROJBE 
HRM 

• ZRACNE SNAGE 
(dogovorene) 

• UGOVORNA PODUZECA 
• DRAGOVOLJCI, /TD. 

koordinacija 
upravljanje 
zapovijedanje 

Zapovjedna crta se u potpunosti 
aktivira pocetkom "velike akcije" tj. 
kada zbog pomanjkanja vremena iii 
nekog dmgog razloga kombinacija 
koordinacije i zapovijedanja nije zado 
voljavajuce ucinkovita. Za proglasenje 
pocetka "velike akcije" posebno traga 
nja i spasavanja na mom, treba ovlastiti 
zapovjednika HRM-a koji redom odgo 
vara nacelniku GS OS RH, ministru 
obrane i Predsjedniku Republike. 

Svakako nije prihvatljiva sugestija 
koja proizlazi iz tvrdnje u Slobodnoj 
Dalmaciji od 03. svibnja2003. a ona 
glasi: "Buduci da je zamisljeno da hr 
vatska obalna straza bude samostalna 
institucija, koja ce objediniti sredstva i 
ljudstvo luckih kapetanija, pomorske 
policije i ratne mornarice, njezin ce 
zapovjednik ... ". 

izuzeta jedna grana (HRM) i na taj 
nacin razvlasteni nacelnik GS OS RH, 
ministar obrane RH i Predsjednik 
Republike Hrvatske. 

Ovako nesto jednostavno je nezabi 
ljezeno u svjetsko] praksi. Ove i slicne 
ideje samo potvrduju nepoznavanje 
kompleksnosti problema. 

Dovoljno je pogledati najnovije 
izdanje Jane's Fighting Ships za 
2002./2003. pa ce se lako utvrditi tko 
stiti drzavne interese na mom. 
Konacno treba shvatiti da je ratna 
mornarica vise od samo jedne grane 
oruzanih snaga. Preko ratne mornarice 
u razlicitim oblicima drzavne interese 
ostvaruju i dmga ministarstva (najcesce 
pomorstva, transporta i policije). 

Ipak ako ne postoji volja da te 
poslove u cijelosti obavlja HRM, srna- 

tram da je maksimalna granica 
razumnog kompromisa u podjeli 
nadleznosti na slijedeci nacin: 

Obalna straza" obavlja svoje zadace 
u unutarnjim vodarna, i nacelno ne vise 
od tri milje u dubini teritorijalnog mora 
(od osnovne crte prema granici na 
mom) i bila bi koordinirana i 
obavjestajnim podacima pothranjivana 
od ratne mornarice; 

HRM obvezno bi trebala pokrivati 
teritorijalno more i gospodarski pojas. 
U oba dijela jedinstvenog prostora 

hrvatskog mora podrazumijeva se 
suradnja i pomoc u svakom pogledu. 

Na kraju odgovorno kao pomorski 
casnik i nadam se kompetentno kao 
zapovjednik HRM tvrdim: HRM uz 
pravilno osmisljeni razvoj moze vrlo 
uspjesno zastiti interese RH na mom, u 
miru te obraniti njen suverenitet i 
integritet u ratu i da u nijednom seg 
mentu ne ugrozi razumne i opravdane 
nadleznosti ostalih. 

1. Jane's Fighting Ships, 2002-2003. obalne straze 
(sve vrste organiziranja) svrstava u svjetske 
mornarice. 
2. Tamo su bili angazirani i brodovi Brodospasa. 
3. Shean je model egzistirao na ovim prostorima 
do Domovinskog rata. 
4. U istoj seriji dio brodova financira ministarstvo 
obrane a dio druga ministarstva (najcesce: pornor 
stva, transporta, policija, ribarstva, financija,) 
5. Korveta je najveci bod zatvorenog mora a fregata 
najmanji brod otvorenog mora 
6. Jane's Fighting Ships, 2002-2003. 
7. Moguce je razmi.Slj~ti i o osnivanju mornarickih 
zracnih snaga (PPd He, PBr He, Ophod) 
8. Kao sto smo rekli svi brodovi HRM osim even 
tualno podmornica moraju sudjelovati i u zastiu 
hrvatskih interesa na moru u miru. 
9. Po NATO standardu brodovi klase korvete i ma 
nji trebaju "ploviti" minimalno 80 dana godisnje, 
10. Samo joj ime govori kako se radi o obalnoj a 
ne graniC.noj strazi. 



.f. • J. 
I JI ..i•••••••••• lJ.,. 'f .. 

Republika Hrvatska proglasenjem gospodarskog pojasa u Jadranskom moru ucinit ce tek mali pncetni korak u siroko pndrucia 

novih problema koje treba rijesiti kako bi se ucinkovito nadzirala i iskoristavala golema morska pudna te stitila na njoj 

suverena prava Pise Viii KEZIC 

U skladu s Konvencijom 
UN-a o pravu mora, 
koja je stupila na 
snagu 1994. godine, 
obalne zemlje mogu 

proglasiti gospodarski pojas (Exclusive 
Economic Zone, EEZ) koji se prostire 
200 Nm (370 km) na otvorenom mom, 
mjereno od polazne obalne crte u 
smjeru pucine, dok u zatvorenim mori 
ma koja su uza od 200 Nm crta granice 
gospodarskih pojasa dviju susjednih 
obalnih drzava dijeli more na jednake 
dijelove. · 

Teritorijalno more obuhv~ca morski 
pojas sirine 12 Nm (22,22 km), koji se 
mjeri od polaznih crta koje spajaju 
najizbocenije tocke na obali kopna i 
obali otoka. Teritorijalno more i 
unutrasnje morske vode (povrsina, 
podmorje i zracni prostor nad njima) 
cine drzavni teritoriji obalne zemlje. 

Obalnoj drzavi moze pripasti i 
epikontinentski pojas koji obuhvaca 
morsko dno i morsko podzernlje izvan 
vanjske granice teritorijalnog mora u 
smjeru pucine do granice epikonti 
nentskog pojasa sa susjednim drzava 
ma. Granica epikontinentskog pojasa 

utvrdena je vec 1968. godine sporazu 
mom izmedu Republike Italije i bivse 
SFRJ, a proteze se sredinom dna 
Jadranskog mora. Hrvatska sada ost 
varuje suverena prava radi istrazivanja 
toga pojasa i iskoristavanja njegovih 
prirodnih resursa. Ta prirodna bogat 
stava su mdno i dmgo nezivo bogatstvo 
morskog dna i njegova podzemlja, te 
morska bica nepokretna na morskom 
dnu iii ispod njega, iii se ona mogu kre 
tati samo u stalnom Iizickom dodim s 
morskim dnom iii samo u morskom 
podzemlju. 

Gospodarski pojas i suverena prava 
Proglasenjern gospodarskog pojasa 

(GP) Republike Hrvatske, granica tog 
pojasa na mom vjerojatno ce biti iznad 
postojece granice epikontinentalnog 
pojasa. Udaljenost granice GP-a od 
drzavne morske granice Republike 
Hrvatske (granica teritorijalnog mora) 
prosjecno ce iznositi oko 35 km u sjev 
ernom dijelu Jadrana do otoka Jabuke, 
gdje se smanjuje na svega 10 km. 
Drzavna granica RH oko otoka 
Palagruze priblizava se granici teritori 
jalnog mora Italije na svega oko 2 km, 
te ce ona na tom dijelu predstavljati 

ujedno i granicu gospodarskog pojasa. 
jugoistocmje prosjecna udaljenost od 
drzavne granice RH do granice gospo 
darskog pojasa je oko 50 km. 

Pomorski zakonik Republike 
Hrvatske, proglasen 1994. godine, 
definira suverena prava koje RH ost 
varuje u gospodarskom pojasu radi: 
istrazivanja i iskoristavanja, ocuvanja i 
gospodarenja zivim i nezivim prirod 
nim bogatstvima, proizvodnje energije 
uporabom mora, morskih struja i 
vjetrova. 

U svrhu zastite tih suverenih prava, 
odreduju se i ogranicenja u gospo 
darskom pojasu Republike Hrvatske, 
kao sto su primjerice: 

• plovni objekti prilikom plovidbe 
gospodarskim pojasom duzni su 
postovati opceprihvacene medunarodne 
propise i standarde, te hrvatske propise 
o suzbijanju oneciscenja mora s brodo 
va i oneciscenja potapanjem otpadaka, 

• plovnim objektima je zabranjeno 
ploviti sigurnosnom zonom oko 
umjetnog otoka sirine 500 metara oko 
otoka, 

• strane Iizicke i pravne osobe mogu 
obavljati istrazivanja i iskoristavanja u 
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gospodarskom pojasu uz odobrenje 
vlasti Republike Hrvatske. 

Ovlastena tijela Republike Hrvatske 
imaju pravo i duznost poduzimati sve 
potrebne mjere radi ostvarivanja tih 
suverenih prava, ukljucujuci pregled, 
inspekciju i uzapcenje stranog broda. 

Zastita i regulacija ribarenja u gospo 
darskom pojasu vjerojatno su najstarije 
i najtradicionalnije zadace obalnih 
drzava. Rasprave primorskih drzava o 
ribarenju su mnogo cesce nego o 
dmgim pravima u gospodarskom poja 
su. Zbog toga, vecina zemalja pri 
proglasenju gospodarskog pojasa 
postavlja visoko na listi prioriteta legal 
izaciju i zastitu ribarenja. Tone znaci 
samo sprecavanje ribarenja brodovima 
bez prethodnih dopustenja, vec i nad 
zor natl ulovom, kolicinama ulova, 
vrstama mreza i dmgim detaljima. 

Upravljanje i nadzor plovidbe po 
odvojenim plovnim putovima iii drug 
im propisanim shemama u gospodar 
skom pojasu, po medunarodnim zakon 
ima, ne ubrajaju se izricito u obveze 
obalnih drzava, odnosno one tu nemaju 
ovlasti kao u njihovom tertorijalnom 
mom. No kako cesto te sheme odvoje 
ne plovidbe prolaze djelornicno gospo 
darskim pojasom, zatim kroz teritorijal 
no more, pa opet ulaze u gospodarski 
pojas (situacija oko Palagruze) iii kada 
se one uspostavljaju uzduz uskih mora 
kao sto je Jadransko, interes je obalne 
drzave da brodove informira i upozora 
va na eventualne opasnosti kako bi se 
izbjegle moguce katastrofe. 

Tradicionalni pomorski obicaji na 
lazu obalnoj drzavi da u proglasenorn 
gospodarskom pojasu, iako to nije izri 
cito navedeno u Konvenciji UN-a o pra 
vu mora, pruza pornoc i spasava ljude 
na mom kada se brodolom dogodi u 
vodama cije resurse ona iskoristava. 
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neskodljivog prolaska teritorijalnim 
morem stranim plovnim objektima, pri 
cemu ne uplovljavaju u neku luku, a 
moraju ga obaviti najkracim uobicajen 
im putom, bez zaustavljanja i sidrenja. 

Strani ratni brodovi mogu ploviti 
neskodljivo kroz teritorijalno more uz 
prethodnu najavu, pri cemu ne smiju: 
prijetiti silom iii uporabiti silu protiv 
suvereniteta RH, vjezbati i obavljati 
obuku oruzjem, lansirati iii prihvacati 
na brod bilo kakav vojni uredaj, obav 
ljati ribolov itd. 

Stranom ribarskom brodu zabranjen 
je ribolov za vrijeme prolaska teritori- 

ODNOS UGESCA RATNE MORNARICE I OBALNE STRAL'.E U RAZNIM MODELIMA 
NADZORA I ZASTITE GOSPODARSKOG POJASA I TERITORIJALNOG MORA 

SAMO 
OBALNA STRAV\ 

UGLAVNOM 
OBALNA STRAV\ 
UZPOMOC RM 
(model SAD-a) • VELIKE RATNE MORNARICE 

+ 
OBALNA STRAV\ I 
RATNA MORNARICA 

PODJEDNAKO 
(model UK) 

+ 
OBALNA STRAtA 

POD ZAPOVJEDNl$TVOM 
RATNE MORNARICE 

SAMO 
RATNA MORNARICA 
(model malih dri.ava) 

MALE RATNE MORNARICE 

Takoder je nepisana obveza obalne 
drzave suprotstavljanje piratstvu, kri 
jumcarenju i teroristickim djelovanji 
ma. Takve nedopustene aktivnosti na 
otvorenorn mom mogu ugroziti bilo 
koga, pa unatoc cinjenici da gospodars 
ki pojas nije legalno podrucje 
nacionalne sigurnosti, obalna drzava ce 
te uljeze opasnih namjera nastojati 
otkriti i sprijeciti njihova djelovanja na 
sto vecoj udaljenosti od obale, prven 
stveno zbog vlastitih interesa. 

Teritorijalno more i 
suverenitet 

Vlasti RH i dosad su bile ovlastene i 
odgovorne na svome drzavnorn teritori 
ju, na podrucju teritorijalnog mora i 
unutrasnjih morskih voda stititi suv 
erenitet Republike Hrvatske i nadzirati 
drzavnu granicu, no sa znatno vecim 
ovlastima negoli u gospodarskom poja 
su. Pomorski zakonik daje pravo 

jalnim morem, te je on duzan ploviti 
brzinom ne manjom od 6 cvorova, bez 
zaustavljanja i sidrenja. 

Pomorskim zakonikom propisani su 
sredstva i mjere za sigurnost plovidbe 
teritorijalnim morem i u unutrasnjim 
morskim vodama, definirani su plovni 
putovi i njihovo oznacavanje, nacini 
uplovljavanja u lukama i lucko pelja 
renje, te opci red na pomorskom dobru, 

Teritorijalno more i unutrasnje mor 
ske vode povrsine 33.200 km' cine oko 
37% od ukupnog drzavnog teritorija 
RH, s duljinorn priobalja oko 1780 km 
i duzinorn otocne obale oko 4000 km. 

Zastita, nadziranje i provodenje 
zakonima propisanog reda na relativno 
velikom drzavnorn pomorskom teritori 
ju, i u najtezim uvjetima valovitog 
mora, te na otvorenoj drzavno] granici 
duljine oko 1000 km bez oznacenih 
granicnih prijelaza predstavlja goleme i 
zahtjevne izazove hrvatskim vlastima. 

Tijekom Domovinskog rata hrvatsko 



more i obala uspjesno su obranjeni, a 
zatim su drzavne institucije, ustanove i 
poduzeca provodile djelotvorne mjere 
zastite nacionalnih i gospodarskih 
interesa na tom dijelu Republike 
Hrvatske. 
Jesu Li te rnjere bile optimalne i 

najucinkovitije, je Ii bilo propusta 
znanih i neznanih, ima Ii nedostataka u 
ustroju i oprernljenosti sustava i pod 
sustava zaduzenih za zastitu svekolikih 
interesa RH na moru? Vjerojatni 
odgovor vecine strucnjaka vezanih uz 
nase more bit ce: hrvatski sustavi i pod 
sustavi nisu bili optimalno ustrojeni i 
oprernljeni u odnosu na sadasnje stanje 
i zahtjeve u teritorijalnom moru, a niti 
u odnosu na slicne sustave zastite mora 
u nekim uzornim i bogatim europskim 
drzavama, no u okolnostima 
ogranicenih drzavnih resursa svi oni su 
funkcionirali vrlo dobro. 

Proglasenjern gospodarskog pojasa 
Republike Hrvatske povecava se 

SUSTAV NADZORA I ZAST!TE HRVATSKOG MORA I PRIOBALJA 

REGULACIJA 
POMORSKOG 

PROM ETA 

PODSUSTAVI 

TRAGANJEI 
SPASAVANJE 
NAMORU 

PROVOE>ENJE 
ZAKONSKIH 
ODREDBI 

povrsina morske pucine koju treba 
stititi i nadzirati za oko 21.000 km' , 
odnosno ukupna povrsina je veca za 
63% od povrsine mora o kojoj se dosad 
skrbilo. Nakon proglasenja gospo 
darskog pojasa povrsina teritorija 
kopnene Hrvatske od 56.610 km' goto 
vo ce se izjednaciti s povrsinom oko 
54.000 km' morskog podrucja (teritori 
jalno more+ gospodarski pojas RH). 

Temeljne zadace nadzora i 
zastlte gospodarskog pojasa 

Iako je povrsina hrvatskog gospo 
darskog pojasa razmjerno mala u odno- 

DJELOVANJA 
PODSUSTAVA ZAST!TE SUVERENITETA I SUVERENIH PRAVA su na neke oceanske obalne 

drzave, kao sto su primjerice: 
Cile s GP-om srine 200 Nm i 
povrsine od 3,5 milijuna 
km'2 koja je veca 4,6 puta od 
njenog kopna, zatim SAD s 
gospodarskim pojasima na 
dva oceana sirme po 200 Nm 
i ukupne povrsine oko 7,8 
milijuna km', iii Norveska s 
GP-om u Atlantskom oceanu 
povrsine 2,2 miljuna km', 
koja je veca oko 7 puta od 
kopnenog drzavnog teritorija 
Norveske, ovlastena tijela 
Republike Hrvatske morat ce 
obavljati priblizno jednake 
vrste poslova radi zastite 
njezinih suverenih prava na 
tim podrucjima kao i 
spomenute drzave, 

Institucije koje nadziru 
G.P. = Gospodarski pojas 
T.M.:: Teritorijalno more 

gospodarski pojas trebaju biti 
osposobljene za istodobno obavljanje 
visestrukih zadaca zastite suverenih 
prava u tom pojasu. 

Prva i najvaznija zadaca u nizu 
zastitnih aktivnosti je skupljanje 
pravodobnih i tocnih informacija o 
stanju na gospodarskom pojasu, o 
plovnim objektima i njihovim djelova 
njima u njemu te o potencijalnim opas 
nostima za sigurnost plovidbe i za 
gospodarske interese zernlje. 
Poduzimanje nekih akcija bez 
prethodnog poznavanja trenutacne 
situacije na odredenom podrucju GP-a 
moze biti kobno i potpuno pogresno, a 
u najmanju ruku predstavlja neuterne 
ljen i samo djelornican nadzor pucine. 

No pribavljanje podrobnih i svjezih 
informacija, cak samo sa morske 
povrsine, u svrhu provodenja ucinkovi 
tog nadzora GP-a mogu obavljati samo 
slozeni sustavi motrenja povezani u 
suvisle inforrnaticke rnreze koje ce 
moci procesirati prikupljene informaci 
je, sto ocito predstavlja dugorocan i 
golem teret za drzavu koja je tek u 
pocetnoj fazi razvoja i izgradnje takvih 
sustava. 

Druga zadaca obalne drzave je 
informiranje svih susjeda i korisnika 
rubnih mora o prosirenju njezinih suv 
erenih prava javnim proglasenjern i jas 
nim zakonima. Osim toga, treba orga 
nizirati nacine pravodobnog informi 
ranja u realnom vremenu onih korisni 
ka u GP-u koji trebaju informacije zbog 
njihove sigurnosti ili onih koje treba 
upozoriti na protuzakonita ponasanja. 

Trec:i korak u zastiti suverenih prava 
u gospodarskom pojasu je izravno upo 
zorenje koje obalna drzava mora 
provoditi suptilnim postupcima i 
mjerama prema prekrsiteljima propisa i 
medunarodnih pravila na moru. 

Inspekcije brodova u mnogim 
slucajevima su neizbjezne i vecinorn 
vezane uz zastitu ribarenja, a manje uz 
nadziranje oneciscenja. 

Sprecavanje silom je sankcija koja ce 
biti primijenjena u gospodarskom poja 
su protiv neposlusnih ribolovnih 
prekrsitelja, manje u slucajevima 
oneciscenja, a sigurno protiv orga- 
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niziranih napada teroristickirn sabo 
tazarna ili gusarstvom na gospodarske 
aktivnosti i objekte. Te akcije se trebaju 
temeljiti na nacelu minimalne sile, sto 
obalna drzava treba osigurati propisima 
i odgovarajucim instmmentima. 

Nakon teronstickog napada na 
americki razarac DDG-67 USS Cole u 
luci Aden ujemenu, u listopadu 2000., 
a posebice od 11. rujna 2001., izne 
nadne ugroze terorista s mora postale 
su stalna prijetnja diljem svijeta. 
Najveca opasnost prijeti obalnim 
podrucjima i u lukama gdje prijetnja 
moze doci s mora na vrlo razlicite 
nacine, cak izvedena is vrlo mdimenta 
rnim oruzjima. Sustavi za detekciju 
teroristicke prijetnje na mom trebaju 
ukljucivati mjere i nacine za razliko 
vanje i identifikaciju tih agresivnih 
objekata. Radarima nece biti uvijek 
moguce detektirati i pratiti takve brze 
poluzaronjene male brodice koje rabe 
teroristi ili druge kriminalne skupine. 
Ti nepozvani uljezi zlih namjera vjero 
jatno ce raspolagati i detektorima 
radarskih zracenja (lako dostupni na 
trzistu) uz pomoc kojih ce pravodobno 
izbjeci radarsko otkrivanje s ratnih 
brodova ili brodova obalne straze te 
dmgih radara na obali i u lukama. 

Kako terorizam s mogucim 
asimetricnim napadima predstavlja 
znatnu mirnodopsku prijetnju, zastita 
gospodarskog pojasa i teritorijalnog 
mora postaje obalnoj drzavi vrlo ozbi 
ljan problem koji treba razmatrati u 
okvirima obrambenih djelovanja obal 
nih i pomorskih snaga vojnog sustava. 

Organiziranje zastlte 
gospodarskog pojasa 

Sustav zastite gospodarskog pojasa 
svaka obalna drzava ustrojit ce ovisno o 

velicini njezinog gospodarskog pojasa, 
o gospodarskoj moci zemlje, o geograf 
skim posebnostima, o politickirn okol 
nostima te, u najvecoj mjeri, o 
postojecim sustavima i podsustavima 
koji su sluzili za zastitu suvereniteta i 
provodenje zakonskih propisa na teri 
torijalnom mom i unutrasnjim 
morskim vodama. 

U svijetu su postojala dva nacelno 
razlicita modela ustroja zastitinih susta 
va: a) centralizirani sustav obalne straze 
(primjerice SAD i Kanada) ili b) zadrza 
vanje sustava snaga ratnih mornarica s 
dodatnim zadacama dmgih sluzbi iii uz 
pornoc dmgih sluzbi (ribarske 
inspekcije, ekoloske inspekcije, lucke 
kapetanije, policija, carina itd.) 

U nekim zemljama su obalne straze 
bile ustrojene znatno ranije od 
uvodenja pojma gospodarskog pojasa u 
medunarodno pravo mora, pa su 
tijekom niza godina one postale tradi- 
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Antena monilackog radara Peregrine, 
u sastavu mreze "more", koji je 
nedavno instaliran na otoku Visu 

cionalna obiljezja tih zemalja. 
Primjerice, prethodnica Obalne 

straze SAD-a uterneljena je 4. kolovoza 
1790. godine pod nazivom Revenue 
Marine (neka vrsta financijske morar 
nice), koja je bila u sastavu 
Ministarstva financija. Novo ime 
Revenue Cutter Service dobila je 1885. 
godine, a sadasnje Coast Guard 1915. 
godine. Najvaznija promjena je nastala 
1967. godine, kada je Obalna straza 
SAD-a pripala Ministarstvu transporta. 
Iako su prioritetne zadace arnericke 
Obalne straze na zastiti obalnog mora 
bile: akcije traganja i spasavanja, odrza 
vanje navigacijskih pomagala na plov 
nim putovima, provodenje propisa 
ribolovne zastite i zastite od 
oneciscenja mora te zastita sigurnosti 
plovnih putova, ona je sudjelovala i u 
vojnim operacijama u oba svjetska rata 
te u regionalnim sukobima u Koreji, 
Vijetnamu i Perzijskom zaljevu. 
Donedavno je arnericka Obalna straza 
bila opremljena s: 12 kutera klase 
HAMILTON dalekog doplova velicine · 
fregate deplasmana 3000 tona, 29 
brodova velicine korvete: 13 kutera 
klase BEAR istisnine 1820 tona i 16 
kutera klase RELIANCE istisnine 1000 
tona srednjeg doplova, te s vise od stot 
inu manjih ophodnih brodova, oko 
stotinu tegljaca, tri ledolomca i oko 160 
letjelica. Uz takvu opremljenost i 
potencijal od 35.000 ljudi u djelatnoj 
sluzbi, Obalna straza SAD-a svrstavana 
je, vec prije nekoliko godina, na sedmo 
mjesto liste najvecih ratnih mornarica 
na svijetu. 

Poslije 11. mjna 2001. vaznost 



Obalne straze naglo je porasla. Drzavni 
vrh SAD-a odlucio je modernizirati 
Obalnu strazu preko dvadesetgodisnjeg 
programa Integrated DEEPWATER 
System vrijednog 17 miljardi dolara. 
Program DEEPWATER ne cine samo 
novi brodovi i letjelice, vec je to pristup 
integriranom sustavu podsustava koji, 
u prijelaznom razdoblju tijekom izgrad 
nje novijih i sposobnijih platforma, 
ukljucuje i poboljsanja podsustava 
zapovijedanja, nadzora, komunikacija, 
racunala, obavjestavanja, motrenja i 
izvidanja (command, control, commu 
nications and computers, intelligence, 
surveillance and reconnaissance, 
C41SR), a planirane su rekonstrukcije i 
unapredenja postojecih platformi u 
opremi Obalne straze. 

Preko tog programa znatno ce se 
poboljsati C4ISR mogucnosti Obalne 
straze uz uporabu kvalitetnijih korner 
cijalnih komunikacijskih satelita, a 
sofisticiraniji i rnocniji sustavi motri- 

Brzi ophodni brod Onuk MRTP33, 125 tona, brzine 45 
cvorova i duljine oko 33 metra bilo bi dobrodos!o 
pojacanje Pomorskoj policiji iii HRM-u 

lackih senzora prosirit ce motrena 
podrucja i dornete detekcije te ubrzati 
klasifikaciju i povecati pouzdanost 
identifikacije otkrivenih objekata. 
Znatno ce se poboljsati protok informa 
cija u realnom vremenu. 

Tako mocnu Obalnu strazu vec su 
neki arnericki komentatori nazvali 
"drugom iii mozda buducorn ratnom 
mornaricom". Ocito, takav ustroj 
cjelokupnih americkih pomorskih sna 
ga ne moze biti uzorom vecini manjih 
obalnih drzava svijeta, i to prvenstveno 
zbog terneljne namjene Ratne morna 
rice SAD-a koja je ustrojena i oprernlje 
na za ratovanje daleko od arnerickih 
obala, u regionalnim kriznim zaristima 
diljem svijeta, i drugo, zbog dosadasnje, 
a jos vise buduce uloge Obalne straze 
koja mora stititi sve ugrozenija golema 
prostranstva teritorijalnog mora i 
gospodarskog pojasa, na kojima ona 
predstavlja obrambenu i zastitnu 
pomorsku silu. 

Ratna mornarica SAD-a, dok se u drugu 
kategoriju mogla svrstati Ratna morna 
rica bivseg SSSR-a do 1990. godine. 
Kraljevska ratna mornarica Velike 
Britanje i Francuska ratna mornarica 
pripadaju trecoj kategoriji. Ratne 
mornarice Kine, lndije i Japana ulaze u 
cetvrtu kategoriju, a lzraela, Portugala i 
juzne Afnke u petu. U sestu kategoriju 
- druga skupina - mogu se ukljuciti 

Kategorizacija ratnih mornarica po rnoci i 
pcdrucjima djelovanja 

Redoslijed 
kategorija 

I. 
II 
Ill 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 

Moc i podrucje djelovanja pomorske sile 

Mocna RM projicira pomorsku silu globalno - potpuno 
Mocna RM projicira pomorsku silu globalno - djelomicno 
Srednje mocna RM projicira pomorsku silu globalno 
Srednje meena RM projicira pomorsku silu regionalno 
RM projicira pomorsku silu u susjedstvo 
Mala RM brani teritorijalno more i gospodarski pojas 
Mala RM brani teritorijalno more i unutrasnje morske vode 
Mala RM s redarstvenim djelovanjima 
RM simbolicne namjene 

ratne mornarice Malezije, Norveske i 
Svedske, u sedmu Finske i Omana, a u 
osmu lslanda i lrske. U devetu kate 
goriju bi usle najsirornasnije zernlje sa 
simbolicnim mornaricama, no za koju 
sada ne postoje neki tipicni prirnjeri. 
U sestu i sedmu kategoriju svrstavaju 

se rnanje ratne mornarice, medu koje bi 
se moglo ukljuciti i Hrvatsku ratnu 
morarnicu. 

Osposobljenost obalne drzave za 
obavljanje redarstvenih zadaca obrane 
suvereniteta i zastite suverenih prava na 
njenziom moru, treba biti ugradena u 
ternelje drzavne sarnostalnosti. Takve 
zadace ubrajaju se u glavnu djelatnost 
vecine malih momarica na svijetu. One 
moraju motriti, nadzirati i, ako je 
potrebno, poduzimati akcije protiv 
nedopustenih aktivnosti u teritorijal 
nom morn i unutrasnjim morskim 
vodama te na podrucju gospodarskog 
pojasa. Takve redarstvene zadace vrlo 
su zahtjevne za obalne drzave, te se 
stalno povecavaju po opsegu i slozenos 
ti. Borba protiv medunarodnog teroriz 
ma i organiziranog kriminala na moru 
ubrajat ce se u sve vitalnije obveze 
pomorskih snaga. 

Nazocnost ratnih brodova, motrenje 
i nadzor drzavnog mora i dalje ce pred 
stavljati temeljna djelovanja malih 
lokalnih mornarica, kojima ce one 
najucinkovirije odvracati i sprecavati 
potencijalne nasilnike i kriminalce. 

Te male ratne mornarice trebale bi se 
uravnotezeno razvijati u skladu s usvo- 

DJ EL OVA NJ A 
PODSUSTAVA REGULACIJE POMORSKOG PROMETA 

G.P. = Gospodarski pojas 
T.M. = Teritorijalno more 
U.M.V. = Unulra~nje morske 

vode 

Zanimljiva je kategorizacija 
ratnih mornarica po kriteriji 
ma velicine, moci i sirine 
spektra njihovih sposobnosti, 
kojom se svrstavaju ratne 
mornarice u devet kategorija 
(tablica). U redoslijedu tih 
kategorija uocljiva je bitna 
razlika izmedu prvih pet kate 
gorija i preostalih na listi. 
Prvu skupinu cine mocnije 
mornarice koje mogu projici 
rati svoju silu izvan podrucja 
izravne obrane suvereniteta 
svojih zemalja, a u drugu 
skupinu su svrstane manje 
mornarice namijenjene obrani 
i zastiti suverenih prava i 
suvereniteta na njihovim 
gospodarskim pojasima i 
terotirijalnim morima. U prvu 
kategoriju ocito se ubraja 
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jenim prioritetnim slijedom na cijern 
vrhu je upravo mirnodopska zastita i 
obrana vlastitog mora i obale pa zatim 
sve ostalo, ovisno o raspolozivim 
drzavnim resursima i drugim posebnos 
tima male obalne drzave, a ne po uzoru 
na modele vecih ratnih mornarica. 

dalekog mora tako i bliskih 
unutrasnjih morskih voda. 

Resursi Hrvatske ratne 
mornarice, Pomorske policije, 
luckih kapetanija i drzavnog 
poduzeca za uredivanje i odrza 
vanje plovnih putova "Plovput" 
rasporedeni su uzduz cijele 
hrvatske obale. Te drzavne 
institucije ternelje se na dobro 
organiziranim strucnim 
kadrovima, ali i na nedovoljnoj 
brojnosti i nepotpunoj oprem 
ljenosti njihovih operativnih 
sredstava. Njima potpuno 
nedostaje podsustav motrenja 
hrvatskog mora i podmorja s 
aktivnim i pasivnim senzorima 
koji bi bili uvezani u infor 
maticku mrezu razvedenu do 
krajnih tocaka svih podsustava 
i pripadajucih sudionoka za 
nadzor i zastitu mora i obale. 

DJELOVANJA 
PODSUSTAVA TRAGANJA I SPASAVANJA NA MORU 

Sustav nadzora i zastite 
hrvatskog mora i obale 

Rezultati analize mogucih opasnosti i 
nezeljenih pojava na hrvatskom mom i 
priobalju, uzirnajuci u obzir i podrucje 
gospodarskog pojasa, ukazuju na 
nuznost odvojenog pristupa problemi 
ma: a) unutrasnjih morskih voda i 
obale te: b) teritorijalnog mora i gospo 
darskog pojasa. Naime, podsustavi nad 
zora, upravljanja i zastite tih dvaju 
podrucja donekle se razlikuju i imaju 
neke posebne specificnosn ustroja i 
opremljenosti. Nadzor i regulacija 

TRAGANJE ZA MJESTOM 
BRODOLOMA I SPASAVANJE 

BRODOLOMACA 

jumcari ce nastaviti obavljati neciste 
poslove uz nasu granicu. 

Dakle, Hrvatska bi prvenstveno tre 
bala prici razvoju i izgradnji svih pod 
sustava kraljeznice C4ISR, i to 
sljedecim redom: 

- podsustava dalekog i bliskog 
motrenja povrsinskih plovila i nisko 
Ietecih letjelica s motrilackim 
uredajima na obali i na ophodnim 
brodovima HRM-a i Pomorske policije, 

- podsutava komunikacijskih mreza 
za prijenos digitalnih informacija do 
svih krajnih sudionika koji su ukljuceni 
u sustav zastite, uz programirana pravi 
la sakupljanja, pristupa i distribucije 
podataka, 

- podsustava senzora za motrenje 
podmorja instaliranih na obali i na 
morskom dnu. 

Ocito je u interesu Hrvatske da ti 
podsustavi budu projektirani za mirn 
odopsku uporabu, ali je nuzno da pro 
jekt ukljucuje i ratnu opciju kojom ce 
upravljati HRM u eventualnim kriznim 
iii ratnim okolnostima. 
Jedan novi podsustav hrvatske kra 

ljeznice C4ISR vec se uvodi u opera 
tivnu uporabu HRM-a. Naime, u tijeku 
je izgradnja motrilacke mreze "more" s 
radarima tipa "Peregrine" koji ce biti 
razrnjesteni na hrvatskoj obali. Bilo bi 
neophodno da ta mreza bude potpuno 
funkcionalna, i to sa sva cetiri radara 
(Vis, Lastovo, Mljet i Dugi otok) u 
operativnoj uporabi do dana 
proglasenja gospodarskog pojasa 
Republike Hrvatske. Ukoliko ti radari 

pomorskog prometa te odrzavanje 
plovnih putova, zastita podmorskih 
areheloskih nalazista, zastita priobalja 
od pozara i lokalnih oneciscivaca domi 
nantne su zadace u unutrasnjirn 
morskim vodama, dok su, primjerice, 
nadzor neddopustenog ribarenja u 
gospodarskom pojasu ili sprecavanje 
krijumcarskih aktivnosti uz drzavnu 
granicu specificnosti dalekog mora 
Republike Hrvatske koje zahtijevaju i 
drukcije ustrojene, obucene i oprem 
ljene resurse. 

Mlada, mala i ratom osiromasena 
Republika Hrvatska od prvih dana 
ustrojavala je postupno, skoro od 
"nule", Hrvatsku ratnu mornaricu, 
Pomorsku policiju re lucke i obalne 
sluzbe, koje su uspjesno cuvale nase 
more i obalu uz minorne propuste. Ti 
propusti prvenstveno su posljedica 
"sljepoce i gluhoce" skromnih 
mogucnosti postojecih sustava rnotre 
nja uzduz hrvatske obale, i to kako 

Mnogo vece obalne zemlje od 
Hrvatske nakon 11. rujna 2001. ulazu 
golema sredstva u razvoj C41SR sustava 
koji ce ciniti kraljeznicu svih podsusta- 

· va nadzora i zastite njihovih gospo 
darskih pojasa, posebice teritorijalnog 
mora. 

Ti sustavi bi trebali osigurati rano 
otkrivanje, pracenje i identifikaciju svih 
objekata na moru i u podmorju, te brzu 
rekaciju odgovarajucih podsustava 
zastite. 

Dok relevantne drzavne instutucije 
Republike Hrvatske ne budu potpuno 
informirane u realnom vremenu o svim 
plovnim objektima u gospodarskom 
pojasu i teritorijalnom mom, o dobron 
amjernima i zlonamjernima, o dobro 
doslima i nepozeljnima, o miroljubivi 
ma i agresivnima, proglasenje naseg 
gospodarskog pojasa nece imati 
nikakavog prakticnog znacenja. I dalje 
ce strani ribarski brodovi bezobzirno 
unistavati nase morske resurse, a kri- 
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budu funkcionirali u skladu s ugov 
orenim performansama, oni ce moci 
djelotvorno otkrivati i pratiti sve rib 
arske i druge brodove, vece od 5 m' 
radarske povrsine, u gotovo cijelom 

DJELOVANJA 
PODSUSTAVA PROVOOENJA ZAKONSKIH ODREDBI 

T.M. = Teritorijatno more 
U.M.V. = UnutraSnje morske 

vode 

gospodarskom pojasu i niskoletece let 
jelice do visine 3000 metara iznad 
morske povrsine, izuzimajuci jedan dio 
GP-a na sjeveru i drugi na jugu, od 
Dubrovnika do juzne granice gospo- 

darskog pojasa. Uz 
djelotvorno otkrivanje i 
pracenje objekata s tim radari 
ma, ocekuje se i uspjesno 
aktiviranje podsustava za pri 
jenos i distribuciju podataka o 
svim detektiranim i pracenim 
ciljevima (radarske slike) u 
relnom vremenu do rele 
vantnog sredista za nadzor i 
zastitu hrvatskog mora 
(SNZRH) te dalje, do svih 
krajnjih sudionika tog sustava. 

S obzirom na sadasnji 
razvoj dogadaja oko 
proglasenja gospodarskog 
pojasa Republike Hrvatske, 
uspostavljanje operativnog 
stanja mreze "more" s 
neprekidnim radnim vre 
menom dan-noc te ustroj i 
opremanje SNZRH spada 
medu najvise trenutacne 
drzavne prioritete. 

Uz to bi trebalo odmah nakon 
proglasenja hrvatskog GP-a organizirati 
sustavnu i neprekidnu ophodnju s 
razumno naoruzanim brodovima, koji 
ce moci podnositi velika mora uzduz 
granice GP-a, is odgovarajucim sas 
tavom posada koje ce ukljucivati i stal 
no ukrcane strucnjake osposobljene i 
ovlastene za obavljanje razlicitih 
inspekcijskih poslova, mozda i Iijecnike 
za pruzanje pornoci brodolomcima i 
druge. 

Iskustva norveske obalne straze 
mogu biti zanimljiva i poucna 
hrvatskim vlastima pri donosenju 
odluke o ustroju i opremanju sustava 
nadzora i zastite hrvatskog mora i pri 
obalja. 

Obalna straza u Norveskoj ustrojena 
je 1977. godine i integrirana u obram 
bene snage Norveske pod 
Ministarstvom obrane, a ministar 
obrane je odgovoran za ucinkovitost 
obalne straze. Zapovjednik obalne 
straze izravno je podreden nacelniku 
stozera Kraljevske ratne mornarice. 

Norvezani smatraju da je preduvjet 
ucinkovitog nadzora i zastite GP-a stal 
na nazocnost brodova ratne momarice 
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cvorova kojima ce se moci suprotstaviti 
dobro opremljenim krijumcarima i 
dmgim uljezima, sve do vanjskih grani 
ca gospodarskog pojasa. 

Kako su do sada Pomorska policija, 
lucke kapetanije i "Plovput" uredno 
obavljali svoje zadace u unutrasnjim 
morskim vodama i teritorijalnom mom, 
trenutacno ne postoji razlog za prom 
jenu njihova ustroja, no nuzno ih je sve 
uvezati preko kraljeznice C4ISR na Sre 
diste za nadzor i zastitu hrvatskog 
mora. 

Konacna odluka o optimalnom 
ustroju sustava nadzora i zastite 
hrvatskog mora, u trenutacnim uvjeti 
ma i okolnostima u Republici Hrvatskoj 
i oko nje, trebala bi proizici iz projekta 
optimalnih snaga za obranu i zastitu 
hrvatskog mora i priobalja (vidi 
Hrvastki vojnik br. 90, prosinac 2002.), 
koji bi bio rezultat rada vrhunskih 
pomorskih i vojnih strucnjaka. 

iii obalne straze u tim podrucjima, pa 
ophodnje na dalekom mom obavljaju 
njihovi najveci brodovi obalne straze 
(sivi brodovi ratne momarice s oznaka 
ma obalne straze) klase Nordkapp, 
istisnine 3000 tona s platformom za 
helikoptere. Na tim brodovima obalne 
straze cijela posada je vojna, s dijelom 
casnika obucenih za obavljanje inspek 
cijskih poslova, dok je na manjim bro 
dovima ukrcana kombinirana posada 
civilnih i vojnih osoba. Tri broda klase 
Nordkapp naoruzana su topom Bofors 
57 mm, tri topa protuzracne zastite 
kalibra 20 mm, protuavionskim projek 
tilima Mistral i dubinskim bombama. 

Inace, preporucljivo je da naoruzanje 
brodova koji nadzim mirnodopsku 
situaciju na gospodarskom pojasu cine 
topovi manjeg kalibra i visoke tocnosti 
pogotka i pogreske, sto je nuzno u 
mnogim situacijama. Naime, to su dvije 
strane iste medalje, kada je i promasaj 
djelotvorni potez zastite. 

Tko, kako i kada mofe 
nadzirati hrvatski GP? 

Najstrucni]i kadrovi vezani za 
pomorstvo, operativnu zastitu i obranu 
hrvatskog mora koncentrirani su u 
HRM-u. U sastavu Ilote HRM-a su i ne 
ki brodovi koji mogu optimalno obav 
ljati ophodnju dalekog GP-a, bez prei 
naka i vecih ulaganja u njihovu struk 
turu. Oni su vec sada spremni dugotra 
jno "setati" morskim prostranstvima 
gospodarskog pojasa, odvracajuci i 
sprecavajuci razne prestupnike (prim 
jerice Andrija Mohorovicic, istisnine 
1500 tona). Prije pocetka takvih 
ophodnji te brodove svakako treba 
oprerniti uz postojeci navigacijski radar 
i sustavima pasivnog elektrooptickog 
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motrenja (infracrveni detektori, termo 
vizija, osjetljiva TV i dr.) za otkrivanje i 
identifikaciju malih objekata, informati 
ckom opremom i radiosredstvima preko 
kojih ce se moci ukljuciti u hrvatski su 
stav C4ISR te dopuniti posadu civilnim 
inspektorima i dmgim strucnjacima. 

S obzirom na tekuce troskove tih 
ophodnji moze se postaviti pitanje nji 
hove racionalnosti, odnosno prosjecnog 
broja inspekcija i drugih akcija tijekom 
godine. Orijentacijski broj rnoze se 
dobiti iz norveskih iskustava. Tijekorn 
2000. godine Obalna straza obavila je 
30a°O inspkecija ribarskih brodova, koje 
su pojedinacno trajale od dva do vise 
od 24 sata. Vjerojatno ce na manjoj 
povrsini hrvatskog gospodarskog pojasa 
biti obavljeno prosjecno manje 
inspekcija, no pri procjeni tog broja 
treba imati na umu 
dugogodisnje navike stranih 
ribara koji su nesrnetano ribarili 
po tom dijelujadranskog mora, 
a kojih ce se tesko odreci, 

Ukoliko ophodnim 
"setacima" ustreba pornoc brzih 
pomorskih postrojbi, Pomorska 
policija s brzim brodovima 
spremna je reagirati na mnogim 
pozicijama uzduz hrvatske 
obale i otoka. Brzim i suvre 
menim policijskim brodovima 
mogu se ucinkovito rjesavati 
problerni u unutrasnjirn 
morskim vodama i teritorijal 
nom moru, no uz neophodno 
dodatno opremanje tih plovila 
sofisticiranim elektrooptickim 
sustavima motrenja, 

Flotu Pornorske policije i/ili 
HRM-a treba sto prije popuniti i 
malim naoruzanim brodovima 
velikih brzina od 50 do 60 

HRM - sredisnjlca sustava 
nadzora i zastlte hrvatskog 
mora i priobalja 

S obzirom na to da samo Hrvatska 
ratna mornarica moze biti odgovorna za 
ustroj i izgradnju sustava C4ISR, te za 
njegovu mirnodopsku i ratnu opera 
tivnu uporabu, koja je vec zapocela 
izgradnjom radarske mreze "more", i s 
obzirom na dobro razvijeni subordi 
nacijski ustroj HRM-a, flotni sastav i 
razvijenu infrastmkturu uzduz cijele 
hrvatske obale, te strucne kadrove i 

DJELOVANJA 
PODSUSTAVA EKOLOSKE ZASTITE MORA I PRIOBALJA 

G.P. = Gospodarski pojas 
T.M. = Teritorijalno more 
U.M.V. = UnutraSnje morske 

vode 



nastavno-skolske mogucnosti, Zapovje 
dnistvo Hrvatske ratne mornarice bi 
trebalo preuzeti sredisnju ulogu u 
upravljanju i koordiniranju svih poseb 
nih podsustava koji obavljaju svoje 
specificne zadace u sklopu cjelokupnih 
djelovanja sustava nadzora i zastite 
hrvatskog mora i 'priobalja. Takav 
ustroj, koji bi iskoristio optimalno sve 
postojece resurse uz minimalna finan 
cijska ulaganja, bio bi najmanje 
opterecenje drfavnog proracuna i vjero 
jatno bi uzrokovao najmanje "potrese" 
u djelotvomim drzavnim institucijama 
na hrvatskoj obali. Takvu racionalnu 
organizaciju trebalo bi testirati harem 
nekoliko godina, pa tek nakon toga 
eventualno izvesti neke popravke iii 
izmjene cijelog sustava ukoliko se 
pokaze nedjelotvomim. 

Prijedlog da HRM bude sredisnjica 
sustava nadzora i zastite hrvatskog 
mora i priobalja temelji se na iskustvi 
ma drugih zemalja te sadasnjirn 
znacajkarna i okolnostima u Republici 
Hrvatskoj. 

Taj prijedlog racionalno i logicki 
iskljucuje zamisli i prijedloge o formi 
ranju nove drzavne institucije - 
OBALNE STRAZE. 

Hrvatska pomorska strafa 
dobrovoljno stiti nase more i 
obalu 

Prijedlog ustroja snaga za zastitu i 
nadzor hrvatskog mora, dakako, ne 
iskljucuje formiranje dobrovoljnih 
udruga koje bi djelovale u priobalju i 
unutrasnjim morskim vodama, a koje 
bi masovnoscu i rasprostranjenoscu 
uzduz cijelog priobalja i otoka, te 
ocirna tisuca njihovih clanova nadzirale 
svaki kutak obale, uocavajuci i najma 
nje promjene i opasnosti. 

I opet Norveska rnoze biti uzor sa 
svojom Sea Home Guard koja je osno 
vana na dobrovoljnim temeljima prije 
pedeset godina. Njeni zadaci su 
motrenje i nadzor norveskih voda i 
obale u mimodopskim, kriznim i rat 
nim situacijama, te javljanje u realnom 
vremenu obavjestajnim tockarna uzduz 
norveske obale o svim uocenim opas 
nim i nenormalnim pojavama. 

Shena dobrovoljna udruga - Hrvatska 
pomorska straza utemeljena je prije 
nekoliko godina (1996.) u Hrvatskoj. 
Vlada Republike Hrvatske trebala bi 
objerucke prihvatiti tu udrugu, 
podrzati je i pornoci svim raspolozivim 

sredstvima njeztn intenzivniji razvoj i 
djelotvomu nazocnost njezinih clanova 
na cijelom hrvatskom priobalju. Dobro 
organiziranim djelovanjima te udruge 
sigumo bi bilo manje pozara, vjerojatno 
bi se sprijecile vec ucestale i uzaludne 
uzbune, traganja i spasavanja neposto 
jecih unesrecenika na mom .ili gubljen 
ja izletnika po vrletima priobalnih plan 
ina. Vazna uloga tih dobrovoljaca bit ce 
i otkrivanje mnogih protuzakonitih 
radnji u svim skrovitim kutovima nase 
obale, koje nece moci otkriti ni naj- 
sofisticiraniji sustavi motrenja. 
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M 
asovne promjene 
prozapadnih rezima 
u islamskim zemlja 
ma, koje je al-Qaida 
ocekivala kao rezul 

tat uspjesno izvedenog napada na SAD 
nisu se ostvarile. Nastojeci ocuvati dig 
nitet jedine preostale velesile i preuzeti 
inicijativu u sukobu s al-Qaidom, SAD 
su neposredno nakon napada na New 
York i Washington 2001. godine usvo 
jile novu vojnu doktrinu. U njezinom 
sredistu se nalazi izvodenje ofenzivnih 
vojnih operacija uporaborn 
visokopokretnih i relativno malih 
vojnih snaga globalnih dimenzija. 
lzvodenjem navedene doktrine u 
Afganistanu i kasnije u Iraku pocelo je 
novo razdoblje medunarodnih odnosa 
u kome se u sredistu nalazi americka 
borba protiv globalnog terorizma. 
Njezini glavni kratkorocni ciljevi: 
dovodenje pred lice pravde glavnih 
pocinitelja teoristickog napada na SAD 
od 11. rujna 1999., i uklanjanje opas 
nosti od uporabe nekonvencionalnog 
oruzja u teoristicke svrhe, nisu se ost 
varili. Rezultat sukoba u kome glavnu 
rijec s jedne strane vode SAD, as druge 
islamske teroristicke organizacije na 
celu sa al-Qaidom, zasad je neizvjestan. 
Unatoc tome sto je Washington al-Qa 
idi zadao nekoliko vrlo teskih udaraca 
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njezina sposobnost za izvodenje 
slozenih teroristickih nastupanja nije 
posvema iskljucena. 

Dosadasn]l rezultati 

Premda uspjesni u razaranju 
Svjetskog trgovinskog centra u New 
Yorku i izazivanju panike u SAD-u, 
napadi al-Qaide od 11. rujna 2001. na 
simbole americke moci nisu ubrzali ost 
varenje glavnog strateskog cilja: izazi 
vanja nereda, a potom i smjene proza 
padnih rezirna u zemljama s vecinskim 
islamskim stanovnistvorn. Zarnisljena 
kao veliki pocetak promjena u islam 
skom svijetu, operacija al-Qaide od 11. 
rujna 2001., danas dvije godine poslije 
izgleda vise kao iznenadni i posvema 
neocekivani dogadaj nego Ii pocetak 
promjena. Radikalna transformacija 
islamskog svijeta s ciljem uspostave 
novog multinacionalnog islamskog kali 
fata, koji bi se trebao prostirati na 
velikom podrucju od Atlantika do 
Pacifika, danas je slicno kao i prije 
napada na SAD od 11. rujna 2001. u 
velikoj mjeri nerealna. Premda isprav 
na, navedena procjena je uvjetna jer je 
ugrozava cinjenica da se SAD danas 
nalaze u sukobu s vecim brojern islam 
skih ekstremista nego Ii je to bio slucaj 
prije spomenutog napada. Ako bi se 

Dvije godine nakon teroristickog 
napada al-Oaide na SAD od 11. rujna 
2001. i nepune pola godine od 
svrgavanja refima Sadama Huseina 
u lraku. dinamika odnosa unutar i 
izmedu islamskog svijeta i vodecih 
zemalja antiteroristicke koalicije 
pokazuje znakove stabiliziranja oko 
nekoliko kljucnih problema 

Pise Tomislav LONCAR 

SAD u tim sukobima pokazale u global 
nom smislu neuspjesne, politicka dok 
trina al-Qaide zasnovana na postojanju 
navodne ranjivosti i nesposobnosti 
Washingtona da se bori za svoje ideo 
loske ciljeve pokazala bi se ispravnom. 
Buduci da bi percepcija takvog stanja u 
islamskom svijetu mogla imati stetne 
posljedice za interese SAD-a, 
Washingtonska administracija se 
odlucila za prihvacanje bespostedne 
borbe s islamskim ekstremistima. 
Zanemarujuci u prvom koraku cijenu i 
potiskujuci u stranu ostala ogranicenja 
sa kojima ce se u toj borbi susresti, 
Washington se dvije godine nakon 
pocetka izvodenja globalnih antitero 
ristickih operacija jos uvijek susrece sa 
velikim brojem problema i 
nepoznanica'. Koliko su one velike i za 
zivot Amerikanaca problernaticne 
vidljivo je iz brojnih Vladinih medi 
jskih poruka upucenih tijekom posljed 
nje dvije godine gradanima u svrhu 
sprecavanja posljedice teroristickih 
napada koji se ocekuju. Izmjenjivanje 
crvenog i narancastog koda, odnosno 
raznih kategorija povisene sigurnosti, 
kao i preporuka da se nabave plasticne 
navlake za prozore, u svrhu zastite od 
kemijskih agensa upozorava na veliki 
oprez kojom SAD primaju bilo kakve 
naznake o pripremama mogucih novih 



napada'. Dodamo li tome i jos uvijek 
nerazjasnjenu pojavu bedrenice 
(antraksa) u listopadu 2001., broj iza 
zova s kojima se Washington nosio 
posljednjih dvije godine nije mali. 
Osim izazova koji su povezani s al-Qa 
idom i drugim islarnistickirn ekstrem 
istickim organizacijama, nepoznanice 
koje Washington mora rijesiti 
povezane su i s potrebom unapredenja 
odnosa sa svojim tradicionalnim 
saveznicima. 

Pogorsanje odnosa izmedu SAD-a i 
vodecih zernalja EU, do kojeg je doslo 
tijekom posljednje dvije godine, ima 
vrlo negativan utjecaj na slabljenje 
americkog medunarodnog ugleda oso 
bito medu islamskim zemljama. 
Europske prijestolnice zamjeraju 
Washnigtonu nacin na koji SAD izvodi 
svoja antiteroristicka nastupanja. Osim 
sto ga u velikoj mjeri dozivljavaju prije 
svega kao pokrice za arnericka gospo 
darska nastupanja u islamskim zernlja 
ma, Europljani ta nastupanja drze 

neprikladnima jer dugorocno gledano 
navodno proizvode vise stete nego Li 
koristi. U svezi s tim, vodeci europski 
analiticari upozoravaju kako nastavak 
izvodenja arnericke doktrine ide u 
prilog ostvarenju glavnih strateskih ci 
ljeva al-Qaide: potvrde ranjivosti SAD-a 
na iznenadne teroristicke napade i prih 
vacanja vojnog nadmetanja SAD-a s 
islamskim ekstremistima. Uzevsi u 
obzir da se glavna inicijativa u toj borbi 
inherentno nalazi na strani islamskih 
ekstremista' mogucnosti njihova 
manipuliranja s ponasanjern najvece 
svjetske sile nisu posvema iskljucene. 
Cinjenica da SAD u svojim diplo 
matskim pregovorima s europskim i 
drugim saveznicima u prvi plan isticu 
borbu protiv globalnog terorizma, a tek 
potom gospodarska i druga pitanja har 
monizacije globalnog razvoja, pred 
stavljaju veliku teskocu ne samo za jed 
inu preostalu velesilu vec i cijelu 

medunarodnu zajednicu. Problemi koji 
se u svezi s tim javljaju izmedu SAD-a i 
drugih vodecih zemalja medunarodne 
zajednice u velikoj mjeri su psiholoski 
te kao takvi tesko rjesivi. Smatrajuci da 
bi slabljenje operativnog tempa 
americkih anriterorisuckih nastupanja 
samo jos vise pojacalo sliku o 
arnerickoj ranjivosti na iznenadne 
napade, sadasnja washingtonska admi 
nistracija ne samo da ne zeli od njih 
odustati, vec, naprotiv, zeli ih jos vise 
pojacati 4• Njihovo izvodenje na nacin 
koji nije uskladen s normama 
medunarodnog prava i kratkorocno 
narusavanje regionalne stabilnosti u 
blizini granica EU koje nastaje kao 
posljedica takvih nastupanja, predstav 
lja trajan izvor frustracija za vlade 
europskih zemalja cije je gospodarstvo 
povezano s gospodarstvom zemalja u 
kojima se ta nastupanja izvode. Vodeci 
gospodarstvenici u tim zemljama 
ocekuju od svojih Vlada ne samo da ih 
zastite od domace nelojalne konkuren- 

Pogreb siitskog 
voile Ajatolaha 
Hakima u Karbali 

cije u tim zemljama vec i od americkih 
poduzeca koja zahavljujuci koordinira 
nom djelovanju, i samom prirodom 
procesa globalizacije, povecavaju svoja 
trzista na stetu poduzeca iz drugih 
zemalja. 

Glavni izvori problema 

Analiza glavnih prioriteta u diplo 
matskim pregovorima izmedu SAD-a i 
drugih vodecih zemalja medunarodne 
zajednice tijekom posljednje dvije 
godine pokazuje postojanje dva tezisna 
problema koji bi i u buducnosti mogli 
predstavljati tezisne sporove u 
medunarodnoj zajednici. Prvi je poli 
ticki a drugi gospodarski. Politicki 
problem proizlazi iz razlicitog videnja 
problema medunarodnog terorizma, 
njegovih izvora i mogucnosti rjesavan 
ja. Washingtonska administracija za 
razliku od administracija u vodecim 

zemljama EU smatra da s~ problem 
medunarodnog terorizma moze 
rjesavati snaznijorn primjenom sile i 
izvodenjem ucinkovitih 
antiterorisuckih nastupanja protiv nje 
govih glavnih nositelja. Opasnost da 
svoje djelovanje zbog znacenja tih nas 
tupanja na svojevrstan nacin subordini 
ra s intenzitetom teroristickih nastu 
panja s kojima upravljaju teroristi, 
Washington pri tome ne smatra poseb 
no znacajnim. Suprotno tome stavu 
stoji stav vodecih zemalja EU. One 
isticu da sadasnja americka antitero 
risticka doktrina u kojoj pokretanje 
americkih zrakoplova i izvodenje 
vojnih operacija moze biti i smisljeno 
potaknuto od terorista, za njih nije pri 
hvatljiva jer ih sve skupa cini svo 
jevrsnim taocima terorista. Da bi se to 
izbjeglo, one smatraju da je prije svega 
nuzno rjesavanje politickih pitanja koja 
su povezana s izvorima i mogucnostima 
razvoja terorizma i teronstickog 
ponasanja u islamskim zemljama. 
Premda u znacajnoj mjeri takvo 
misljenje prihvaca, washnigtonska 
administracija drzi da ono istodobno i 
nije primarno obrazlazuci to cinjeni 
com da SAD-u prijete novi napadi koje 
navedene politicke promjene nece spri 
jeciti. Uzevsi u obzir da takvo misljenje 
arnericke administracije dijeli i veliki 
broj njezinih gradana uocljivo je da su 
se najvece promjene nakon 
terorisuckog napada na SAD od 11. 
rujna dogodile u psihi Amerikanaca. 
Napadi koji su se dogodili tog dana 
unistili su iluziju o arnerickoj sigurno 
sti, te za prosjecne Amerikance otvorili 
veliki broj pitanja za koje oni vrlo tesko 
mogu pronaci jednostavne odgovore. 
Trend smanjenja atraktivnosti primjene 
sile kao najjednostavnijeg nacina za 
rjesenje problema terorizma, koji se u 
raz licitim americkim anketama javnog 
mnijenja biljezi tijekom posljednjih 
godinu dana, pokazuje da se odgovori 
na navedena pitanja u arnerickorn 
drustvu jos uvijek traze. 

Drugi tezisni problem izmedu Wash 
ingtona i vodecih zernalja medunaro 
dne zajednice koji se iskristalizirao 
tijekom posljednje dvije godine proi 
zlazi iz uocljive povezanosti americkih 
vojnih i gospodarskih nastupanja. 
Manifestacija spomenutog problema 
prisutna je u Iraku u kome su unosni 
gospodarski ugovori koje je prethodni 
iracki rezirn sklapao s poduzecima iz 
zemalja EU i Rusije dosli u pitanje. 
Favoriziranje americkih poduzeca u 
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poslovima obnove Iraka i uspostava 
arnericke kontrole nad proizvodnjom 
iracke nafte izaziva ozbiljne prigovore 
iz mnogih drzava, Buduci da taj prob 
lem arnericka administracija povezuje s 
potrebom internacionalizacije vojnog 
sudjelovanja u lraku pod arnerickim 
zapovjedmstvorn, mogucnosti njegova 
rjesavanja zahtijevaju promjene koje 
nece biti lako postici. Uzevsi sve to u 
obzir, nije nerealno zakljuciti da su 
mogucnosti za znacajnije poboljsanje 
odnosa izmedu Washingtona s jedne 
strane te vodecih zemalja EU i Rusije s 

druge jos uvijek nedovoljne da bi 
potaknule znacajnije promjene. 

Pitanja bez odgovora 

Procjenjujuci da se odnosi izmedu 
vodecih zemalja medunarodne zajed 
nice nalaze u svojevrsnoj pat-poziciji, i 
da je Washington odlucan nastaviti 
svoja globalna vojna nastupanja, vecina 
islamskih zemalja odlucila se na 
povecanje svoje suradnje s 
Washingtonom. Americko odlucno 
osvajanje Iraka u tome je odigralo 
kljucnu psiholosku ulogu'. Bez njega, 
obavjestajna i vojna suradnja koju 
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danas Washnigtonu pruzaju Saudijska 
Arabija, Sirija i Pakistan tesko da bi bila 
ostvariva. Buduci da je u suprotnosti s 
glavnim al-Qaidinim ciljem: izaziva 
njem nereda i smjene prozapadnih rezi 
ma u islamskim zemljama, navedena 
cinjenica predstavlja najvazniji rezultat 
dosadasnjeg americkog antiteroristic 
kog nastupanja. Ona potvrduje da su 
islamske zernlje shvatile da SAD, prem 
da ranjive, nisu lako pobjedive i da su 
se suprotno iskustvima iz Bejruta i 
Somalije spremne boriti i u najtezim 
uvjetima. Hipoteza americke adminis 
tracije koja se zasad pokazala tocnorn 
pokazuje da prihvacanje eskalacije 
nasilja koje je potaknula al-Qaida za 
nju ne mora nuzno biti i stetno pod 
uvjetom da se uspostavi kvalitetniji di 
jalog i obavjestajni nadzor nad zernlja 
ma koje bi al-Qaidi u suprotnome mo 
gle pruziti utociste i sigurnost za dalj 
nje okrupnjavanje. Promjene koje su se 
tijekom posljednje dvije godine dogo 
dile u odnosima izmedu Washingtona i 
Saudijske Arabije, Irana i Sirije pokazu 
ju da su americke procjene u tom 
pogledu bile ispravne. AI-Qaida danas 
vrlo tesko moze naci sigurno utociste 
kakvo je nekada imala u Afganistanu, a 
bez njega se tesko rnoze razvijati. 

Kljucno pitanje koje se u svezi s tim 
postavlja vezano je uz mogucnost ost 
varenja takvog dijaloga bez americkog 
nasilnog osvajanja Iraka. Ako je ono 
bilo moguce, sto nikada necerno pouz 
dano znati, ispravan je stav koji prevla 
dava u vecini europskih metropola 
prema kome je americko zauzimanje 
Iraka bilo nepotrebno i prije svega 
povezano s arnerickim gospodarskim 
nastupanjima. Uzevsi u obzir da je 
odnos americke javnosti prema takvom 
stavu podijeljen i da znatan dio njih 
podupire americku ekonomsku 

ekspanziju problem washingtonske 
administracije povezan sa Irakom nije 
gospodarski vec sigurnosno strateski. 
Njegov glavni izvor proizlazi iz 
cinjenice da nakon napada al-Qaide na 
SAD od 11. rujna 2001. al-Qaida nije 
izvela niti jedan znacajniji strateski 
napad na SAD. Vecina teroristickih 
napada koji su izvedeni tijekom 
posljednje dvije godine i koji se mogu 
pripisati al-Qaidi po svojoj su doktrini 
takticki, Namijenjeni potkipavanju refi 
ma u zernljama u kojima su izvedeni 
napadi na Baliju- Mombasi, Rijadu iii 
Kasablanci nisu izravno usmjereni pro 
tiv SAD-a. Za vecinu americke javnosti 
navedena cinjenica nedvojbeno otvara 
problem percepcije al-Qaide kao 
najveceg neprijatelja SAD-a. 

lracki rubikon 

Premda nije jedino podrucje 
arnerickog intenzivnog antiteroristickog 
nastupanja, Irak se u mnogocernu 
pokazuje kao najslozenije i za krajnji 
ishod borbe izmedu Washnigtona i 
islamskih ekstremista odlucujuci. Ta 
vaznost, vec na prvi pogled je vidljiva 
iz broja diplomatskih aktivnosti koje 
americka i druge diplomacije vodecih · 
svjetskih sila posvecuju rjesavanju 
irackog problema. Ishod sukoba u 
Iraku u mnogo cernu je kljucan za 
ishod globalne borbe koja se vodi 
izmedu americke administracije i islam 
skih ekstrernistickih skupina, a posred 
no i za cjelokupnu medunarodnu 
zajednicu. Nemogucnost SAD-a da ost 
vari brzu pobjedu u Iraku ima velike 
posljedice na odvijanje globalnih 
americkih antiteroristickih nastupanja. 
Navedena cinjenica tim vise je znacajna 
ako se uzme u obzir da SAD nakon 
napada al-Qaide na SAD od 11. rujna 



nisu samo osvojile Irak nego i 
Afganistan nad kojim takoder nisu usp 
jele ostvariti punu politicku i vojnu 
kontrolu. Navedenim arnerickim 
neuspjesima islamski ekstremisti se 
koriste za promicanje stava prema 
kome SAD, premda velika sila, nisu i 
nepobjediva sila, zbog cega je razumno 
vjerovati da se u izvjesnim okolnostima 
mogu i pobijediti. Izvodenje brojnih 
gerilskih akcija u Iraku protiv 
americkth snaga ima za cilj stvaranje 
upravo takvih okolnosti. Koliko je ge 
rilski pokret i Iraku vec sada razvijen i 

njima, iracka naftna infrastruktura je 
velike stete pretrpjela od pljacki i sabo 
taza koje su uslijedile nakon svrgavanja 
rezima Sadama Huseina. Kao posljedica 
toga dosadasnji prihodi nove vlasti u 
Bagdadu od nafte iznose tek nesto vise 
od 200 milijuna USO. Uzmemo Ii u 
obzir procjenu arnerickih inzenjera s 
terena koji su stete nastale na irackoj 
naftnoj infrastrukturi od ratnih djelo 
vanja procijenili u rasponu od 250 do 
350 milijuna USO, a stete od sabotaza i 
krada na vise od 750 milijuna USD, 
povecanje izvoza iracke nafte nece se 

slozen razvidno je iz cinjenice da se 
intenzitet gerilskih operacija nije znat 
nije smanjio unatoc zarobljavanju iii 
eliminiranju nekih od najpoznatijih 
celnika bivseg irackog rezirna poput 
npr. sinova Sadama Huseina. Irak je 
danas glavno popriste borbe islamskih 
ekstrernista s arnerickim postrojbama i 
s obzirom na stanje na terenu to bi 
mogao i ostati. Premda dosadasnji geril 
ski uspjesi nisu doveli do znacajnijih 
politickih promjena, posebno ne onih u 
obliku masovnih skupova potpore ger 
ilcima, spoznaja da gerilski pokret uspi 
jeva odrzati postojeci tempo operacija 
unatoc americkom djelovanju pokazuje 
da se dosadasnja americka doktrina 
borbe protiv irackih gerilaca nije 
pokazala ucinkovitom. Osobito zabrin 
javajuca je sposobnost gerilaca da nas 
tave sprecavati znacajnije povecanje 
izvoza iracke nafte. Premda nije bila 
znacajnije unistena u vojnim djelova- 

moci tako lako postici". Nastojeci sma 
njiti gubitke u proizvodnji i distribuciji 
nafte koji nastaju zbog izvodenja sabo 
taza, americka administracija u Iraku 
planira uspostavu novog sustava zastite 
iracke naftne infrastrukture osobito u 

sredisnjim i juznim dijelovima zemlje. 
Najveci broj vojnika koji ce sudjelovati 
u osiguranju te zastite bit ce pripadnici 
saveznickih snaga iz Poljske, Japana, 
Filipina i Italije. Njih vise od dvadeset 
tisuca bit ce zaduzeno za sprecavanje 
sabotaza i krada naftne infrastrukture i 
opreme koje se s izuzetkom naftnih 
nalazista na sjeveru, koji se nalaze pod 
nadzorom Kurda, jos uvijek dogadaju. 
Ostvarenje njihovih zadaca nece biti 
jednostavno i bezopasno jer se gerilci u 
irackom sukobu kao i u drugim geril 
skim sukobima nalaze u inherentnoj 
prednosti. Ona proizlazi iz cinjenice da 
se gerilci bore na vlastitom teritoriju 
kojeg puno bolje poznaju od americkih 
iii saveznickih snaga. Da bi ostvarili 
svoje kratkorocne ciljeve, te naposli 
jetku i osvojili vlast, njima nije nuzno 
zurno povecanje sadasnjeg operativnog 
tempa napada na americke i saveznicke 
ciljeve. Za razliku od toga, za arnericke 
snage svako produljenje gerilskih 
operacija izravno je povezano s velikim 
troskovima, a u konacnici i s velikim 
problemima. 

Problem koji americko vojno zapov 
jednistvo u Iraku u svezi s tim mora 
zurno rijesiti povezan je s iznalazenjern 
nove strategije antigerilskih operacija 
temeljene na uzimanju u obzir dosa 
dasnjih iskustava u asimetricnim suko 
bima u Vijetnamu, Ceceniji, 
Afganistanu ... Poraz koji su tehnoloski 
nadmocnije strane u tim sukobima 
pretrpjele u mnogome je bio posljedice 
primjene neodgovarajuce vojne dok 
trine. Izvedena na temelju vojnih iskus 
tava iz velikih svjetskih sukoba, vojna 
doktrina koju primjenjuju SAD i druge 
klasicne vojne snage u velikoj je mjeri 
tehnicisticka. Usredotocena na 
koristenje suvremene vojne tehnike, 
organizacija vojnih snaga SAD-a kako i 
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doktrina njihove uporabe u sukobu s 
gerilskim postrojbama, koje se kapital 
nom vojnom tehnikom uopce ne sluze, 
u velikoj se mjeri pokazuje 
neucinkovitorn. Gerilske operacije se 
izvode angaziranjem malobrojnih 
skupina gerilaca koji su cesto i 
nenaoruzani a po potrebi se sluze 
iskljucivo prenosnim oruznim sustavi 
ma. Kada su nenaoruzani, pripadnici 
gerile su tesko uocljivi, posebno na 
javnim mjestima sa velikim brojem 
slucajnih prolaznika. Ovisno o potrebi i 
vlastitoj prosudbi, naoruzavaju se kad 
je to za njih najmanje opasno. Djelujuci 
prikriveno i uzivajuci slobodu kretanja 
gerilci su iznimno otporni na djelova 
nje klasicne vojne sile. Primjena speci 
jalnih antiteroristickih postrojbi koje 
su naoruzane poput gerilaca, i koje po 
potrebi uzivaju dodatnu potporu osta 
lih postrojbi, ima za cilj smanjenje 
navedenih nedostataka klasicne vojne 
sile u gerilskim sukobima. Te postrojbe 
u odnosu na gerilce djeluju sa 
simetricne razine. Kao takve one su za 
gerilce teze uocljive i u vojnom pogledu 
otpornije. Njihov glavni cilj nije Iizicko 
unistavanje gerilaca vec prikupljanje 
podataka o gerilskom pokretu i 
izvodenje psiholoskih operacija koje 
imaju za cilj diskreditiranje ugleda ge 
rile kod najsirih slojeva stanovnistva. 
Pripadnici antiteroristickih postrojbi u 
odnosu na druge pripadnike vojnih 
snaga razlikuju se po vecern stupnju 
izvjezbanosti i motivirnosti za vodenje 
simetricnih sukoba te sposobnosti 
djelovanja u malim postrojbama. 
Znacajnija primjena takvih postrojbi od 
vojnih snaga SAD-a zabiljezena je 
tijekom rata u Vijetnamu. Neuspjeh 
koji su SAD tom prilikom dozivjeli 
povezan je s velikim brojem izazova sa 
kojima se vojno zapovjednistvo SAD-a 
tada susrelo a koje nije uspjelo rijesiti u 
svoju korist. Najvazniji od njih su poli- 

ticki i vojno doktrinarni. Pohticka 
dimenzija rata koja ima odlucujuci 
utjecaj na njegov ishod, osobito kod 
oslobodilackih iii obrambenih ratova, 
predstavlja znacajan problem SAD-a i u 
najnovijem sukobu u Iraku. Kapital 
koji su SAD ostvarile svrgavanjem 
nedemokratskog rezima Sadarna 
Huseina u Iraku medu najsirim slojevi 
ma stanovnistva nije nepotrosiv. Svjesni 
navedene spoznaje, gerilci napade na 
americke postrojbe izvode na nacin koji 
ce smanjiti rnogucnost izbijanja kola 
teralnih zrtava medu irackim 
stanovnistvorn. Buduci da djeluju u 
okruzenju u kome im se nudi veliki 
broj ciljeva zadovoljenje navedenog kri 
terija za gerilce ne predstavlja poseban 
problem. Suprotno tome, pripadnici 

slucajevima kada je gerilski pokret 
razvijen prije dolaska vojnih snaga koje 
mu se suprotstavljaju. U takvim uvjeti 
ma, novacenje domicilnog stanovnistva 
za vojne i policijske poslove neizbjezno 
je povezano sa velikim rizicima da su 
neki od unovacenih pripadnika prita 
jeni gerilci. Uzevsi spomenuto u obzir 
razvidno je da se i u irackom sukobu 
kao i u drugim gerilskim sukobima koji 
su se odvijali na velikom podrucju 
inherentna prednost nalazi na strani 
gerilaca. Spomenute spoznaje upucuju 
na mogucnost da se dosadasnja 
americka vojna strategija u Iraku, koja 
se u nekoliko slucajeva pokazala iznim 
no uspjesnom, u strateskorn smislu 
pokazuje samo ograniceno uspjesna. 

Angaziranje velikih vojnih postrojbi 
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americkih specijalnih postrojbi djeluju 
u okruzju u kome ciljevi nisu jasno 
vidljivi, zbog cega svako njihovo vojno 
djelovanje moze vrlo lako rezultirati 
kolateralnim zrtvama. Problem koji se 

· u svezi s tim za vojno zapovjednistvo 
SAD-a u Iraku javlja povezan je s 
nepredvidenim povecanjem troskova 
izvedenih vojnih operacija jer se one s 
ciljem smanjenja kolateralnih zrtava 
medu irackim civilima izvode s vecim 
brojem vojnika. Osim sto je skupo, 
angaztranje takvih snaga nije jednos 
tavno jer da bi mogli razlikovati gerilce 
od obicnih stanovnika njihovi pripadni 
ci moraju biti vrlo dobro obuceni ne 
samo u vojnom pogledu vec i 
politickom, kulturnom i 
Ienomenoloskom. Kompromisi koji se 
u tom pogledu cine mogu biti vrlo 
opasni jer u tom smislu nedovoljno 
obuceni pripadnici specijalnih postrojbi 
mogu biti lako zavedeni od gerilaca i u 
obavjestajnorn smislu iskoristeni. 
Navedeni problem osobito je prisutan u 

koje se pokrecu s ciljem pronalazenja 
puno manjih gerilskih skupina, neizb 
jezno je povezano ne samo s visokim 
troskovima takvih operacija vec i 
demonstracijom sile koja u ocima 
lokalnog stanovnistva u vecini slucajeva 
izaziva odbojnost. Paradoks koji se u 
svezi s tim javlja vezan je uz cinjenicu 
da je za velike konvencionalne vojne 
snage s kakvima u Iraku raspolazu SAD 
gerilce jednostavnije pobijediti nakon' 
sto se oni razviju i prerastu u vojnu 
organizaciju nego Ii u pocetku kada 
djeluju individualno iii u manjim 
skupinama. Sadasnje stanje u Iraku u 
kome gerilci smisljeno izvode vojne 
operacije s ciljem zadobivanja politicke 
potpore najsirih slojeva stanovnistva za 
SAD je vrlo opasno. Mogucnosti koje 
Washnigtonu u tom smislu stoje na 
raspolaganju za rjesenje navedenog 
problema nisu brojne. Sadasnji nacin 
izvodenja specijalnih operacija u koji 
ma se na temelju dojave iii prikupljenih 
obavjestajnih podataka angaziraju 



znatne americke vojne snage odrziv je 
samo ako one imaju potporu najsirih 
slojeva stanovnistva. Ako se ta potpora 
nastavi smanjivati, Washington ce 
morati odustati od sadasnje strategije i 
odluciti se iii za prirnjenu afganistan 
skog modela' iii neku vrstu medunaro 
dne uprave nad Irakom", Osm sto bi za 
stanovnistvo trebala biti politicki prih 
vatljiva, medunarodna uprava bi 
Washingotnu ornogucila i nastavak 
autireroristickih operacija na nacin vrlo 
slican sadasnjem. Buduci da to jos uvi 
jek nije slucaj, kljucni napori 
arnerickog zapovjednistva u Iraku usrn 
jereni su na prikupljanje kvalitetnih 
obavjestajnih podataka o gerilskom 
pokretu. Povecanje kvalitete tih podata 
ka omogucava izbjegavanje 
nepotrebnog pokretanja vojnih snaga 
koje osim ekonomskih ima i negativne 
politicke posljedice. Ostvarenje uspje 
ha na torn planu ornogucilo bi prom 
jenu za Washington za sada nepovoljne 
obavjestajne jednadzbe u kojoj su geril 
ski ciljevi nevidljivi a americki vidljivi. 
Daljnji tok razvoja sukoba izmedu 
americkih postrojbi i gerilaca u Iraku u 
velikoj ce mjeri odrediti americki usp 
jeh na tom planu. Zasad se kao najveci 
arnericki problem istice odrzanje posto 
jeceg stupnja stabilnosti na jugu Iraka 
na kome zivi vecinsko siitsko 
stanovnistvo. Kooperativnost koju su 
siitske vode zasad pokazale u odnosu 
na americku i britansku vojnu upravu 
vrlo je vazno ocuvati zbog sprecavanja 
sirenja gerilskih operacija sa sjevera na 
jug zemlje. Izvodenje atentata na siit 
skog vjerskog vodu Ajatolaha 
Mohamed Bakir Hakima" koji se 
pokazao kooperativan spram arnericke 
vojne uprave upozorava na nastojanja 

gerilaca da prosire podrucje svoga 
djelovanja i time dodatno otezaju 
polozaj arnerickih snaga u Iraku. Drzeci 
navedenu mogucnost iznimno opasnom 
arnericka diplornacija i vojna uprava u 
Iraku poduzeli su brojne korake za pri 
dobivanje naklonosti siitske zajednice. 
Dosadasnje stanje sigurnosti na jugu 
Iraka pokazuje da su u takvoj nakani 
SAD zasada uspjesne. B2l 

Napomene: 
1. Jedan od najvecih problema borbe protiv teroriz 
ma predstavlja njezina inherentna netransparent 
nost za javnost i medije. Teroristicke aktivnosti u 
informacijskom dobu nije vise moguce tako lako 
uocavati i pratiti kao nekada. Primjena egzoticnih 
tehnickih pomagala s kojima se obavjestajna zajed 
nica sluZi kod otkrivanja teroristickih aktivnosti u 
pravilu je za javnost nedostupna. Tajnost koja zbog 
toga obavija rad obavjestajne zajednice, u otvore 
nim demokratskim drustvima u pravilu izaziva 
odbojnost intelektualne elite. Tezina problema koji 
se pritom javlja raste s brojern nekvalitetnih sig 
urnosnih procjena koje obavjestajna zajednica 
upucuje javnosti kao upozorenja i preporuka da se 
zastite od izvodenja novih teroristickih napada. 
2. Koliko su informacije koje SAD objavljuju o 
moguCim novirn teroristickim napadima opcenite 
vidljivo je iz priopcenja koje je objavljeno na 
obljetnicu dvogodisnjeg napada na SAD. U njemu 
je Ministarstvo vanjskih poslova SAD-a upozorilo 
javnost da raspolaze s naznakama da se na 
podruc]u Europe, Euroazije i SAD-a priprema 
izvodenje novih teroristickih napada u kojima nije 
iskljucena uporaba nekonvencionalnog oruzja. 
3. Ocuvanje operativne sposobnosti al-Qaide i 
drugih ekstremnih islarnistickih organizacija za 
izvodenje teroristickihnapada ornogucava im da 
ovisno o svojim interesirna biraju mjesto, vrijerne i 
nacin izvodenja napada na americke i druge neis 
lamske ciljeve. 
4. Nedavnim osiguranjem dodatnih 80 milijardi 
USO za potrebe izvodenja buducih arnerickih 
operacija u lraku, washingtonska administracija 
dobiva nova sredstva koja Ce joj omoguCiti ubrzan 
je svojih antiteroristickih nastupanja ne samo u 
Iraku vec i na sirem podrucju Bliskog istoka. 
5. Nakon povlacenja arnerickih vojnih postrojbi iz 
Bejruta godine 1983. koje je bilo motivirano izbje 
gavanjem daljnjih zrtava medu arnerickirn vojnici 
ma, te potom ponavljanja takve politicke strategije 
u Somaliji, u javnost je stvorena slika o SAD-u kao 
o velikoj sili koja svoju vojnu snagu nije sposobna 

uporabiti iz politickih razloga. Najnovija iskustva 
iz Arganistana u kojima su SAD obustavile velike 
vojne operacije nakon sto su zauzele velike 
gradove takoder se uklapa u navedenu sliku. 
Izvodenje napada na Irak i nastavak vojnih 
operacija u Iraku do uspostave potpunog vojnog 
nadzora omogucilo bi Washingtonu promjenu 
takve slike osobito medu pucanstvorn islamskih 
zemalja u kojima lrak slovi kao tesko osvojiva i 
nepokoriva zernlja. 
6. Americko vojno zapovjednistvo je Irak za 
potrebe nafme industrije podijelilo u tri sektora: 
sjeverni, sredisnji i juzni, Juini dio je najvece Stele 
pretrpio od pljacke, sjevemi je najvecirn dijelom 
ostao sacuvan a sredisnji je najvise siete pretrpio 
od sabotaza. Najveci problem za otklanjanje nasta 
lih steta predstavlja visoka starost iracke naftne 
infrastrukture koja je povezana s nernogucnoscu 
brzog nabavljanja rezervnih dijelova. Najnovija 
predvidanja mogucnosti iracke proizvodnje nafte 
krecu se stoga u rasponu od otprilike 1 milijun 
barela od cega bi se otprilike samo polovica mogla 
izvoziti. Takva relativno skromna proizvodnja vrlo 
ce se lako uklopiti u OPEC-ave proizvodacke 
kvote i nece izazvati znatnije porernecaje cijene na 
trzistu. Nastojeci otvoriti mogucnost utjecaja na, 
prije svega, proizvodnju iracke nafte, arapske zernl 
je clanice OPEC-a lobirale su kod Arapske lige da 
se sadasnjoj irackoj prijelaznoj upravi u Bagdadu 
prizna pravo na sudjelovanje u njezinim tijelima. U 
najskorije vrijeme realno je ocekivati da ce se Irak 

ponovno vratiti u clanstvo u OPEC-a. 
7. Povecanjem broja zrtava medu americkirn 
vojnicima do razine koja je za Washnigton 
poliucki neprihvatljiva povecava se vjerojatnost 
primjene afganistanskog modela upravljanja okupi 
ranim podrucjem i u Iraku. Ako do toga dode, 
ameriCki vojnici Ce se povuci iz manjih gradova i 
sigurnost potraziti u vojnim logorima. Politicka 
borba za vlast nad lrakom u takvom slucaju ce se 
prepustiti politickim snagama koje prihvacaju 
harem minimalne arnericke uvjete, 
8. Ako bi Sjedinjene Drzave pokazale spremnost da 
prihvate novu rezoluciju UN-a kojom bi se trazila 
pornoc NATO-a, vrlo je vjerojatno da bi se vecina 
iii sve zemlje clanice Saveza pozuivno odazvale. 
Pnzeljkujuct takav razvoj dogadaja, francuska 
diplomacija je vec dala do znanja da se spremna 
prikljuciti americkim postrojbama u lraku pod 
uvjetom da strana nazocnost u lraku dobije 
medunarodnu legitimnost. 
9. Dugogodisnji protivnik svrgnutog irackog pred 
sjednika Sadama Huseina, ajatolah Mohamed Bakir 
Hakim proveo je dvadeset i tri godine u 
izbjeglistvu u Iranu. Nezadovoljstvo drugih siitskih 
frakcija koje nastoje <la budu glas vecinskih siita, 
Ajatolah Mohamed Bakir Hakim je izazvao kao 
predsjednik Vrhovnog savjeta za islamsku revolu 
ciju u lraku koji se pod njegovim vodstvom 
angazirao u procesu politicke tranzicije u lraku. 
Zbog istih razloga postao je neprihvatljiv za lojal 
iste stranke Baas Sadama Huseina koji se protive 
okupaciji lraka. Prema siroko prihvacenom 
misljenju, motiv za izvodenje napada na Ajatolaha 
Mohamed Bakir.Hakima mogli su imati pristalice 
Sadama Huseina, teroristi al-Qaide i suparnicke 
vocle siita koje bi mogle imati koristi od poucanja 
nernira medu siitima. 
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Otkad je svijeta. covjeka zanima njegov 

postanak. funkcioniranje i razvoj 

organizma. ali i kontrola nad svim tim. 

S vremenom je covjek spoznavao 

funkcioniranje prirode i organizma i 

tako stvarao znanost o tome 

Pise mr. SC. 
Ante VUCEMILOVIC, dipl. ing. 

K 
ao sto je svako vrijeme 
bilo obiljezeno raznim 
spoznajama, primjerice, 
pronalaskom vatrenog 
oruzja iii industrijskom 

revolucijom, ovo nase doba bit ce obi 
ljezeno dogadajima iz podrucja 
molekularne biologije. 

Osim toga, cinjenica je da se svaka 
visoka znanost, pogotovo u svom proc 
vatu tesko maze pravno i zakonodavno 
kontrolirati, kao sto je to bio slucaj s 
nuklearnom energijom, otkricem nekih 
kemijskih spojeva itd, a sad je to pose 
bice izrazeno u molekularnoj biologiji 
(pogotovo u vojne svrhe). 

Kraj 20. stoljeca nesumnjivo su obi 
ljezih pronalasci metoda za oblikovanje 
genetickog materijala i tako otvorili 
doba genetickog inzenjersrva. 

U ovom clanku citat cete o deoksiri 
bonukleinskoj kiselini (DNA) (slika 1), 
molekuli koja je materijalni nositelj 
univerzalnog zivota kroz vrijerne, ali na 
malo drukciji nacin nego sto ste to ucili 
u skoli i na fakul- 
tetu. 

Sto je to DNA 
i cemu sluf ? 

Najzasluzniji 
znanstvenici u ot 
krivanju i poce 
cima istrazivanja 
DNA su redom: 
Miescher koji je 
jos 1869. god. 
otkrio nukleinske 
kiseline u limfoc 
itima, ali nije 
dokazao njihovo 
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biolosko znacenje, Hershey and Chase 
tek 1952. god. dokazuju da je DNA 
odgovorna za nasljedivanje i Watson i 
Crick koji su 1953. opisali trodimen 
zionalnu strukturu molekule DNA i 
rnehamzam njezine replikacije. Sve 
ostalo se zbivalo u drugoj polovici 20., 
a nastavak slijedi u 21. stoljecu. 

Sto je to DNA? Ukratko, DNA je mo 
lekula od dva dugacka lanca dvostruko 
zavijena u obliku spirale (heliksa) koji 
su povezani vodikovim vezama. Oba 
lanca su od istog materijala: secera deo 
ksiriboze, fosfatnih skupina i 4 dusicne 
baze (adenin, gvanin, timin i citozin) 
(slika 1 i 2). Glavna gradevna jedinica 
je nukleotid, sastavljen od jedne baze, 
secera i fosfatne skupine i ta gradevna 
jedinica je varijabilni dio u lancu DNA, 
ovisno koja je baza u njemu tako da 
nukleotida ima 4 vrste (oznacavaju se 
kraticama: A, G, T, C). Redoslijed nuk 
leotida u lancu DNA je genska sifra 
koja nosi kompletnu informaciju o 
organizmu i svim njegovim svojstvima. 

DNA se nalazi u jezgri gotovo svake 
stanice visih organizama - eukariota (iz 
nimka mogu biti neke zivcane stanice 
koje je izgube s vremenom) i citoplazmi 
nizih - prokariota (npr. bakterije). 

S obzirom na to da je DNA odgovor 
na za sva svojstva organizma, svako 
ponaosob svojstvo ima uputu u seg- 



men tu DNA koji cine geni. Gen je u 
stvari osnovna jedinica naslijeda koja je 
duga prosjecno 1000 parova baza i 
sadrzi uputu za sintezu jednog polipep 
tida (proteina). Duljina gena, odnosno 
njegov pocetak (START) i kraj (STOP) 
na dugackom lancu DNA oznaceno je 
tocnirn redoslijedom 3 nukleotida. 

Da bi se na kraju dobio glavni 
proizvod DNA, a to je protein - bilo 
strukturni iii enzim, DNA se "prepisu 
je" - transkribira u ribonukleinsku 
kiselinu (RNA). RNA sluzi kao kalup 
pri sintezi proteina tako da po tri nuk 
leotida (triplet) predstavljaju sifru za 
odredenu aminokiselinu, a redoslijed 
arninokiselina kao gradevnih jedinica u 
ovorn procesu koji se zove translacija 
tvori jedan polipeptid odnosno protein. 
Proteini sluze u gradi stanice iii pak 
sudjeluju u raznirn fiziolosktrn procesi 
rna kao enzimi (biokatalizatori). 

Prije procesa translacije isijecaju se 
sekvence (dijelovi) nukleotida koje ne 
nose inforrnaciju za sintezu proteina - 
tzv. introni. Introni su sekvence unutar 
DNA za koje se jos uvijek ne zna cernu 
sluze jer ne nose inforrnaciju. Neki 
znanstvenici srnatraju da je to "pricuvni 
materijal" DNA u prilagodbarna organi 
zama kroz evoluciju, dok neki srnatraju 
da sluzi kao target za mutacije koje su 
posljedica raz licitih noksi (stetnih tvari 
i pojava) iii stresa. Uzrok rnutacijarna 
su prornjene slijeda baza u DNA, a one 
rnogu dovesti do krive sinteze proteina 
iii kornpletnog nefukcioniranja gena. 

Ne treba ni naporninjati da su svi 
procesi: replikacija DNA, transkripcija, 
translacija, kontrola ekspresije i sinteza 
proteina regulirani velikirn brojern en 
zirna i da je taj cijeli sustav jedan gole 
rni i slozeni aparat u kontroli svih 
stanicnih reakcija i stanicnog ciklusa, 
pa tako i organizrna (slika 3). 

Genetika i genomika 

Kljucni dogadaj u nastanku zivota i 
njegovog prijenosa kroz vrijerne je nas 
tanak prepoznavanja nekog genetskog 
koda i proteina, kao vaznih partnera u 
ovoj prici, tocnije receno genetskog 
tripleta baza RNA odnosno DNA i 
jedne arninokiseline (slika 4). Iako to 
nije trenutak nastanka zivota na Zemlji, 
znanstvenici srnatraju da je nastanak 
veze izrnedu DNA, RNA i proteina 
odnosno genetske sifre, puno veci, 
kompliciraniji i "cudnovatiji" dogadaj u 
prirodi nego sto je stvaranje biljnih i 
zivotinjskih vrsta i ljudske vrste. 

Zivi organizarn definiran je svojim 
genornom. To je cjelokupan genetski 
rnaterijal koji je odgovoran za sve 
karakteristike organizma i on se nalazi 
u svakoj stanici organizma. 

Covjek je "usao" u svijet genetike 
istrazujuci pojedina svojstva (Mendel) i 
na tim spoznajarna definirao zakoni 
tosti u genetici. Geni poredani u line 
arne sekvence cine rnolekulu DNA koja 
zajedno s histonskirn proteinirna stvara 
ju pruticasta tijela nazvana kromosomi. 
Svaka ljudska sornatska stanica sadrzi 
46 krornosorna slozenih u 23 para 
(diploidan broj krornosorna), jedan 
krornosom od svakog para potjece od 
jednog roditelja. Prema tome, svaka 
jedinka nasljeduje dvije kopije svakog 
krornosoma, pa tako i dvije kopije 
gena. Stanice koje sudjeluju u oplodnji 
imaju haploidan (n) broj kromosorna. 
Nakon oplodnje jajna stanica irna 
diploidan broj (2n). 

U novije vrijerne, u istrazivanjima iz 
ovog podrucja upotrebljava se pojarn 
genornika. Genornika je aktivnost koja 
proucava funkcioniranje svih gena (ge 
norna) u cjelini i pronalazi veze izrnedu 
gena i "cjelokupnog zdravlja i bolesti". 

Genornicka istrazivanja ornogucavaju 
pracenje biokemije bolesti ljudske pop 
ulacije, odnosno Iizioloskih poremecaja 
pornocu odnosa bolest - "sumnjivi'' 
gen, a u nastavku i terapiju specificnim 

mRNA 

lijekovirna na tocno odredena rnjesta na 
DNA - cija je zadaca discipline zvane 
farmakogenornika. 

Da bi istrazivanja na molekularnoj 
razini bila sveobuhvatna, rade se i tok 
soproteomicka istrazivanja, tj. prati se 
ekspresija gena i sinteza proteina za 
predispozicije raznih bolesti te poveza 
nost tih procesa i utjecaja stetnih tvari. 

Poznato je da pomak iii nedostatak 
samo jedne baze u lancu DNA uzrokuje 
kornpletan poremecaj u inforrnaciji. 
Iako su svi procesi na molekularnoj 
razini "podrzani" od cijele vojske enzi 
ma, rnehanizama u kontroli stanicnog 
ciklusa i rnehanizarna za popravak 
"kvarova" - mutacija na DNA koji 
dnevno u jednoj stanici irna oko 10000, 
opet se moze dogoditi propust u 
popravku i tako narusiti ekspresija gena 
iii sinteza proteina. Mehanizrni za 
popravak kao i sarna DNA, rnogu biti 
osteceni raznirn stetnim pojavarna 
(zracenje) iii kernijskirn tvarirna. 

Da bi stanica norrnalno rasla, dijelila 
se i diferencirala (specijalizirala), cijeli 
genorn nije stalno aktivan vec su 
odredeni geni u ekspresiji (aktivni) iii 
supresiji (inaktivni) u odredenim faza 
rna razvoja organizrna. Porernecaj u 
stanicnorn ciklusu rnoze dovesti do 

nekontroliranog dijeljenja stanica (neo 
plasticnog rasta), za sto su odgovorni 
onkogeni koji su u norrnalnirn stanica 
rna supresirani. Postoje dvije vrste 
onkogena: virusni i urodeni. 

Virusni uzrokuju oko 20% karcino 
rna, a to su prirnjerice Epstein - Barr 
virus iii HTL V-1 (humani lirnfaticki 
virus) koji izaziva leukerniju. 

Urodeni onkogeni kodiraju proteine 
koji sudjeluju u regulaciji stanicnih 

LISTOPAD 2003. HV 25 



funkcija i aktivni su samo u ranoj fazi 
razvoja organizma. U diferenciranoj 
stanici su oni u formi protoonkogena tj. 
nisu aktivni. U procesu karcinogeneze 
nastaje njihova promjena u forrnu 
onkogena, sto znaci da se aktiviraju i 
tako porernete diobu stanica - tako 
dolazi do nekontrolirane diobe. Ta 
promjena izazvana je izvana raznim 
kemijskim stetnim tvarima, zracenjirna 
iii iznutra - stresnim stanjem. 

Kao sto vanjski cimbenici mogu 
porernetiti normalnu ekspresiju gena, 
tako postoje i bolesti za koje je neki 
organizam sklon ako ima genetsku pre 
dispoziciju. Prema tome, rak kao bolest 
nije nasljedan, vet. samo postoji veca 
predispozicija za takav proces u orga 
nizmu nego u normalnom, tako da se 
on ne mora nuzno razviti, cak i ako 

kompjutorskog programa koji prepoz 
naje sekvence za START i STOP kodon, 
tj. za pocetak i kraj nekog gena. 

Istrazivanjima u ovorn opseznom 
projektu vet. sad se doslo do nekih 
korisnih infonnacija, primjerice za koja 
su svojstva odgovorni koji geni. 

lako se za neke gene jos ne zna ce 
mu sluze, jer se dobro ne vidi svojstvo 
(fenotip), zna se da su neki geni "uple 
teni" u procese kao sto su imuni odgo 
vor, rak jajnika, leukemiju, spasticnu 
paraplegiju iii Alzenhajmerovu bolest. 
Primjerice, na kromosomu 14 ima oko 
60-ak gena koji su povezani s promje 
njivosti genetickih porernecaja koji uz 
rokuju navedene procese (bolesti). 
Daljnja istrazivanja na ljudskom geno 
mu sluzit ce, izmedu ostalog, i u svrhe 
farmakogenonuckih istrazivanja. 

govore da kvantiteta ne znaci odve 
denost (stupanj razvoja) nekog organiz 
ma unutar filogenetskog stabla i da sve 
ovisi o mehanizmima i samom slijedu 
baza (sifri). Sama slicnost, odnosno 
razlicitost genoma u zivom svijetu 
rnoze pomoci biolozima da definiraju 
vrste i podvrste egzaktnije - na moleku 
larnoj razini. 

Metode i postupci 
oblikovanja genetlckog 
materijala i proizvodi i 
usluge dobiveni uz pornoc 
metoda genetickog 
inzenjerstva 

Geneticko inzenjerstvo je sa svojim 
postupcima i metodama prisutno u 
gotovo svim segmentima zivota. Pri 
mjene metoda genetickog inzenjerstva 
su u: kriminalistici, forenzici, Iarrnako 
logiji, prehrani, ekologiji, u vojne svr 
he, au posljednje vrijeme i genskoj ter 
apiji i na kraju u reproduktivnom 
kloniranju. 

Jedan od svima nama znanih spoje 
va: L - askorbinska kiselina iii vitamin 
C koji se proizvodio i proizvodi vrlo 
slozenim sintetskim postupkom - kemi 
jskoj sintezi koji ukljucuje niz kerni 
kalija i daje iskoristenje oko 50% u 
tehnologiji, losu cistocu i zaostatke D 
(desna)-askorbinske kiseline koju 
covjek ne moze koristiti. 

Danas se u nekim suvrernenim 
postrojenjima ;itamin C dobiva zah 
valjujuci biotehnoloskorn nacinu. 
Konstrukcija geneticki modiflcirane 
bakterije Erwinie herbicole u koju su se 
unijeli geni koji kodiraju enzime vazne 
za prevodenje meduprodukata u tehno 
loskorn procesu, omogucena je meto 
dama kloniranja tih gena. 

Biotehnoloski postupak puno je 
cistiji od kemijskog i ekoloski prih 
vatljiviji, ne rabe se agresivne kernikali 
je (aceton) kao u zastarjelom kerni 
jskom postupku, dobiva se potpuno 
cista L askorbinska kiselina te je kao 
takva prihvatljiviji proizvod u konzu 
maciji od one dobivene kemijskim 
putem. Sarni mikroorganizam pouz 
dano nije opasan po okolis (slika 5). 

Slicnim postupcima kloniranja gena i 
genskih konstrukata srnjestenih u 
(mikro)organizmima proizvode se i 
humani inzulin i hormon sornatostatin. 
Ti proteini uvelike su pomogli u 
Iijecenju dijabetesa i porernecaja u reg 
ulaciji rasta organizma. Ukratko, postu- 

postoji predispozicija. Ali, pod utjeca 
jem vanjskih cimbenika on se moze 
prije razviti u organizmu koji nema 
predispoziciju. Ako su vanjski cirubeni 
ci i okolis isti u zivotu roditelja koji 
imaju predispoziciju za neku bolest i 
njihovog potomstva, velika je vjerojat 
nost da ce se bolest i razviti u potom 
stvu, ali ako nema stetnih utjecaja ( van 
jskih iii stresa), onda taj proces nema 
sto pokrenuti i bez obzira na predis 
poziciju, bolest se ne razvija. 

Zbog svega navedenog genomika kao 
aktivnost i prakticne metode imaju 
vaznu ulogu u pronalasku veze izmedu 
gena i bolesti, ali tako i vanjskih 
cimbenika. 

Veliki projekt u humane svrhe i 
poboljsanje kvalitete zivljenja je HGP 
(Human Genom Project) - Projekt ljud 
skog genoma. Otkrivena je cijela sifra 
ljudskog genoma - oko 3 milijarde pa 
rova baza (3,2 x 109) koji su pohranjeni 
kompjutorski. Identificirano je oko 

30 000 gena uz pornoc posebnog 
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Usporedbom nukleotidnih sekvenci, 
doslo se do statisuckog podatka da se 
ljudi razlikuju unutar svoje vrste u 
svega 1 paru baza na 1000 ( 1 promil), · 
da je razlika izmedu cimpanze i covjeka 

. oko 0,5% u genomu, covjeka i misa 
oko 1 %, a trecina ljudskog genoma 
identicna je primjerice s genomom 
banane. Sama kolicina genetickog 
materijala nema veze sa strukturom i 
vrstorn, jer, primjerice ameba ima 670 
milijardi parova baza, mis oko 3,5, 
kokos 1,2 milijarde (tablica 1). U 
usporedbi s covjekorn, ovi podaci nam 

TabLica 1 velicina genoma [ broj kromosoma 
broj parova baza 

Amoeba dubia 670000000000 nekoliko stotina 
Liljan 90000000000 12 
Mis 3454200000 20 
Covjek 3200000000 23 
Saran 1700000000 49 
Kokos 1200000000 39 
Muha 900000000 6 
Rajcica 655000000 12 



pak je izolacija i kloniranje (umnoza 
vanje) gena iz humanog genoma odgov 
ornih za proizvodnju ovih dvaju pro 
teina, stvaranje konstrukta, unosenje 
plazmidom (vektorom) u bakteriju i 
poticanje gena na ekspresiju. Prije 
ovakvih izuma, inzulin se dobivao izo 
lacijom iz govedeg pankreasa, a 
somatostatin iz hipofize goveda i ti 
proizvodi su stvarali goleme probleme 
u terapiji (jer se razlikuju od ljudskog). 
lsta metodologija (izolacija gena - izra 
da konstrukta - unosenje u bakteriju 
roda Pseudomonas - ekspresija gena - 
enzim - razgradnja do neskodljivih spo 
jeva) rabi se i u razgradnji ciklickih 
aromatskih spojeva i pesticida, a u 
novije vrijeme i dekontaminaciju 
bojnih otrova (zivcanih i koznih) i kao 
takva moze puno pridonjeti ocuvanju 
okolisa. Isto tako, mogu se dobiti bak 
terijski konstrukti Pseudomonasa koji 
ornogucuju detekciju TNT-a sto je 
primjenjivo u pretrazivanju neeksplodi 
ranih mina. Svi navedeni bakterijski 
konstrukti nisu opasni po okolis i 
zdravlje i mogucnost da nesto izmakne 
kontroli ravna je kao i kod prirodnih 
(divljih) sojeva, tj. ne postoji. 

Naravno, manipulacije genima mogu 
se i zloporabiti, primjerice za biolosko 
ratovanje i bioterorizam jer se moze 
dobiti Bacillus antracis iii Escherichiae 
coli rezistentni na 10-ak antibiotika, a 
time je medicinska terapija prakticki 
neucinkovita. Moguce je ovim pos 
tupcima dobiti geneticki modificirane 
bioloske ratne agense unosom gena za 
toksin kolere iz Vibria cholerae u 
Bacillus sp. iii prirnjerice gena za otrov 
kobre u Escherichiu coli. Ne treba ni 
napominjati kako medicinska dijagno 
stika i terapija u ovom slucaju uopce 
nisu razvijene. Zbog toga je ovakvo 
oruzje najpodmuklije i najopasnije 
za uporabu u povijesti ljudskog rato 
vanja. 

Reproduktivno klonlranle 

Kloniranje covjeka ima potpuno 
druge ciljeve nego sto je to kloniranje 
nekog tkiva iii specificnih stanica. Ono 
je svakako poseban izazov za inzenjere 
i znanstvenike, ali se ne moze reci da je 
korisno i da je postupak rutinski i 
uspjesno izvodiv. Postoji mnogo prob 
lema u tom postupku, a oni su najbolje 
dosli na vidjelo prilikom kloniranja 
ovce Dolly i tijekom njenog samog 
(mukotrpnog) zivota. Zamisao kloni 
ranja je predstavljena kao uspjesna, ali 

sam postupak ima puno slabih tocaka. 
Poznatu ovcu uspjeli su klonirati tek iz 
277. pokusaja, Ljudsko kloniranje je 
mnogo kompliciranije s vecim rizicima 
i potencijalnim pogreskama. 

Ukratko, postupak kloniranja je sli 
jedeci: U jajnu stanicu iz koje je 
prethodno izvadena jezgra s haploid 
nim brojem kromosoma mikroinjektira 
se jezgra s genetskim materijalom iz 
somatske stanice (diploidan broj kro 
mosoma donora) i takva jajna stanica 
implatira se u maternicu majke (tzv. 
surogat majka) (slika 6). Ako cijeli pro 
ces uspije, ukljucujuci i trudnocu, 
rezultat je dijete geneticki identicno 
donoru jezgre somatske stanice. 

Neki veci problemi prilikom kloni 
ranja: 

Rcic:hs1cin-Cirtts:fnc:r"°'·~ sintc?a 81osin1c1.1 l.:lonir.tn.im mil.:murµni7Jl1(wtl 

D·CiLUKOZA (:?.ISi) 0-0LUKOZA (2,6StJ 

' f:rn,inilfhubkol" 

~ 
I 

+ -e 7m'podlo~ 

l<lmJbiornkll)C' 

I s 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

t 
:?-KErO-L-OULONSKA KISELINA 

+ 
(Aa10nir.tnic) 

+ 
(Ob~jA) 

+ (Hid~i1n) 
t 

:!-KETO-L-OULONSKA KISEUNA 

t 

I I L-ASKORBINSKE KISEUNE 

t Slika 5. 
1 t L-ASKORBINSKE KISEUNE 

Glavni problem u samom postupku 
predstavlja prihvacanje jezgre donora u 
jajnu stanicu, koja je uzeta iz somatske 
stanice i ima diploidan broj krornoso 
ma. Receptori koji sluze jezgri s 
genetickim materijalom da se poveze i 
ucvrsti u citoplazmi stanice mogu se 
vrlo lako ostetiti prilikom odstranjiva 
nja jezgre s haploidnim brojem krorno 
soma. Kidanje i unistavanje tih veza i 
"upucavanje" nove jezgre u jajnu sta 
nicu, vece i teze (jer je diploidan broj 
kromosoma donora) daje slabu vjero 
jatnost da se jezgra prihvati receptori 
ma u stanici, a time i mogucnost rep 
likacije DNA i stanicne diobe. 
Jezgra somatske stanice je vec "speci 

jalizirana" i neki geni su inaktivni 
(funkcionalno "ugaseni"). Problem je 
kako ih "probuditi'', odnosno dobiti 
geneticki materijal koji je sukladan 

nediferenciranoj stanici. 
Problem je i s mitohondrijskom 

DNA. To je genetski materijal stanicnog 
tjelesca - mitohondrija, koji je neovisan 
kad je u pitanju prijenos na potomstvo, 
od DNA iz jezgre, a nalazi se u cito 
plazmi jajne stanice, tako da tu DNA 
nasljedujemo iskljucivo od majke. Kad 
je Dolly u pitanju, on nije prenesen, 
vec je bio materijal od majke surogata, 
tako da ovca nije potpuni klon. 

Najveci problem u razvitku vec 
kloniranog organizma je njegov proces 
starenja. Poznato je da je ovca Dolly 
imala prakticki 7 godina u trenutku 
rodenja zato jer je donor DNA materi 
jala bio u trenutku uzimanja jezgre star 
7 godina. Toliko je u stvari bio "star" i 
njegov geneticki materijal. Zasto? - 
Jednostavno zato jer se geneticki mater 
ijal "trosi" tijekom vremena. Za cuvanje 
genetickog materijala sluze telomere. 
To su sekvence (dijelovi) DNA koji se 
nalaze na krajevima kromosoma i sluze 
kao "odbojnici". Telomere se tijekom 
vrernena neizbjezno gube C'trose"), 
posebice u somatskim stanicama i ne 
mogu se obnavljati. Potpuni gubitak 
telomera na nekom kromosomu pred 
stavlja veliki problem jer funkcionalni 
geni na kromosomu tada nemaju zas 
titu. Posto se za kloniranje rabi genet 
ski materijal somatske stanice, istrosene 
telomere se ne mogu obnoviti (slika 7). 

Reproduktivno kloniranje 
bloloska raznolikost 

Cinjenica je da mnogi znanstvenici - 
prirodoslovci iii medicinari ne znaju sto 
je to bioloska raznolikost. Najveca moc 
u opstanku i razvoju neke vrste iii eko 
sustava je bioloska raznolikost, kako 
izmedu vrsta tako i unutar vrste. A ona 
pociva na raznolikosti svojstava koja 
"dirigira" DNA. 

Poznato je da mijesanje gena i razno 
likost daje kvalitetnija svojstva nekog 
organizma i znamo, vrlo do bro da je, 
primjerice, tesko dobiti zdravo potorn 
stvo od roditelja u srodstvu, jer oni 
nose slicne "greske" u genomu koje se 
ne daju eliminirati krizanjern. Zbog 
toga je raznolikost vazna jer se 
mijesanjern gena dobivaju bolja svojst 
va. Moze postojati problem bioloske 
raznolikosti i zbog umjetne oplodnje, 
jer se nerijetko dogada da se jedan 
donor sperme iz bolnickih banki koristi 
za oplodnju vise desetaka iii stotina 
jajnih stanica, te se tako smanjuje 
ukupna kolicina gena ("gene pool") u 
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nekoj populaciji. 
Ako kloniranje covjeka cak i postane 

uspjesan i rutinski postupak, masovna 
pojava i prihvaceno kao korisno u drus 
tvu, koliko ce ono imati utjecaja na 
ukupni "gene pool" u ljudskoj popu 
laciji ?? 

Moze Ii se tako smanjiti ta ukupna 
kolicina gena i tako smanjiti bioloska 
raznolikost? 

Kloniranje moze donijeti sasvim si 
gurno samo slabiju biolosku razno 
likost, a znamo da to moze biti pogub 
no za populaciju jer negativno utjece 
na funkcioniranje ekosustava. Ova 
zakonitost vrijedi za sve zive organizme 
pa tako i za covjeka, 

Drugim rijecima, moguce reproduk 
tivno kloniranje ce sasvim sigurno 
imati negativan utjecaj na biolosku 
raznolikost. 

Smisao i svrha kloniranja 
covjeka 

Kloniranje covjeka je kompliciran i 
tesko izvodiv postupak u kojem ima jos 
mnogo nerijesenih tehnickih problema 
kao sto je i vidljivo iz navedenih 
podataka. Zbog toga neki vrhunski 
znanstvenici tvrde da to kloniranje nije 
jos uvijek uspjesno izvedeno iii uopce 
izvedeno, a mozda nece biti nikad 
uspjesno izvedeno, posebice zbog 
spomenutih problema. 

Ali, ima Ii smisla klonirati covjeka, 
cak i ako to postane potpuno izvediv i 
rutinski postupak bez posljedica?? 

Znamo da je jedinka odredena 
iskustvom, temperamentom i inteligen 
cijom, a populacija selekcijom, razno 
likoscu i individualnoscu, 

Postoji jaka veza iimedu izmedu 
gena i vanjskih cimbenika. Vrhunski 
znanstvenici iz podrucja biologije, na 
osnovi dugogodisnjih istrazivanja, sma 
traju da je omjer utjecaja gena i vanj 
skih cimberuka na definiranje organiz 
ma cak 70:30 u korist gena. 

Istrazivanja su radena izmedu osta 
log i na modelu blizanaca. Praceni su i 
usporedivani deseci parametara kod 
jednojajcanih blizanaca koji su zivjeli u 
istoj i u razlicitoj sredini. 

Pokazalo se da vanjski cirnbenici 
imaju toliko velik utjecaj na psiholoski 
i Iizioloski razvoj neke jedinke da sami 
klon, ako bi uopce uspio normalno 
dozivjeti prirodnu starost i proces 
starenja, ne bi bio identican psihicki, 
fiztcki pa ni intelektualno sa svojim 
donorom DNA, jer dobro znamo da dva 
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prirodna klona kao sto su jednojajcani 
blizanci u razhcitim sredinama (zbog 
razlicite hrane, klime, obicaja ... , pose 
bice hrane!) s vremenom postaju 
razliciti po ponasanju i cak po izgledu. 
Neke osobine ipak ostaju iste, ali 
zacudujuce je velik utjecaj vanjskih 
cimbenika (i stetnih i korisnih) na 
razvoj i funkcioniranje organizma, sto 
mnogi znanstvenici poricu iii pak zane 
maruju. Samo zbog te cinjenice kloni 
ranje nema smisla i bit ce razocarava 
juce za one ljude koji misle da bi kloni- 

1 
Stanica uzeta iz 
donora (zene) 

Slika 6. 

i! 
Neoplodena jajna 
stanica uzeta iz 
druge zene 

3 
DNA iz stanice donora 
je izvadena i umetnuta 
u jajnu stanicu 

4 
Jajna stanica je 
implantirana u 
"surogat" majku • s 

Rezultat je dijete 
geneticki identicno 
donoru DNA 

ranjem samog sebe iii primjerice neko 
ga koga su izgubili u prometnoj ne 
sreci, identicno duplicirali. 

Vjerojatno ce zbog spomenutih raz 
loga sve to biti razocaravajuce za klijen 
telu kloniranja. 

S druge strane, zamislite samo kako 
bi se neki uspjesni politicki vode, 
umjetnici, znanstvenici iii sportasi koji 
su zivjeli u proslosti i bili uspjesni 
"snasli" u danasnjim uvjetima (ako bi 

bili klonirani) i pod utjecajem suvre 
menih vanjskih cimbenika kako ekolos 
kih tako i socijalnih, jer je danasnja 
intelektualna moc drustva posve 
drukcija nego prije, primjerice 20 godi 
na, ona se mijenja i uvjetuje psiholoske 
i intelektualne sposobnosti covjeka. 

Kad se sve ove navedene cinjenice 
uzmu u obzir, vanjski cimbenici, razno 
likost itd., - kloniranje covjeka nema 
nikakvog pozitivnog znacenja na ljud 
sku vrstu, a tako i na prirodu, iako neki 
zanesenjaci misle dace se time dobiti 
"superljudi" koji ce duze zivjeti, manje 
obolijevati i biti inteligentniji i jaci. 

Rasprava 

Zivimo u vremenu u kojem se vise 
nego ikada prije vjeruje da su za 
napredak nuzne promjene. Covjek je 
vec odavna spoznao da je u prirodi sve 
ustrojeno po nacelu kruznih procesa, 
bilo da je materija, bilo da je energija u 
pitanju. Kao sto su nas ucili u skoli da 
energija ne moze nestati, nego se samo 
pretvoriti iz jednog oblika u drugi, slic 
no se dogada i s materijom. Stvaranje 
zivota, rast i razvoj, smrt i tako ponov 
no, zivotni redoslijed je kod svih orga 
nizama koji su integrirani u prirodi 
preko hranidbenih lanaca koji su 
takoder ustrojeni po nacelu kruznih 
procesa. Kao sto su ti kruzni procesi 
prisutni u ustrojstvu prirode, po 
takvom nacelu oni postoje i u svakom 
zivom organizmu. 

Suvremeni covjek misli da bi otkrica 
prakticnih primjena genetickog inze 
njerstva i postupaka za manipulaciju 
gena mogla imati veliko znacenje u 
sudbini nase civilizacije. I u pravu je. 

Iz navedenih podataka o proizvodi 
ma genetickog inzenjerstva vidi se da 
oni imaju vrlo sirok dijapazon koris 
nosti, od neuobicajno korisnih do neza 
mislivo stetnih. 

Znanost i pravi znanstvenici u fun: 
damentalnoj znanosti dolaze 
neprestano do novih spoznaja i metoda. 
Cinjenica je da sve sto bude na tragu 
otkrica u znanosti, bit ce i otkriveno jer 
nas povijest uci da se ni jedno otkrice 
nije skrilo, zatrlo iii stavilo izvan 
uporabe bilo ono stetno iii korisno za 
covjeka. Ako znanstvenik u fundamen 
talnoj znanosti dobije rezultate istrazi 
vanja za koje je svjestan da se mogu 
zloporabiti, moze svoje rezultate iii 
otkrice predociti javnosti i reci da je to 
nekorisno iii stetno za covjeka iii covje 
canstvo. Ali, takav strucnjak moze biti 



u dilemi: obznaniti rezultate ili ne - jer 
je to dvosjekli mac. Ako ne obznani, 
naci ce se netko drugi C'bad guy") koji 
ce to isto pronaci, ali mozda nece reci 
stetnost, nego ce jos i zloporabiti. To je 
vec pitanje morala i etike. 

Svaku stvar na ovom svijetu mozemo 
promatrati na pozitivan i negativan 
nacin. Mozete primjerice, iz case piti 
vodu, a mozete njome nekome i razbiti 
glavu. Tako je is geneuckim inzenjer 
stvom. Geneticko inzenjersrvo nije 
samo po sebi zlo, kako ga se na primiti 
van nacin predstavlja u javnim mediji 
ma. Ali ono moze biti zlo u rukama 
nemoralnih i nesavijesnih strucnjaka i 
zanesenjaka, sto se vidi i na gore 
opisanim primjerima. 

Problematiku treba sagledati selek 
tivno i modularno. Geneticko inzenjer 
stvo, primjerice kao i kemijska tehno 
logija, moze biti od koristi i od stete co 
vjecanstvu i to valja razlikovati. Stetnih 
produkata iz te znanosti kao i iz svake 
druge trebamo biti svijesni i 
odbaciti ih. 

Genom je prekomplicira- 
na "stvarcica" da bi se mog 
lo tek tako igrati s njim i is 
todobno imati potpunu kon 
trolu nad njim, jer teskoce u 
kloniranju i proucavanju 
genetickog materijala su 
prisutne i pri istrazivanjima 
prokariota - Escherichiae 
coli koja je najistrazivaniji 
organizam iz moleku-larne 
biologije s kudikamo jed- 

ljaju. U ovu skupinu ubrajaju se i neki 
neuki novinari i "samoproglaseni" stru 
cnjaci koji zele privuci paznju na sebe 
objavljivanjem neke senzacionalne vije 
sti, pa cak i ako nije znanstveno uteme 
ljena. Posebice probleme prave strucnja 
ci s visokim titulama iz nekog drugog 
podrucja znanosti koji iznose tvrdnje o 
genetickom inzenjerstvu bez ikakvih 
egzaktnih dokaza, ali javnost im vjeruje 
zbog titule. Na taj nacin takvi ljudi 
plase javnost i manipuliraju s njom. 

Znanost je egzaktna. Ako netko 
iznosi znanstvene podatke, mora imati 
kvalitetnu literaturnu referencu ili ih 
eksperimentalno dokazati, bilo da su u 
pitanju moguce nuspojave od geneticki 
modificirane rajcice, mogucnostima 
genske terapije iii geneticki modifici 
ranim bakterijama koje razgraduju 
zivcane bojne otrove. 

Cinjenica je da covjek moze na isti 
nacin kao sto je tzv. antropogenim 
djelovanjem poremetio procese u eko- 

Irosenie DNA tijekom zivota 

Slika 7. 

nostavnijim procesima na molekularnoj 
razini nego sto je covjek kao eukariot. 

U ovom tekstu predoceni su neki 
proizvodi i usluge genetickog inzenjer 
stva i svi egzaktni podaci iz kojih se 
moze zakljuciti o korisnosti iii stetnosti 
svakog proizvoda i usluge ove grane 
djelatnosti ponaosob. 

Osnovna pitanja u uporabi necega 
opcenito u zivotu za svakog covjeka 
su: sto je korisno, a sto stetno, sto smi 
sleno, a sto je besmisleno, .sto beskoris 
no iii sto je zabluda. Treba napraviti 
razlike i svrstati ih u ovakve okvire. 

Teske je napraviti razliku, jer nam se 
svakodnevno nudi na stotine informaci 
ja, vecinom beskorisnih iii laznih. 

Kad je u pitanju genetika i geneticko 
inzenjerstvo, kao mlada i dosta nepoz 
nata grana znanosti i djelatnosti obic 
nom covjeku, javljaju se mnogi proble 
mi u "serviranju" informacija. Najvece 
probleme prave nestrucnjaci koji krivo 
interpretiraju informaciju iii cak izmis- 

stanice za reprodukciju (visoka koncentracija telomera) 

somatske stanice 
(bez telomera) 

kriticna 
duljina 

dijeljenje stanica 

sustavu unoseci u njega razne ksenobi 
otike bioloskog, kemijskog i radiolos 
kog podrijetla, manipulacijom genetic 
kog materijala te procese preko jedinke 
iii populacije poremetiti jos vise, a mo 
ze i korisno uporabiti te metode, pos 
tupke i proizvode. 

S obzirom na to da ulazak u visoku 
znanost uglavnom prati i visoka doza 
razuma, etike i morala tijekom studija, 
velika vecina pravih znanstvenika tezi 
ipak pozitivnom djelovanju i radu u 
svom pozivu. 

Biblija je na indirektan nacin 
opisala da je covjek genericki programi 
ran da moze raspoznati sto je ispravno, 
a sto neispravno, sto je bioloski jedino i 
prihvatljivo kao i u svakog drugog 
zivog organizma, jer takav DNA zapis 
postoji zbog ocuvanja neke vrste. 

Ali, budimo svjesni da priroda i 
Zemlja nimalo ne mare za jednu vrstu 
sto se pokazalo i u povijesti i nastavak 
zivota na Zemlji rnoze teci i bez Homo 

sapiensa. Zato covjek mor~ sam misliti 
na sebe i svoj okolis. Bude Ii covjek kao 
stanovnik ovog planeta postivao uni 
verzalne zakonitosti u prirodi, one ce 
"raditi" za njega i tako ce uspjeti 
ocuvati svoju vrstu i pospjesiti ukupnu 
kvalitetu zivota, bude Ii ih krsio, priro 
da ce ga najprije upozoriti da je na 
krivom putu (kao i pri globalnom 
oneciscivanju), a zatim ga moze i 
"ostaviti na cjedilu". 
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Kako preZivjeti ~~prijateljsku paljbu" 
Ratovi modernog doba karakteriziraju 

dva divergentna trenda. sve manji broj 

zrtava i sve veci broj zrtava 

"prijateljske paljbe" iii fratricida. Gubici 

koje si medusobno nanose vlastite 

snage postaju sve veci problem. Moze Ii 

moderna tehnologija sprijeciti fratricid 

Pripremio Ivan MARIC 

G 
odine 1992., kao reakci 
ja na zbivanja u 
Zaljevskom ratu 1991. u , . 
kojem je 24% americkih ~ii 
gubitaka bilo zbog "pri- :::> 

jateljske paljbe", ustrojena je rnedunar 
odna radna skupina CIWG (Combat 
Identification Working Group - Radna 
skupina za pitanja identifikacije u 
borbi). Skupinu cine stariji casnici 
Francuske, Njemacke, Velike Britanije i 
SAD. Cilj je skupine razmjenjivati 
informacije i uspostaviti standarde kako 
bi se smanjio rizik fratricida. Meduna 
rodne operacije, kao sto su Kosovo, 
Afganistan i Irak, dodatno naglasavaju 
nuznost takvih napora. Karakteristika 
tih operacija je da su zurne i ne pruzaju 
postrojbama i vojnicima koji u njima 
sudjeluju dovoljno vremena za adekvat 
nu obuku i usvajanje potrebnih pravila 
angazrnana, taktika, tehnika i procedu 
ra koje su specificne za svaku misiju, a 
cije nepostivanje moze uroditi i fratri 
cidom. 

Nakon dogovora clanica CIWG-a u 
Munsteru (Njernacka) 1997. usvojena 
je solucija aktivnog sustava za identifi 
kciju kopnenih vozila u borbi ( CID - 
Combat IDentification) prema nacelu 
"pitanje-odgovor". Predviden je rad u 
Ka frekvencijskom podrucju (33-40 
GHz). 

Stvaranje standarda 

Velika Britanija je od CIWS-a 
zaduzena za razvoj konacnih speci 
fikacija za NATO sustav identifikacije u 
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borbi BTID (Battlefield Target Identifi 
cation Device) pokrivenog standard 
izacijskim ugovorom STANAG 4579. 
Na temelju toga bi sve cetiri clanice 
razvile vlastite nezavisne, ali interope 
rabilne, implementacije u sklopu na 
cionalnih OS. 

STANAG 4579 je sluzbeno prihvacen 
u lipnju 2000. i otad ga je prihvatilo 
osam drzava. Taj je standard na neki 
nacin derivat postojecih rjesenja, Iran 
cuskog BIFF i arnerickog BCIS. U 
CIWG-u tvrde kako je unatoc to] ci 
njenici STANAG 4579 bolji, fleksibilniji 
i jeftiniji nego njegovi francuski i 
americki uzori. 

Temeljna je razlika u prihvacaju 
nove radne frekvencije. Izvorno je bila 
zarnisljena frekvencija oko 38 GHz, ali 
se javio problem u preklapanju s nekim 
od frekvencija na kojima rade operatori 
mobilnih (GSM) telefonskih rnreza. To 
onemogucava vjezbovnu uporabu sus 
tava i izobrazbu vojnika za njegovu 
uporabu. Ucinjene su i znatne prom 
jene znacajki emitiranog vala (struktura 
poruke, enkripcija, frekvencijsko ska 
kanje) koji sad ostvaruje 98%-tnu pou 
zdanost pod najtezirn radnim uvjetima. 

Dok americki sustav BCIS ovisi o 
stalnom prijamu podataka s GPS susta 
va novi standard STANAG 4579 
ornogucava rad i u uvjetima ometanja 

GPS-a. BTID je konstruiran po nacelu 
otvorene arhitekture pa se lagano moze 
uvezati npr. u magistralu podataka 
(databus) vozila te proslijedivati identi 
fikacijske podatke borbenom sustavu i 
prikazati ih na zaslonu koji prikazuje 
takticku situaciju. 
Jos jedna m?gucnost koja se trazi od 

BTID-a je mogucnost sekundarne 
uporabe i za prijenos podataka 
bojisruckog informacijskog sustava na 
vece udaljenosti. Tehnicke znacajke 
BTID-a sad, uz osnovnu zadacu, 
ornogucavaju i prijenos podataka brzi 
nom oko 10 kbps, sto je otprilike na 
razini modernih taktickih VHF 
radiouredaja kao sto su SINCGARS iii 
Bowman. No, bandwith sustava je bitno 
veci i ornogucava prijenos i vece 
kolicine podataka. Razmatra se 
mogucnost primjene gateway vozila 
koje bi svoj BTIDS CID sustav rabilo i 
u sekundarnoj ulozi za osiguravanje, 
postrojbama razine voda i satnije, 
sirokopojasne mreze za skidanje 
podataka s buduceg vojnog Interneta. 

Postignut je konsenzus o tome da 
ucinkovita identifikacija na bojistu 
mora biti rezultat sirokog procesa koji 
treba voditi prema boljem razumijeva 
nju takticke situacije u okolini. Bolje 
razumijevanje takticke situacije pona 
jvise ovisi o kolicini prikupljenih infor- 



macija i nacinu njihove pravodobne i 
jasne prezentacije na zaslonu zapov 
jednog sustava. Tu se narnece pitanje 
prakticnosti takvog pristupa kod raznih 
borbenih vozila. Naime, tijekom suko 
ba, narocito na malim udaljenostima, i 
topnik-ciljac i zapovjednik radije ce 
kroz ciljnicki sustav traziti potencijalne 
ciljeve (iii izvore ugroze) nego motriti 
izdvojeni zaslon zapovjednog sustava 
koji prikazuje identifikacijske podatke. 
No, taj je problem moguce elegantno 
rijesiti zdruzivanjern podataka na 
ciljnicki zaslon pruzajuci tako posadi 
mogucnost pracenja okoline ali i prikaz 
taktickih identifikacijskih podataka. 

Cijena cjelovitog BTID sustava je 
oko 15 000 funti, a cijena samog 
transpondera, koji se moze postaviti na 
npr. kamion i tako osigurati pozitivnu 
identifikaciju u borbi, iznosi do 6000 
funti. Daljnjim razvojem i optimizaci 
jom cijenu je moguce jos sniziti, ali 
kako bi se sustav morao postaviti na 
ogroman broj vozila to je za mnoge 
vojske jos uvijek prevelik financijski 
zalogaj. 

Sustav BTID prvo je cjelovito identi 
fikacijsko rjesenje za razne vrste vozila, 
ali osim vozila (i ljudi u njima) cesta su 
zrtva i pjesaci kod kojih taj sustav nije 
rnoguce uporabiti. Zato se razmatra 
razvoj pjesackog sustava za idennfici 
ranje u borbi. CIWG razvija novu 
STANAG specifikaciju za primjenu na 
razini individualnog vojnika. Clanice 
CIWG-a su kao najobecavajuci pristup 
izabrale kombinaciju laser/radiouredaj. 

Opet je izrada specifikacija povjerena 
Velikoj Britaniji, a sustav se zove 
Dismounted Soldier Identification 
Device (DSID). U njegovu razvoju se 
javlja problem, jer sustav je pogodan za 
operacije tipa mirovnih i slicnih misija 
ali nece biti uvijek pogodan za uporabu 
u uvjetima pravih ratnih operacija. U 
tim bi se slucajevima odluka pucati iii 
ne i dalje morala donositi na temelju 
iskustva, intuicije i osjecaja. 

Zato britanska vojska usklopu svog 
programa FIST (razvoja opreme za 
vojnika buducnosti) razmatra drukciji 
pristup koji se temelji na kvalitetnijem 
prikupljanju podataka kako bi se 
unaprijedila takticka slika okoline. Tu 
bi sliku svaki vojnik osim na temelju 
svojih cula sad trebao stvarati i na 
temelju podataka iz vanjskih senzora i 
razmjenom podataka. Osim toga, plani 
raju uvodenje i osobnih radiouredaja za 
svakog vojnika pa bi se bitno popravila 
mogucnost glasovne konunikacije 

vojnika u borbi, narocito na nepregled 
nom terenu. 

Francuski program 

Francuska agencija za obrambene 
nabave DGA (Delegation Generale pour 
l'Armement) je 1999. dodijelila ugovor 
tvrtki Thomson-CSF (danas Thales 
Communications) kao glavnom ugo 
varacu za razvoj identifikacijskog susta 
va DIC, koji je na pocetku razvoja 
nosio naziv BIFF. Thales je bio odgovo 
ran za izvodenje studije o razvoju sus 
tava, razvoj i organiziranje proizvodnje. 
Tvrtka je duzna isporuciti odredenu 
kolicinu prototipnih iii predserijskih 
kompleta kako bi francuska vojska 
mogla provesti testove sukladno inter- 

Primarno podrucje na koje Francuzi 
planiraju instalirati vecmu identifikaci 
jskih kompleta su razna kopnena bor 
bena i neborbena vozila za potporu. 
Tako ce tenkovi i, vjerojatno. borbena 
vozila pjesastva imati cjelokupni korn 
plet koji cini jedan iii vise pitaca i 
transponder. Pitac je aktivni dio korn 
pleta koji emitira upit i prima odgovor, 
a transponder je pasivni, identifikacij 
ski dio, koji pitacu daje odgovor kako 
je rijec o prijateljskom objektu. Pitac se 
obvezno mora ugraditi na borbena 
vozila kako bi imala mogucnost aktivne 
identifikacije uocenih ciljeva. Za razna 
neborbena vozila (npr. kamione svih 
vrsta i zadaca) dovoljan je transponder, 
jer ako ih nacilja prijateljski tenk 
transponder na upit salje potvrdnu 

identifikaciju. 
Transponder sustava 

DIC je element koji ce 
se morati naci na sto je 
moguce vecern broju 
vozila iz sastava Iran 
cuske vojske, a obvezno 
na svima koja odlaze u 
neku operaciju, miro 
vnu iii pravu ratnu. 
Zato su konstruktori 
osmislili transponder 
kao Ileksibilni dio koji 
se bez velikih priprema 
i preinaka noze postavi 
ti na bilo koje vozilo i 

BTID transponder na 
lakom oklopnjaku 
Scimitar 

nim francuskim pravili 
ma, ukljucivsi i testove 
interoperabilnosti sa 
saveznickim sustavima. Shema nacelnog 

razmjestaja pitaca 
i transpondera Prva serija ce brojati 1000 

kompleta, a ukupno je 
planirana nabava 4500 
kompleta. 

Predserijski kompleti 
se testiraju vec ove 
godine. Prema planu 
DGA prva serija kompleta 
bila bi isporucena od 2004. do 2006., a 
preostalih 3500 kompleta bilo bi 

fiksni 
pitac 

isporuceno do 2010. 
Trenutacno se odvija studija o izve 

divosti postavljanja sustava DIC na he 
likoptere. Najurgentnija je potreba po 
stavljanja takvog sustava na novi bor 
beni helikopter Tiger, jer ce bas on u 
buducnosti najvise napadati ciljeve koji 
su teski za identifikaciju (razna borbe 
na i neborbena vozila, manje postrojbe 
i slicno). Za sad se ne razmatra moguc 
nost ugradnje na jurisne avione. 

odmah biti u funkciji. Radeni su i pre 
liminarni pokusi u kojima su se tran 
sponderi uspjesno postavljali i na civil 
na vozila. Tako ce se brzo i jednostavno 
moci opremiti sva vozila za koja se u 
odredenom trenutku ukaze potreba. 

Njemacki program 

Njernacka je u pocetnom stadiju 
razvoja predlozila kombinaciju 
laser/radiouredaj kao najbolje rjesenje 
za BTID. Taj je njemacki projekt bio 
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poznat pod imenom ZIFF, a izvjesno 
vrijerne je bio u nekoj vrsti usporenog 
razvoja jer u pocetku nije bilo cvrste 
odluke raditi svoj sustav, kupiti od 
partnera vec razvijen i operativan sus 
tav, iii uporabiti elemente s drugih sus 
tava i prilagoditi ih svojim potrebama. 
Trenutacno njernacka agencija za 
obrambene nabave BWB motri razvoj 
partnerskih programa, a 2004. bi se tre 
bala biti gotova faza definiranja projek 
ta dok bi se 2006. pokrenuo proces 
nabave. 

Italija se kao clanica CIWG-a jos nije 
odlucila kako ce i na koji nacin sud 
jelovati u razvojnim naporima. Jedna 
od opcija je pridruzenje arnerickorn 
programu demonstracije naprednog 
koncepta Coalition Combat 
Identification ( CCID). 

Britanski program BTIDS implemen 
tira se kroz nekoliko faza. Prva faza je 

u istu tocku. Zraci manje i uopce je 
proces upita nesto diskretniji nego kod 
pokretnog pitaca. 

Druga faza (RR2, pocela krajem 
1999.) pokrivena je ugovorom Thalesa 
s DPA vrijednim 400 000 funti. Tvrtka 
je u toj fazi detaljno ispitala tehnicke 
aspekte sustava BTID ukljucivsi 
upravljivost, modularnost i uporabu 
komercijalnih dijelova umjesto namjen 
ski razvijenih, kako bi se snizila cijena. 
Provedene su demonstracije pojedinih 
komponenti sustava, utemeljene na 
prijasnjern radu agencije za obrambena 
istrazivanja DERA (sada Dtsl). Tvrtka 
TME je u sklopu programa ARP 
(Applied Research Programme) britan 
skog ministarstva obrane razmatrala 
moguce druge zadace sustava BTID, 
ukljucujuci odredivanje udaljenosti, 
odrzavanje radioveze opce namjene te 
navodenje naprednog streljiva. 

tavom CCID ACTD. Americki sustav je 
u razvoju otisao iznad zahtjeva 
STANAG 4579 (primjena i kod pojedi 
nacnih vojnika, u urbanom okruzju, 
primjena alternativnih tehnologija). 
Razvoj uz arnericki ACTD pruzio je 
mogucnost provjeriti, u koalicijskom 
kontekstu, koliko su razliciti saveznicki 
sustavi doista interoperabilni, a pruza 
se i mogucnost razvoja zajednickog 
koalicijskog koncepta operativne 
uporabe. 

Britanski financijski udio u progra 
mu ACTD iznosi oko 7 milijuna funti. 
Prvi zajednicki testovi odrzat ce se 
tijekom ljeta u pogonu americke tvrtke 
Raytheon u Fort Wayneu. Druga serija 
testova predvidena je za listopad ove 
godine. Odvijat ce se u Velikoj Britaniji, 
a obuhvatit ce testove uredaja postav 
ljenih na postolja. Treca serija testova 
izvest ce se u Njernackoj 2005., i bit ce 

to potpuno teren 
sko testiranje pro 
dukcijske inacice 
sustava BTID 

Francuski tenk Leclerc op1emljen sustavom 
DIC. Elementi sustava 1JTC: (desno) pitac, 

-panel, transponder (slijeva) 

redukcija rizika (RRl, pocela 1998.) u 
kojoj su sudjelovali GEC-Marconi, 
Portsmouth (sada BAE Systems) i 
Thomson-Thorn Missile Electronics, 
Basingstoke (sada Thales Missile 
Electronics). Razvoj je bio pokriven 
ugovorom s bntanskom agencijom za 
obrambene nabave DPA. U toj se fazi 
razmatrao koncept utemeljen na see 
nariju borbenog djelovanja tenka 
Challenger 2. Razmatrana su dva 
nacina instaliranja pitaca, pokretni i 
fiksni. Pokretni je obicno postavljen na 
krovu kupole, ima mogucnost zakre 
tanja po 45° lijevo i desno. Tako se 
ornogucava zapovjedniku tenka identi 
ficiranje ciljeva nezavisno od topnika. 
Dvije su temeljne prednosti pokretnog 
pitaca. Prva je prednost brza provjera 
vise ciljeva, a druga je identifikacija bez 
usmjeravanja topa prema objektu koji 
treba identificirati sto se moze tumaciti 
kao "neprijateljska" akcija, a i upozora 
va ostale potencijalne ciljeve o 
mogucern sukobu. Fiksni pitac je 
postavljen paralelno s topom i "gleda" 
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Treca faza (RR3, u trajanju od 16 
mjeseci) ukljucila je slozene probe 
pitaca i transpondera postavljenih na 
razna mjesta na tenku Challenger 2. 
Tadasnje su analize pokazale da posada 
Challengera 2 moze identificirati 
skupinu od 18 potencijalnih ciljeva (od 
cega tri prijateljska) za 4,5 s kad se rabi 
fiksni pitac, te za samo 1 s kad se rabi 
pokretni pitac. Vrijeme koje je ostvarila 
posada rabeci samo standardnu vizual 
nu proceduru iznosilo je 9,3 s. 

Faza RR3 je kulminirala uspjesnorn 
demonstracijom sustava za koji se tvrdi 
kako je prvi koji zadovoljava STANAG 
4579. Demonstracija je odrzana u rujnu 
2001. Rabljen je pitac postavljen na 
tronozcu, transponder postavljen na 
lakom vozilu Land Rover i gusjenicar 
CVR(T) na udaljenosti od 3,5 km. Nije 
bilo pogreske u identifikaciji, a vrlo 
uzak emisijski snop pitaca (0,1 °) osigu 
rao je ispravno izdvajanje cilja od 
drugih objekata koji su bili u blizini. 

Tad je doslo do pocetka zajednickog 
rada i razvoja BTID-a s americkim sus- 

postavljenog na 
razna borbena i 
neborbena vozila. 

Faza RR4 u 
razvoju BTID-a tra 
jala je od kraja 
2001. do ljeta 
2002. Aktivnosti u 
toj fazi razvoja bile 
su vezane uz pret 

varanje laboratorijske opreme (koja je 
na testovima u fazi RR3 pokazala usp 
jeh) u serijski proizvodive sustave. 
Potkraj 2002. tvrtka TME pocela je 
proizvodnju opreme za novu seriju 
testova. Testirana su dva kompleta 
opreme, (pitac i transponder) postavlje 
na na tenkove Challenger 2 (jedan je 
bio opremljen s dva pitaca kako bi se 
povecalo podrucje na kojern se rnoze 
obaviti identifikacijski upit), te tri 
transpondera postavljena na druga 
vozila (terenci Land Rover i BVP 
Warrior). 

Minijaturizacija 

Tvrtka TME ce do 2005. razviti 
minijaturizirani pitac pogodan za ug 
radnju na protuoklopni vodeni raketni 
sustav (POVRS), konkretno je planiran 
americki Javelin. Takoder se planira 
razvoj prijenosnog sustava (pitac/trans 
ponder - postavlja se na tronozno pos 
tolje) pogodnog za topnicke izvidnike i 
casnike za navodenje zrakoplovstva sa 



zemlje. Pitac bi trebao biti postavljen 
pokraj kamere koja prikazuje sliku na 
prijenosnom racunalu, a upravljanje 
pitacern trebalo bi se rijesiti posebnom 
aplikacijom i misern. 

Tehnologija koja se razvija za minija 
turizirani pitac ce osim na POVRS-u 
biti rabljena i na drugim sustavima, 
vjerojatno na bespilotnim letjelicama i 
borbenim helikopterima. U slucaju bri 
tanskog borbenog helikoptera AH-64 
Apache BTID ce biti uvezan s radarom 

cation Beacon System). Sustav rabi 
odredene IC oznake koje se mogu vid 
jeti kroz termalne kamere koje rade u 
valnom podrucju 8-14 µm. Sustav se 
nije pokazao potpuno uspjesnim, IC 
oznake treba uociti, zatim treba identi 
ficirati objekt, a to se sve mora raditi 
manualno pa je rnogucnost ljudske 
pogreske i dalje visoka. Vjeruje se kako 
ce tek BTID ukloniti covjeka iz lanca i 
tako potpuno automatizirati i ubrzati 
identifikaciju. 

Nacelna shema rada kombiniranog 
lasersko/radijskog identificiranja za pjesake 

Longbow. Toce osigurati nekoliko 
novih mogucnosti samog sustava, a 
napominje se kako ce domet biti 
povecan na 38 km. 

Britanci razmatraju i mogucnost 
postavljanja BTID-a na jurisne avione 
kako bi mogli pouzdano identificirati 
kopnene ciljeve. U preliminarnim 
studijama provedenim 2001 zakljuceno 
je kako bi se pitac uspjesno mogao 
integrirati u ciljnicki podvjesnik. 

BAE Systems je dobio ugovor o 
izvedbi studije izvedivosti i istrazivanju 
problema vezanih uz smjestaj pitaca i 
nacin rada u uvjetima velike brzine. Po 
svemu sudeci, ipak je najvazniji pro 
gram ispitivanja rnoze Ii se BTID uveza 
ti sa sustavom zrakoplovnog 
izvidnickog i ciljnickog podvjesnika 
ASTRID (Airborne System for Target 
Recognition, Identification and 
Designation). Sustav ASTRID je nami 
jenjen preciznom identificiranju 
pokretnih i nepokretnih ciljeva i to s 
vece udaljenosti nego to moze danasnja 
oprema. Trebao bi imati automatsko 
trazenje, otkrivanje i identifikaciju ci 
ljeva i potporu za laserski i GPS vodena 
oruzja. Ulazak u operativnu uporabu 
planiran je za 2010. 

BTID bi pak trebao postati operati 
van u najboljern slucaju 2007. U medu 
vremenu se za identifikaciju rabi prije 
lazni sustav TIBS (Thermal ldentifi- 

Razamatraju se u i nove tehnologije 
identifikacije. Jedna od njih je i laserska 
tehnologija koja ne zahtijeva odgovor 
cilja (neresponzivna je). Istrazivaci 
vjeruju kako ta tehnologija ornogucava 
mjerenje udaljenosti i identifikaciju. 
Koliko se sad zna tehnologija je bazi 
rana na identificiranju cilja pomocu 
jedinstvenog "odbljeska" laserske zrake. 

Americki programi · 

Nakon desetak godina razvoja susta 
va BCIS americka se vojska okrenula 
drukcijem modelu. lzvrsene su prom 
jene u organizacijskom ustroju progra 
ma. U travnju 2002. je otkazan daljni 
razvoj projekta BCIS, uz jos 16 drugih 
programa, kako bi se novae prebacio na 
razvoj programa Future Combat 
Systems. 

Amencka je vojska pocela financirati 
program CCID ACTD 2001. kako bi 
bila sigurna da ce sustav biti kompatibi 
lan i ineteroperabilan s koalicijskim su 
stavima. Predvida se da ce imati zajed 
nicki softver, dok ce se iste hardverske 
komopnente rabiti gdje god je to mogu 
ce. Program ACTD se rabi i kako bi se 
procijenili alternativni pristupi nekim 
specificnim zadacama, npr. identifikaci 
jski sustav za borbene helikoptere. 

ACTD se fokusira na cetiri glavne 
tehnologije: NATO-ov mobilni sustav 
BTID; ICIDS sustav pogodan za opre 
menje pjesastva; mrezu za slanje i raz 
mjenu raznih informacija, pa i onih 
identifikacijskih; sustav Radio Based 
Combat Identification (RBCI) za poten 
cijalnu uporabu na helikopterima. RBCI 
je modificirani takticki mrezni radio 
prilagoden standardu STANAG 4579 
kako bi se mogao rabiti kao pitac za 
zrakoplove. Alternativni pristup mogao 
bi biti integriranje BTID opreme u cilj 
nicki sustav helikoptera Apache i Co 
manche. 

Program ACTD 
ce imati prvo mul 
tinacionalno testi 
ranje sustava sre 
dinom 2005. Tes 
tiranju ce prethod 
iti integriranje na 
razne platforme. 

Prikazano je 
samo nekoliko 
razvojnih progra 
ma. Brojne tvrtke 
rade na svojim 
inacicarna sustava 
za identifikaciju, 

bilo kao samostalnih iii kao sustava in 
tegriranih u digitalno umrezeno bojiste 
buducnosti, Iako se radi punom parom 
tesko je prije kraja desetljeca ocekivati 
operativne sustave dostupne za opre 
manje oruzanih snaga. Do tada vojnici 
ma preostaje samo maksimalna paznja 
kako ne bi pogreskom djelovali protiv 
svojih iii saveznickih vojnika. 

Moze Ii isticanje povece nacionalne 
zastave sprijeciti pogresku? 

Vjeruju kako je taj "odbljesak" jedin 
stven za svaki cilj, a to je temelj za se 
lekciju i na kraju identifikaciju. Ako 
ova tehnologija postane stvarnost u 
konacnici ce to vjerojatno znaciti da ce 
laserski daljinomjer moci obaviti identi 
fikaciju cilja. Bio bi to veliki napredak 
jer bi se dobio manji visenarnjenski 
uredaj s mogucnoscu vrlo siroke 
uporabe. 
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Cionar 
Pistolj koji je prosae put od opasne sale. idealnog teroristickog oruzja do svjetskog prodajnog hita danas je omiljeno oruzje 

mnogih koji od oruzja zele besprijekoran rad uz pristapacnu cijenu Napisao i snimio Zeljko VIDOS 

K ao nijedno oruzje u povijesti kratkog 
vatrenog oruzja pistolji 
GLOCK nakon svoje 
pojave izazvali su di 

ljem svijeta oprecne reakcije. U potrazi 
za senzacionalnim vijestima nedovoljno 
obavijesteni novinari stvorili su famu o 
idealnom teroristickom oruzju, odnos 
no o "plasticnorn" pistolju kojeg nije 
moguce otkriti pomocu metaldetektora. 
Slijedom toga za ovaj pistol], vjerojatno 
i izdasno potpomognuta od same tvor 
nice, zainteresirala se i filmska industri 
ja Hollywooda. Tako zahvaljujuci poz 
natom filmskom hoolywoodskom akci 
jskom spektaklu "Umri muski" u 
kojem glavni glumac Bruce Willis 
spominje famozni GLOCK 7 (radilo se 
o pistolju GLOCK 17), "keramicki" 
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pistolj, GLOCK dobiva jos jedan 
izrnisljeni nadimak po kojern postaje 
poznat diljem svijeta. Dok su novinari 
zbog svojeg neznanja pisali gluposti, 
konzervativno orijentirani strucnjaci su 
zbog sinterickog materijala od kojeg je 
GLOCK djelomicno izraden, novi 
pistol] proglasili opasnom salorn. Ipak, 
bez obzira na sve crne slutnje, danas 
GLOCK u svijetu oruzja slovi kao jedan 
od najrespektabilnijih pistolja dostup 
nih na trzistu. 

No, kako je sve zapocelo? 

Dizajn u sluzbl funkcije 

Potkraj sedamdesetih i pocetkom 
osamdesetih godina ovog stoljeca aus 
trijska je vojska raspisala natjecaj za 
izbor novog pistolja koji je trebao zami- 

jeniti stari i hvalevrijedan pistol] 
WALTHER P-38. Novi pistol] trebao je 
biti usvojen do kraja 1983. godine pod 
oznakom P-80. Prije konacnih testova 
pobjednik natjecaja kao da se unaprijed 
znao. Trebao je to biti tada favorizira'ni 
pistolj GB 80, oruzje poznate austrijske 
oruzarske tvrtke Steyr. Gaston Glock, 
dotad bez ikakvog iskustva u proizvod 
nji vatrenog oruzja, nije se dao 
obeshrabriti, vec je okupivsi ekipu poli 
cijskih i civilnih strucnjaka za oruzje 
odlucio proizvesti pistol] koji ce pobi 
jediti na natjecaju. Rezultat rada oku 
pljene ekipe strucnjaka bijase GLOCK 
17, crni bezlicni spoj genijalnih kon 
struktorskih rjesenja i uporabe 
sintenckog materijala, gdje je dizajn u 
potpunosti posvecen funkciji oruzja. 
Potpuno novi pistol] nekonvencionalna 



dizajna u bespostedno] konkurenciji 
velikih imena vatrenog oruzja kao sto 
su favorizirani Steyr GB, Sig Sauer P220 
i P226, FN HP 35, Heckler & Koch 
P7M8 i P7M13 te Beretta 92 SB-F, 
prernocno je pobijedio. Tijekom ispiti 
vanja ovaj je pistol] prikazao najveci 
stupanj pouzdanosti, preciznosti, jed 
nostavnosti rukovanja, otpornosti na 
koroziju, utjaecaje atmosferalija i 
mehanicka djelovanja uz veliki 
kapacitet spremnika te malu tezinu kao 
posebnu odliku spram konkurentskih 
modela. 

Nakon austrijske vojske i policije, 
GLOCK 17 uvodi se u naoruzanje voj 
ski Svedske i Norveske, prosavsi 
tijekom 1984.-85. godine jedan od 
najtezih mogucih testova NATO saveza, 
gdje je GLOCK 17 nadmasio sve 
NATO-ve standarde glede trajnosti i 
otpornosti. Na ispitivanju GLOCK 17 je 
zamrzavan u led, provlacen kroz blato, 
pijesak i mulj, izlozen utjecaju morske 
vode, zagrijavan u kipucoj vodi, bacan 
iz zrakoplova, gazen vozilima, neciscen 
i nepodmazivan te izlozen korozivnoj 
kontaminaciji kakva vlada u uvjetima 
nuklearno bioloskog ratovanja uz 
obveznu mogucnost pucanja pod 
vodom. I nakon svih mogucih oblika 
"torture", GLOCK je funkcionirao 
besprijekorno, bez ijednog zabiljezenog 
zastoja koji bi se mogli pripisati kon 
strukciji oruzja. Ubrzo slijede narudzbe 
i ostalih zemalja svijeta tako da je danas 
GLOCK u sluzbenoj uporabi diljem 
Europe, Sjeverne i juzne Amerike, 
Afrike Azije, Srednjeg i Dalekog istoka, 
a takoder i u Hrvatskoj kao pistol] 
kriminalisticke policije. 

Lagan i velike vatrene mod 

Pistol] GLOCK 17 prvi je pistol] u 
proizvodnoj liniji tvrtke GLOCK. Da 
ne bi dolaztlo do zabune, bitno je 
napomenuti da se oznaka "1 !" ne 
odnosi na kapacitet spremnika kao sto 
je uobicajeno misljenje u svezi s ovim 
pistoljern. Naime, mnogi smatraju da 
oznaka "17" dolazi od kapaciteta 
spremnika koji uistinu iznosi 17 
komada metaka, no to je netocno, 
Istina je da je Gaston Glock za 
tehnicka rjesenja na svojem pistolju 
dobio sedamnaesti patent te je stoga 
svoj prvi model tako i oznacio. Nakon 
modela GLOCK 17, slijedio je model 
GLOCK 18, pistol] koji ima 
mogucnost rafalne paljbe, a izraden je 
na zahtjev austrijske specijalne pro- 

tuteroristicke postrojbe "COBRA". Tek 
nakon ova dva modela, tvrtka GLOCK 
na trziste je plasirala i kompaktnu 
inacicu svoga osnovnog modela 
oznacivsi je kao GLOCK 19. Za razliku 
od osnovnog modela, GLOCK 19 je 
kraci, manji, laksi i pogodniji za 
prikriveno nosenje. Uz ova dva osnov 
na modela prema velicini treba 
napomenuti i modele 20 kalibra 10 
mm AUTO i 21 kalibra .45 ACP koji 
spadaju u tzv. "full size" kategoriju 
oruzja no radi jakosti kalibara izradeni 
su na vecern i masivnijem kucistu te 
kasnije modele 26, 27 i 33 koji spada 
ju u "sub compact" kategoriju. To su 
neki osnovni modeli prema velicini, 
iako tvrtka GLOCK danas nudi modele 
s duzim cijevima, s integralnim kon 
penzatorima (C modeli). Zadnji model 
u ponudi, a koji je izazvao i jos uvijek 
izaziva oprecne reakcije struke jest 
model 37, novog i zasad nerasprostra 
njenog kalibra .45 GLOCK. 

Materijali i zastlta - 

Malena tezina postignuta je 
uporabom smtetickog materijala poz 
natijeg pod imenom polimer od kojeg 
je izradeno kuciste pistolja, a da pritom 
nije izgubljena zilavost i cvrstoca 
celika. U odnosu spram celicnih kucista 
polimerno kuciste je 86 % lakse uz 
sposobnost prirodne apsorpcije udara 
koji se javlja tijekorn pucanja. Bitna 
odlika i te kako vazna za plicijsku 
uporabu jest nernogucnost korodiranja 
kucista, koje je najvise izlozeno utjeca 
ju ljudskog znoja i atmosferalija. Uz 
kuciste i spremnici pistolja izradeni su 
od polimera te su sa svoje straznje 
strane oznaceni numeriranim rupicama, 
omogucavajuci strijelcu da u svakom 
trenutku provjeri broj metaka u sprern 
niku. Na prvim modelima pistolja 
GLOCK spremnici nisu slobodno 
ispadali iz rukohvata pistolja nakon 
pritiska na puce utvrdivca spremnika, 
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vec su se iz rukohvata morali vaditi 
rukama, sto nije slucaj s novim sprem 
nicima. Vee nekoliko godina tvornica 
proizvodi "tzv, drop free" (slobodno 
padajuce) sprernnike sto znaci da je 
dostatno pritisnuti ucvrscivac spremni 
ka da bi ga oslobodili. Stariji tipovi 
sprernnika vise se ne proizvode. 

Da se ne radi o oruzju koju nije 
moguce otkriti pornocu metal detekto 
ra, govori cinjenica da su cijev, navlaka 
i povratna opruka izradeni od celika uz 
neke sitne unutarnje dijelove mehaniz 
ma za okidanje. Uz to je i kuciste 
pistolja na mjestima izlozenim najjacim 
udarima ojacano celicmm umetcima 
zalivenim u polimer. Sitni metalni 
dijelovi mehanizma za okidanje 
(opcenito unutarnji dijelovi) zasticeni 
su postupkom otpornog mat niklova 
nja, dok su navlaka i cijev zasticeni 
kemijskim procesom poznatim pod 
imenom Tenifer. Tijekom tog procesa 
Tenifer prodire u metal od tri do pet 
mikrona, dajuci navlaci i cijevi tvrdocu 
od 69 Rockwella, priblizavajuci se tako 
tvrdoci industrijskih dijamanata od 70- 
71 Rockwella. Nakon postupka tenifer 
izacije navlaka i cijev se dodatno bojaju 
crnim oksidom, dajuci pistclju zagasito 
cadavu boju koja se skladno uklapa s 
crnom bojom kucista. Upravo se ovaj 
postupak zastite dokazao u praksi kao 
najbolji, jer osim sto je tvrdi od celika, 
ima i vecu otpornost na koroziju i od " 
stainless" celika, Ono sto se nakon god 
ina uporabe i nosenja oruzja u holsteru 
moze istrositi jedino je crna boja oksi 
da, a teniferom zasticeni metalni 
dijelovi prakticno su "neunistivi''. Valja 
spomenuti primjer policije grada 
Miamia koja je drzala GLOCK 1 7 u 
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spojeni tijekom hoda od nekoliko 
milimetara nakon cega se cijev spusta i 
odbravljuje navlaku sa zatvaracem. 
Veza cijev-navlaka ostvarena je pomocu 
kvadratnog prosirenja straznjeg kraja 
cijevi na mjestu lezista metka te tim 
kvadratnim prosirenjem dosijeda u 
otvor za izbacivanje cahura na navlaci i 
bravi cijev. Taj sustav bravljenja 
posljednih se godina dokazao kao jedan 
od najjednostavnijih i napouzdanijih, a 
veliki otvor za izbacivanje cahura sveo 
je mogucnost zastoja na najmanju 
mogucu mjeru. 

Uz sustav bravljenja na GLOCKU, 

morskoj vodi vise od pedeset sati bez 
ikakva ostecenja na cijevi i navlaci. Uz 
to cijev je za razliku od uobicajenog 
zljebljenja poligonalno busena (ima 
heksagonalni presjek), sto zrnu daje 
vece izlazne brzine i strijelcu 
omogucava lakse ciscenje bitno pro 
duljujuci vijek trajanja cijevi. 

Sustav bravljenja i okidanja 

Bravljenje na svim modelima 
GLOCK pistolja ostvaruje se prema 
Peterovoj modifikaciji Browningovog 
bravljenja pomocu oscilirajuce cijevi. 
To znaci da su cijev i navlaka cvrsto 

koji je konvencionalan i uobicajen, u 
pistolj je ugradeno i jedno od najinova 
tivnijih konstruktorskih rjesenja, a to je 
njegov sustav okidanja nazvan SAFE 
ACTION na sto bi posebnu pozornost 
trebali obratiti oni koji posjeduju neki 
od pistolja s klasicnirn kokotom, 
odnosno sustavom SA/DA okidanja. Za 
razliku od pistolja M-57, M-70, FM iii 
CZ M75 a koji su najrasprostranjeniji 
medu nasorn policijorn i vojskom te 
posjeduju neko od klasicnih sustava 
okidanja, pistolji GLOCK to nemaju jer 
oni opaljuju pornocu udaraca tzv. 
"strikera" i tu se krije nemala opasnost 
za nedostatno osposobljene i svjesne 



strijelce. SAFE ACTION je jednostavno 
novi (danas uobicajen) sustav okidanja 
i na njega se treba priviknuti i pripaziti. 

No, kako on djeluje? 
SAFE ACTION se sastoji od "predot 

ponca" koji sluzi kao dodatni sigurnos 
ni cimbenik, a udarna igla odnosno 
"striker" nalazi se stalno u polu 
napetom polofaju. Povlacenje otponca 
koji zahtijeva silu pritiska od 2.5 kg, 
udarna igla se napinje i nakon hoda od 
nekoliko milimetara otpusta i opaljuje. 
Prednost nad klasicnirn sustavima oki 
danja ogleda se u mogucnosti opaljenja 
svakog metka jednakim pritiskom 
otponca sto u stresnim okolnostima 
kad treba hitro djelovati, strijelcu daje 
rnogucnost vece vjerojarnoce pogotka 
prvim i drugim hicem. Tim sustavom 
okidanja eliminirana je najveca mana 
SNDA sustava okidanja gdje je uvijek 
prvi metak (govoreci o profesionalnoj 
praksi u kojoj se smatra da je pistolj 
uvijek napunjen s metkom u cijevi) 
opaljivan pornocu dvostrukog dugog i 
tvrdog djelovanja otponca dok se 

Pistolji austrijske 
tvrtke GLOCK 

postali su 
omiljeno oruzje 
raznih svjetskih, 
kako drzavnih, 

policijskih i 
vojni~ tako i 

privatnih 
zastitarskih 

agencija 

sljedeci metak morao opaljivati jedno 
strukim kratkim i ostrim djelovanjem 
otponca. Kao posljedica uocena je slabi 
ja kontrola oruzja i gotovo redoviti 
prornasaji jednog ili cak dva hica. 

Iako SAFE ACTION ima gotovo sve 
prednosti, ima i jednu veliku manu: 
zahtijeva dobro osposobljenog strijelca 
koji ce u svakom trenutku biti svjestan 
stanja svoga oruzja. Ako zanemarimo 
tu cinjenicu, moguce su nepredvidive i 
nezeljene posljedice uzrokovane nez 
nanjem i nepaznjom korisnika GLOCK 
pistolja, u trenu pretvarajuci sve pred 
nosti njegovog okidanja u mane. Nista 
manje bitna napomena za buduce 
korisnike pistolja GLOC jest da nave 
deni sustav okidanja ne posjeduje 
mogucnost ponovnog opaljenja kao 
pistol] dvostrukog djelovanja otponca 
(npr. CZ M75). To znaci da u slucaju 
neopaljenja metka ne pokusavate 
ponovno okidati nadajuci se opaljenju, 
vec hitro izbacite metak iz cijevi i 
ubacite novi metak (ovaj mali trik 
moze spasiti zivot). 

Zajamcena sigurnost 
Zbog nepostojanja vanjskih i 

vidljivih poluga kocnice ne znaci da 
GLOCK ne posjeduje nikakvu kocnicu. 
Naprotiv, GLOCK posjeduje tri 
medusobne neovisne kocnice koje 
pistol] cine potpuno sigumim. Sve tri 
kocnice povezane su s otponcern koji ih 
tijekom okidanja oslobada. Prva 
kocnica se sastoji od tzv. predotponca 
koji poput jezicca izviruje iz otponca, 
druga kocnica je vec standardna pasiv 
na blokada udame igle koja 
onernogucuje opaljenje dok otponac 
nije povucen do kraja te treca tzv. 
"drop safety" (padajuca) kocnica koja 
se nalazi unutar mehanizma za okida 
nje i sprecava udarac u eventualnom 
kretanju prema naprijed u slucaju pada 
pistolja, Iz svega navedenog vidljivo je 
da je GLOCK napravljen s idejom 
nosenja metka u cijevi jer da bismo 
otkocili pistolj i istodohno opalili 
metak, dovoljno je povuci otponac koji 
ce osloboditi sve sustave kocenja. Ova 
sigurnosna obiljezja takoder mogu izaz 
vati incidentna opaljenja jer ono sto 
nijedan, ma koliko genijalan, konstruk 
tor bio ne moze rijesiti jest ljudski 
cimbenik. Zato uvijek valja imati na 
umu da pistolj ne posjeduje manualne 
kocnice i dovoljno je povuci otponac s 
relativno malim hodom da dode do 
opaljenja. 

Ciljnici 

Pistolji GLOCK opremljeni su fik 
snim mehanickim ciljnicima karakter 
isticnog Glockovog "white outline" sus 
tava. S bijelo elipticnom tockorn na 
prednjem ciljniku i bijelo uokvirenim u 
obliku slova '.'U" straznjim ciljnikom. 
Takva izvedba ciljnika omogucava brze 
zahvacanje cilja i laksi prijenos paljbe 
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Sigurnosni sustavi pistolja GLOCK 

te pucanje i u losim svjetlosnim uvjeti 
ma. Izradeni su od polimera i dobro su 
zaobljeni tako da ne zapinju za odjecu i 
holster prilikom potezanja. Na trzistu 
su prisutni i ciljnici s tricijumskim 
umetcima za nocno gadanje koje je 
moguce dobiti uz nadoplatu (Meprolite 
i Trijicon). Uz klasicne fiksne tvornica 
u posljednje vrijeme nudi i pomicni po 
sirini straznji ciljnik. 

19, 21, 22, i 31 te smo 
ispalili 2500 metaka 
kalibara 9 mm PARA, 
.40 Smith & Wesson, 
.357 SIG i .45 ACP, 
razlicitih proizvodaca i 
laboracija te rucno pu 
njenog streljiva. Tijekom 
naseg ispitivanja nismo 
zabiljezili ni jedan zas 
toj, a da pistolje upoce 
nismo cistili niti pod 
mazivali. Na testu pre 
ciznosti pucali smo u 
klasicnu streljacku R 50 
metu na udaljenosti od 

Nas test 

Kako bismo predocili o kakvom se 
oruzju radi tijekom dvodnevnog testi 
ranja rabili smo slijedece modele 17, 
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Vrline ponekad mogu 
ako su zbog svojih vrlina i mogucnosti. pistolji austrijske tvrtke GLOCK 
postali omiljeno oruzje raznih svjetskih. kako driavnih. policijskih i 
vojnih tako i privatnih zastitarskih agencija. oni i danas medu mnogim 

korisnicima predstavljaju svojevrsnu nepoznanicu iz koje mogu proizaci 
mnoge nezeljene posljedice.GLOCK pistolji od svoga pojavljivanja. kako medu 
strucnjacima tako i medu povrsnim poznavateljima. odnosno pukim koris 
nicima vatrenog oruzja. izazivaju oprecne reakcije. Jedni su odusevljeni 
mogucnostima koje to oruzje prufa i spadaju u grupu ljudi koji se gotovo 
svakoga dana uvjeravaju u izvanredne odlike GLOCK pistolja i koji sigurno 
prepoznaju njegove vrline. Drugi. optereceni tradicionalnim predrasudama 
vezanim za klasicno poimanje konstrukcije pistolja spadaju u skupinu jos 
uvijek nedovoljno educiranih osoba koje nikako. svjesno iii ne. ne mogu pri 
hvatiti radikalno revolucionarni dizajn GLOCKA kod kojih sve njegove vrline 
lako mogu prerasti u mane. 

Dakako. da bi se sto jasnije razdvojile vrline od mana. odnosno sprijecilo 
da nedovoljno strucnim i nesavjesnim rukovanjem eventualni korisnik u hipu 
sve vrline koje GLOCK cine toliko naprednim ostalim pistoljima ne pretvori u 
njegove mane. bitno je razluciti i pojasniti prednosti Glockove konstrukcije. 
Takoder treba pokusati ukazati na "silne" opasnosti koje GLOCK krije spram 
nedovoljno obucenog strijelca. 

Od prvog pojavljivanja na triistu pa sve do danas. u krugovima ljubitelja 
vatrenog oruzja spominjanje imena GLOCK vecinu odmah asocira na plas 
ticno oruzje male tezine i velikog kapaciteta spremnika. No. kada bismo 
prema znacaju rangirali pozitivne odlike GLOCKA. ove dvije nalazile bi se tek 
negdje pri kraju eventualne lisle svih vrlina koje GLOCK posjeduje. 

No. pocnimo redom! 

Vrline sa zamkama 
Prvo cemo opisati one pozitivne odlike koje u sebi sadrie i nemale zamke 

koje ce. ako smo nepazljivi. vrline GLOCKA vrlo brzo pretvoriti u mane. 
Svakako najvecu pozornost treba obratiti na Glockov jedinstveni sustav oki 
danja poznat kao SAFE ACTION. a koji ne spada u grupu klasicnih "single 
action" okidanja pomocu jednostrukog djelovanja otponca (npr. poznati 
·argentinac") iii "double action· okidanja pemeeu dvostrukog djelovanja 
otponca (npr. CZ M75) . Kako ne bismo potanko opisivali ovaj sustav okidan 
ja naves! cemo samo prednosti koje SAFE ACTION ima u odnosu spram 
klasicnih sustava. 

Prednosti SAFE ACTION sustava su slijedece, 
1. Otponac je jedina znacajna operativna poluga 
Ova je odlika vro vazna za svakog korisnika. a napose sluzbenih osoba jer 

je tim nacinom izbjegnuta komplicirana procedura prilikom rukovanja 
vatrenim oruzjem. Nakon sto ubaci metak u cijev pistolja. strijelac ne mora 
pozornost poklanjati primjerice. spustanju kokota ijer GLOCK nema kokot). 
kocenju pistolja ijer je GLOCK automatski zakocen). i dr .. vec jedino cega 
treba biti svjestan je cinjenica da se metak nalazi u cijevi. Tako u slucaju 
eventualne potrebe za uporabom oruzja strijelac samo izvlaci GL~CK iz hol 
stera. usmjeruje ga u pravcu napada i povlaci otponac. Upravo u tako 
ekstremnim slucajevima prednost jedne operativne poluge i GLOCKA dolaze 
do punog izrafaja jer strijelac ne mora misliti na cinjenicu kao kod pistolja 
klasicne konstrukcije da mora otkaciti pistolj (citaj, izgubiti dragocjeno vri 
jeme. tom prilikom mozda i pod utjecajem stresa ne pronaci polugu kecnice. 
sto posljedicno znaci ne otkociti pistolj i mozda poginuti). lzmedu ostaloga. 
otponac nam maze posluziti i kao dragocjeni pokazivac stanja pistolja. 
odnosno je li pistolj u zapetom polofaju s moiebitnim metkom u cijevi iii ne. 
tj. bez metka u cijevi. Kada se otponac GLOCKA nalazi u prednjem polozaj. tj. 
pomaknut isuvise naprijed. to je dovoljan znak da je pistolj zapet i spreman 
za opaljenje le da se metak mozda nalazi u cijevi. Dakako da to ne znaci da 
je metak sigurno u cijevi, ali je dovoljno da strijelca upozori da mora provjer 
iti stanje pistolja. Dakle. u slucaju da se otponac nalazi u prednjem poloiaju. 
a nismo sigurni je Ii metak u cijevi iii ne. obvezno moramo provjeriti stanje 
pistolja. Kada je otponac u strainjem poloiaju gotovo priljubljen uz rukohvat 



biti i mane • 
pistolja. mozemo biti sigurni da je pislolj prazan. odnosno da metka nema u 
cij1!Vi. 
l. Okidanje se uvijek odvija jednakim pritiskom na otponac 
Ovim nai:inom okidanja eliminirana je mozda najveca mana pistolja s 

klasii:nim SA/DA djelovanjem olponca. Kod ovih okidanja prvi se metak 
opaljiva pomocu dugog i tvrdog djelovanja otponca. a slijedeci s kratkim 
i ostrim povlai:enjem olponca (pod pretpostavkom da se melak nosi u 
cijevi). 

U pravilu takvo okidanje u vecini slui:ajeva rezullira slabijom kon 
lrolom oruzja le promasajem jednog iii dva hilca. Prednost GLOCKA spram 
klllsii:nih nai:ina okidanja ogleda se u mogucnosti opaljenja svakog melka 
je11nakim pritiskom na otponac, slo u stresnim situacijama kada lreba 
hitno djelovati osigurava slrijelcu vecu vjerojatnost pogolka prvim i 
drugim hitcem. No. i ovdje je bilno napomenuli da ovaj sustav okidanja 
nema mogucnosl ponovnog opaljenja sto smo u prethodnom dijelu teksta 
poJasnm. 

. Povlai:enjem otponca oslobadaju se sve lri kocnice istodobno 
Ako nema vanjskih poluga kecnica, ne znai:i da GLOCK nema nikakvu 

koi:nicu. Slovise. GLOCK ima tri medusobno neovisne koi:nice koje pistolj 
cine apslolutno sigurnim. Sve tri koi:nice povezane su s olponcem i s njim 
su u uzrocno-posljedii:noj vezi. To znai:i da se jedino povlai:enjem olponca 
vrsi otkoi:ivanje pislolja te ne moze doci do opaljenja dok god otponac nije 
povui:en do kraja. No vjerojatno ce se mnogi zapitati gdje su te koi:nice i 
k, ko one djeluju kad vec nema nikakvih vanjskih poluga kocnice. Prva 
kocnica sasloji se od tzv. predotponca koji poput jezii:ca izviruje iz otponca 
i ma je vidljiva golim okom. Druga je vet standardna pasivna blokada 
uiJarne igle koja onemogucuje opaljenje dok god olponac nije povucen do 
ki'aja. Treca kocnica je tzv. "padajucu koi:nica· koja se kao i pasivna 
koi:nica nalazi unutar tijela pislolja. loi:nije mehanizma za okidanje i 
sprjei:ava udarac u evenlualnm kretanju prema naprijed pri padu pistolja. I 
ovdje se za nestrucne osoblje krije mala zamka le zalo uvijek valja imati na 
umu da GLOCK nema rui:ne poluge kocnice i da je dovoljno povuci olponac 
s relativno malim hodom da dode do opaljenja. 

C1ste vrline 
Uz nabrojane vrline koje mogu biti i zamke za nestrucnog korisnika 

GL:JCK posjeduje i tzv. i:iste vrline. Nakon SAFE ACTION okidanja i gotovo 
savrsenog koi:ionog sustava prema znacenju nalaze se i ergonomija 
pistolja i nacin bravljenja. lstinski strijelci i poznavalelji oruzja znaju koliko 
er~onomija ima utjacaja na krajnji rezultal le mogucnosti oruzja. Nisko 
polozena cijev u odnosu na slrijeli:evu ruku le prirodni. golovo idealni nagib 
rul ohvata cine GLOCK iznimno ugodnim za pucanje tako da je trzaj koji se 
jav11a kod opaljenja oruzja vrlo lako nadzirati. Sustav bravljenja (takoder 
pr"tllodno opisan) jedan je od najednostavnijih i najpouzdanijih bravljenja 
koj; se trenutai:no upol!ebljavaju. U vrline lakoder spadaju i poligonalna 
cije,. kapacilel spremnika le relativno mali broj ukupnih dijelova pislolja. 
Na111e. GLOCK se sasloji od 33. odnosno 34 dijela sto je u odnosu na druge 
pis1 1lje velika prednost buduci da oni imaju i po dvadesetak dijelova vise. 

Za1 .ljucak 
abrajajuci vrline GLOCKA nije nam namjera previti nekakvu promidzbu 

aus\ 1jskoj tvrtci vec jednostavno upozoriti da i golovo savrsene sigurnosne 
odli :e ponekad mogu imati suprotan ucinak. Dakako. ne u slui:aju pravilnog 
ruk1 ranja i odrzavanja vec u slucaju nedovoljne educiranosti iii nesav 
jes, ·g postupka pojedinca.a koji kao rezultat mogu imati tragicne 
posl• idice. 

ko znatno bolji od vecine drugih pistolja na trzistu GLOCK ne puca i 
pog la sam. puni se i prazni. cisti m podmazuje. Ljudski je i:imbenik ipak 
pre: 1dan. jer ono sto niti jedan konstruktor ma kako genijalan bio i koliko 
god 'igurnosne odlike bile savrsene. nitko ne moze rijesiti utjecaj covjeka 
osirr covjeka samog! 

25 m. Promjer grupe pogo 
daka kod svih modela kre 
tao se od 5 do 8 cm sto je 
vise nego zadovoljavajuce 
uzmemo Ii u obzir da se 
radi o klasicnirn vojno-poli 
cijskim pistoljirna. 

Na borbenim udaljenos 
tima od 1 do 12 m metara 
rabili smo standardne IDPA 
i IPSC mete te simulirali 
nekoliko situacija u kojima 
oruzje moze biti razumno i 
zakonski uporabljeno. 
Takoder smo modelima 17, 
21, 22 i 31 pucali IPSC El 
Presidente vjezbu koja se 
sastoji od ispaljivanja 12 
metaka na 3 mete udaljene 
od 7 do 10 metara s 
obvezatnom promjenom 
spremnika nakon ispaljenih 
6 metaka. Potrebno vrijeme 
u ovisnosti o kalibru kreta 
lo se od 5,70 do 6,50 
sekundi uz dakako sve 
pogotke unutar A i C zona. 
Od svih modela osobno 
autor favorizira model 21 
kalibra .45 ACP te na 
drugo mjesto stavlja model 
17 kalibra 9 mm PARA. 
Najmanje "simpatija" 
priskrbio je model 31 kali 
bra .357 SIG zbog nekoliko 
razloga. Puno teze ga je 
kontrolirati od svih testi 
ranih modela sto s obzirom 
na pritiske koji se javljaju 
kod opaljenja i nije cudno. 
"Zivcanost" ovog modela 
iako u manjem opsegu 
prati njegov stariji brat 

model 22 kalibra .40 S & W koji je isti 
na puno lakse kontrolirati od modela 
31. Drugi razlog zbog kojeg .357 SIG 
model stavljamo na posljednje mjesto je 
jos uvijek velika egzoticnost samog 
kalibra koji vjerojatno nikada nece usp 
jeti u Europi pa tako i kod nas. 
Posljedicno i cijena streljiva jest previ 
soka za cesce pucanje i vjezbanje 
gadanja. Inace, izuzmemo Ii te male 
primjedbe, kao i na sve ostale modele 
tako i na model 31 autor nema 
nikakvih negativnih kritika osim rijeci 
pohvale. Svi se pistolji zbog nisko 
polozene cijevi u odnosu spram kucista 
pistolja i izvrsno izvedene ergonomije 
rukohvata, odnosno kuta spram kucista 
mogu "lako" kontorlirati uz prirodno 
lezanje u rukama strijelca. 

ZakljucaK 

Ina kraju, dobro upoznajte GLOCK 
pistol] prije negoli ga pocnete rabiti jer 
on nije oruzje za svakoga, posebno ne 
za neodgovorne osobe. Za one koji ga 
dobro upoznaju GLOCK ce biti 
savrseni alat za sigurno obavljenje 
duznosti iii samoobranu i posjednika 
vjerojatno nece razocarati. Neovisno o 
modelu i kalibru GLOCK onakav kakav 
je izasao iz tvornice pruza puno vise od 
velike vecine oruzja prisutnog na 
trzistu. 0 mogucnostima i preciznosti 
pistolja dovoljno govori cinjenica da 
pistolje GLOCK rabe mnogi IPSC i 
IDPA strijelct diljem svijeta te da je i 
posljednji svjetski IPSC prvak u 
Production diviziji David Sevigni upra 
vo rabio GLOCK 17 tijekom svoga 
pohoda na svjetsku krunu. 



Bojna djelovanja programiranih. 
autonomnih i daljinski upravljanih sustava 
U skladu s novom tehnologijom i novim. 
tehnitkim dostignucima. posebice na 

podrucju elektronike. mora se mijenjati 
i nadn ratnih djelovanja kako u napadu 

tako i u obrani. a takoder se treba 
mijenjati pristup zastiti vojnih snaga. 

Planom opremanja oruzenih snaga 
SAD-a planira se da ce do 2010. godine 
frecina vojnih zrakoplova djelovati bez 

pilota. a 2015. treeina bojisnickih vozila 
kopnene vojske bit ce bez posade 

Pise pukovnik 
mr. sc. Vlado BOGOVIC 

P 
ostojeci nacini vodenja 
borbenih djelovanja zna 
kovito se mijenjaju brzim 
razvojem i primjenom no 
vih tehnologija. Mogu 

cnosti brzog i kvalitetnog prijenosa i 
obrade informacija, jeftine i pouzdane 
elektronicke komponente, brzi razvoj 
upravljanja racunalima, osigurali su 
brzi razvoj raznolikih sredstava koja se 
mogu samostalno kretati, samostalno 
razmjenjivati podatke s okolinom i 
djelovati potpuno autonomno (UV 
Unmanned Vehicles - vozila koja djelu 
ju autonomno bez upravljanja covjeka), 
a mogu se rabiti u svim uvjetima djelo 
vanja na kopnu, u zraku i u vodi. 

Vazna skupina automatiziranih sus 
tava su bespilotne letjelice i nisu novost 
za zracne snage u bojnim djelovanjima. 
Tijekorn pedesetih godina proslog stol 
jeca arnericke zracne snage obavljale su 
izvidnicka nadlijetanja blizu iii cak iza 
granice zbog prikupljanja informacija o 
Sovjetskom Savezu. Razvijeni BQM-34 
demonstrirao je uporabu postojecih 
izvidnickih fotokamera. Kasnije je 
razvijen BQM-34 s vecim krilima za 
letove na vece udaljenosti, sto je zapra 
vo bila prva bespilotna letjelica nami 
jenjena za misije izvidanja. Takva jedna 
letjelica, Ryan 147 B (AQM-34Q), 
rabljena je za izvidanje i prisluskivanje 
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Kube a poslije i u Vijetnamu. Tijekom 
vijetnamskog rata testirano je vise tipo 
va bespilotnih letjelica a uglavnom su 
rabljene za izvidanje i prisluskivanje. 
Nakon vijetnamskog rata jedno je vri 
jeme smanjen interes za bespilotnim 
letjelicama, a ponovno se povecao kra 
jem proslog stoljeca. 

Agencija za napredena istrazivanja 
(The Defence Advanced Reserch Pro 
jekts Agency - DARPA) zajedno sa 
zracnim snagama SAD-a (United States 
Air Force- USAF) trazila je od vlade 
SAD-a odobrenje za razvoj bespilotnih 
letjelica za bojnu uporabu, koja bi se 
temeljila na najmodernijoj tehnologiji. 
Cilj je razviti i proizvesti bespilotne 
bojne sustave koji bi tijekom 21. sto 
ljeca mogli uspjesno djelovati protiv 
neprijateljskih zracnih snaga, njihove 
potpore i zapovjednih sredista. Zamisao 
je da se stvore moderni zracni sustavi 
naoruzanja koji bi djelovali bez izrav 
nog ljudskog upravljanja, te bi na taj 
nacin bili mnogo racionalniji i humanij, 
naravnoza korisnika. Takvi oruzani su 
stavi zahtijevali bi minimum odrzava 
nja, mogli bi biti uskladisteni duze vre 
mensko razdoblje i mogli bi djelovati u 
istoj misiji na razlicite ciljeve uz pot 
puno postivanje humanog djelovanja. 

Nakon 2010. godine ti bi oruzani 
sustavi postali sastavni dio vojne struk- 

ture. Sustavi bespilotnih letjelica sma 
njili bi visoke rizike uporabe zracnih 
snaga, povecala bi se djelotvornost ka 
ko na razini manjih postrojbi, tako i na 
razini ukupnih bojnih djelovanja. 
Upravljanim iii potpuno autonomnim 
bespilotnim letjelicama kontrolirao bi 
se zracni prost?r i na temelju dobivenih 
podataka donosile bi se kriticne odluke 
o uporabi zracnih snaga. Bespilotni sus 
tavi rabili bi se u svim situacijama eve 
ntualnih bojnih djelovanja, posebice u 
rizicnim djelovanjima gdje je velika 
opasnost za pilote klasicnih zrakoplova 
iii pak u slucajevima kad je uporaba 
bespilotnih sustava cijenom mnogo ni 
_ia nego uporaba klasicnih zracnih 
snaga. 

Novo razdoblje u razvoju zrakoplov 
stva pocelo je 22. svibnja 2002. godine 
kada je bespilotna borbena letjelica X- 
45A (za sad demonstrator tehnologije) 
obavila u Kaliforniji svoj prvi let. Tije 
kom 45 minuta !eta, kada je pokazala 
sve rnogucnosti, ostvarila je brzinu od 
195 cvorova i visinu od 2250 metara. 
Karakteristike leta i temeljni prikaz 
djelovanja letjelice, pos~bice linka za 
zapovijedanje i upravljanje izmedu let 
jelice i upravljacke stanice na zemlji, 
promatrani su i prikazivani sukcesivno. 
Taj povijesni korak oznacio je pocetak 
ispitivanja letenja i djelovanja prvih 



bespilotnih sustava projektiranih u 
svrhu njihove uporabe na bojisnici, 
Prema ugovoru vrijednom 256 milijuna 
dolara s Agencija za napredena istrazi 
vanja DARPA i zracnih snaga SAD-a, 
tvrtka Boeing Phantom Works izradila 
je dvije letjelice i opremila ih za testi 
ranje i demonstriranje funkcioniranja 
bespilotnih letjelica. Ti sustavi dizajni 
rani su za provjeru i dokazivanje teh 
nickih mogucnosti i razlicitih Iunkci 
jskih mogucnosti djelovanja bespilotnih 
letjelica u razlicitim ekstremno opas 
nim i vrlo vaznim zadacama na bojisni 
ci i raznolikim oblicima potpore na bo 
jisnici, Sustav se sastoji od dvije letje 
lice X-45A, zemaljske stanice za uprav 
ljanje koja se moze konfigurirati za 
razlicite zadace i razlicitim dopunskim 
elementima koji ovise od vrste zadace. 

Letjelica X-45A ima trup duzme 8 
metara, raspon krila 10 metara, tezi oko 
3600 kg i moze nositi teret do 1360 kg. 

Letjelice mogu djelovati autonomno 
iii se upravljaju interaktivno sa zernalj 
ske upravljacke stanice. 

Nakon obavljene zadace letjelica 
moze biti vrlo brzo pripremljena za 
drugu zadacu iii se pak jednostavno 
mogu skinuti krila, i letjelicu postaviti 
u kontejner gdje moze biti uskladistena 
do deset godina. Kontejner je 
oprernljen interfejsima koji se rabe 
za periodicke kontrole i odrzava 
nje te dodavanje softvera. U 
slucaju potrebe, letjelica moze biti 
pripremljena za obavljanje zadace 
u vrernenu od 60 do 90 minuta. 

Vojni autonomni sustavi 
vojske SAD-a rabljeni u 
ratu u lraku 
U posljednjem ratu vodenom u 

Iraku americke snage rabile su sirok 
spektar autonomnih bojnih sustava, 
kao sto su bespilotne letjelice i neko 
liko vrsta kopnenih vozila (U~V 
unmanned ground vehicles - kopnena 
vozila bez posade), te autonomni sustav 
za ispitivanja uvjeta pod vodom. U 
vojnim operacijama rabljeno je najma 
nje deset vrsta bespilotnih letjelica i 
vise vrsta autonomnih kopnenih vozila 
za razlicite namjene. 

Visenamjenski daljinski 
upravljan transportni sustav 

Ovaj transporter zapravo je jednos 
tavna i jeftina platforma kojom je mo 
guce na vise nacina upravljati s daljine. 

Sustav je namijenjen za djelovanje u 
prostoru s minama i minskoeksploziv 
nim sredstvima radi njihova otkrivanja, 
analize i uklanjanja, kako bi se stvorili 
sigurni prolazi kroz minska polja. Sus 
tav je opremljen uredajern za daljinsko 
upravljanje na udaljenosti do pet kilo 
metara. 

Za funkcijsko djelovanje sustav je 
opremljen sljedecim alatima: 

- pokretna lopatica za uklanjanje 
mina i minskoeksplozivnih sredstava i 
na taj nacin pravljenje prolaza kroz 
minska polja 

- zglobni uredaj koji ornogucuje pre 
trazivanje terena, otkrivanje i demon 
tazu minsko eksplozivnih sredstava 

- alat za unistavanje mmskoek 
splozivnih sredstava. 

Dimenzije sustava su : duzina 287 
cm, sirina 163 cm i visina 198 cm. S 
jednim spremnikom napunjenim dizel 
skim gorivom moze autonomno djelo 
vati od 4 do 6 sati. Masa sustava je 3300 
kg, a rnoze nositi teret do 1600 kg. 

Bespilotna letjelica 
Desert Hawk 

Ovu malu letjelicu rabe zracne snage 
vojske SAD-a, a namijenjena je 

izvidanju u svrhu pocetne zastite vlasti 
tih zracnih snaga. Jedno izvidnicko 
srediste sastoji se od kontrolne stanice 
na zemlji opremljene racunalima, dis 
plejima i komunikacijskom opremom, 
sest bespilotnih letjelica koje mogu 
nositi kamere u boji iii termo kamere 
za snimanje nocu, te opreme za trans 
port i lansiranje. Letjelica radi na bate 
riju i salje snimke terena s udaljenosti 
od tisucu do tisucu i petsto metara. 
Sustav posluzuje posluga od dva covje 
ka koji bespilotne letjelice lansiraju iz 
katapulta. 

Duzina letjelice je 73 cm, a raspon 
krila iznosi 116 cm. Letjelica tezi 2,3 
kilograma, a moze nositi teret do 0,45 
kg. Radijus djelovanja je pet nautickih 

milja, a autonomija rada 60 do 90 
minuta. 

Bespilotna letjelica 
Dragon Eye 

Ova bespilotna letjelica razvijena je u 
razvojnim laboratorijima mornarice 
SAD-a i namijenjena je za izvidanje i 
otkrivanje neprijateljskih prijetnji. Sus 
tav ukljucuje tri jeftine prijenosne bes 
pilotne letjelice teske samo 2.5 kg koje 
se mogu rucno lansirati, te kontrolnog 
osobnog racunala i malog komunikacij 
skog sustava. Letjelice su opremljene 
autopilotom koji upravlja samostalno 

pornocu GPS sustava (GPS - Global 
Position system - sustav za odredivanje 
polofaja). Sustav moze djelovati u svim 
klimatskim uvjetima, a opremljen je 
senzorima za djelovanje pri dnevnom 
svjetlu, slaboj svjetlosti i u mraku. 

Letjelica tezi 1,8 kg a moze nositi 
teret do 0,45 kg. Radijus kretanja iznosi 
2,5 nauticke milje a autonomnost rada 
je dva sata. 

Global Hawk (RQ-4'\) - 
Northrop Grumman/USA 

RQ-4 je bespilotna letjelica velikog 
dometa i dugog autonomnog rada u 
realnom vremenu i namijenjena je za 
izvidanje. Leti na visinama iznad 20 
kilometara sto joj osigurava pregled 
velikih povrsina na Zemlji. Trup, pod 
nozje i dijagonalni stabilizator i krila 
konstruirani su od kompozitnih materi 
jala, dok je srediste podnozja konstru 
irano od aluminija. 

Svoj prvi let Global Hawk imao je u 
veljaci 1998. godine. To je prvi bespi 
lotni sustav koji bez prekida moze 
preletjeti Pacifik letom od Kalifornije 
do Australije. 
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Za ovaj sustav pokazale su zanimanje 
mornarica SAD, Australija, Njernacka i 
Japan. 

Dimenzije letjelice su: duzina 13,5 
m, visina 4,6 m, raspon krila 35,4 m. 
Letjelica tez i 11 622 kg i moze nositi 
teret do najvise 908 kg. 

Opremljena je radarom i indika 
torom pokretnih ciljeva. Upravljanje je 
potpuno autonomno a 
slijece i polijece pornocu 
kotaca. 

Hunter (RQ-5) 

Letjelicu RQ-5 rabe vojska 
SAD-a, francuske zracne 
snage i belgijska vojska. 

Duzina letjelice je 6,9 m a 
raspon krila 8,9 m. Tezi 727 
kg i moze nositi teret do 
100 kg. Autonomno moze 
djelovati 11,6 sati. Polijece i slijece 
pomocu kotaca. 

Robot platforma MATILDA 

MATILDA je lagano, prijenosno 
vozilo-robot daljinski upravljano i u 
vojsci SAD-a ima vise namjena. Rabi se 
za daljinsko izvidanje, inspekciju, proc 
jene opasnosti i uzimanje uzoraka. Vo 
zilo je visoko 30 cm, siroko 50 i dugo 
66 cm. Platforma tezi 23 kilograma i 
krece se brzinom 0,9 metara u sekundi. 
Tezina prikljucaka moze biti do 57 kg. 
Na temeljnu platformu rnogu se u zav 
isnosti od namjene postaviti razliciti 
prikljucci kao sto su manipulatorska 
ruka, raketni lanser, daljinski prirno 
predajni opticki namotaj, razbijac i 
drugo. Moze se rabiti i kao trensportno 
sredstvo jer moze vuci laku prikolicu. 
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Robot PACKBOT 

Packbot je kopneno vozilo bez 
vozaca dizajnirano za vojna izvidanja, 
otkrivanje mina i minskoeksplozivnih 
sredstava i obavljanje drugih slicnih 
taktickih zadaca. Glavni materijal za iz 
radu kucista je aluminij ojacan presa 
nirn trakama, a kotaci i gusjenice izra- 

deni su od polimera. Vozilo je visoko 
18, siroko 41 i dugo 69 centimetara, te 
zi 18 kilograma i krece se brzinom 2,2 
mis iii najvise u brzom modu 3, 7 mis. 

Phoenix 

Prva od 198 napravljenih bespilotnih 
letjelica Phoenix bila je uporabljena u 
britanskoj vojsci 1998. godine, ali su se 
pojavile odredene tehnicke teskoce pa je 
sustav bio dogradivan, posebno je pla 
nirana ugradnja jaceg pogonskog stroja. 

Phoenix je bio predviden za uporabu 
u engleskoj vojsci za odredivanje i pri 
kazivanje neprijateljskih ciljeva u dubi 
ni za potrebe topnistva. Prvi put je 
Phoenix rabljen u bojnirn djelovanjima 
1999. godine na Kosovu. 

Dimenzije letjelice su: duzina 3,8 m, 
raspon krila 5,5 metara. Letjelica tezi 
209 kg i maze nositi teret do 52 kg. 

Moze biti opremljena s termo karnerorn, 
dnevnom video kamerom, infracrvenim 
skenerom, radarorn, laserom i/ili sus 
tavom za elektronicko djelovanje. 

Moze dostici rnaksimalnu visinu od 
3000 rnetara, autonomija djelovanja joj 
je cetiri sata. Upravljanje je potpuno 
automatsko. Lansira se pornocu kata 
pulta montiranog na prijenosnoj traci, a 
spusta se pomocu padobrana iii 
zracnog jastuka. 

Pioneer (RQ-28) 

Pioneer (RQ-2B), letjelica s fiksnim 
krilima, predvidena je za uporabu u 

Bespilotna letjelica Hunter 

postrojbama americke kopnene vojske i 
mornarice. Od 1986. godine Pioneer se 
danju i nocu rabi za izvidanje, nadzor 
bojisnice, obradu ciljeva, prikupljanje 
podataka za mornancko topnisrvo i 
procjenu steta na bojisnici. Tipicni 
Pioneer sustav sastoji se od pet bespi 
lotnih letjelica, upravljacke stanice na 
zemlji i pneumatskog iii raketnog 

Bespilotna letjelica Shadow 200 

lansera za lansiranje letjelica. 
Letjelica Pioneer je duzine 2,9 

metara, raspona krila 5,2 metara, tezi 
203 kg i moze nositi teret do 35 kg. 
Opremljena je kemijskim osjetilima i 
osjetilima za otkrivanje mina. Pogoni se 
dvocilindricnim motorom a autonomija 
djelovanja iznosi pet sati. Letjelice su 
vodene potpuno automatskim sustavom 
s povratnom vezom. 



Pointer (FQM-151A) 

Pointer je relativno jeftina bespilotna 
letjelica koja se lansira iz ruke, a nami 
jenjena je za izvidanje, nadzor i pris 
luskivanje. Rabi se za potrebe arnericke 
vojske u urbanim sredinama, a rabe je i 
postrojbe specijalne namjene. Napaja se 
baterijom, slabo je vidljiva, gotovo 
necujna i terrnicki je slabo uocljiva. 
Njezin rad demonstriran je i na drugim 
zadacama, kao sto je otkrivanje kemi 
jskog oruzja i neeksplodiranih min 
skoeksplozivnih sredstava. 

Pointer moze sastaviti, lansirati, 
pratiti i vratiti operator s minimalnom 
obukom i ako nema prethodno isku 
stvo u radu s bespilotnim letjelicama. 

Ugradena kamera prenosi sliku uzivo 
na daljinski videorekorder iii pak neki 
drugi daljinski prijamnik na zemlji. 

Letjelica je duzine 1,8 metara, 
raspona krila 2, 7 metara, tez! svega 3,6 
kg i moze nositi maksimalni teret 
od 0,91 kg. Opremljena je videoka 
merom, detektorom kemijskih spojeva i 

0 
uredajem za uzimanje uzoraka cestica 8 
zraka. 

visina leta je 13 716 metara, a radijus 
kretanja 400 nautickih milja. 
Autonomija djelovanja iznosi 24 sata. 

REMUS (Remote 
Environmental Monitoring 
Unit System - sustav za 
daljinsko promatranje 
uvjeta okollsa) 

Ovaj sustav je podvodno vozilo 
(podmornica) bez ljudske posade koje 
se rabi za daljinsko promatranje uvjeta 
i dogadanja pod vodom do dubine od 
100 metara. Vozilo je malih dimenzija i 

jednu pokretnu upravljacku stanicu na 
zemlji, dva terminalna uredaja na 
zemlji i takticki sustav za automatsko 
slijetanje. 

Vojska SAD-a pokrenula je zahtjev i 
za razvoj sustava Shadow za obradu 
signala za potrebe obavjestajnog djelo 
vanja. 

Letjelica Shadow 200 duga je 3,4 
metra, ima raspon krila od 3,9 metara, 
tezi 148,6 kg i moze nositi teret do 
najvise 25,3 kg. Maksimalna visina !eta 
je 4573 metra, autonomno moze djelo 
vati od 5 do 6 sati a lansira se pomocu 
hidraulicnog lansera iii na kotacima, 

Letjelica ima pogon pornocu malog 
elektromotora napajanog preko baterije 
i moze autonomno djelovati dva sata. 
Vodena je automatski na bazi GPS-a. 

Predator (MQ-18) 

Predator MQ-lB je bespilotna letjeli- 
ca koju pogoni cetverocilindricni motor 
Rotax 914 a naoruzana je s dvije laser- 
ski navodene protuoklopne rakete 
AGM-114 Hellfire. Za polijetanje i slije 
tanje letjelica rabi klasicnu zrako 
plovnu pistu. Upravljana elek 
trooptickim i infracrvenim 
osjetilima, te malim radarom, 
rnoze djelovati danju i nocu, te u 
svim vremenskim uvjetima. 

Duzina letjelice iznosi 8,8 m a 
raspon krila 14 ,8 m. Letjelica tezi 
oko 1000 kg, a moze nositi teret 
do najvise 200 kg. Maksimalna 

tezine, a mogu ga postaviti dva covjeka 
bez uporabe krana iii nekog drugog 
pornocnog uredaja. Vozilo se navodi 
automatski, radi na bateriju i s napu 
njenom baterijom moze raditi do 20 
sati. Krece se brzinom do 2,5 mis do 
maksimalne dubine od 100 metara. 
Ovisno o postavljenim senzorima moze 
mjeriti brzinu protoka, slanost, provid 
nost, temperaturu i opticke karakteris 
tike tekucine kojom se krece. Uz dodat 
nu opremu moze se rabiti i za otkriva 
nje mina i minsko eksplozivnih sredsta 
va. Podmornica je duga 160 cm, siroka 
19 cm, a tezi svega 36,5 kg. 

Shadow 200 (RQ-7A) 

Shadow 200 (RQ- 7 A) TUAV sustav 
(Tactical Unmanned Air Vehicle system 
- takticki sustav bespilotnih letjelica) 
koji rabi vojska SAD-a ukljucuje cetiri 
bespilotne letjelice, dvije stacionarne i 

Silver Fox (srebrna lisica) je mala 
bespilotna letjelica koja se rabi za iz- 

, vidanje, prisluskivanje i obradu ciljeva 
koju rabe manje vojne postrojbe. Let 
jelica je duga 1,5 metara, raspon krila 
je 1,2 metra. Tezi 9 kg a moze nositi 
teret do 1,8 kg. Autonomija rada joj je 
5 sati, a dostize maksimalnu visinu od 
300 m. 

Robot TALON 

Talon je maleno i lagano daljinski 
upravljano vozilo predvideno za kreta 
nje po svim vrstama terena i u svim 
vremenskim uvjetima, predvideno za 
vrlo razlicite narnjene, s razlicitim zaht 
jevima. Upravlja se pomocu prijenosne 
upravljacke operatorske jedinice radio 
frekvencijama iii pak preko opticke li 
nije. Kao teret moze nositi kamere za 

izvidanje, nuklearno/biolosko/ke 
mijska osjetila iii pak pribor za 
detekciju i unistavanje mina. 

Vozilo je visoko oko 30 cen 
timetara, siroko 60 i dugo 85 cen 
timetara. Pripremljeno za ope 
raciju tezi oko 38,6 kilograma i 
moze se kretati brzinom 1,8 mis. 
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lzvori eneruiie za voinika buduCnosti 
Vise energije i manje dimenzije - temelj izvora elektricne energije za vojnika na terenu 

Pripremio Marijo PETROVIC 

P o ugledu na komer 
cijalne tehnoloske ino 
vacije nastale da podupru 
uporabu elektronickih 
naprava u svakodnevnom 

zivotu, vojska je sredinom 90-ih 
udvostrucila napore da svojim koris 
nicima osigura lagane i robusne izvore 
elektricne energije namijenjene raznim 
uredajima na bojistu. Slijedeci civilne 
trzisne trendove, najvaznija istraziva 
nja su usmjerena ka primarnim 
(nemoguce ponovno punjenje) i 
sekundarnim (rnoguce ponovno pu 
njenje) baterijskim izvorima napajanja, 
a koji su pak zasnovani na razlicitim 
kemijskim procesima. Velik je 
napredak postignut i u istrazivanjima 
na alternativnim elektricnim izvorima 
(gorive celije, mikrogeneratori). 
Posto je djelokrug vojnih aplikacija 

vrlo sirok, u svrhu ovog clanka 
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obraden je samo jedan korisnik - vojnik 
na terenu. Dobar dio razvoja vezan je 
uz programe za modernizaciju 
opreme za vojnika buducnosti, Ti ce 
sastavi utjeloviti raznolikosti 
komunikacije, obrade podataka, 
navigacije, vizualizacije, sustava 
senzora i sustava mikroklime 
nuznih vojniku za dobar ucinak 
na buducern digitaliziranom 
bojnom polju. 
Nije donesena konacna odluka 

koliko elektricne energije zahtijeva 
vojnik na terenu, ali po nekim 
americkim istrazivanjima, u sklopu 
programa Land Warrior, to bi bilo oko 
20 W iii 240 Wh po danu. Tone 
ukljucuje sustav za mikroklimu koji bi 
zahtijevao vise od 100 W za hladenje. 
U Velikoj Britaniji idejni su zahtjevi od 
25 do 50 W pri naponu od 12 V. Rad u 
ekstremnim uvjetima takoder se mora 
razmatrati kao jedan od zahtjeva. 

U izboru optimalnog rjesenja izvora 
napajanja potrebno je razmotriti razne 

cimbenike kao sto su sigurnost: 
termicka izdrzljivost, utjecaj na oko 
linu, dostupnost, cijena, razina snage, 
trajnost, temperaturni limiti i tezina. 

Osnovne vrste baterija 
Baterije zasnovane na elektro-kemi 

jskim reakcijama predstavljaju dostu 
pan izvor elektricne energije za vojnika. 
Kao i na civilnom trzistu, kemijski spo 
jevi na bazi litija dominiraju u razvoju 
baterija namijenjenih vojnim potreba 
ma. Litij-sumpor dioksid (Li/502) pri 
marne baterije pocele su ulaziti u ope- 

rativnu primjenu prije vise od 20 godi 
na. Slijedile su Litij-thionyl-klorid 
(Li/SOCl2) i najnovije Litij-mangan 
dioksid (Li/Mn02). 

Najranije verzije tih nepunjivih 
baterija nudile su mnogo vecu gustocu 
energije nego njihove prethodnice, ali 
su bile vrlo eksplozivne i toksicne, te 
traze pazljivo rukovanje, prijevoz i 
odlaganje. Li/502 i Li/SOCl2 oblik 
baterije sastoji se od presanih 
cilindricnlh celija koje su mogle 
eksplodirati ako se probuse. Energija 
sadrzana u modernoj bateriji obicno 
prelazi 200 Wh, sto je blizu 260 Wh u 
rucnoj bombi prema tumacenju 
americkih znanstvenika. Dodatna je 
komplikacija curenje korozivnog i 
stetnog plina (kao sto je sumporni 
dioksid). ako potencijalni rizici rastu s 
povecanjern gustoce energije, industrija 
nastoji pripremiti odgovarajuci oblik i 
konstrukciju baterija i time prevladati 
moguce opasnosti. 
Jedan je nacin uporaba nepresanih i 

netoksicnih Li/Mn02 celija koje sadrze 
cvrstu litijevu metalnu anodu, cvrstu 
mangan-dioksic;l katodu i tekuci elek 
trolit. Model tvrtke Ultralife ima osigu 
rac - sigurnosni separator izmedu 
anode i katode, oblikovan da iskljuci 
celiju u slucaju pregrijavanja (uzroko 
vanog kratkim spojem iii 
preopterecenjem) i sprijeci curenje 
elektrolita. 
Li/Mn02 baterije nisu tako lagane 

kao Li/502 koje su ucinkovite u 
sirokorn temperaturnom rasponu. Ali 
zato Li/Mn02 imaju veci kapacitet npr. 

Jednokratne i punjive 
baterije temeljene na 
litijskoj tehnologiji 



11,3 Ah u slucaju Ultralife 15V BA- 
5390/U koji se rabi u radiouredaju 
AN/PRC-119 SINCGARS, sto je vise 
nego Ultralifeov ekvivalent BA-5590 
baziran na Li/S02 i koji ima kapacitet 
od 7,5 Ah. Posto nema tekuce kemika 
lije za katodu (kao Li/S02 i Li/SOC12), 
Li/Mn02 baterije ne pate od zastoja u 
naponu (uzrokovanih pasivizacijom) 
kada se pnkljuci trosilo, cak i nakon 
isteka roka trajanja ( vijek trajanja 10 
godina) iii na niskim temperaturama. 

Tvrtka SAFT nudi Li/S02 BA-5590/U 
baterijsko pakiranje s dva seta 
prikljucaka koji ima dimenzije 
127xlll,8x62 mm i tezi 1,02 kg, a 
namijenjen je za PRC-119. To bateri 
jsko pakiranje ima napon od 29,5 Vi 
kapacitet od 15 Ah. 

Tadiran nudi Li/SOC12 baterije te 
tvrdi kako one imaju najvecu energiju 

od svih primamih celija i najveci 
kapacitet po volumenu i tezini (do 710 
Wh/kg) od svih poznatih baterijskih 
tehnologija. Ekoloski su prihvatljive 
pesto u sastavu nemaju teske metale. U 
razdoblju duzern od 10 godina, 
Li/SOC122 baterije uskladistene na sob 
noj temperaturi izgubile su manje od 
10% svojeg kapaciteta. Radna temper 
atura je u rasponu od -55°C do +125°C 
(naravno, za maksimalni kapacitet tvrt- 

ka dopusta maksimalnu temperaturu 
od +85°C za cilindricnu izvedbu celije, 
a dobavljive su i specijalne izvedbe 
celije za temperaturu od +150°C). 
Celije imajunapon od 3,67 V bez 
opterecenja i radni napon od 3,6V. 

Kako je dio projekta oko izvora 
energije za britanski program razvoja 
tehnologije za vojnika buducnosti 
(FIST) koji provodi tvrtka Haslar, tvrt 
ka QinetiQ razvila je gamu litijevih pri 
mamih i sekundarnih baterija kapacite- 

ta od 3 do 25 Ah u savitljivom plos 
natom obliku. Primame celije rabe 
ugljicni monofluorid kao elektrolit i 
imaju ostvarivu gustocu energije od 
pnblizno 650 Wh/kg. Prema QinetiQu 
one su idealne za niske do srednje 
razine opterecenja kao sto su uredaji za 
elektronicku komunikaciju. 

Osim visoke gustoce energije po 
jedinici volumena, njihova prednost je i 
ravni profit praznjenja i nulto kasnjenje 
napona. QinetiQove sekundarne litij 
kobalt (Li/Co) plosnate baterije su u 
fazi ispitivanja i testirane su kao izvor 
napajanja za elektricni moped. To je 
ostvareno s gustocom energije od 500 
Wh/kg i u temperaturnom rasponu od - 
10°C do +50°C. 

Unatoc prednosti u tezini i snazi, 
jednokratne primarne baterije stoje vise 
nego uporaba punjivih baterija. Zato su 
nikal-kadmij (Ni/Cd) sekundame bate 
rije u sirokoj uporabi od njihovog pred 
stavljanja u prije tridesetak godina. 
Ipak, one su teske i pate od memori 
jskog efekta koji progresivno vodi u 
nernogucnost punjenja. Tu je jos i 
problem kadmija, koji je otrovan, te se 
otvara problem reciklaze baterija. 

Alternativni sekundarni izvori dos 
tupni su za prijenosne uredaje, omogu 
cujuci nizu cijenu kostanja, veci 

kapacitet i poboljsane per 
formanse pri radu na 
niskim temperaturama, te 
su tako postali operativno 
uporabljivi. 

Prednosti Li/Ion 
baterija 

Litij-ion (Li/Ion) sekun 
darne baterije stoje vise od 
odgovarajucih Ni/Cd, ali 
imaju tri puta veci kapacitet 
za istu tezinu i isto toliko 
duzi vijek trajanja (600- 
1200 ciklusa naspram 200). 
Za potrebe 6-dnevog rada 
prijenosnog radiouredaja na 

terenu potrebne su 4 British Army 24V 
4Ah Clansman Ni/Cd baterije koje se 
mogu zamijeniti sa dvije dvostruko 
manje 24V 5Ah Li/Ion baterije i time 
smanjiti tezinu sa 13,9 kg na 2,7kg. 
Slijedeca prednost Li/Ion nad Ni/Cd je 
vrlo sporo samopraznjenje, Li/Ion u 
stanju mirovanja moze zadrzati korisnu 
energiju i godinu dana. 

Postoje dvije glavne kategorije Li/Ion 
baterija od kojih je jedna bazirana na 
tekucern, a druga na polimernom elek- 

!! 

Baterija s Ni-MH tehnologijom za 
napajanje akustienog i meteorotoskcg 
senzora sustava HALO Mk2 

trolitu. Za ovu drugu se smatra kako 
nema potrebnu energiju da zadovolji 
uvjete napajanja za vojne uredaje. Pa 
ipak, arnericka tvrtka Lithium Power 
Technologies (LTP) razvila je baterije 
na principu tankog filma Li/lon 
polimernog elektrolita koji je okarak 
teriziran kao kombinacija baterijske i 
kondenzatorske tehnologije i tvrde da 
ima gustocu energije od 250 Wh/kg. 
Uobicajeni cvrsti polimer nije dobar 
vodic na sobnoj temperaturi, ali LTP je 
zaobisao to ogranicenje dajuci cvrstorn 
Li/Ion gelu potrebna svojstva uporabom 
male kolicine solventa. 

Tvrtka AEA Battery Systems Limited 
(ABSL) pocet ce isporucivati Li/Ion 
baterije za britansku vojsku, za nove 
Bowman radiouredaje. Ugovor vrijedi 
4 7 milijuna fun ti, prema njemu je ABSL 
isporucio 128 000 sekundarnih 
Bowman baterijskih modula (zajedno s 
8000 Li/Mn02 i Li/S02 primarnih 
baterijskih modula, koristeci se celija 
ma kupljenim od drugih dobavljaca), 

Svaki sekundarni baterijski modul 
sadrzi skupinu od cetiri celije tipa "D" i 
rabe se pojedinacno iii u paru cime 
daju razlicite izlazne napone (12/24V), 
a time odreduju i ukupni zivorni vijek 
baterije. Elektronicki sklop u modulu 
ornogucuje nadzor tijekom uporabe 
baterije. Specijalni mjerac potrosenosti 
baterije ugraden je u modul i ima dis 
plej, ali se sve informacije mogu direkt- 
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no ocitati i na pokazivacu Bowman 
radiouredaja. Baterijski adapter ponasa 
se kao sucelje prema radiju, automatski 
konfigurirajuci parove modula u seriju 
( veci napon) iii paralelno ( veca struja) 
za prijenosne primopredajnike. U svrhu 
nadzora i odrzavanja, baterije mogu biti 
ukljucene u "inteligentni" punjac i tako 
informacije proslijedivati ka 
Bowmanovom informacijskom centru 
(MIS). 

Li/Ion celije u ABSL-ovim sekun 
darnim baterijama proizvode se pod 
imenom Kaizen od tvrtke-kceri AGM 
Batteries koju su osnovale ABSL, Japan 
Storage Battery Co i Mitsubishi 
Materials Corporation. Kaizen je pred 
stavljen na Londonskom sajmu DSEi u 
studenom 2001. ABSL tvrdi da su 
glavne prednosti Kaizen celija njihov 
kapacitet, performanse na niskim tem 
peraturama te zivotni vijek. 

Za katodu u Kaizen celijama tvrtka 
AGM Batteries rabi kobalt, koji je 
skuplji od mangana, ali 20% reak 
tivniji i daje vise snage na niskim 
temperaturama. 

Drukciji tip anode, kao sto je ugljen 

Gorive celije su danas 
dovoljno malene da se 
mogu rabiti kao izvor 

energije za rueni 
radiouredaj 

QinetiQove 
punjive 

plosnate 
litij-ion celije 

iii grafit, takoder moze biti rabljen pa 
ABSL daje prednost grafitu zbog nje 
govog veceg kapaciteta. Prosle je 
godine americka tvrtka Valance 
Technology lansirala svoju Saphion 

Ultratanka goriva celija 

Li/Ion celiju koja sadrzi alternativnu 
katodu baziranu na fosfatu, tvrdeci 
kako ima vecu sigurnost nego ostali 
materijali i dokazujuci iznimnu 
termicku i kemijsku stabilnost u 
slucaju loseg rukovanja. 

Snaga litij-ion baterija 
Nakon sto je kapacitet Kaizen bateri 

ja povecan s 5 na 5,7 Ah, ABSL 
najavljuje dalji rast na 6Ah (u njezinoj 
uobicajenoj konfiguraciji postoji pad 
napona ispod -40°C, ali "pametna" 
elektronika u bateriji to regulira tako 
da je efektivno radno podrucje -51 °C 
do + 75°C za uporabu u taktickim 
radiouredajima). Posto je kapacitet 
Kaizen celija manji od Li/S02 pri 
marnih celija (7 Ah), ABSL navodi kako 
kapacitet druge pada vrlo stepenasto na 
niskim temperaturama. Kaizen ima 
blazu degradaciju, bez naglog prestanka 
rada pri temperaturnim efektima, te 
indikaciju za operatera kada treba puni 
ti ba teriju. 

Komercijalne Li/Ion celije, koje se 
rabe u kamkorderima, jedva da 
funkcioniraju na temperaturama ispod - 
20°C. One su dosad bile u ponudi za 
potrebe arnericke vojske u BB2590 
pakiranju, i njihovo prihvacanje je bilo 

manje nego sto je moglo biti. Ipak, 
ABSL se nada ulasku u Bowman pro 
gram (ciji baterijski moduli odgovaraju 
obliku BB2590 pakiranja). ABSL je 
razvio modificirane Li/Ion baterije s 
istim oblikom za radiouredaje Harris i 
ITT. Harris je napomenuo da zeli novo 
BB2590 pakiranje, sposobno za 
kapacitet od najmanje 6 Ah radnom 
temperaturom ispod -40°C i 24-satnim 
radom, za napajanje Falcon II AN/PRC- 
150( C) HF radiouredaja. Isto baterijsko 
pakiranje odgovara PRC-ll 7F(C) 
visepojasnorn radiouredaju kojim je 
Harris opremio britanske i americke 
postrojbe u Afganistanu. 

Britanska vojska nastavlja uporabu 
Clansman baterija za napajanje nekih 
uredaja (razni mjeraci, ciljaci, 
radiouredaji i slicno). Ugovor za zam 
jenu Clansman Ni/Cd sekundarnih 
baterija (24 V; 4,5 Ah) dodijeljen je 
tvrtki Lincad, ali ABSL odrzava 
Clansman formu za 24V 5,2A Kaizen 
baterijske module (koji su dvostruko 
manje tezine i koji imaju mnogo bolje 
performanse osobito pri hladnom vre 
menu). Njihova interna elektronika 
takoder dopusta da se pune pornocu 
Clansman istosmjernih i izrnjenicnih 
punjaca (ACCU/DCCU) kao i 
Clansman IBMS (integrirani baterijski 
upravljacki sustav) koji proizvodi tvrt 
ka Marconi. 

Tvrtka Ultralife proizvodi brojne 
Li/Ion baterije pa tako i BB2590/U s 
dvije neovisne 14,4 V sekcije - svaka s 
odvojenom elektronikom za zastitu i 
rnjerac potrosnje. Ona ima kapacitet od 
11 Ah u 14,4 V modu i 5,5 Ah u 28,8 V 
rnodu. Slijedeca iz ponude je L WC-L, 
15V, 7,5 Ah komercijalna punjiva 
baterija (inacica vojne LW-LMll pri 
marne baterije koju je Ultralife izradila 
za arnericki program Land Warrior). 

Za radiouredaje kao AN/PSC-5 
(satelitski prirnopredajnik) Americka 
vojska rabi punjive nikal-metal hidrid 
(Ni/MH) baterije BB390 tvrtki Bren 
Tronics i Matthew Associates. Ni/MH 



imaju dobru ekolosku prihvatljivost i 
nisku cijenu, ali su teze i nisu pogodne 
za rad na niskim temperaturama 
(tipicni limit je -20°C). Li/Ion Dvcelija 
daje 3,6 V/5,7 Ah (20Wh), a Ni/MH D 
celija daje l,2V/7 Ah (8Wh), sto znaci 
da za isti napon trebamo tri celije. 

BB390 je opremljena zastitnim 
sklopom koji iskljucuje proces punje 
nja kada temperatura baterije dostigne 

Prototip punjaca baterija na tehnologiji 
gorivih celija tipa PEMFC 

70°C i sprijeci ostecenje zbog pregrija 
vanja. Stovise, iskustvo pokazuje da bez 
specijalnog punjaca, baterija BB390 
moze biti pretopla za drzanje i uzrokuje 
stalna iskljucenja koja produzuju 
propisano vrijeme punjenja. 

Britanska tvrtka Advanced 
Technological Systems International 
(ATSI) navodi kako ima novi oblik za 
Ni/MH. Zasad svojim RMBP baterijama 
Merlin (12V, 50Ah) i Hawk (24V, 
64Ah) konkurira baterijskim olovnim 
akumulatorima za automobile iii Ni/Cd 
sekundarnim baterijama za vozila i 
elektronicke uredaje. 

ATSI ima prototip Clansman bateri 
jskog pakiranja od 24V 8Ah, i patenti 
rane inteligentne baterije koje anuliraju 
slabosti Ni/MH. One imaju ukornponi 
rani mjerac potrosnje i ugradeni mikro 
procesorski kontroler za nadziranje 
procesa punjenja, kao i nadziranje oko 
200 parametara tijekom rada, a sve je 
moguce pratiti preko racunala iii 
komunikacijske opreme. 

ATSI-ev RMBC 64/24 baterijski 
punjac kojeg kontinuirano ispituje 
baterijski mikroprocesor, osiguravajuci 
konstantni dotok snage i obavljajuci 
vrlo brzo punjenje. 

Tipicna 24V, 64 Ah verzija RMBP 
Hawk "parnetna" baterija moze biti 
napunjena za 4-5 sati usporedujuci sa 
9-15 satnim punjenjem olovnog aku 
mulatora od 48 Ah. Zadrzava napu 
njenost tri puta duze u slucaju 
nekoristenja i moguce ju je rabiti u 
temperatumom podrucju od -20°C do 
+100°C (iii -55°C s ugradenim 
grijacem). 

Prije tri godine ATSI je opskrbio bri 
tanske snage u Bosni s Merlin baterija 
ma gdje su bile rabljene na ternperatu 
rama nizirn od -28°C (bez ikakvih mo 
difikacija). Novija 50 Ah inacica Hawk 
baterija bila je na probi s HALO Mk2 
akusticnim sustavom detekcije. Jedna 
20 kg teska Hawk baterija od 24V, 50 
Ah potrosila je samo 24% od vremena 
punjenja potrebnog za 25 kg tezak, 12V 
55 Ah olovni akumulator. 

Alternativa za baterijske 
izvore energije 

Agencija za napredne obrambene 
istrazivacke projekte (DARPA) i istrazi 
vacki laboratorij ARL provode istrazi 
vanja na alternativnim izvorima energi 
je koji bi mogli zamijeniti baterije. 
Jedna od inicijativa je DARPA-in Palm 
Power program koji tezi razvoju i 
demonstraciji tehnologije terenskog 
pretvaraca energije koji daje 20 W 
nazivne snage pri 12 V naponu. 
Minimala specificna energija za tro 
dnevnu misiju vojnika na terenu iznosi 
2000 Wh/kg i 3000 Wh/kg za speci 
jalne 10-dnevne misije. 

Prva faza petogodisnjeg Palm Power 
programa, koja je pocela rane 2001. 
godine, odnosila se na znanstvene i 
tehnoloske razvojne studije. Tvrtke 
ITN Energy Systems i Honeywell dobile 
su ugovor za rad na gorivim celijarna 
baziranim na cvrstom oksidu(SOFC) 
koji rabe gorivo JPS. Slijedeci Palm 
Power ugovori dodijeljeni su tvrtkama 
Alex Technologies, Ball Aerospace & 
Technologies te Creare. 

Ball Aerospace razvio je gorive celije 
s metanolom (DMFC) koji bi se koris 
tio kao baza laganog osobnog izvora 
energije za vojnika. Goriva celija 
DMFC 20 koja mjeri 5xll,2x22,8 cm i 
tezi 1,36 kg ukljucujuci spremnik s 567 
g metanola (koji se moze ponovno 
puniti), moze proizvesti potrebnih 20W 
pri 12V (30W max.) u toku 50 sati na 
radnoj temperaturi od -20°C do +50°C. 
S jednim spremnikom goriva moze 
proizvesti 1 kW/h energije sto je jed- 

nako energiji sest Li/S02 BA 5590 
baterija. DMFC 20 radi, prema tvrdnji 
Ball Aerospacea, gotovo necujno 
(necujna na 3 m udaljenosti) i ima 
niski toplinski "potpis" proizvodeci 
vodu i ugljicni dioksid kao otpadne 
produkte. 

Slijedeci element iste tvrtke je hib 
ridni inteligentni sustav napajanja 
(HIPS) koji automatski upravlja 
dovodenjem energije iz raznih izvora 
(ukljucujuci 120/240 V napon mreze, 
DMFC 20, "pametne sekundarne bater 
ije", dinamo iii alternator na vozilima, 
solami panel i generator na vjetar) te 
nadzire rad baterija i njihovo punjenje. 
HIPS rnoze uzeti energiju iz raznih 
pogodnih izvora kako bi odrzavao efek 
tivnu potrosnju goriva (u bateriji) i 
tako raspodijelio izlaznu snagu potreb 
nu za trosila. 

Jos jedna tvrtka koja radi s gorivim 
celijerna je MTI MicroFuel Cells Inc. 
koja je, po ugovoru iz studenog 2002. 
godine, pocela opskrbljivati RF 
Communications Division tvrtke Harris 
Corporation s mikro gorivim celijarna 
za uporabu u taktickirn radiouredajima 
Falcon II. U meduvremenu, tvrtka 
QinetiQ je u Velikoj Britaniji eksperi 
mentirala s raznim tipovima gorivih 
celija kao sto su ambijentalni (s izrn 
jenom zraka iz okoline) i tlacni tip 
celije. U suradnji s fakultetima i indus 
trijom istrazivale su se karakteristike i 
kako izbjeci mnoge tehnoloske prob 
leme sa DMFC-ima. 

Predstavljen je i punjac za prijenosna 
racunala baziran na prototipu gorive 
celije s membranom za razmjenu pro 
tona (PEMFC). Tehnologiju karakter 
iziraju nize radne temperature (50°C do 
70°C) i ima gustocu energije bolju od 1 
kW/litar i daje do 1 Nern', a QinetiQ 
tvrdi da su jednake kao i vodece ambi 
jentalne celije. 

PEMFC tehnologija je rabljena u 
pokusima za napajanje razne opreme 
koja se razvija u sklopu programa FIST. 
Zracna goriva celija ima manju gustocu 
snage nego tlacni tip, ali se QinetiQ 
priklonilo njoj zbog jednostavnosti, 
manjeg broja dijelova, manjoj tezini i 
naravno - nizo] cijeni. 

MKl izvor energije projektiran u 
QinetiQu, koji sadrzi tri niza od po 20 
celija koji se napaja vodikom iz korner 
cijalnih metal-hidrid spremnika, daje 
50 W trajne snage (100 W vrsno). To je 
ustvari hibridbaterije i PEMFC gorive 
celije, a ima Li/Ion punjivu bateriju 
upravljanu pornocu kontrolera iz MKl 
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te regulatorski sustav za uspostavu 
brzog i stabilnog dvostrukog izlaznog 
napona. 

Buducnost 

Pokusaji su poceli novom generaci 
jom gorivih celija sposobnih za genert 
ranje 5,5 W izlazne snage. Namjera je 
uporabiti ih u Mk2 izvoru energije koji 
ce biti sposoban proizvesti istu izlaznu 
razinu kao i njegov predhodnik, prem 
da iz jednog PEMFC niza. 

Mk2 je predviden za iskoristavanje 
QinetiQovog patentiranog generatora 
zasnovanog na kemikaliji amonij-borat 
hidrogen koja ima visok udio vodika 
(19 %). Novi generator moze proizvesti 
ekvivalent od 8% rezine vodika sto 
iznosi oko 1500 Wh/kg. Konacni cilj 
Mk2 je da bude vise od 5 puta 
izdrzljiviji od baterije, sto jos nije 
postignuto ali razvoj se nastavlja. 

QinetiQ, pod razvojnim programom 
britanskog ministarstva obrane, nosilac 
je studije o drugim potencijalnim izvo 
rima energije za pojedinca. Tu se kao 
moguci buduci izvori energije navode 
mehanizmi na pogon vjetrom, cizme s 
ugradenim generatorima, turbine pogo 
njene disanjem, terrnoelektricne napra 
ve koje iskoristavaju razliku temperatu 
re, te jednostavne baterije koji iskori 
stavaju kemijske reakcije iz znoja iii 
urina. 
Jedan od DARPA-inih projekata je i 

program mikro-generatora (MPG). Cilj 
MPG programa je mogucnost zamjene 
baterija za mikro senzore i aktuatore 
tako da se minijaturiziraju izvori ener 
gije i poveca gustoca energije, zatim 
povezivanje izvora energije s mikro 
senzorima, aktuatorima, signalnim pro 
cesorima, racunalima i bezicnim kornu 
nikacijskim sklopovima te tako izbjeg 
nu meduspajanja i kreiraju rnikrosklo 
povi sa integriranim funkcijama koji su 
robusni i otporni na udarce. 

MPG projekti ukljucuju: 3D mono 
litno proizveden termoelektricni rnikro- 
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generator (Micro FIRE), mikroprocesor 
s integriranim kemijskim gorivom za 
generiranje energije za MEMS (rnikro 
elektrornehanicki sustavi) uredaje, inte 
grirane gorive celije i procesor za gori 
vo za mikro-generator napajan tekucim 
gorivom, te minijaturna komora za 
izgaranje-isparavanje, minijaturna 
vodik-zrak goriva celija, MEMS udarni 
motor sa slobodnim klipom, perma 
nentni magneti za MEMS nizove i nji 
hove generatore pogonjene izgaranjem i 
MEMS rotacijski interni motor s 
unutrasnjim izgaranjem. 

Uz ostale aktivnosti tu su takoder i 
slijedeci ugovori: mikro izgaranje, 
demonstracija proizvodnje visokotem 
peraturnih materijala, sarnoodrzavajuce 
izgaranje vodika i zraka u komori 
velicine 1 mm', terrnoelektricna 
pretvorba s demonstracijom u labirint 
noj komori za izgaranje. Sto se rice 
mikro gorivih celija, DARPA je 
proizvela demonstarcijske primjerke 
mikro gorivih celija s ugradenim super 
kondenzatorom i PdH slojern kao 
izvorom vodika, te visokoternper 
aturnih (>130°C) gorivih celija uz pris 
ustvo plina CO. 

Istrazivacki laboratorij arnericke 
kopnene vojske ARL bio je sponzorirao 
savez za tehnicku suradnju na poljima 
snage i energije (P&E CTA) koji se sas 
toji od ARL-a, industrije i fakulteta. 
Clanovi industrijskog konzorcija su 
Honeywell, Motorola Labs, SAIC, 
United Defense, Rockwell Science 
Center i Nu Vant Systems LLC, a svi 
zajedno su pojacani timovima sa 16 
fakulteta. Specificna tehnicka podrucja 
usmjerena su ka vojnim sustavima koji 
sadrze gorive celije i prenosive elek 
tricne izvore koji nisu bazirani na elek 
tro-kernijijskim procesima. 

Pristup navedenom je na iskorista 
vanju mlaznih motora i generatora 
velicine novcica, a koji se proizvode 
tehnologijom slicnoj proizvodnji inte 
griranih sklopova u elektronici. Takvi 
ce vjerojatno biti ugradeni u BA 5590 

Neutrino mikrodizelski generator 

bateriju zajedno s potrebnom 
kolicinorn goriva dajuci kolicinu i 
gustocu energije vecu od danasnjih 
baterija, a po istoj cijeni. Fakultetski 
tim koji ~toji iza tih istraztvackih pro· 
jekata voden je od Massachusetts 
Institute of Technology (MIT) i potpo 
mognut sa Georgia Institute of 
Technology (GIT), Clark Atlanta 
University (CAU) i University of 
Maryland. 

Rad akademske zajednice 

Najraniji primjer MIT -ovog mini 
jaturnog mlaznog motora je dimenzija 
21 x 21 x 3,7 mm. To je jednostavna, 
vodikom pogonjena plinska turbina 
koja proizvodi-l 7W snage na izlaznom 
vratilu pri 1,2 milijuna okretaja u 
minuti i ima radnu temperaturu od 
1600 K. 

Slijedeci je korak razvoj turbornlaz 
nog motora na propan iii gorivo JPS i 
generatora spo~obnog za rad na 
visokim temperaturama. MIT radi na 
elektrostatickorn indukcijskom genera 
tom koji bi mogao imati korisno djelo 
vanje od 50-60 %. Oba elementa mogla 
bi se kombinirati u kompletan plinsko 
turbinski generator sposoban za 
proizvodnju elektricne energije, a bio bi 
izvediv do 2006. godine. 

Gorive celije i poboljsanje goriva su 
istrazivacka podrucja CTA i ukljucuju 
PEMFC i SOFC tehnologiju. DMFC i 
RHFC (poboljsane vodikove gorive 
celije) celije istrazuju se u Motorola 
Labs (vodeci u projektu) a podupiru ih 
Nu Vant Systems, Penn State University, 
CWRU, University of New Mexico, 
University of Puerto Rico i GTRI. Na 
vedeni savez definirao je cilj DMFC 
programa kao razvoj izvora energije 
koji proizvodi 1 W mreane elektricne 
snage dopustajuci hibridne operacije za 
odrzavanje visokih naponskih vrsnih 
opterecenja koristeci se malenim Li/Ion 
pricuvnim celijama, Glavni cilj RHFC 
programa je razviti i projektirati mini- 



jatumi kemijski reaktor integriran s 
PEMFC gorivim celijarna na visokoj 
temperaturi (150-250°C) i snage od 1 
do 100 W. Tekuce gorivo za pogon je 
mjesavina metanola i vode u omjeru 
60/40. 

Honeywell, jedan od DARPA-inih 
SOFC ugovomika, vodi istrazivanje u 
koje su ukljuceni University of Texas, 
University of Pennsylvania, Tufts 
University i University of Minnesota. 
Zahtjev je napraviti SOFC energetski 
generator nove konstrukcije, a tehno 
loski pristup je da se razvije napredni 
elektrolit i katodni materijal za visoku 
temperaturu izmedu 500-600°C kom 
biniran s anodom visokih performansi 
koja izravno radi na neko dostupno 
gorivo, kao sto je kerozin JPS. 

Kerozin JPS i diesel su odgovarajuca 
goriva za minijatume motore na unu 
trasnje izgaranje (MICE) koje Aerodyne 
Research Inc razvija uz potporu 
DARPA-e i uz suradnju sa Zapovjed 
nistvorn za elektronicke i komunikaci 
jske sustave americke vojske. Ovaj 
modemi povratak motora koji se u 
svom prvobitnom obliku odavno rabe u 

Prototip mikromotora MICE tehnologije 

motomim aviomodelima poceo je u 
prosincu 2002. na vojno-znanstvenoj 
konferenciji sa zeljom da se razviju 
motori snage 10-1000 W iii vise. 

Izgarajuci propan, testni je motor 
uspjesno demonstrirao izvedivost MICE 
koncepta, a dao je izlaznu snagu 0.68 
W i 0.5 W bez podmazivanja na 390 Hz 
tijekom jednog sata i dulje. Prema tvrd 
njama tvrtke Aerodyne, njihov 20 watni 
MICE teziti ce 36 grama (25 grama u 
naprednoj formi, po okoncanju razvo 
ja), imati duzinu 60 mm i promjer 20 
mm. Prosjecna potrosnja goriva bit ce 7 

g!h, a kandidati za gorivo su propan, 
butan iii JPS. Njegova gustoca energije 
za 8-satnu misiju (MICE, gorivo, rezer 
voar, ispusni sustav i elektronika) je 
oko 1800 Wh/kg i do 2400 Wh/kg za 
72-satnu misiju. Prototip ce biti spre 
man u 2004. godini. 

Tvrtka D-STAR Engineering razvija 
baterijski oblik osobnog izvora energi 
je od 15 W i 50 W, baziranog na 
Neutrino mikro-diesel motoru koji je 
razvila prema ugovoru s DARPA-om za 
pogon mikro bespilotne letjelice. 
Pedeset watni osobni izvor energije je 
kocka sa stranicom 127 mm (skoro kao 
BB 390A/U baterijsko pakiranje) i bit ce 
namijenjena za takticke radiouredaje 
(za americko zapovjednistvo za speci 
jalne operacije). Pogon tezi 2kg (1 kg 
bez goriva) i radi 24 sata po jednom 
punjenju. Petnaest watni osobni izvor 
energije mjeri 127 x127 x 203 mm i 
moze dostavljati 15 W stalne snage u 
trajanju 72 sata i uz uporabu goriva 
JPS. Tezine je 3kg sa gorivom (1,5 kg 
prazna), a ocekuje se da bude necujan 
na udaljenostima vecim od 100 metara. 

www. budo- intern acional. hr 



T vrtka Thales. od nosno njezin ni 
zozemski ogra 

nak Thales Nederland. 
razvila je novi hibridni 
nadzornc-ciljnicki sus 
tav Flycatcher Mk 2 
namijenjen primjeni u 
PZO zadacarna. Flycat 
cher Mk 2 zasniva se 
na novom hibridnom 
konceptu upravljanja 
paljbom (hibridni zato 
jer je istodobno nami 
jenjen i raketnim i top 
nickim PZO sustavi 
ma). Koncept se bavi 
ucincirna brojnih za 
daca (nadzor topnickog 
iii raketnog sustava. 
istodobni nadzor broj 
nih senzora za proc 
jenu i prioritetizaciju 
prijetnji te ciljanje oru 
zanim sustavom) na 
uspjesno funkcionira 
nje sucetja covjek 
stroj. 

Thales drzi kako su 
PZO zadace i razne pri 
jetnje u modernom 
sukobu sve komplek 
snije. Smatraju kako ce 
ti slozeni uvjeti imati 
veliki utjecaj na zaht 
jeve koji se postavljaju 
pred PZO sustave. 

Odgovor na to je 
fleksibilizacija sustava 
i brza reakcija kako bi 
se mogli nositi s nisko 
letecim avionima. he 
likopterima 
krstarecim projektili 
ma. U Thalesu misle 
kako je najbolji nacin 
za to uvezivanje svih 
dostupnih PZO potenci 
jala te njihovo nadzi 
ranje u jedinstvenom 
hibridnom nadzornom 
sredistu, 

Nedavno provedena 
studija koju su finan 
cirali nizozemska mi 
nistarstva obrane i 
gospodarstva i Thales 
omogucilo je vredno- 
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vanje ostvarivosti hib 
ridnog koncepta u mod 
elskoj okolini. U studiji je 
sudjelovalo sest timova 
iskusnih topnickih PZO 
posada nizozemske voj 
ske koje su radile na 
demonstratoru. 

Demonstrator je sag 
raden 2001-2002 .. uklju 
cuje dvije radne stanice 
za operatere: simulator 
cruzja i senzora (motri 
lacki radar. radar za 
pracenje. elektro-opticki 
blok. PZO rakete i topo 
ve): racunalnu aplikaciju 
za simuliranje ciljeva 
(avioni. helikopteri. krs 
tareci projektili): aplika 
ciju za 3D modeliranje 
okolisa. te aplikaciju za 
pregled cijele provedene 
simulacije iz raznih pozi 
cija kako bi se mogla sto 
bolje prouciti i ocijeniti. 
Tako ustrojen demon 
strator se moze rabiti za 
uvjezbavanje operativnih 
postupaka i stjecanje pr 
vih iskustava u radu na 
novom hibridnom kon 
ceptu. 

Sustav se isporucuje u 
dva manja kontejnera. 
Jedan. pod nazivom teh 
nicki kontejner. nosi mot 
rilacki i ciljnicki 3D radar 
i elektro-opticki blok. 
Drugi kontejner je za 
srnjestaj dva operatera. 
klimatiziran je. a predvi 
deno je i mjesto za treceg 
operatera. 

Prva narudzba za tri 
sustava dosla je iz Ve 
necuele. koja ih planira 
uvezati s PZO raketnim 
sustavom Barak. izra 
elske proizvodnje. Vene 
cuela razmatra nabavu 
jos desetak sustava u 
iducih nekoliko godina. a 
bili bi namijenjeni zastif 
udaljenih naftnih polja. 

MP 



Gator 

T vrtka Technical Solutions 
Group (TSG) razvija kotacno 
oklopno vozilo Gator. Rijec je o 

prototipu nastalom na osnovi modela 
Krokodil juznoafricke tvrtke Mechem 
(dio velike obrambene korporacije 
Denet). Gator je oklopno borbeno 
vozilo u klasi arnerickoq Strykera 
kojeg sad uvodi arnericka kopnena 
vojska. Tezak je 16 tona. a velika je 
pozornost dana protuminskoj zastiti, 
Pogonska konfiguracija rnoze biti 
6x6 ili 8x8. Ima vece kotace nego sto 
je to uobicajeno na takvim oklop 
njacima. ali se u osnovnoj inacici 
(bez dopunske oklopne zastite) rnoze 
prevoziti u transportnom avionu 
C-130 Hercules. 

Nosivost Gatora je 11 tona. a rnoze 
biti opremljen standardnom kupolom s 
topom kalibra 35 mm ili besposadnom 
kupolom za razne oruzane sustave. 
Moze prihvatiti maksimalno 14 ljudi. 
ukljucivsi vozaca i zapovjednika. Visina 
vozila opremljenog standardnom ku 
polom iznosi 2.5 metara. Temeljni oklop 

pruza zasitu od streljiva kalibra 7.62x54 
mm. Dostupan je i dodatni oklop koji di 
ze oklopnu zastitu na vecu razinu. 

TSG proizvodi nekoliko oklopnih vozi 
la posebno razvijenih kako bi imali sto 
vecu zastitu od mina. Rabi neke tehno 
logije razvijene u juznoafrickim obram 
benim tvrtkama s americkirn dijelovima 
pogonskog sustava. Tvrtka i sama razvi- 

ja nove pristupe razvoju oklopnjaka pa 
imaju i neka originalna rjesenja na polju 
oblikovanja oklopnih tijela. konstrukciji i 
aplikaciji prozora od neprobojnog stak 
la. Cilj je tvrtke rabiti najnovije dostupne 
tehnologije kako bi se dobila vozila dob 
re oklopne zastite uz sto manje pove 
can]e tezine, 

MP 

lndiiski PZO proiektil 

I ndija je pocetkom godine isprobala novi PZO 
projektil Akash. Rijec je o projektilu procije 
njenog dometa 25 do 30 km. teskorn 650 kg i 

s bojnom glavom teskorn 55 kg (po nekim po 
dacima 60 kg). Pogoni ga ram-jet motor. najveca 
brzina Leta je 3.5M. Prema nekim navodima pro 
jektil ima dvojno radarsko/infracrveno vodenje i 
blizinski radarski upaljac. Planira se daljnji 
razvoj projektila. a namjera je povecati domet i 
do 60 km. 

Probno lansiranje je izvedeno u Bengalskom 
zaljevu. na poligonu Chandipur. Prema indijskim 

duznosnicime lansiranje je proteklo u redu. a navodi se kako 
je ovo zavrsni test nakon kojeg slijedi odobrenje za serijsku 
proizvodnju i isporuka prvih primjeraka ratnom zrakoplovstvu 
do kraja godine. 

Rabi se uz novi indijski radar Rajendra koji je sposoban 
istodobno pratiti do 64 cilja. Sklop Akash-Rajendra namije 
njen je zamijeni starih ruskih PZO sustava Kub (NATO oznaka 
SA-6). 

MP 
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Lancer 

remljena novim topom CTAI kalibra 40 mm. 
Alvis je razvio i jarbol-nosac senzorskog 

paketa namijenjenog izvidanju. nadzoru i cl 
ljanju. Senzori ukljucuju FLIR. laserski dalji 
nornjer/oznacivac cilja te dnevnu TV kame 
ru. Jarbol se podize na visinu od 5 metara. a 
ima dovoljnu nosivost da uz spomenute sen 
zore prihvati i radar. 

Komunikacijska oprema Lancera je vrlo 
napredna i obuhvaca visenamjenske visepo 
jasne radiouredaje. Lancer svojom moder 
nom racunalnom opremom zdruzuje po 
datke dobivene sa svojih senzora i podatke 
dobivene s drugih platformi preko taktickoq 
lnterneta. Napredni softver orncqucava 
automatsko otkrivanje i pracenje u vrlo si 
rokom podrucju, 

Temeljna zadaca Lancera je izvidanje. 
nadzor i oznacavan]e ciljeva. To je u stvari 

koncept klasknoq lakog oklopnog izvidnickog vozila prila 
goden novoj stvarnosti digitaliziranog bojista. Mccan senzors 
ki paket i umrezenost ornoqucavaju obradu velike kolicine 
sirovih podataka i stavljanje u kontekst takticke situacije na 
bojistu, Na takav se nacin takticka situacija rnoze pratiti u real 
nom vremenu uz veliku preciznost. a to ce zapovjedniku iscr 
tati jasnu sliku svojih i protivnickih snaga i rano izvjescivanje 

B ritanska tvrtka BAE Systems razvija vozilo u sklopu 
arnericko-britanskoq programa TRACER/FSCS (Tactical 
Reconniaissance Armoured Combat Equipement Requ 

irement/Future Scout and Cavalry System). Razvijen je de 
monstrator Lancer. temeljen na podvozju FMP arnericke tvrtke 
United Defense. FMP je koncept lakog oklopnog vozila pokre 
tanog elektricnirn pogonskim sustavom. Rijec je o qusjenicaru 
s modernim lakim gusjenicama i naprednim ovjesom. Kupolu o svim pokretima i namjerama protivnika. 
je razvila britanska tvrtka Alvis Vehicles. besposadna je i op- MP 

MetroGuard 

A mericke tvrtke Lockheed Martin 
Naval Electronics & Surveillance 
Systems-Undersea Systems i 

Ricciardi Technologies Inc (RTI) zajedno 
rade na razvoju uredaja MetroGuard za 
detekciju bioloskih agensa. Senzorski 
dio je BAWS (Biological Aerosol Warning 
System) dok je nadzorno-upravljackl dio 
SensorView aplikacija. 

MetroGuard se moze prosiriti i kemi 
jskim detektorom kao sto je Environics 
M90. s radijacijskim detektorom kako bi 
se ornogucilo rano upozorenje na cijeli 
spektar radijacijskih. bioloskih i kemi 
jskih ugroza. 

lnstalirani sustav obuhvaca 30 do 50 
izdvojenih senzora. svaki s GPS prijam 
nikom i opremom za mjerenje brzine i 
smjera vjetra. Senzori su medusobno 
urnrezeni i spojeni na baznu postaju. 

Umrei:enost senzorima ornoqucava 
razmjenu informacija kako bi se prijet 
nja koju otkrije jedan senzor mogla pot 
vrditi i na drugim senzorima prije objave 
uzbune. Tako se bitno smanjuje rnoquc- 
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nost lai:ne uzbune. izazvane npr. ispus 
nim plinovima kamiona parkiranog ne 
posredno pokraj senzora. 

Bazna postaja ima racunalo (PC iii 
slicno) s elektronickirn zemljovidom. U 
nadzomi se sustav moi:e uvesti i rucno 
racunalo pa je moguce (bei:icno) nadzi 
rati stanje i u pokretu. 

Lockheed Martin je poceo razvoj sen 
zora BAWS 1996 .. a izvoma je namjena 
bila razviti sustav za zastitu vojnih baza. 
No. opasnosti terorizma i orui:ja za ma 
sovno unistavanje u krivim rukama pro 
nalaze mu i druge primjene. posebno u 
civilnom okrui:ju. 

MP 



:· Laka stroinica za britansku uoisku 

B ritanska Agen 
cija za obram 
bene nabave 

(OPA) vodi nabavu lake 
strojnice kalibra 5.56 
mm. Planirana je naba 
va 2472 lake strojnice 
od 2004. Za izbor se 
natjecu tvrtka FN Her 
stal (Belgija) s mode 
lorn Para Minimi i 
Heckler & Koch (Nje 
macka) s modelom 
MG43. Na natjeca] su se 
javile i tvrtke IMI (lzrael) 

Heckler & Koch MG43 

s modelom Negev i 
Vektor (Juzna Afrika) s modelom Mini 
SS. ali su ispale nakon inicijalnih proba 
sva cetiri oruzja na testnom poligonu 
Yuma u SAO-u. Oaljnje su testove nas- 

ostatak ce morati isporuciti tijekom idu 
ce tri godine. 

Jedan od zahtjeva pri izboru je da 
tezina lake strojnice. ciljnika. pricuvne 

ulaskom lake strojnice u naoruzanje te 
meljno cetveroclano odjeljenje britan 
ske vojske imati dvije [urisne puske 
SABO L85A2. jednu tesku jurisnu pusku 

SABO L86A2 i jednu laku strojnicu. To 
ce na neki nacin biti uslisavanje zelje 
pjesaka koji vec duze vrijeme traze 
laku strojnicu hranjenu redenikom 
kako bi poboljsali paljbenu rnoc pje 
sackog odjeljenja. 

Britanska je vojska 2002. kao zurno. 
prijelazno. rjesenje nabavila oko 180 
lakih strojnica Para Minimi za opre 
manje postrojbi pjesastva i marinaca 
koje su upucene u Afganistan kao dio 
operacije "Enduring Freedom" te kas 
nije u sklopu medunarodne mirovne 

misije ISAF. 
OPA u sklopu izbora lakih strojnica od 

pobjednika natjecaja trazi i osiguravanje 
cjelovite Ioqisticke potpore tijekom cijel 
og radnog vijeka oruzja, 

tavili Para Minimi i MG43, a obavljeni su 
u uvjetima vruce i vlazne klime te u zim 
skim uvjetima. 

Pobjednik natjecaja morat ce osigu 
rati prvih 200 lakih strojnica 2004 .. a 

cijevi i 600 metaka ne smije prijeci 20 
kg. To je tezina koja omogucava same 
jednom vojniku nosenje operativno 
spremnog oruzja. 

Britanska vojska planira kako ce MP 

, MOBAT 

J ordanska vojska je nabavila odredeni broj 
primjeraka samovozne haubice kalibra 105 
mm MOBAT (MOBile ArTillery). Rijec je o sus 

tavu koji nudi nizozemska tvrtka ROM Technology. a 
jordanska vojska ce sustavom MOBAT zamijeniti 
vucne haubice M102 u sustavu specijalnih postrojbi. 
Haubica duzine cijevi 33 kalibra je postavljena na 
takticki kamion OAF YA4440. Ostvaruje domet od 
14.4 km klasicnim streljivom i 19.6 km streljivom s 
generatorom plina. Brzina paljbe je 12 projektila u 
minuti. Pokretanje oruzja je elektricno sto bitno 
olaksava rad posluge. Ugovorena je prodaja 18 sus 
tava uz otvorenu opciju za jos 20 sustava. 

MP 
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Odluku o integriranju Republike 

Hrvatske u zapadnoeuropske 

politicko-sigurnosne asocijacije prati 

paralelan proces kvantitativnog i 

kvalitativnog preustroja OSRH. U 

sklopu napora priblifavanja i 

usvajanja standarda i procedura 

zapadnoeuropskih vojski. provedene 

su. a planiraju se i nove. 

visenacionalne vjezbovne aktivnost 

L 
etacke postrojbe Hrvat 
skog ratnog zrakoplovstva 
u takve aktivnosti ne uno 
se samo svoje znanje, vjes 
tinu pilotiranja i iskustvo 

vec i radnu kulturu kao dio opce naci 
onalne kulture. Moze Ii i kako kulturo 
losko naslijede jednog naroda (i suk 
ladno tome, poimanje letenja kao speci 
Iicne aktivnosti te zanimanja i zvanja 
pilota kao profesije), utjecati na sigur 
nost letenja (flying safety)? Kakva su 
iskustva zrakoplovstava drugih drzava 
NATO saveza u provedbi visenacional 
nih letackih aktivnosti? Moze Ii se is 
kustvo drugih iskoristiti za smanjenje 
zrakoplovnih nesreca? 
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Vojne snage zrakoplovno jakih naci 
ja cesto lete i izvode borbene i mirovne 
misije jedni pored drugih u visenacio 
nalnim koalicijama. Jos se vise i cesce, 
u zajednickim formacijama, leti tijekom 
provedbe razlicitih vjezbovnih aktiv 
nosti. Cini se kako kulturoloske razli 
citosti a ponajvise radna kultura oteza 
vaju i koce uspjeh mnogih od tih ope 
racija. Razvidno je kako cimbentk kul 
ture igra ulogu u kreiranju doktrine, 
tumacenju pravila kod angaziranja kao 
i u razicitorn ponasanju tijekom 
provedbe odredene operacije. 

Razlicita istrazivanja vec su od prije 
upozorila na znatan utjecaj nacionalnih 
kulturoloskih razlika na nacin vodenja 
rata. Donedavno je malo bilo znano o 
mogucoj vezi i utjecaju kulturoloskih 
razlika 'zrakoplovnog osoblja drzava, cla 
nica NATO saveza i sigurnosti letenja. 

Opsezna istrazivanja profesora Jose 
pha Soetersa i doktora Perera Boera, 
predavaca drustvenih znanosti na Nizo 
zemskoj kraljevskoj vojnoj akademiji, 
dala su novo svjetlo na odnos kulturo 
loskih razlika i sigurnost vojnog letenja. 
Oni su zakljucili kako je pojava zrako 
plovnih nesreca relativno mala u zrako 
plovstvima s individualistickorn kultur 
om. To znaci da se pri donosenju rad 
nih odluka, piloti tih zrakoplovstava 
kao i kontrolori !eta i tehnicko osoblje, 
ponasaju i vode vise profesionalnim 
nego organizacijskim motivima. Oni 

izrazavaju relativno neovisan stav 
naspram same (vojne) organizacije, a 
vise uvazavaju zahtjeve profesije. U 
takvim kulturama autoritet je na odre 
denoj distanci, a podredeni se u komu 
nikaciji s nadredenim ne boje kon 
tradikcije - neslaganja (naravno, onda 
kada je to potrebito i u funkciji obna 
sanja profesije). Osoblje je sklono im 
provizacijama - djelovati izvan pravila i 
procedura ako situacija tako zahtjeva. 
Takav kulturoloski profil i uvafavanje 
zakonitosti struke ima za posljedicu rel 
ativno mali broj zrakoplovnih nesreca s 
katastrofalnim posljedicama. 

Suprotni kulturoloski profil, kolek 
tivisticki, je okarakteriziran organizaci 
jsko orijentiranim razrnisljanjem. 
Birokratska pravila striktno kontrolira 
ju i usmjeravaju razrnisljanje i djelo 
vanje osoblja. Prisilno, nametnuto 
razrnisljanje i stimulirano djelovanje u 
duhu pravila, propisa i u suglasju s 
autoritetom, dominira nad snagom 
osobnog prosudivanja i zahtijeva profe 
sije. Medutim, istrazivanja su pokazala 
da je u zrakoplovstvima (drzavarna) s 
takvom kulturom rizik gubitka zrako 
plova u nesrecama vidljivo veci. 

Susffnska razlldtost 

Profesor Soeters i doktor Boer 
zapazili su da ljudski cimbenik igra 
veliku ulogu kod nesreca u zrako- 



plovstvu; vise od 80 posto svih nesreca 
dogadaju se zbog ljudskog cimbenika. 
Znano je i u razlicitim studijama zorno 
prikazano kako nacionalne kulturo 
loske raznolikosti imaju znacajnu ulogu 
u drustvenim fenomenima kao sto su: 
obrazovanje, postivanje zakonskih reg 
ulativa i propisa, trzistu radne snage i 
radnim odnosima, ponasanja u prome 
tu i sl. Zbog toga i nije iznenadenje da 
takoder igraju veliku ulogu i u zrako 
plovstvu. Jedno ranije istrazivanje o 
ukupnim gubicima mlaznih, komerci 
jalnih aviona zapadne proizvodnje 
tezine vise od 60000 funti, koje je 
proveo Earl Verner, tada sefa inzenjeri 
jskog tima za ispitivanje strukture 
zrakoplova tvornice Boeing, pokazalo je 
golemu vezu izmedu broja nesreca na 
milijun zrakoplovnih polijetanja i nekih 
nacionalnih kulturoloskih odlika. 

Ovo, potonje istrazivanje dokazuje 
odnos udesa izmedu americkih i europ 
skih NATO zrakoplovnih snaga (gubit 
ka broja aviona na 10000 sati naleta), i 
nacionalne kulturne dimenzije zrako 
plovnog osoblja. 

Od svojih najranijih dana NATO je 
pokusao standardizirati vojno zrako 
plovstvo sto je vise moguce na jednom 
angloamenckorn modelu - ne samo iz 
razloga zracne sigurnosti. Veliki broj 
pilota iz svih NATO zernalja, treniran je 
u SAD-u i Kanadi a procedure i pravila 
su modelirane na americkim primjeri- ~ 
ma. Razrnjena osoblja, kombinirane .i 
vjezbe, uporaba zajednickog tipa aviona ~ 
(F-16, A WACS) i ujednacavanje organi 
zacijske strukture te modela obuke, 
cine izvana NATO zrakoplovne snage 
slicnim. Ali razlicitosti terneljene na 
pilotskim zemljarna porijekla su 
ostale. 

Kako se nacionalna zrakoplovstva 
jedno od drugog razlikuju u kulturolos 
kom smislu, mozemo uzeti, da jedno 
zrakoplovstvo moze biti (govoreci o ku 
lturi) manje podlozno nesrecama nego 
drugo. Problemi proizasli na -razlicitosn 
kultura ce biti razvidniji kada se zrako 
plovne snage suceljavaju medusobno. 
Takve situacije dogadaju se za vrijeme 
letenja u drugim zernljama, ali najcesce 
i najvise kroz kombinirane vjezbe i 
multinacionalne operacije kada pripad 
nici razlicitih zrakoplovstava lete u 
provedbi iste zadace iii "krilo uz krilo". 

zrakoplovstvo, kao sto tvrde Soeters i 
Boer su: Individualizam i kolektivizam 
su kljucni pojmovi. 

Nacionalna organizacija smatra se 
individualistickom kada njeni djelatnici 
pridaju veliko znacenje ugodnim zivot 
nim uvjetima, dokolici, odmoru i 
obiteljskom zivotu. Rad sam po sebi, i 
rad koji uvjetuje i vodi ugodnom zivo 
tu, svakako su vazni a organizacija u 
kojoj netko radi manje. Organizacija se 
smatra kolektivistickorn kada njeni rad 
nici pridaju veliko znacenje ugodnim 
radnim uvjetima, dobrim medusobnim 
odnosima i dobrim mogucnostima izo 
brazbe. Slobodnom vremenu i zivotnim 
uvjetima pridaje se manje znacenje, U 
takvom okruzju djelatnik nije neovisan 
nego je upravo ovisan o organizaciji. 

Zrakoplovstva u svim drzavama ug- 

U zrakoplovstvima s individualistic 
kom kulturom, rad sam po sebi dolazi 
prvi a odluke se donose sukladno nji 
hovom utjecaju na poboljsanje rada, a 
ne da minimiziraju probleme u odnosi 
ma na relaciji individua - organizacija. 
Individualisti vrlo vjerojatno irnaju 
pozitivan utjecaj na sprjecavanje i rjesa 
vanje izvanrednih dogadaja u zrako 
plovstvu. Njihov moto ponasanja i dje 
lovanja nije sputan zahtjevom jednoo 
braznosti po svaku cijenu, skloni su 
improvizacijama i inovacijama u rad 
nom procesu (letenju). 

Izbjegavanje nesigumog (rizik) je 
stupanj u kojem individua - pojedinac, 
izbjegava novo, nepoznato i neizvjesno 
dogadanje. Sto je nepoznato, i opasno 
je. Potreba za pravilima, dogovaranjem 
i regulativima kako bi se smanjila 
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Kulturoloska dimenzija 

Razlicite kulturoloske dimenzije i 
njihova specificna znacenja za vojno 

lavnom su popunjena ljudima koji svoj 
posao smatraju izazovom. U usporedbi 
s pjesastvorn, zrakoplovci su radno ori 
jentirani individualisti. Medutim, vojni 
piloti razlikuju se od zemlje do zemlje 
u mjeri u kojoj mogu biti u neovisnoj 
poziciji u odnosu na njihovu organiza 
ciju. Primjerice, jedni dobivaju sluzbe 
ne stanove i automobile dok drugi pri 
maju place koje im omogucuju kreira 
nje stambenog pitanja i prijevoza na 
vlastiti, individualan, nacin. 

U kolektivistickirn zrakoplovnim 
kulturama, individue su lojalne organi 
zaciji i ne zele se upustati u rizik izuzi 
manja iz nje, biti kritizirane iii dopusti 
ti otkaz i otpustanje. Ako sustav ocje 
njivanja nije do kraja razvijen i uglav 
nom se temelji na volji zapovjednika iii 
jednog covjeka, pripadnosti ovoj iii 
onoj etnickoj, zavicajnoj, drustveno - 
polinckoj, rasnoj iii nekoj drugoj kate 
goriji, tada ce lojalnost biti jos vise 
izrazena. 

nesigurnost, razlicita je od zernlje do 
zernlje. Tako u narecenoj studiji o 8000 
pilota, brojci skupljenoj od drzava koje 
su suglasne s tvrdnjom: "pisana pravila 
su nuzna za sve situacije u letu", potvr 
dan odgovor varira od 16 do 82 pesto. 
U zemljama s malim postotkom "izbje 
gavanja nesigumog" (one drzave gdje 
se smatra kako sve ne mora biti 
napisano), ljudi nacelno rjesavaju svoje 
probleme na jedan neovisan nacin, 
improvizrrajuci odnosno prernoscujuci 
formalna pravila ako je to potrebno. 

U vojnom zrakoplovstvu tocno 
pridrfavanje pravila smatra se esencijal 
nim. Poznavanje propisa i kvalitetna 
letacka priprema stvaraju uvjezbanom 
pilotu sigurno zastitno okruzenje i 
povoljne sigurnosne uvjete za kvalitet 
nu provedbu zadace. Nesrece se uglav 
nom dogadaju izvan tako kreiranog sig 
urnosnog okmzja. Dogadaju se izne 
nadno i rjesenje mora biti pronadeno u 
djelicu sekunde. Pod takvim okolnosti- 
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ma, nacionalne razlike u izbjegavanju 
nesigurnog igraju ulogu u raznolikim 
vrstama izvanrednih dogadaja unatoc 
istovjetnoj obuci i standardizaciji. 

U kanadskoj letackoj skoli, prim 
jerice spanjolski piloti se pojavljuju kao 
oni koji imaju vise problema s korekt 
nim postupkom na simulirane izvan 
redne dogadaje u letenju nego njihove 
kolege, polaznici iz Danske, premda i 
jedni i drugi prolaze indenticnu obuku. 

Distanca autoriteta oznacava stupanj 
u kojem se autoritet u drustvu iii orga 
nizaciji dozivljava i prihvaca kao nera 
vnopravan, nejednak ostalima. U zem 
ljama s malom distancom autoriteta, 
podredeni su samo relativno podredeni 
svom nadredenom. Mala distanca izme 
du nadredenog i podredenog cini lak 
sim zajednicke kontakte i mnogo nefor 
malnijim razgovore tako da se podrede 
ni nece ustrucavati ispraviti svog nadre 
denog ako je to potrebno. Zrakoplov 
stva pokusavaju uspostaviti sto manju 
distancu autoriteta u svojim letackirn 
eskadrilama negoli je to uobicajeno i 
normalno u drugim granama-sluzbama. 
Tamo gdje se sigurnost letenja uvazava, 
cini se vrlo bitnim da pripadnik eska 
drile moze prozvati svog zapovjednika 
ako je on ucinio pogresku. Stupanj u 
kojernje to moguce medutim, razlicit je 
od jedne do druge zemlje. Sigurnost le 
tenja je nedjeljiva i "ne prepoznaje" voj 
ni cin iii funkciju onoga koji leti. Ne 
vidljivu distancu autoriteta nije lako ne 
utralizirati treningom i instrukcijarna a 
moze predominantno djelovati u nuzdi. 

Machizam oznacava opseg u kolikoj 
mjeri je dominantna vrijednost u drust 
vu vise iii manje muska. Drugim rjeci 
ma, machizam oznacava stupanj doziv 
ljavanja i poimanja nekog zanimanja u 
drustvu vise iii manje rnuskim iii muze 
vnim. Primjer pogresnog stereotipa: za 
nimanje glazbenog dirigenta jeste mus- 

ko zanimanje ali je manje muzevno od 
vozaca Formule 1. 

I muski i zenski piloti po naravi su 
hrabri, sigurni, odvazni, izravni i zainte 
resirani za tehnicke stvari. Uzivaju u 
izazovu i pokazuju odredeni stupanj 
agresivnosti. Selekcija i proces obuke, 
zbog tog, tipicno produciraju pilote koji 
pokazuju visoko macho ponasanje i skl 
onost k isticanju. Zbog raalicitog doziv 
ljavanja letacke profesije kao muskeg i 
muzevnog zanimanja u razlicitim nacio 
nalnim kulturama, ali i uspjeha u kana 
liziranju zelje za isticanjem kod pilota 

zevnosti medu razlicitirn NATO zemlja 
ma je zbog tog nevjerojatna. 

Tablica br. 1 pokazuje, za svaku zem 
lju, odnos izmedu zrakoplovnih nesreca 
s fatalnim posljedicama i naleta od 
10000 sati (mjereno u petogodisnjem 
razdoblju). Kada se odnosi poredaju od 
najmanjeg do najveceg, regionalni kru 
govi se pojave, rangirano od sjeveroza 
padne Europe do Latinske kulturne re 
gije (Mediterana). Jedino je Norveska 
vidljivi izuzetak. Njezin relativno visoki 
odnos nesreca vjerojatno je zbog zern 
ljopisnih odlika, blizina polamog kruga, 

od zrakoplovstava ciji su pripadnici, 
rnuzevnost se javlja kao snazan cimbe 
nik sigurnosti letenja. Pogresnom stere 
otipu i "maco" atributima letackog zani 
manja znatno su pridonijeli i razliciti 
komercijalni filmovi pa tako umjesto 
samodiscipliniranih, samosvjesnih inte 
lektualaca, zavidnih mentalno-motoric 
kih sposobnosti pilote dozivljavarno kao 
zracnu varijantu kauboja; nedisciplini 
rane, bahate osobe koje po zraku jurcaju 
avionima a na zemlji motorkotacima 
velike snage, krseci norme ponasanja, 
utjerujuci pravdu avionskim topovima 
iii sakarna. Znakovita meduovisnost iz 
medu nesrece u letenju i indeksa mu- 

Tablica 1. Odnos postotka nssreca 14 NATO zrakoplovstava i nacionalnih kutturolosklh odlika 
Drzava 5-godisnji odnos lndividualizam Distanca Machizam lzbjegavanje 

gubitaka / 10000 h autoriteta nesigumog 
Danska 0 74 18 16 23 
Njemacka 0.18 67 35 66 65 
Belgija 0.26 75 65 54 94 
Velika Britanija 0.27 89 35 66 35 
Kanada* 0.27 80 39 52 48 
Francuska 0.3 71 68 43 86 
Nizozemska 0.34 80 38 14 53 
SAD** 0.45 91 40 62 46 
Grcka 0.49 35 60 57 112 
Turska 0.5 37 66 45 85 
ltalija 0.56 76 50 70 75 
Norveska 0.63 69 31 8 50 
Spanjolska 0.69 51 57 42 86 
Portugal 0.73 27 63 31 104 

Opaska: Raspon brojeva za oznacavanje vrijednosti kulturoloskih osobina je od 5 do 112. 
"Petngodisnji prosjek primijenjen samo na kanadske zrakoplovne snage u Europi. 
**Petogodisnji prosjek primijenjen samo na arnericke zrakoplovne snage u Europi. 
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planine, fjordovi i visoka ucestalost 
niske oblacnosti te zaledenih USS. 

Brojevi na karti takoder pokazuju da 
sto je visa individualisticka kultura u 
zrakoplovstvu, to su manje sanse za ne 
srece s fatalnim posljedicama (katastro 
fe). I suprotno, sto je kultura vise kole 
ktivisticka, vec~ su sanse za katastrofe. 

Postoji takoder vazan odnos izmedu 
udesa i distance autoriteta; cvrsta po 
vezanost izmedu individualizma, sklo 
nosti riziku ! maloj distanci autoriteta 
te stroga povezanost izmedu kolekti 
visticke kulture, visoke sklonosti riziku 
i velike distance autoriteta. 

Iz tablice br. l razvidno je da se zern 
lje tzv. Mediteranske regije (Portugal, 
Spanjolska, Italija, Turska i Grcka) po 
javljuju kao drzave cija vojna zrako 
plovstva imaju najveci broj nesreca na 
deset tisuca sati naleta te da su razlike 
u odnosu na gubitke zrakoplovstava 
Danske, Njernacke iii Belgije, znatne. 
Kako i Republika Hrvatska velikim dje 
lom svog teritorija predstavlja dio Me 
diterana i bastini naslijede tzv. Latinske 
kulturne regije, nedvojbeno da dijelimo 
harem dio kulturoloskih odlika prim 
jeren tim narodima a koji znakovito 
uticu na sigurnost vojnog letenja. Kad 
se tomu doda relativno mali nalet koji 
(iz raznih razloga nedostatka pricuvnih 



dijelova kako bi se odrzala dostatna 
ispravnost zrakoplova) piloti ostvaruju, 
diskontinuitet u obuci mladih pilota te 
izostanak obuke po nekim profilima, 
stvaraju se potencijalni uvjeti za pove 
cani broj zrakoplovnih nesreca. Posto 
tak nesreca ovih snaga je prevelik u us 
poredbi s nacionalnim kulturoloskim 
profilom. Americki piloti relativno su 
podlozni nesrecarna za vrijeme prve go 
dine svog boravka u europskom scenar 
iju operacija, vjerojatno kao rezultat 
prilagodbe s jednog na drugi kontinent. 
Tablica br. 2 pokazuje relativne pozicije 
tih NATO 14 zemalja gdje su razrna 
trane odlike "individualizam" i "sklo 
nost riziku" (izbjegavanje nepoznatog). 
Odnos katastrofalnih nesreca raste brze 
na grafikonu od lijevog dna ka desnom 
vrhu - od izrazenog individualizma i 
sklonosti riziku (neizbjegavanja nepoz 
natog), ka kolektivizmu i izbjegavanju 
nepoznatog. Gospodarski manje razvi 
jene zemlje, ali i one ciji je visoki zivot 
ni standard gotovo postignut, takoder 
imaju visoki stupanj nesreca. 

Zakljucak 

Pitanje koje istrazivanje narnece je: 
"Sto zapovjednici nacionalnih zrako 
plovnih snaga mogu uciniti da umanje 
incidentne situacije i katastrofe ?" Svi 
jest o kulturi, spoznaja da kultura igra 
vaznu ulogu, od presudne je vaznosti. 
To ce postati ocito cirri americko-ka 
nadsko i zapadnoeuropsko NATO 
osoblje bude moralo suradivati sa zra 
koplovstvima drugih drzava tijekom 
UN i drugih multinacionalnih operaci 
ja. U slucaju multinacionalnih timova, 
obuka ce se morati fokusirati na kultur 
olosku pozadinu, kulturolosko nasli 
jede pripadnika tima. 

I cak vazniji zakljucak Soeters-Boe 
rove studije jeste da rizik ( vjerojatnoca) 
zrakoplovnrh nesreca (katastrofa) raste 
u mjeri u kojoj nacionalna zrakoplovna 
kultura tezi da bude vise kolektivistic 
ka, vise organizacijski orijentirana i vise 
pokretana pravilima i propisima. Takvo 
ponasanje tradicionalno pripada vojnoj 
kulturi ali takoder pokazuje jasne razli 
ke izmedu vojnih organizacija razhcitih 
nacija. 

Sukladno zahtijevu smanjenja rizika 
nesreca, cini se sasvim logicnim da zra 
koplovstva trebaju preispitati svoju or 
ganizacijsku kulturu (odnos) naspram 
vise individualizma, vecoj profesional 
noj orijentaciji djelatnika, manje rigid 
nim pravilima i procedurama i manjem 

KULTUROLOSKE OSOBINE 14 NATO ZEMAUA 
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Tablica hr. 2 prikazuje da SAD predv de skupinu od sest driava kod kojih 
su odlike kulture individualizam i irr aju niski stupanj "izbjegavanja nesi- 
gumog". Belgija, ltaUja. Francuska i Njemacka imaju individuaUzam ali 
osobinu "jakog izbjegavanja nesigu1 1og." Spanjolska. Grcka. Turska i 
Portugal imaju kolektivisticku kultu1 u s "jakim izbjegavanjem nesigurnog· 
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hijerarhijskom razrnisljanju. 
Poboljsati stanje sigumosti letenja ne 

znaci samo uspjesno uhvatiti prikljucak 
za Europu, vec ima sire drustveno, gos 
podarstveno i financijsko znacenje, 
Stoga, pojedinci i institucije, odgovorni 
za planiranje, organizaciju i provedbu 
Ietenja trebaju uvaziti utjecaj kulturo 
loskih cimbenika na sigurnost letenja i 
vodeni tim spoznajama preventivno 
djelovati. 

Definicija sigurnosti letenja 

Sigurnost Ietenja mogli bi smo defi 
nirati kao odnos izmedu kolicine leten 
ja (broja polijetanja, sati naleta) i broja 
nesreca, katastrofa. Izrazava se velici 
nom broja izgubljenih zrakoplova, tj. 
aviona i helikoptera na odredeni broj 
sati naleta iii broja polijetanja (sto je 

Jako izbjegavanje nesigumog 

Kolektivizam 

bolji pokazatelj). Moze se izraziti i u 
broju izgubljenih zrakoplova kroz odre 
deno vremensko razdoblje, najcesce 
kroz godinu iii deset godina dana. Pod 
sirim pojmom sigurnosti letenja 
podrazumijevamo i sve one kriticne 
situacije, momente koji se dogadaju na 
zemlji i u zraku a koji nuzno ne 
zavrsavaju nesrecorn, katastrofom tj. 
gubitkom zrakoplova i ljudskih zivota. 

B2I 
Izvori: 
Koristeni podaci isrrazivanja profesora Josepha 
Soetersa i doktora Petera Boera kao i slobodni pri 
jevodi njihovih definicija kulturoloskih cimbenika 
koji znatno djeluju na sigurnost letenja iz clanka 
"Kako nacionalna vojna kultura utjece na sigumost 
letenja" objavljenih u magazinu Armed Forces 
Journal. 
Dio spoznaja rezultat je razgovora aurora ovog tek 
sta s casnicima zaduienim za sigurnost letenja 
zrakoplovnih postrojbi razlicitih europskih driava. 
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Light Combat Aircraft iii LCA osmisljen je kao najmanji borbeni avion na svijetu koji ce svojom jednostavnoscu i niskom cijenom 

lndijskom ratnom zrakoplovstvu omoguciti jeftinu zamjenu za MiG-21. lstodobno prejekt je morao potaknuti razvoj indijske 

aeroindustrije koja je uz pnmec LCA kao demonstratora tehnologija i Tejasa kao serijskog proizvoda trebala usvojiti 

nasuvremenije tehnologije u proizvodnji zrakoplova. kako za vojne tako i za civilne potrebe 

Plse Domagoj MICIC 

T 
ejas nije prvi nadzvucni 
borbeni avion koji je 
razvijen u Indiji. J os 
pedesetih godina proslog 
stoljeca indijska tvrtka 

Hindustan Aeronautics uspjesno je 
razvila nadzvucni borbeni avion HF-24 
Marut, koji je projektiran uz pomoc 
njernackog konstruktora Kurta Tanka i 
njegove ekipe. Prvi let izveden je 1961. 
i Marut je uspjesno uveden u opera 
tivnu uporabu koja je trajala sve do 
1985. godine. Ukupno je napravljeno 
145 primjeraka tog, za svoje vrijeme, 
naprednog borbenog aviona, od cega je 
vise od 130 uvedeno u sluzbu Indijskog 
ratnog zrakoplovstva. 

Otprilike u isto vrijeme indijska tvrt 
ka Hindustan Aerospace Ltd. (HAL) 
otkupila je licencu za proizvodnju bri- 
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tanskog Hawker Siddeley Gnat. Za ovaj 
mali borbeni avion (duzina trupa bila 
mu je manja od deset metara) interes je 
pokazala i bivsa JNA, te je kupila dva 
aviona. lndijci su iz Gnata daljnim 
usavrsavanjern razvili HAL Ajeet. HAL 
je ukupno izradio 213 Gnata i 79 
Ajeeta, te je jos deset Gnata 
unaprijedeno na standard Ajeeta. Ajeet 
se pokazao kao vrlo jednostavan za 
letenje i odrzavanje, te pouzdani bor 
beni avion stoga je u sastavu Indijskog 
ratnog zrakoplovstva ostao sve do 
1991. godine. 
Prica o proizvodnji nadzvucnih bor 

benih aviona u Indiji tu ne zavrsava. 
Sredinom sezdesetih godina otkupljena 
je licenca za proizvodnju sovjetskog 
lovca MiG-21. Proizvodnja je pocela 
1967. a prvi indijski MiG-21 dovrsen je 
1970. godine. Za potrebe Indijskog 
ratnog zrakoplovstva tvrtka HAL 
proizvela je vise od 600 primjeraka 

MiG-21, koji i danas cine okosnicu 
tarnosnjeg ratnog zrakoplovstva. 

Pocetak razvoja 

Nakon tako bogatog iskustva razvoja 
i proizvodnje nadzvucnih borbenih 
aviona lndija je odlucila pocetkorn 
osamdesetih godina proslog stoljeca 
pocen razvoj vrlo modernog borbenog 
aviona koji ce zamijeniti vec ostarjele 
MiG-ove. Novi je avion trebao biti 
malen, lagan i vrlo jeftin - otud mu i 
ime Light Combat Aircraft. Sluzbeni 
pocetak rada na razvoju LCA pokrenut 
je 1983. godine. U to vrijeme nagadalo 
se da bi razvoj mogao teci u suradnji s 
tadasnjorn Jugoslavijom, ali se to nije 
dogodilo. 
U pocetku je bilo planirano da ce 

Tejas postati operativan vec 1995. ali su 
raznorazni problemi utjecali na 
kasnjenje njegovog razvoja. Iako je jos 



1986. potpisan ugovor o tehnickoj 
suradnji s tvrtkama u Sjedinjenim 
Americkim Drzavarna osnovni dizajn 
aviona dovrsen je tek 1990. godine. 
Zbog toga su pomaknuti svi rokovi, pa 
je let prvog prototipa LCA (zapravo 
demonstratora tehnologija) predviden 
za 1995. godinu. Stalne teskoce i 
kasnjenja doveli su do daljnih 
odgadanja. Najvise je bilo problema s 
razvojem suvremenog racunalnog Fly 
By-Wire (FBW) sustava za kontrolu 
leta i domaceg mlaznog motora GTX- 
35VS Kaveri. Kako je projekt napre 
dovao pojavili su se i problemi s razvo 
jem kompozitnih materijala i elek 
tronicke opreme. Uvidjevsi da nece 
sami mod zavrsiti tako slozen projekt 
Indijci su se naposljetku obratili za 
pornoc brojnim tvrtkama kao sto su 
General Electric, Lockheed Martin, 
Ericsson Ferranti, Alenia, British 
Aerospace, Avian Marcel Dassault itd. 
Najozbiljniji udarac projektu zadala je 
americka vlada 1998. kad je, zbog testi 
ranja nuklearnog oruzja, uvela sankcije 
na isporuku vojne opreme Indiji i 

manevri do maksimalnog operecenja 
od 2 G. Pilati koji su letjeli na TD-1 
tvrde da je jednostavniji i ugodniji 
za letenje od Miragea 2000, narocito 
prilikom prilaska pisti i samom 
slijetanju. Nakon okoncanja prve 
faze letnih testiranja na TD-1 obavljene 
su nadogradnje FBW sustava koje bi 
mu trebale omoguciti postizanje 

letova. Medutim, kako su svi letovi 
izvedeni bez vecih teskoca plan letnih 
ispitivanja je nadopunjen tako da je 
dosad TD-2 izveo vise od 55 letova. 
Pritom je postignuta maskimalna brzina 
od 0,8 Maha i visina !eta od dvanaest 
kilometara. Postignut je napadni kut 
leto od 18 stupnjeva i maksimalno 
operecenje od 2,5 G. 

HAL Ajeet pokazao se kao avion jednostavan za letenje i odrfavanje 

Pakistanu. Kako su u tom trenutku 
General Electric (isporucuje motor 
F404-GE-F2J3) i Lockheed Martin 
(FBW sustav) bila dva glavna suradnika 
u razvoju LCA, program je dozivio 
znatan udarac, sto je pak rezultiralo 
novim odgadanjima. 

Ipak, nakon svih problema i odga 
danja, prvi demonstrator tehnologija 
oznacen kao TD-1 uspjesno je poletio 
4. sijecnja 2001. godine. Let je obavljen 
s nepotpunim FBW sustavom koji je 
postupno nadopunjavan. Do 2. lipnja 
2001. obavljeno je ukupno dvanaest 
letova bez vecih teskoca. Pritom je 
postignuta maksimalna brzina od 610 
km/h i visina od osam kilometara. 
Obavljeni su i neki jednostavniji 

znatno boljih letnih mogucnosti, 
Ocekivalo se dace TD-1 u iducim 
letovima prernasiti brzinu zvuka i 
obaviti manevre s operecenjem izmedu 
3,5 i 4 G, ali se to nije dogodilo. 
Barijera brzine zvuka probijena je tek 
1. kolovoza 2003., sto pokazuje da je 
razvoj cjel okupnog aviona i FBW 
sustava dosta usporen. 

Prvi let drugog demostratora teh 
nologija TD-2 planiran je za listopad 
2001. ali je, nakon intenzivnih testiran 
ja na zernlji, prvi put poletio tek 6. lip 
nja 2002. godine. TD-2 opremili su 
razlicitom elektronickorn opremom, pa 
tako i indijskim Head Up Displayom 
(HUD). Po prvobitnim planovima TD-2 
je trebao izvesti izmedu 20 i 30 ispitnih 

U meduvremenu dovrsen je i treci 
prototip pod oznakom PV-1 koji bi se 
uskoro trebao pridruziti TD-1 i TD-2 u 
letnim ispitivanjima. Odlika PV-1 je da 
mu je 42 posto strukture napravljeno 
od kompozitnih materijala. Ukljuciva 
nje PV-1 u letni program trebalo bi 
znatno ubrzati razvoj Tejasa, Ako sva 
letna ispitivanja produ bez vecih proble 
ma iii nesreca pocetkorn slijedece godi 
ne trebao bi poletjeti i PV-2 koji ce biti 
prvi predprodukcijski lCA. Do kraja 
2004. trebao bi muse pridruziti i PV-3. 
Zasad nema podataka za kada su plani 
rani prvi letovi prototipova PV-4 i dvo 
sjeda za obuku PV-5. Takoder se planira 
i razvoj Tejasa namijenjenog djelovanju 
s indijskih nosaca zrakoplova. 

Prema sadasnjim sluzbenim planovi 
ma prvi serijski Tejas trebao bi poletjeti 
najranije 2005. i najkasnije 2007., iako 
mnogi u Indiji vjeruju da je puno real 
niji termin izmedu 2010. i 2015. 
godine. 

Opis 

Prema indijskim tvrdnjama Tejas ce 
biti najmanji i najlaksi jednomotorni 
nadzvucni visenamjenski borbeni avian 
na svijetu. Avian cetvrte generacije 
graden je tako _da u sebi sjedini kljucne 
tehnologije kao sto su kompozitni 
materijali male mase i velike cvrstoce 
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koji ce se ugradivati u osnovnu struk 
turu aviona. Dana mu je i nestabina 
aerodmamtcna konfiguracija kako bi 
bio sto laksi i pokretljiviji. Cetverostru 
ki digitalni FBW sustav, najmoderniji 
kokpit i digitalna avionika omogucit ce 
mu da postane pravi visenamjenski bor 
beni avion naravno sa objedinjenim let- 

Prvi prototip TD-1 tijekom ispitivanja na zemlji 

tu preko visenarnjenskih pokazrvaca u 
boji. Barem tako tvrde sluzbeni indijski 
izvori. 

Konstrukcijska obiljezja 

Iako to indijski izvori ne spominju 
Tejas koncepcijski jako podsjeca na 

-- 
nim mogucnostima vrhunskog lovca za 
prevlast u zraku. Sve ce se te 
mogucnosti dodatno povecati ugrad 
njom najsuvrernenije elektronicke 
opreme kao sto je visenamjenski radar, 
podvjesnik s laserskim daljinomjerom i 
oznacivacern ciljeva, podvjesnik za nav 
igaciju i nocno letenje, te 'druga najsu 
vremenija oprema. Da bi letenje na 
Tejasu bilo sto jednostavnije predvida 
se ugradnja najsuvremenije komu 
nikacijske i navigacijske opreme koju 
ce podrzavan snazno visenamjensko 
racunalo bazirano na tehnologiji 
mikrocipova. Racunalo ce istodobno 
kontrolirati i sve sustave na avionu i 
optimizirati prezentaciju podataka pilo- 

umanjenu verziju francuskog Miragea 
2000 (kojim se koristi i Indijsko ratno 
zrakoplovstvo). Po ugledu na Mirage 
2000 zadrzan je vrlo elegantan izgled 
ali ne samo to. Preuzeta je i aerodi 
manicna konfiguracija s delta krilom, 
straznjom centrafom i FBW sustavom 
kontrole !eta. Osim sto povecava 
pokretljivost u letu straznja centraza 
omogucava jednostavniji let na manjim 
brzinama i na vecern napadnom kutu 
sto je osobito vazno za avion predviden 
i za uporabu s nosaca zrakoplova. 

Indijski izvori navode da je Tejas 
dobio krilo dvostruke delte. Neobicnost 
krila je da napadni rub unutarnjeg 
dijela krila pod manjim kutem strijele 
nego napadni kut vanjskog dijela t 
konfiguracija koja dosad nije bila 
uobicajena za borbene avione. Indijci 
tvrde da je takvo krilo aerodinamicki 
optimizirano za dobru okretnost na 
visokim dozvucrum brzinama (pri 
kojim se odvija najvise zracnih borbi) 
uz vrlo niski otpor pri nadzvucnim brz 
inama. Pritom FBW sustav i straznja 
centraza ornogucuju i dobre letne 
mogucnosti pri malim brzinama. Krilo 

Zbog raznoraznih tehnickih i politickih razloga prvi let LCA stalno je odgadan 

------- 

TT podaci za Tejas 

Naziv, ADA Tejas 
Zemlja prclzvodac, lndija 
Prvi lei: LCA 4. sijei:nja 2001. 
Dimenzije: duzina 13.2 m. visina 4.4 m. raspon krila 8.2 m. povrsina krila 38.4 m' 
Pogonska grupa: GTRE GTX-35VS Kaveri potiska 52 kN suho i 81 kN (83.4 kN) 
s dodatnim izgaranjem 
Tezine: prazan 5500 kg. maksimalna na polijetanju 12500 kg. naoruianje do 4000 kg 
Brzina. na visini 1700 km/h {1,6 Maha) 
Borbeni radijus djelovanja, oko 850 km 
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je opremljeno s dvodijelnim flapsom na 
napadnom rubu i dvodijelnim elevoni 
ma na izlaznom rubu. Pri slijetanju 
elevoni se otklanjaju prema dolje tako 
da djeluju slicno flapsovima na 
izlaznom rubu krila. Zracne kocnice su 
postavljene na kraju trupa u visini 
izlaznog ruba krila. Za razliku od 
Miragea 2000 LCA nisu opremili dodat 
nim aerodinarnickim povrsinarna iako 

promjenjivog presjeka. Ocekivana 
snaga Kaveria je 52 kN pri normalnom 
rezimu rada i 81 kN s ukljucenim 
dodatnim izgaranjem (neki izvori 
navode 83,4 kN). 

Unatoc svim naporima razvoj 
Kaveria nikako nije napredovao pa su 
se Indijci za pornoc obratili Rusima. 
Kako je motor vec bio u visokom stup 
nju razvoja Rusi su ponudili svoje 

Kad jednom ude u uporabu Tajes ee biti najmanji borbeni avian na svijetu 

je opremljen za ispitivanje mlaznih 
motora. Tu-16 je u osnovi bombarder, 
a ruski su strucnjaci tu cinjenicu isko 
ristili da bi u odjeljak za bombe 
ugradili posebnu rampu na koju se 
postavljaju motori predvideni za testi 
ranje. Prilikom uzlijetanja i slijetanja 
rampa je uvucena u trup aviona. 
Tijekom leta rampa se izvlaci i testiran 
je motora moze poceti, Na Tu-16 motor 
moze proci cijeli spektar ispitivanja od 
vrlo malih brzina pa sve do visokih 
podzvucnih (do 0,85 Maha), te se 
velikom sigumoscu moze ispitati njego 
va ucinkovitost i pouzdanost bez opas 
nosti od nesreca. 

Dok Kaveri ne prode sve faze ispiti 
vanja i dostigne predvidenu snagu uz 
potrebnu sigurnost u radu, indijski 
strucnjaci su odlucili na LCA ugradivati 
americki motor General Electric F404- 
GE-F2J3. F404 je po snazi (83,2 kN s 
dodatnim izgaranjem) i velicini vrlo 
slican Kaveriju te nije bilo znatnijh 
teskoca oko njegove ugradnje. To je 
pouzdan motor cije se razlicite inacice 
ugraduju u brojne tipove borbenih 
aviona, od F/A-18, F-117 pa do sved 
skog Gripena i juznokorejskog A-50. 
Tim motorom LCA moze doseci sve 

se spominje mogucnost ugradnje canar 
da na mornaricku inacicu Tejasa. 

I konstrukcija Tejasa bit ce vrlo 
moderna uz uporabu najsuvremenijih 
materijala. Tako ce trup aviona naprav 
iti od 30 posto aluminijske legure, 40 
posto kompozitnog materijala i tri 
posto titana. Zahvaljujuci tako velikoj 
uporabi kompozita ocekuje se da ce 
masa Tejasa biti samo 5500 kilograma. 

Pogonski sustav 

Za pogon Tejasa Indijci su predvid 
jeli svoj turbornlazni motor GTX-35VS 
Kaveri ciji razvoj je obiljezen ~nogim 
problemima. Vjerujuci da su licencnom 
proizvodnjom sovjetskog motora R-11 
za svoje MiG-21 avione stekli dovoljno 
iskustva da se upuste u razvoj dornaceg 
motora, Indijci su pokrenuli samostal 
no projektiranje vrlo modernog i sloze 
nog turbomlaznog motora. Kaveri ce, 
kad ga jednom dovrse, imati trostupa 
njski kompresor niskog pritiska, seste 
rostupanjski kompresor visokog pri 
tiska, jednostupanjske hladene turbine 
visokog i niskog pritiska, naknadno 
sagorijevanje kontrolirane snage i 
racunalno kontrolirani ispuh motora 

kapacitete za ispitivanje i usavrsavanje. 
Ponuden je laboratorij za ispitivanje 
mlaznih motora na velikoj nadmorskoj 
visini na nepoznatoj lokaciji u kojem 
su se u pocetku ispitivale komponente, 
a poslije i cijeli motor. Uz to ruski su 
strucnjaci od indijskih dobili i mock up 
motora kako bi ispitali uporabljivost 
konstrukcije. 

U drugoj fazi ispitivanja Rusi su 
ponudili posebno priredeni Tu-16 koji 

predvidene letne karakteristike. Zbog 
toga se cesto cuje tvrdnja da ce, u 
slucaju neuspjeha ili znatnijeg kasnjen 
ja u razvoju Kaverija, serijski LCA 
(barem raniji primjerci) dobiti upravo 
americke motore F404-GE-402. Jedina 
veca zapreka toj mogucnosti je strah 
Indijaca od mogucih buducih 
arnerickih sankcija, te nije iskljuceno 
da se zbog toga odluce za neki od 
ruskih motora. 
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Avionika i naoruzanle 

Iako je Tejas trebao biti iskljucivo 
indijski proizvod veliki problemi u nje 
govorn razvoju doveh su do sve veceg 
otvaranja prema stranim tvrtkama. 
Pritom avionika i naorufanje nisu 
izuzetak. 

Elektronicka industrija Indije, 
naroucito ona namijenjena za vojne 
potrebe, nije neznatna ali joj nedostaje 
pristup najnovijim tehnoloskim 
dostignucima. Da bi u Tejasa mogli 
ugraditi najsuvremeniju avioniku 
Indijci su se morali obratiti zapadnim i 

zaokrete do opterecenja od 40 G. 
Ocekuje se da bi Astra trebala uci u 
operativnu uporabu do kraja ovog 
desetljeca. 

Kako Astra nece biti operativna jos 
dosta godina sve su cesce izjave iz 
samog vrha Indijskog ratnog zrako 
plovstva o mogucnosti da Tejas mora 
dobiti takvu elektronicku opremu koja 
ce biti kompatibilna s elektronickom 
opremom i naoruzanjern na indijskim 
MiG-29 i Su-30 MKI kako bi mogli 
rabiti istovjetno raketno naoruzanje 
tipa zrak-zrak i zrak-zemlja. To pak 
znaci dace se u Tejas ugraditi neki od 

ruskih 
radara koji 
se razvijaju 
za indijske 

ruskim tvrtkama. Nesluzbeni indijski 
izvori tvrde da ce u razvoju visenam 
jenskog radara sudjelovati tvrtka 
Ericsson Ferranti te da ce se buduci 
radar za Tejasa temeljiti na radaru PS- 
05 koji se ugraduje u borbeni avion 
Gripen. Ako se ta tvrdnja pokaze kao 
tocna indijski ce lovac dobiti vrlo 
suvremen radar koji moze otkrivati i 
gadati ciljeve na svim visinama sve do 
udaljenosti od 120 kilometara. Radar ce 
takoder moci otkrivati ciljeve na zemlji 
i povrsini mora. Uz ovaj radar Indijci ce 
morati kupiti i suvremene zapadne 
rakete zrak-zrak i zrak-zemlja koje 
trenutacno nemaju u-naoruzanju jer 
MATRA MICA i MATRA Magic 2, koje 
koriste na svojim Mirageima 2000 nisu 
dogovarajuce za ovaj radar. Postoji i 
mogucnost da Indijsko ratno zrako 
plovstvo za Tejasa odabere svoju 
najnoviju raketu Astra koju razvija 
Defence Research & Development 
Organisation (DRDO). Astraje raketa 
velikog dometa (beyond visual range - 
BVR) opremljena aktivnim radarom za 
samonavodenje na cilj. Zapadni izvori 
tvrde da je u osnovi vrlo slicna ruskoj 
raketi R-77RVV-AE koja se nalazi u 
inventaru Indijskog ratnog zrakoplovst 
va. Astra je dugacka 3,8 metara i ima 
bojnu glavu mase 15 kilograma. Brzina 
bi joj trebala biti veca od 4 Maha, a 
domet oko 80 kilometara. Konstrukcija 
tijela dovoljno je cvrsta da izdrzi 
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Cinjenica je da Indijsko ratno zrako 
plovstvo raspolaze s velikim brojern 
starijih inacica MiG-29 koje namjerava 
modernizirati, pa ugradnja ruskog 
radara u Tejas ne bi bilo iznenadenje, 
tim prije sto bi se tim pojednostavilo i 
pojeftinilo odrfavanje. 

Ugradnjom ruskog radara u Tejas 
omogucila bi mu se uporaba cijelog 
spektra naorufanja zrak-zrak i zrak 
zernlja kojim se koristi Indijsko ratno 
zrakoplovstvo. Uporaba radara Topaz 
dopusta i uporabu vodenih raketa zrak 
zrak kao sto su R-27, R-77, R-73 i R-60. 
Tu je i siroka paleta vodenih i 
nevodenih bombi i projektila zrak 
zemlja, kao sto su Kh-25MP, Kh-31P, 
Kh-31A i Kh-35U. 

Zasad se zna dace svi Tejasi dobiti 

migove i suhoje. Kako velicina indi 
jskog lovca onernogucava ugradnju 
velikog radara koji se inace ugraduje u 
Su-30MKI u obzir dolazi neki od radara 
razvijenih za MiG-29. Trenutacno naj 
suvremeniji je radar N- 
019MP Topaz razvijen 
za inacicu MiG-29SMT. 
Taj visenarnjenski radar 
irna dornet rnotrenja od 
130 kilometara, a zahvat 
cilja moze izvesti na 
udaljenosti od 80 kilo 
rnetara. lstodobno moze 
pratiti do 10 ciljeva i 
gadati cetiri. Uz to pot 
puno je osposobljen za 
otkrivanje i gadanje cil 
jeva na zemlji i rnoru. 

jedan dvocijevni top kalibra 23 mm i 
sedarn potkrilnih nosaca na koje ce se 
rnoci objesiti naoruzanja i dodatnog 
goriva do rnaksimalne rnase od 4000 
kilograma. 



Performanse 

0 perfomansama LCA i buduceg 
Tejasa zna se relativno malo, osim indi 
jskih tvrdnji da ce njihove mogucnosti 
u zracnoj borbi biti na razini Miragea 
2000. Ako se uzme u obzir da je Mirage 
2000 trenutacno jedan od najboljih 
lovackih aviona na svijetu ova tvrdnja 
vjerojatno vise govori o indijskim zelja 
ma nego o realnim mogucnostima. S 

Prvobitni planovi predvidali su prvi let 
te inacice 2004. ali veliki problemi s 
razvojem osnovne inacice doveli su do 
odgadanja planova i oko razvoja 
rnornarickog Tejasa, 

Da bi Tejas mogao djelovati s nosaca 
zrakoplova potrebno je pojacati kon 
strukciju aviona, osobito sredisnjeg i 
straznjeg dijela kako bi izdrzale 
opterecenje pri naglim kocenjima pri 
slijetanju. Potrebno je ojacati i stajni 

trap koji 
Prototipovi TD-1 i TD-2 snimljeni tijekom prvog javnog leta 

druge srane Indijci se koriste Mirageom 
2000 vec vise godina i vrlo dobro poz 
naju njegove mogucnosti. 

Makismalna brzina Tejasa trebala bi 
biti oko 1 700 km/h na vecim visinama, 
a operativni vrhunac leta oko 16.000 
metara. Borbeni radijus djelovanja mu 
nece biti veci do 850 kilometara. S 
obzirom na to da maksimalna masa pri 
poletanju nece biti veca od 8500 kilo 
grama, te uz uporabu motora snage 
83,4 kN, omjer potisak/tezina bi mu 
trebao biti oko 1/1, sto bi ovom avionu 
trebalo omoguciti vrlo veliku brzinu 
uzdizanja, ali i vrlo dobre odlike u 
neposrednoj zracnoj borbi. 

Mornaricka lnadca 

Na osnovi temeljne inacice HAL bi 
trebao razviti inacicu namijenjenu 
uporabi na nosacima zrakoplova. 

mora dobiti 
duze i 
masivnije 
noge. 
Prednja 
noga stajnog 
trapa dobit 
ce posebna 
ojacanja 
kako bi 
izdrzala 
opterecenja 

koja se javljaju prilikom uzlijetanja uz 
pomoc zakosene uzletne rampe (ski 
jump). Ove i druge promjene povecat 
ce masu aviona za otprilike 20 posto 
(12.300 kilograma pri polijetanju i 
9100 kilograma pri slijetanju). Uz to 

cijeli ce avion dobiti 
dodatnu antikorozivnu 
zastitu od djelovanja 
morske vode. 

Za pogon 
momarickog Tejasa 
trebao bi posluziti 
Kaver snage 52 kN u 
suhom mogu rada i 81 
kN s naknadnim 
izgaranjem, i to pod 
uvjetom da se razvoj 
Kavera uspjesno 
okonca. Osnovna razli- 

ka izmedu "mornarickog" i "obicnog" 
Kavera bit ce u njegovoj dodatnoj 
antikorozivnoj zastiti. 

Kako bi se prilagodio uvjetima 
uporabe na nosacima Tejas ce dobiti 
canarde na prednjem dijelu trupa (kod 
kabine pilota) koji ce sluziti za posti 
zanje dodatne stabilnosti leta pri malim 
brzinama i visokim napadnim kutevi 
ma. Brzina uzlijetanja bit ce oko 180 
km/h, a brzina slijetanja nece biti manja 
od 215 km/h. Suvrefneni sustav FBW 
trebao bi znatno olaksati operaciju sli 
jetanja na palubu nosaca zrakoplova. 

Naoruzanje mornarickog Tejasa tre 
balo bi biti identicno s indijskim 
visenarnjenskim borbenim avionom Su- 
30MKI. 

Zakljucak 

Na pocetku razvoja prije gotovo 
dvadeset godina Indijci su se nadali da 
ce dobiti vrlo suvremen borbeni avion 

za vrlo malo novaca. Jos nedavno su 
tvrdili da pojedinacna cijena Tejasa 
nece biti veca od 17 milijuna arnerickih 
dolara. Daljnje teskoce u razvoju i 
njezino odugovlacenje podigli su 
cijenu, tako da se ona sada procjenjuje 
na najmanje 21 milijun americkih 
dolara. Unatoc tome ako Tejas uspije 
uci u serijsku proizvodnju bit ce to 
veliki uspjeh indijske zrakoplovne 
industrije koja ce usvojiti mnoge nove 
tehnologije potrebne za ostvarivanje 
novih planova kao sto je projektiranje 
velikog radarski nevidljivog lovca koji 
bi bio pandan americkom F-22. Po 
nekim izvorima projektiranje tog lovca 
pod oznakom MCA vec je pocelo u 
suradnji s ruskim strucnjacima. 
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Need for speed na helikopterski naCin 
Veliki eksploatacijski nedostatak vecina 

helikoptera jest njihova nemngucnest 

postizanja brzina vecih od otprilike 330 
km/h. U danasnje vrijeme nije problem 

postici odgovarajuci odnos snage 
pogonske skupine i tezine helikoptera 

za takav pothvat. no ipak do ocitog 
probijanja te granicne brzinske barijere 

nije dnsln u komercijalnoj upotrebi 

Pise Ljudevit POHAJDA, dipl. ing. 

Z 
amislimo npr. lijevo ok 
recuci (gledano odozgo) 
cetverokraki noseci rotor 
na helikopteru koji leti 
progresivnom brzinom 

210 km/h, odnosno 130 mph (1 mph 
iznosi 1,609 km/h) prema naprijed. 
Lopaticu (krak) koja se nalazi u odre 
denom trenutku s desne strane pod 90° 
mozemo u tom trenutku nazvati "na 
padna" lopatica - advancing blade, a 
lopaticu koja se nalazi sa lijeve strane 
pod 90° mozerno nazvati "nazadna" 
lopatica - retreating blade. Progresiv 
nim kretanjem helikoptera kroz zrak 
javlja se niz problerna, a najvazniji gle 
de postizanja velikih brzina su: nad 
zvucna brzina opstrujavanja vrhova 
lopatica rotora i problema sloma uzgo 
na na nazadnoj lopatici. 

Problem velikih brzina 
opstrujavanja vrhova 
lopatica noseteg rotora 
Pri lebdenju helikopterom brzina 

opstrujavanja po obodu diska rotora 
(kruzna povrsina koju opisuju lopatice 
prilikom okretanja rotora) raste od sre 
dista prema van. Ukoliko se poveca 
broj okretaja iii duzina lopatica, s ci 
ljem postizanja veceg uzgona i brzine, 
dolazi do stetne pojave nadzvucnog op 
strujavanja vrhova lopatica i stvaranja 
dodatnog velikog zracnog otpora. Sto se 
vise povecava broj okretaja iii duzina 
krakova povecava se i zona nadzvucnog 
strujanja. Tako se daljim povecanjern 
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snage i potrosnje goriva ne dobiva veca 
brzina jer zracni otpor raste. 

Cirri helikopter krene iz lebdenja u 
progresivni let, najcesce prema naprijed, 
brzine opstrujavanja rotora pocinju se 
mijenjati na raznim pozicijama unutar 
diska te se sve skupa jako dodatno 
zakomplicira. Generalno prornatrajuci, 
brzina opstrujavanja zraka povecava se 
na strani napadne lopatice dok se sma 
njuje na strani nazadne. Povecanjern br 
zine !eta povecava se i ta razlika pa do 
lazi do jaceg momenta valjanja oko uz 
duzne osi helikoptera jer je na napadnoj 
strani uzgon sve veci a na nazadnoj sve 
manji. Zato lopatica tijekom jednog cik 
lusa okretanja za 360° mijenja napadni 
kut (npr. na nazadnoj strani uzgon se 
povecava) kako bi se iskompenzirao 
moment valjanja. Ali hod napadnog ku 
ta je ogranicen i rnoze se mijenjati samo 
do neke maksimalne vrijednosti. Kad na 
primjer helikopter leti zracnorn brzinom 
130 mph (milja na sat) tada zracna brzi 
na vrhova lopatica odredene duzine, 
samo uslijed okretanja, iznosi 420 mph. 
Zapravo, njihova zracna brzina oscilira 
u pojasu od 290 do 550 mph. 

Problem nazadne lopatice 

Na grafikonu 1. je slikovito prikaza 
na sva slozenost ponasanja zracnih 

strujnica na gotovo svakom nosecem 
rotoru helikoptera u progresivnom letu 
prema naprijed. jaca zasjenjenost sivom 
bojom oko nazadne lopatice oznacava 
vece napadne kuteve lopatica. Plave 
povrsine oznacavaju podrucja gdje se 
stvara pozitivna (korisna) sila uzgona 
prema gore. Po~rucje oko korijena na 
zadne lopatice zbog male obodne zrac 
ne brzine i velike progresivne zracne 
brzine, postaje zona obrnutog opstru 
javanja (od izlazne ivice lopatice prema 
napadnoj) gdje nema korisnog uzgona. 
Oznaceno je crvenom bojom. Vanjski 
dio nazadne lopatice postize toliko veli 
ki napadni kut (kako bi se nadoknadio 
uzgon zbog manje brzine opstrujavan 
ja) da dolazi do prevlacenja. Ta zona je 
takoder oznacena crvenom bojom. 
Grafikon 2. ispod crteza oznacava 

zracne brzine u presjeku A-B. Simetricne 
plave crte oznacavaju odgovarajuce 
zracne brzine na rotoru u lebdenju (gdje 
vrhovi lopatica odredene duzine i od 
redene kutne brzine dostizu 420 mph). 

ABC rotor 

Na klasicnorn jednorotornom heli 
kopteru napadna lopatica stvara veliki 
uzgon i tezi propinjanju dok nazadna 
lopatica, zbog znatno manjeg opstruja 
vanja i uzgona, tezi potonucu (unatoc 



velikim napadnim kutevima). 
Ukoliko ova dva rotora smjestimo u 

istu os rotacije, jedan iznad drugoga, 
kao sto je slucaj kod koaksijalnog kon 
cepta, oni moraju imati veliki medu 
sobni razmak. Inace bi dostizanjem 
kriticne progresivne brzine helikoptera 
moglo <loci do ukljestenja lopatica 
gomjeg i donjeg rotora. Za razliku od 
ovog slucaja, u sustavu ABC, helikopter 
ima izrazito krute rotore na malom me 
dusobnom razmaku. Uzgon je jednak 
na objema stranama helikoptera, a 
maksimalan uzgon povecava se do pos 
tizanja brzina vecih od 480 km/h. Na 
ravno, potrebno je osigurati odgovara 
jucu pogonsku snagu. 

Ideja nazvana ABC (Advancing Blade 
Concept - koncept napadne lopatice) 
razvijena u arnerickoj kompaniji Sikor 
sky vrlo je zanimljiva i upucuje na je 
dan od mogucih pravaca razvoja heli 
koptera velikih brzina. Napravljen je 
eksperimentalni helikopter Sikorsky 
5-69 (XH-59) s ABC rotorom (uvodna 
fotografija u clanku). ABC se sastoji od 
dva kruta rotora u koaksijalnoj izvedbi, 
koji se okrecu u medusobno suprotnim 
smjerovima. Princip se temelji na isko 
ristavanju jakog dinamickog tlaka pri 
velikim progresivnim brzinama, virtual 
no ignoriranjem niskog dinamickog 
tlaka na nazadnim stranama uz istodob 
no odrzavanje izbalansiranosti sklopa 
rotora po uzduznoj osi helikoptera. 
Kljuc u jako krutim rotorima bez sarni 
ra lezi u mogucnosti da se ciklicnorn 
promjenom koraka moze gotovo u pot 
punosti iskompenzirati mahanje lopat 
ice, ostavljajuci fleksibilnosti da ucini 
ostalo. Ima veci omjer indicirane snage 

Grafikon 3. Usporedba klasicnog, 
kaoksijalnog i helikoptera s ABC rotorom 

Konvencionalni 
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tu doktrinu ima potrebu istu tu doktri- 
A I A ( J: 1 ) 1~:@·'1 B J nu popratiti i uvodenjem novijih tehno- 

, I I ;'~•:d, ]? 
logija. Tako je nastala potreba za zam- 
jenom srednjih transportnih helikopte 
ra CH-46 novimJVX-om. Sikorsky je u 
pocetku nudio ABC kao temelj za pla 
nirani JVX (joint Services Advanced 
Vertical Lift Aircraft), no ministarstvo 
obrane propisalo je da JVX mora biti s 
tilt-rotorom (rotorom s mogucnoscu 
naginjanja). Zatim, je ABC mogao biti 
temelj za LHX dok je Bell predlagao 
tilt-rotor. Na kraju se amertcka vojska 
odlucila za klasicni helikopter, a kad bi 
i htjeli brzi helikopter zahtjevali bi da 
ima tilt-rotor. Tako je proslo mnogo 
godina od obustavljanja razvoja ABC 
helikoptera. Klasican rotor razvijao se 
dugo i time je postajao sve cvrsci, laksi 
te sa znatno smanjenim brojem dijelo 
va. Koliko je napredovao govori cinje 
nica da se nalazi na helikopteru buduc 
nosti RAH-66. Tko zna, da su se tolika 
sredstva i vrijeme utrosili na razvoj 
ABC-a, mozda bi se svi nedostaci otk 
lonili cime bi eventualno bio bolje rje 
senje cak i od tilt-rotora u kojeg su 
ulozena velika sredstva i dosta vrerne 
na. Krajnji ishodi su slijedeci: JVX je 
postao V-22, a LHX je postao RAH-66. 

(snaga potrebna za svladavanje otpora 
kojeg stvara aeroprofil na kojem dolazi 
do stvaranja sile uzgona) i stvame 
snage u lebdenju od prosjecnog 
helikoptera, zahvaljujuci koaksijalnoj 
izvedbi. Ugradnjom bocnih turbom 
laznih motora J-60 za pogon rotora i 
vecu progresivnu brzinu, moze ubrza 
vati iz lebdenja bez promjene uzduznog 
polozaja, Medusobno okretanje u 
suprotnim smjerovima balansira mo 
mente usljed prevlacenja nazadne Iopa 
lice i eliminira potrebu za repnim roto 
rom. Kao losa strana isticala se enorrn 
na potrosnja goriva (najvise radi pogo 
na mlaznih motora koji nisu predvideni 
za sporije letjelice od poslovnih mlaz 
njaka). Teske je bilo i prilagoditi ABC 
helikopter za druge zadace, osim bor 
benih, zbog visokog i glomaznog sklopa 
reduktora koji zauzima puno mjesta u 
trupu. Rotori trebaju biti dovoljno raz- 

Brzina (mph) 
6001-~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Grafikon 2. Nije samo problematicna pojava 
nadzvucnog strujanja, nego se cak pojavljuje 
i prevlacenje iii opstrujavanje lopatice u 
obrnutom smjeru 

maknuti i vrlo kruti kako ne bi doslo 
do ukljestenja, Svi ovi cimbenici su do 
veli do visokog jarbola tj. vratila nosaca 
glavnog rotora s velikim zracnirn otpo 
rom. Oblikovane su i obloge jarbola 
izmedu rotora, ali testiranja su pokazala 
teskoce u konstruiranju obloge koja bi 
vidno smanjila taj otpor. Bilo je i prob 
lema s upravljanjem (sto je uzrokovalo 
nezgodu prvog prototipa), ali je to kas 
nije otklonjeno. XH-59B trebao je biti 
slijedeci korak. Na njemu su se trebali 
nalaziti turboprop motori PT-6 umjesto 
mlaznihJ-60. Oni bi pogonili rotor u 

lebdenju, a stvarali vucu/potisak u pro 
gresivnom letu. Drasticno bi se srnanji 
la potrosnja goriva. Na nesrecu, projekt 
XH-59B nije se do kraja razvio. 

Americki marinski korpus kao doka 
zana brzopokretna i ucinkovita sila di 
ljem svijeta, slijedeci i razvijajuci vlasti- 

Grafikon 1. Tijekom okretanja rotora 
helikoptera u progresivnom letu, na 
razlicitim pozicijama unutar diska rotora 
postoje strujanja razlicitih brzina 

BERP 

U meduvrernenu, nizala su se istrazi 
vanja vec postojecih "tradicionalnih" 
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rotora s ciljem njihovog poboljsanja. 
Vrijedi izdvojiti Westlandov rotor od 
kompozitnih lopatica s BERP-vrhovima 
(British Exsperimental Rotor Program 
me - britanski program eksperimenti 
ranja na rotorima) koji predstavlja 
pravu umjetnost. 

Lopatice dizajnirane racunalorn uz ra 
cunalno kontroliranu proizvodnju kom 
pozita moguce je ovako aeroelasticno 
iskrojiti od korijena do vrha. Dio lopa 
tice prema korijenu ima izlaznu ivicu 
zaobljenu prema gore dok prema vrhu 
postaje ona postaje sve tanja ali s napad 
nom ivicom velikog polumjera zakriv 
ljenosti prema dolje. Vrh ima duzu te 
tivu, postupno zakrivljeniju napadnu 
ivicu i pomaknut je prema naprijed kako 
bi se centar tezista zadrzao u crti. Ras- 

pored mase po duzini je blizu idealnog, 
a precizna izrada temelji se na kom 
binaciji razlicitih karbonskih i staklenih 
vlakana s pjenastom ispunom, titana i 
niklanih obloga zbog zastite od habanja i 
udara groma. Pored ostalih prednosti, 
ornogucava postizanje brzine oko 3 70 
km/h vec postojecim helikopterom. 

Tilt-rotor 

Prvi eksperimentalni zrakoplov s tilt 
rotorom (rotor s mogucnoscu naginja 
nja svoje vertikalne osi) Bell XV-3 prvi 
put poletio je prije pola stoljeca, tocnije 
23. kolovoza 1955. godine. XV-3 imao 
je obiljezja kasnijeg Bell XV-15 kojije 
ponovno ozivio razvoj tilt-rotora 3. svi 
bnja 1977., a ciji je veliki uspjeh doveo 
do nastanka danasnjeg V-22 Osprey. 

Svojom nosivoscu, brzinom, niskom 
razinom vibracija i malom bukom V-22 
nadrnasuje sve helikoptere i zaista bi 
bio "happy end" ove price, ali V-22 
ipak nije moguce 100 posto svrstati niti 
u helikoptere niti u avione. Stoga nema 
onu ucinkovitosr i pokretljivost u leb 
denju i manevriranju na malim brzina- 
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ma kao pravi helikopter jer su njegovi 
rotori/elise znatno manje povrsine dis 
ka s vecorn brzinom okretanja. Time je 
usmjereni protok zraka u helikopter 
skom rezirnu brzi ali i dosta manjeg 
presjeka. lpak, kao "poluhelikopter" 
pruza mogucnosti koje ne posjeduje 
niti jedan helikopter, u smislu brzine 
!eta, doleta i plafona !eta. 

MV-22 

Visenarnjenska letjelica srednje no 
sivosti prilagodena arnerickotn marin 
skom korpusu kao buduca zamjena za 
helikoptere CH-46E i CH-53E. To je 
ujedno i temeljna linija V-22 koja ce 
biti proizvedena u najvecem broju. Po 
lijece vertikalno kao helikopter, a zatim 

Mogucnost koja nudi nesto 
vecu maksimalnu brzinu leta 
vet postoie_cj 
onvencionalnih helikoptera 

skretanjem motora i 
njegovih elisa za 
jedno, koje usmjera 
va naprijed do po 
ravnanja sa svojom 
uzduznom osi, pre 
lazi u rezirn !eta tur 
boelisnog aviona. 
Razvili su ga Boeing 
i Bell i ima poseban 

sustav sklapanja sto mu omogucava sta 
cioniranje na bilo koju mornaricku 
amfibiju klase "L" kao i na nukleame 
nosace aviona. 

CV-22 

Arnericko ratno zrakoplovstvo oce 
kuje 50-ak ovih letjelica kao zamjenu 
za MH-53J helikoptere. U odnosu na 
njih, Osprey leti dvostruko vecorn brzi 
nom i nosivoscu, s dvostruko vecim 
doletom i vise od dvostruko vecim 
vrhuncem !eta. Namijenjeni su posebn 
im operacijama ubacivanja iii izvlacenja 
u neprijateljskom okruzenju. Zadrzava 
maksimalnu mogucu kompatibilnost s 
MV-22. Znatnije razlike odnose se na 
vecu i poboljsanu elektronicku opremu, 
prilagodenu takvim zadacarna, u koju 
spada npr. pristup obavjestajnim 
podacima u realnom vremenu, itd. 

Osim toga, zamijenit ce takoder i 
zrakoplove MC-130E i MC-130P (koji 
sluze kao tankeri za opskrbu gorivom 
u letu). Uz jos neke modifikacije V-22 
bi mogao postati tanker za helikoptere 
i avione s mogucnostima kakve ne 
moze pruziti niti jedna druga posto 
jeca platforma za nadopunjavanje 
gorivom. 

Zaustavljane rotora u zraku 

Britanski NGTEC (National Gas 
Turbine Establishment) bavio se istrazi 
vanjem tzv. "rotora s kontroliranim 
opstrujavanjem". Regulacije opstruja 
vanja izvodile bi se ispuhivanjem kom 
primiranog zraka kroz proreze na lo 
paticama elipsastog presjeka, identicnih 
napadnih i izlaznih ivica. Inace, prob 
lem je kod zaustavlajnja rotora da tada 
s jedne strane rotora zrak struji od na 
padne ivice ka izlaznoj, as druge obr 
nuto. Zbog razlicitog profila napadne i 
izlazne ivice, gotovo svaki klasican ro 
tor kakav danas mozerno naci na "trfis 
tu" bio bi jako debalansiran u letu, po 
gotovo na vecim brzinama koje u ovak- 

V-22 Osprey u lebdenju odnosno rezimu leta 
svojstvenom helikopterima 



vim razmatranjima konstruktori zele 
postici. Stoga bi lopatice s elipsastim 
profilom bile prihvatljive buduci da nije 
vazno s koje strane dolaze strujnice zra 
ka, a ispuhavanjem zraka kroz raz licite 
proreze na napadnim ili izlaznim rubo 
vima lopatica moguca je precizna regu 
lacija. NGTE je zbog nedostatka novca 
prekinuo dalji razvoj tog projekta. 

Projekat je nastavljen u kompaniji 
Sikorsky na letjelici 5- 72 RSRA (Rotor 
Systems Research Aircraft - letjelica za 
istrazivanje rotora). Program RSRA po 
ceo je jos 1970. u SAD-u pod zajednic 
kim vodstvom NASA-e i vojske, a prve 
dvije letjelice iz Sikorskog isporucene 
su 11. veljace 1979. godine. Predvidene 
su za ispitivanje mogucnosti zaustav 
ljanja glavnog rotora u letu nakon cega 
bi glavnu silu uzgona osiguravala krila. 
Sam program potaknu t je kako bi se 
popunila praznina tj. napravila spona 
izmedu proracuna na papiru, testiranja 
u zracnim tunelima i ispitivanja rotora 
u letu. Inace, RSRA je jedinstven jer je 
cistokrvni eksperimentalni zrakoplov 
namijenjen iskljucivo ispitivanjima. 

aviona. Ugradnjom 
preostale dvije lo 
patice rotor ce 
poprimiti oblik 
slova X uzduz 
trupa s dvije lopat 
ice usmjerene 
naprijed, a dvije 
unatrag. Ovakva 
konfiguracija 
koris tila bi se u 
rezimu Leta na 
velikim brzinama. 

Nakon druge 
faze ugradit ce se 
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Grafikon 4. Usporedba 
karakteristika po brzini i visini 
helikoptera CH-46E (s dva 
noseca rotora u tandemu) i V- 
22. U vrijeme ponovnog 
ozivljavanja razvoja tilt-rotora 
CH-46 je bio glavno sredstvo za 
"tegljenje", stoga je potreba za 
novim konceptom ocita vec i na 
prvi pogled 
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X-wing 

Uglavnom zamisao na papiru u cije 
losti je trebala imati slijedeci razvoj: Pr 
vo testiranje napravit ce se bez x-wing 
rotora. To je ujedno prva faza programa 
koji je inace podijeljen na tri faze. 

Eksperimentalna RSRA letjelica 
(platforma), jedna od dvije takve vrste, 
opsezno je modificirana zajednickirn 
projektom NASA-e i americke vojske u 
cilju izrade x-wing (krilo u obliku slova 
X) sustava rotora s mogucnoscu njego 
vog zaustavljanja za vrijeme !eta. RSRA 
prvo treba ispitati bez ugaradenog x 
wing rotora kako bi se utvrdilo da narn 
jenski prilagodeni sustavi funkcioniraju 
dovoljno ispravno do razine prih 
vatljivosti za upotrebu i odrzavanje. 

U drugoj fazi ugradit ce se dvije x 
wing lopatice fiksirane pod kutem 90° 
u odnosu na uzduznu os, tj. kao krila 

sustav za kontrolu opstru 
javanja lopatica. Vrlo 

ucinkovito rjesenje koje osim po 
boljsanja uzgona i kontrole snage do 
pusta opstrujavanje aeroprofila lopatice 
s bilo koje strane. Zrak pod pritiskom 
puse kroz otvore (proreze) u blizini 
zaobljenih , uvjetno nazvanih, na 
padnih i izlaznih ivica aeroprofila 
lopatica x-wing rotora, cime je olaksan 
let fiksiranim ili rotirajucim lopaticama 
(krilima). Uzgon, promjene polozaja 
oko uzduzne osi (valjanje) i promjene 
polozaja oko poprecne osi (tangaz) 
rotora kontrolirane su promjenama pri 
tiska zraka u vodovima prema otvorima 
na lopaticama kroz koje puse. 

U trecoj, zavrsnoj, fazi upravljanje 
sustavom za kontrolirano opstrujavnje 
provodilo bi se iz kokpita, gdje bi pilot 
ske komande bile usaglasene s tim sus 
tavom i svaki pokret unosio bi podatak 
za velicmu razlike pritisaka prema po 
jedinim otvorima lopatica rotora. Po 
daci leta usporedivat ce se s podacima 

400 

dobivenih testiranjem u zracnorn tune 
lu. Program ce biti procijenjen na teme 
lju zakljucka tih testiranja u cilju mo 
guceg ispitivanja u letu s rotorajucim 
lopaticama, kao kod helikoptera. Dvije 
RSRA letjelice konstruirane su za ispiti 
vanja helikopterskih rotora. Imaju krila 
s promjenjivim ugradbenim kutom ci 
me se bitno moze utjecati na promjenu 
uzgona za vrijeme Leta tj. tezinsko opte 
recenje rotora, kako bi se doticni rotor 
mogao opseznije ispitati. Ovaj projekt, 
tijekom njegove provedbe, uveo je ne 
koliko tehnoloski naprednih rjesenja 
kao npr.: potpuno kompozitne lopatice 
rotora visoke cvrstoce i otpornosti na 
visoke temperature, kompresor zraka 

X-wing projekt temeljen na ideji o 
mcgucem kontroliranom opstrujavanju i 
zaustavljanju rotora tijekom leta, cime bi 
postao avionsko krilo 

velikog kapaciteta i prateci sustav ven 
tila (za kontrolu opstrujavanja rotora), 
te poboljsane maternaticko-analiticke 
metode i alate. Na zalost, projekt RSRA 
prekinut je 1988. godine. 

Kako sada stvari stoje necerno se na 
gledati znatno brzih helikoptera, uko 
liko se uzme u obzir da su novi projekti 
(poput RAH-66 Comanche, s maksi 
malnom brzinom u horizontalnom letu 
od 328 km/h) sve skuplji, a njihovi se 
konacni produkti proizvode za jos duzi 
vijek upotrebe, upravo zbog svoje viso 
ke tehnologije tj. cijene. 
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lirOdili - PriCI lloia traie 

Pise Darko OSLOVCAN 

Gotovo vec osamdeset godina ziroplani su prisutni na marginama zrakoplovstva. U Americi posljednjih godina raste interes za 

smjestaj te obecavajuce tehnologije u srediste pozornosti zrakoplovne industrije te civilnih i vojnih dizajnera. kroz nastojanja da 

se stvori zrakoplov koji ce biti sposoban polijetati i slijetati poput helikoptera. i krstariti brzinama turboelisnih aviona 

N a odredeni nacin nor malno je da suvre 
mene zrakoplovne 
tehnologije i inovacije 
za nove projekte pro- 

nalaze inspiraciju revizijom projekata 
pokrenutih u proslosti, i rezultata 
postignutih njihovom dosadasnjom 
provedbom. 

Prornatrajuci tijek razvoja zirodina 
kao potkategorije ziroplana nernoguce 
je ne navesti praktican uradak britanske 
zrakoplovne tvrtke British Fairey 
Rotodyne koji je napusten tijekom 
1962. zbog politickih pritisaka. Pri 
mijenivsi Rotodyneov koncept na trans 
portni avion Lockheed Martin C-130 
americka tvrtka Groen Brothers Avia 
tion (GBA) planira opremiti taj trans 
porter srednjeg doleta sa sustavom 
peterokrakog rotora, postavljenim 
iznad trupa ne mijenjajuci time struk- 
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tum trupa i dimenzije krila osim do 
gradnje repnog dijela koji bi poprimio 
novi dizajn ugradnjom cetverostrukog 
vertikalnog stabilizatora. Kljucni ele 
ment Fairey dizajna osnova je i kon 
strukcijskog pristupa izrade "ztrodina" 
tvrtke Heavy Lift Gyrodyne (HLG). 
Zirodin se pojmovno moze opisati 

kao zrakoplov s fiksnim krilom oprem 
ljen dodatnim rotorom, pogonjenim 
terminezonskim mlaznim motorima - 
TMM (eng. tip-jet; mlazni motor na 
zavrsetku svakog kraka rotora), nami 
jenjen za vertikalno iii vrlo kratko poli 
jetanje i slijetanje, koji je sposoban let 
jeti u reztrnu autorotacije tijekom 
krstareceg !eta uz iskljucene TMM, i uz 
stvaranje standardnog aerodinamicnog 
uzgona na krilima. To je vazan podatak 
radi lakseg razumijevanja razlika 
izmedu konstrukcijskih pristupa. 
Koncept Heavy Lift Gyrodyne nije u 

potpunosti odgovor na definiciju zirod 
ina i prije svega predstavlja odgovor na 
zahtjev americke vojske za teskirn 
zracnim transporterom s mogucnoscu 
vertikalnog slijetanja i polijetanja. 

Zirodin kao napredni 
transport (AMT) 

Zahtjevi AMT obuhvacaju sljedece 
reference: teski transportni zrakoplov s 
rotorom sposobnim za nosenje 
korisnog tereta tezine 20000 lb (9072 
kg), uz minimalni dolet od 500 nm 
(925 km), pri krstarecoj brzini 300 kts 
(555 km/h). Zrakoplov mora imati 
VTOL (Vertical Take-off and Landing) 
karakteristike i mogucnost da lebdi na 
visini 4000 ft (1220 m) pri temperaturi 
okolnog zraka 95°F (35°C). 

Ostali koncepti koji se razmatraju 

Ugradnjom 
rotorskog sustava 
na trup C-130 
proteznosti aviona 
se ne mjenjaju 



unutar DoD-a tehnicki su puno zaht 
jevniji od HLG-ovog prijedloga i 
ukljucuju Bellov Quad Tiltrotor i 
Boeingov Tiltwing Advanced Theatre 
Transport. Suprotno navedenim kon 
ceptima u GBA su optimisticni glede 
primjene jednostavnog koncepta zirodi 
na koji se temelji na slobodnoroti 
rajucern rotoru, koji ne zahtijeva 
pogonsko-transmisijski sustav i samim 
time otklanja eventualne probleme 
inzenjerima tijekom procesa pretvorbe 
aviona (kao sto je na primjer C-130) u 
zirodin. Najznacajniji aspekt rjesenja 
tvrtke GBA za prilagodbu aviona AMT 
je ugradnja rotora na gornji dio trupa 
aviona C-130, na poziciju otprilike 25 
posto srednje aerodinamicne tetive 
krila (eng. Mean Aerodynamic Chord - 
MAC). 

Rotorski sustav sastoji se od pet pri 
lagodljivih lopatica razvijenih u sklopu 
programa BERP - British Experimental 
Rotor Programme, pogonjenih 
visokoiskoristivim tip-jet (TMM) 

motorima. Tehnicki unaprijedene 
lopatice svakako ce povecati karakteris 
tike rotora tijekom cjelokupnih zadaca 
i profila leta, od lebdjenja do 
autorotacije, a takoder pozitivno ce 
utjecati na brzinu leta znatno vecu od 

konvencionalnih helikoptera istodobno 
smanjujuci potrebnu snagu i kolicinu 
potrosnje goriva. Standardni trup 
aviona C-130 izabran je za osnovu pro 
jekta AMT i ukljucuje ugradnju nove 
GBA glavcine zadrzavajuci dimenzije 
trupa C-130, uz pomicanje repa una 
trag. Standardni rep s jednim ver 
tikalnim stabilizatorom bio bi zarnijen 
jen s cetiri manje kontrolne povrsine 
cime bi se izbjegao medusobni utjecaj s 
rotorom. 

Konstrukcija krakova rotora i glav 
cine predstavljat ce najvaznije dijelove 
razvoja primjenom sasvim novih 
tehnologija cime ce se omoguciti posti 
zanje osobina koje trazi HLG. Pri 
mjenom rotorskih lopatica prilagod 
ljivih uvjetima leta znatno ce se smanji 
ti zahtjevi za pogonskom snagom i 
potrosnjom goriva, uz istodobno 
zadrzavanje optimalnih karakteristika 
rotora tijekom helikopterskog rezima 
leta velikim brzinama i tijekom 
autorotacijskog horizontalnog !eta. 

Demonstrator RevCon BG 
prikaz je primjene koncepta 
slicnog zirodinu, koncepta 

zirokoptera, na malim 
avionima 

Termin "rotorske lopatice prilagodljive 
uvjetima leta" podrazumijeva osobine 
lopatica da se vitopere aerodinarnicki 
omogucujuci rotoru da se prilagodava 
razlicitim zahtjevima za uzgon kada 
lebdi, tijekom progresivnog helikopter- 

skog leta kao i tijekom autorotacijskog 
horizontalnog leta. Aerodinamicne sek 
cije rotorskih lopatica izradene su na 
temelju modificiranog aeroprofila 5401, 
a dok lebdi obodna brzina krajeva 
lopatica iznosila bi 0. 78 M pri 149 
okretaja u minuti. Tijekom autorotaci 
jskog horizontalnog leta normalnom 
krstarecorn brzinom obodna brzina kra 
jeva lopatica smanjila bi se na 0.4 M , a 
broj okretaja na 76.5 okretaja u minuti. 

Rotorske lopatice bi trebale biti 
izradene od kompozitnih materijala s 
vrlo elasticnim ramenjacama projekti 
ranim za apsorbiranje izrazito jakih 
svesmjernih opterecenja, uz istodobnu 
potrebnu cvrstocu i otpornost na vito 
perenje. Projektirano vitoperenje lopat 
ica osigurat ce se omatanjem i smjerom 
protezanja kompozitnih vlakana u 
kombinaciji s pneumatskim mehani 
zmom za zatezanje. Osnovni polozaj 
lopatica bit ce neutralan sto odgovara 
rezimu autorotacije u horizontalnom 
letu. Cjevovodi za dovodenje zraka i 
goriva te instalacija paljenja za terrnine 
zonske motore bit ce kompletno 
ugradeni u unutrasnjost svake lopatice. 
Zastita od povrsinskih ostecenja napad 
nih ivica lopatica osigu-ana je ljeplje 
njem metalnih traka iii nanosenjern 
kompozita ojacanog metalnim primje 
sama. Teziste projektiranja usmjereno 
je na maksimalno smanjenje debljine 
lopatica koja je ogranicena dirnenzija 
ma cijevi za instalaciju i gorivni sustav. 
Cijevi za dovodenje zraka bit ce 
izradene od titanskih tankostijenih cije 
vi presvucenih specijalnim termickim 
izolacijskim materijalorn koji ce 
sprecavati prijenos topline na lopatice. 

Poboljsanja terminezonskih 
motora 

Kljucni element cjelokupnog ro 
torskog sustava kakav je zamislio HLG 
je pogonski sustav rotora RDS (eng.= 
Rotor Drive System) koji se zasniva na 
komorama sagorijevanja terrninezon 
skih motora ugradenim u BERP - speci 
jalno profilirane zavrsetke lopatica 
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uporabljenih u turboprop iii turbofen 
skim motorima kod kojih kanali i ven 
tili gotovo ne zahtijevaju odrfavanje 
tijekom uporabe. Odrfavanje zracnog 
sustava i kompresora provodilo bi se na 
vrlo niskoj razini. Centrifugalni, aksi 
jalni iii drugi tip kompresora zahtijeva 
ju minirnalno odrfavanje, a posebno je 
znakovito da bi se uporabljivali tijekorn 
polijetanja i dok lebde, vrlo rijetko 
tijekorn penjanja i nikada tijekom 
krstarenja iii snizavanja. GBA je potvr 
dio da cc toplotni potpis glavnih rnoto 
ra i terrninezonskih motora biti srnan 
jen sto bi se postiglo boljim projekti 
ranjem gondola odnosno istodobno 
smanjilo i zvucni potpis narocito prisu- 
tan pri naglim prornjenama rezima !eta 
i prornjena srnjera. 

rotora. Osnovni zahtjev za takav 
srnjestaj rnotora je veci stupanj sman 
jenja utjecaja ukupne tezine opiate, 
gorivnog i elektricnog sustava i 
pricvrsnih elemenata. Komora sagorije 
vanja izvedena je standardno po nacelu 
"konzerve", i sastoji se od vanjskog i 
unutarnjeg plasta, Unutarnji plast per 
foriran je otvorima razlicitih dimenzija 
kako bi se ornogucio kontrolirani pro 
tok zraka u unutrasnjosr kornore 
sagorijevanja i time utjecalo na stabil 
nost sagorijevanja i hladenje kucista 
bez naglih skokova temperature. Pri 
konstrukciji motora i kornora sagorije 
vanja narocita pozornost posvecena je 
utjecaju centrifugalnih sila na protok 
zraka, goriva i formiranju fronte plame 
na u komori sagorijevanja. Stlaceni zrak 
potreban za pravilan rad terrninezon 
skih motora osiguravat cc odvojeni 
kompresor pogonjen glavnim rnotorima 
zrakoplova posredstvom pogonske 
kutije. Sustav distribucije zraka biti cc 
oprernljen specijalnim rotirajucim spo 
jnirn dijelorn koji cc omoguciti spoj 
glavctne s nepokretnim dijelorn trans 
misije. Velika pozornost posvecena je 
srnanjenju buke terrninezonskih rnotora 
sto cc se postici posebnim oblikom 
gondola motora i uporabom elek 
tronickog sustava za smanjenje buke, 
sto cc rezultirati srnanjenjem izlazne 
razine buke u odnosu na ulaznu u 
ornjeru 20:1, istodobno utjecuci na 
ukupno smanjenje potrosnje goriva. 

Upravo smanjenje razine buke 
najveci je izazov za konkurentsku 
tvrtku GBA, jer su njihovi terrninezons 
ki motori izrazito bucni, ali strucnjaci 

70 RV LISTOPAD 2003. 

vjeruju da cc taj problem uspjesno 
rijesiti do trenutka kada cc zirodini 
dostici zavrsne proizvodne standarde. 
Najveci dio spoznaja svakako je sazet u 
praksi tijekom vrlo uspjesne primjene 
Fairey Rotodyne za koji se moze slo 
bodno reci da je bio i ostao prvi i jedini 
tehnoloskt demonstrator te vrlo 
napredne zamisli u koncipiranju zrako 
plova. Vazno je istaknuti da je projekt 
realiziran prije gotovo cetiri i pol 
desetljeca, a od tada do danas 
tehnologije materijala i primjena 
akusticne zastite dozivjeli · su veliki 
napredak. Fairey Rotodyne iako vrlo 
napredan imao je problema i ustvari je 
napusten prije nego se u njegovu 
buducnost uplela politika jer je 
tehnicki opstanak ovisio o vrlo 
izrazenorn kompromisu izmedu 
mogucnosti koje zirodin pruza odnosno 
pristupacnih i prihvatljivih rnotora. 
Tadasnje mogucnosn zrakoplovnih 
motora nisu dopustale tvrtki Fairey 
Aviation da potpuno dernonstrira 
postavljene zahtjeve pred njihov zrako 
plov. Sada, pola stoljeca kasnije, novi 
motori, lagani materijali i napredna 
elektronika ucinili su da projekt teskog 
zirodina postane potpuno izvodljiva 
stvarnost. Bez obzira na ucinjeno ne 
smije se zaboraviti da Fairey Rotodyne 
nije bio tehnoloski nepotpun projekt 
kao sto su mnogi mislili kada je razvoj 
prekinut prije cetrdeset godina. 

Terminezonski rnotori kojirn cc se 
koristiti GBA Hawk Heavy Lift 
Gyrodyne bit cc izradeni od tankoslo 
jnog metala i irnat cc zivotni vijek 
poput sadasnjih komora sagorijevanja 

Terminezonski motori smjesteni na 
krajevima krakova rotora i njihov 
zracni sustav dakako predstavljaju 
najkrincnije sigurnosne konstruktivne 
elemente koji utjecu na sigurnost !eta 
za VTOL i lebdjenje. 

Turboprop ili turbofen pogon 

GBA Hawk HLG bit cc opremljen s 
cetiri turboprop rnotora iii s dva tur 
bofen motora odabrana prije svega na 
temelju njihovog kapaciteta za osigu 
ranje dovoljne kolicine zraka potrebnog 
za rad terminezonskih rnotora. Ti 
motori bit cc jedini izvor vucne sile 
tijekom penjanja, krstrenja, poniranja i 
slijetanja, dijeleci vucnu silu s rotorom 
tijekom zirodinskog polijetanja i slije 
tanja. Motori odabrani za osnovnu kon 
figuraciju u Rolls-Royce AE 2100 
jakosti 6.150 KS (4,586 kW) s reduk 
torskom kutijom za elisu. Glavni 



motori rabit ce se za upravljanje po 
smjeru tijekom rezirna dok lebdi. 
Turboprop motori zahtijevaju dorade u 
smislu prilagodavanja sustava za opskr 
bu zrakom terminezonskih rnotora, a 
mogucnosti koje stoje na raspolaganju 
konstruktorima su ugradnja kornpreso 
ra spojenog na pogonsku kutiju iii 
uporaba viska stlacenog zraka iz korn 
presorske sekcije glavnih rnotora. Treca 
mogucnost je ugradnja odvojenog kom 
presora, centrifugalnog iii klipnog, koji 
bi bio pogonjen vratilom spojenim na 
reduktorsku kutiju elise i mogao bi se 
iskljucivati nakon polijetanja, odnosno 
ukljuciti pri slijetanju u zirokoprer 
skom rezimu. Snaga motora dijelila bi 
se izmedu elisa i sustava opskrbe 
zrakom terminezonskih motora tijekom 
slijetanja i polijetanja. Povezivanje i 
kontrola zahtjeva za snagom motora 
bili bi nadzirani i optimizirani pornocu 
sustava nadzora leta (FMS = Flight 
Menagernent System). 

Puno radikalnije promjene na kon 
strukciji strukture aviona C-130 zahti 
jevala bi ugradnja dva turbofenska 
motora koji bi zamijenili standardnu 
konfiguraciju od cetiri turboprop rnoto 
ra. Motori kojirna bi se koristili u toj 
konfiguraciji bili bi CFM 56-5C4 s 
pomocnorn kutijom pogona predvide 
nom za pokretanje kompresora sustava 
za opskrbu zrakom terminezonskih 
motora, a pretpostavlja se da bi ventila 
torski dio motora zahtijevao promjene 
koje bi utjecale na povecanje iskoris- 

tivosti pri letenju na manjirn visinarna i 
brzinama !eta. Predvideni potisak tur 
bofen motora koji bi zadovoljio zahtjev 
za snagom bio bi 151,24 kN uz prim 
jenu zasebnog rnotora koji bi pokretao 
kompresor zracnog sustava na eksperi 
mentalnim modelima aviona. Ta 
mogucnost mogla bi se primjenjivati i 
na serijskim zirodinima jer bi na taj 
nacin glavni motori bili rastereceniji. 

Iako je kao osnova na kojoj ce se 
prikazati mogucnosti zirodina nove 
generacije prihvacen avion C-130 u 
GBA predvidaju i znacajnija struktuma 
prilagodavanja narocito u svrhu sman 
jenja tezine konstrukcije i izdrzljivosti 
sto je svakako ornoguceno prirnjenorn 
suvremenih konstrukcijskih materijala 
baziranih na kompozitima, kombinaciji 
litija i aluminija itd. 

Obitelj zirodina 

Uz vec odabran trup aviona C-130 u 
svijetu se razmatraju i druge 
mogucnost prilagodbe, sto su svakako 
svjesni u tvrtki GBA pa se stoga inova 
tivni pristup ne usmjerava samo na 
vojno podrucje. Plan koji je najblizi 
realizaciji je prilagodba malog 
pumickog aviona poljske proizvodnje 
PZL M-28 koji predstavlja licencni 
proizvod ruskog Antonova An-38, 
lakog turboprop aviona. Upravo ta 
odluka predstavlja okosnicu projekta 
prikaza civilne uporabe zirokoptera 
koja postaje utoliko vaznija jer se u 

danasnjim zracnim lukama sve vise 
potencira pitanje nedostatka 
manevarskog prostora. Zrakoplovi koji 
u buducnosti nece irnati zahtjeve za 
konvencionalnim uzletno-slijetnim 
stazama, rulnicama, a samim time i 
potrebnim vremenom za cekanje 
odobrenja za kretanje po njima bit ce u 
prednosti zbog vrlo kratkih vremenskih 
zahtjeva za polijetanje iii za slijetanje. 
Na taj nacin uvelike ce se povecati brzi 
na prijevoza putnika s jedne tocke na 
drugu, bez nepotrebnih cekanja i 
narocito tamo gdje konvencionalni 
mlazni avioni nisu uporabljivi kao sto 
su urbane sredine bez velikih zracnih 
Iuka. 

Najvecu zapreku zasad predstavlja 
buka koju stvaraju terminezonski 
motori i zamimljivo je da se za razliku 
od ostalih konstruktivnih pristupa u 
zrakoplovstvu kod zirodina projektanti 
i inzenjeri bore sa smanjenjem buke, a 
ne sa pogonsko-konstruktivnirn prob 
lemima. Ekonornski takav segment 
zracnog prorneta takoder se isplati jer 
nije dovoljno pokriven i danas ga 
pokrivaju iskljucivo helikopteri koji 
kapacitetom, isplativoscu i brzinama 
prijevoza nece konkurirati zirodinima. 

Paralelno s civilnom uporabom 
planira se primjena zirodina pri projek 
tiranju dvosjednih borbenih letjelica, 
malih izvidnickih i aviona za vezu te 
VTOL besposadnih letjelica. 
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Najpoznatiji ceski medunarodni aeromiting CIAF 2003 odrzan je 6. i 7. rujna. Ova zrakoplovna manifestacija se odrzava od 1993. u 

malom mjestu Hradec Kralove osamdesetak kilometara istocnn od Praga, a odrzava se jedanput godisnje u prvoj polovici rujna 

0 d 1993. otkada se 
aeromiting odrzava, 
bio je otkazan jedino 
1994. godine. Na 
CIAF-u se vec deset 

godina okupljaju predstavnici ratnih 
zrakoplovstava iz mnogih drzava, Na 
jubilarnom CIAF-u 2003, kojim se obi 
Ijezila desetogodisnjica ove manifestaci 
je, zabiljezen je rekordan broj sudioni 
ka i letjelica. Zbog nedovoljnog prosto 
ra na aerodromu i zrakoplovnoj bazi u 
Hradec Kralove, aeromiting je orga 
niziran na aeodromu Turany, u 
istoimenom mjestu desetak kilometara 
od Brna. 

CIAF je aeromiting orijentiran na 
letacki dio programa, koji spada u 
jedne od najboljih i letjelicarna najbo 
gatiji u Europi. Ove godine je, uz 
izvrsni letacki program i prepunu sta 
janku, organiziran i poslovni susret 
nekoliko europskih i arnerickih proiz 
vodaca zrakoplovne tehnike. 
Postavljeni su izlozbeni prostori u koji 
ma su se mogle dobiti informacije o 
osnovnim aktivnostima pojedinih kom 
panija. Tako se izrnedu nekoliko 
americkih tvrtki, nasao i europski 
EADS (European Aerospace and 
Defence Systems) te domaci proizvodac 
borbenih aviona Aero iz Vodochodya i 
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tvrtka Zlin iz istoimenog grada. 
Takoder i sluzbeni pocetak aeromitinga 
bio je nesto drukciji nego prethodnih 
godina. Nairne, buduci da je CIAF do 
sada bio iskljucivo rnjesto "pokaziva 
nja" pilotskih umijeca i performansi 
letj elica, upravo bi tako i poceo; prele 
tom zrakoplova dornaceg, tj. ceskog 
zrakoplovstva i posebnim programom 
padobranaca koji bi spustanjern ceske 
zastave na tlo baze sluzbeno otvorili 
aeromiting. Ove godine, uz "letacki" 
program otvaranja, odrzan je i sluzbeni 
govor nekoliko celnika Ceskih zracnih 
snaga. U prvom planu istaknuo se Pavel 
Stelk koji je sluzbeno predstavio 
ucesnike CIAF-a kao i sudionike ratnih 
zrakoplovstava zernalja sudionica. 

U Brno su stigli zrakoplovci iz 
sljedecih zemalja: Belgije, Danske, 
Nizozemske, Francuske, Njernacke, 
Italije, Srbije i Crne Gore, Norveske, 
Poljske, Kanade, Slovacke, Slovenije, 
SAD-a i Velike Britanije. Buduci da u 
letackom programu, kao i na stajanci 
nije bilo aviona MiG-21, prava je steta 
sto i Hrvatska nije sudjelovala na jednoj 
ovakvoj manifestaciji gdje bi zasigurno, 
uvijek atraktivni MiG-21 i te kako 
ostavio jedinstveni dojam na brojnu 

publiku. Ovakvi podaci govore da se 
radi jednom od najboljih zrakoplovnih 
manifestacija u Europi, koja je iz go 
dine u godinu sve bolja. Zanimljivo je 
napomenuti da se na CIAF-u svake go 
dine pojavi jedna "novina" koja na pri 
jasnjirn aeromiti1;1zima nije bila zastu 
pljena. CIAF 2002, je po mnogima os 
tao zabiljezen po preletu i kracem pro 
gramu dvaju nadzvucnih bombardera 
americke proizvodnje B-lB Lancer. 

Flying Circus 

Ove godine, kao "spica" dogadaja, 
najavljivan je program legendame 
ruske akrobatske skupine Ruski vite 
zovi, koji nastupaju na izvanrednirn 
Su-27. Akrogrupa Ruski vitezovi je od 
pocetka svog osnutka devedesetih godi 
na proslog stoljeca gostujuci na raznim 
aeromitinzima, obisla gotovo cijeli svi 
jet, a danas je Vitezove gotovo 
nernoguce vidjeti izvan Rusije. 
Takoder, u letnorn programu trebao je 
nastupiti transporter Il-76 uzbekistan 
skog ratnog zrakoplovstva, a u preletu 
su najavljivani "nevidljivi'' F-117 i 
bombarder B-52. Nazalost, niti jedna 
najava nije realizirana, ali to nije 
narusilo ravnotezu besprijekornog 
letackog programa. U 11,00 sati uslije- 



dio je kratki nastup tzv. skupine Leteci 
cirkus (Flying Circus), legendarne isto 
imene eskadrile iz I. svjetskog rata ko 
jom je zapovijedao Manfred Von Richt 
hoffen iii Crveni baron. Godine 1917. 
kada se Fokker DR.l (trokrilac) poja 
vio, predstavljao je najpokretljiviji avi 
on u to vrijeme. Eskadrila je dobila ime 
Flying Circus zbog svojih sarolikih she 
ma bojanja aviona, a crveni jednobojni 
Fokker nazvan je Crveni Baron. 

Nastupom Tornada njernackog 
ratnog zrakoplovstva, sluzbeno je 
poceo letacki program. Tornado je 
avion koji je mace na svim CIAF-ima (a 
i na mnogim drugim aeromitinzima) 
najzastupljeniji na stajanci i u letackom 
programu. Treba imati na umu da 
Tornada koriste vojna zrakoplovstva 
zemalja koje su ga razvile (Njernacka, 
Velika Britanija i ltalija) pa je jasan 
razlog o brojnosti ovog aviona na 
zrakoplovnim manifestacijama. Na 

Tornado Luftwaffea u 
prigodnoj "Blue 

Lightning" shemi 

izgaranja, tj. forsaza, kao i demon 
straciju promjene kuta strijele krila. 

Njemacke zracne snage su takoder 
nastupile i s pomalo zastarjelim, ali 
zbog svojih iznimnih znacajki, jos uvi 
jek operativnim F-4E/F Phantom II. Sa 
svojim letnim nastupom pokazao je da 

je jos i te kako "u formi". Minimalnom 
brzinom pri velikom napadnom kutu s 
izvucenorn zahvatnom kukom koja se 
koristi prilikom slijetanja na nosac 
aviona, Phantom je demonstrirao fazu 
prilazenja pri slijetanju na palubu 
nosaca. 

Avionima F-16 i F-16 MLU (Mid 
Life Upgrade) predstavile su se nizo 
zemske i belgijske zracne snage. Stan 
dardni program "sesnaestice" ukljucuje 
ostre manevre uz cestu uporabu for 
saza. Bez sumnje, sesnaestice na mno 
gim aeromitinzima ostaju zapamcene 
kao jedan od najatraktivnijih aviona. 

Francuske zracne snage vec tradi 
cionalno se predstavljaju sa svojim 
"deltasern" Mirage 2000. Na stajanci su 
se nalazila dva primjerka; jednosjed i 
dvosjed (inacica 2000N). U letackom 
programu su nastupala dva jednosjeda, 
a pripadaju elitnim eskadrilama fran 
cuskih zracnih snaga; Cigones iz Dijona 
i Navarre iz Nancy-Orcheya. Korijeni 
obiju eskadrila i baza potjecu jos iz I. 
svjetskog rata. 

L-39C Albatros 

CIAF 2003, s cetiri Tornada doletjeli su 
samo Nijemci i to s prigodnom obojen 
im primjercima kao i jednim u opera 
tivnoj vojnoj shemi. Jedan Tornado je 
bio obojen u zanimljivu shemu u 
nijansama plave boje (Blue Lightning), 
u znak sjecanja na njernackog pilota 
asa iz I. svjetskog rata Oswalda 
Boelckea, kao i za dvedesetu godisnjicu 
operativne uporabe Tornada u 
Luftwaffeu. Letacki program je takoder 
zavrsavao spektakularnim programom 
dvaju njemackih Tornada koji su 
demonstrirali opskrbu aviona gorivom 
u zraku (in-flight refueling). Atraktivne 
letne tocke ovog aviona ukljucuju 
velikobrzinske prelete na malim visina 
ma uz, dakako, uporabu dopunskog 
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maloj medusobnoj udaljenosti na kojoj 
se nalaze tijekom izvodenja letnog pro 
grama. Shean njima, postoji i drugi 
francuski dvojac Voltige Victor koji 
nastupa na Mirageima FlC, a koji je 
takoder poznat po "gustoj" letnoj for 
maciji. 

Arnericke zracne snage (USAF) na 
stajanci su, vec tradicionalno, izlozile 
svoje "petnaestice" iz americke zrako 
plovne baze Lakenheath u Velikoj 
Britaniji. Avioni F-15 Eagle na europ 
skim aeromitinzima iz neznanog razlo 
ga, rijetko nastupaju i u letackom pro 
gramu (Eaglea je u "prirodnorn elemen- 

F-15E Strike Eagle iz americke haze Lakenheath (UK) 

jim predstavnicima gostuju na europ 
skim aeromitinzima no za ovu prigodu 
su se pojavili s dva F-18C Hornet. U 
letnom programu sudjelovao je prim 
jerak s posebnom shemom bojenja naz 
vanom Tigermeet (istoimena zrako 
plovna manifestacija na koju gostujuci 
zrakoplovi dolaze obojeni u tigraste 
pruge). Hornet na stajanci je bio u 
operativnoj vojnoj shemi kanadskih 
zracnih snaga sa zanimljivom shemom 
na vertikalnim stabilizatorima. Naime, 
shema je postavljena prigodom ovogo 
disnje svjetske 100-te jubilarne 
godisnjice postojanja zrakoplovstva 
opcenito, istodobno obiljezavajuci prvi 
let motomom letjelicom brace Wright. 

Dornace zrakoplovne snage na sta 
janku su izlozile dobro poznati L-39 
Albatros, a jedan primjerak je bio 
"otvoren" pa su se mogli vidjeti razni 
sustavi u "utrobi" konstrukcije aviona. 
U letnom programu nastupio je 
najnoviji Aero Vodochodyev proizvod, 
L-159 ALCA (Advanced Light Combat 
Aircraft). Avion je opremljen napred 
nim elektronsko-borbenim sustavima, a 
cijeli program se izvodi u suradnji s 
Boeingom. Posebno odusevljenje pub 
like izazvao je nastup akrobatskog 
aviona dornace proizvodnje Zlin-142. 

Mirage 2000-5 je posljedna inacica u 
usavrsavanju osnovnog modela, a 
opremljena je raznim sofisticiranim 
elektronickirn uredajima kao i novijim 
inacicarna projektila. 

Mirage 2000 je izveden u klasicnoj 
"cistoj delta" konfiguraciji, sto pogodu 
je u krozzvucnim i nadzvucnim rezirni 
ma leta. Tvrtka Marcel Dassault Mirage 
(kako se zvala u pocetku) od pocetka je 
"vjerna" aerodinamickoj konfiguraciji 
delta krila, a iz istoimene tvrtke potekli 
su visokoucinkoviti i u lokalnim ratovi 
ma dokazani avioni deltasi. 

Britansko-francuskim jurisnikorn 
Jaguar, kao i avionom za naprednu 
obuku Hawk te Harrierom, predstavile 
su se britanske zracne snage. Harrier, 
nazalost, nije letio, ali vrhunskim 
umijecern pilotiranja porucnika 
Michaela Hayesa Jaguarom, nedostatak 
Harriera u zraku je "preboljen". Jaguar 
pripada No.16 eskadrili koja je takoder 
jos tijekom II. svjetskog rata formirana 
za lovacko-bombarderske zadace. 
Najavljivan je bio i dolazak manje poz 
nate akrobatske grupe, tj. akrobatskog 
dvojca na J aguarima Raffin Mike. 
Dvojac pripada francuskim zracnim 
snagama, a poznati su po ekstremno 
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tu" moguc« vidjeti na Fairfordu u 
Velikoj Britaniji i mnogo blizem 
Kecskemetu). Kao sto je na pocetku 
spomenuto, prelet su otkazali B-52 i F- 
117 Nighthawk. Stajanku su popunila i 
dva jurisnika A-10 Thunderbolt, a na 
kraju stajanke isticao se KC-135 (KC 
Kerosene Cargo, inacica osnovnog 
modela C-135 za opskrbu gorivom u 
zraku) takoder iz redova arnerickih 
zracnih snaga. 

Zracne snage Kanade rijetko sa svo- 

U letackorn programu sudjelovali su 
i helikopteri. Madarske zracne snage 
gostovale su sa svojim borbenim Mi-24, 
ceskoj publici dobro znanim i stalnim 
gostom. Nastupio je i izvanredni 
Swidnik PZL-3 Sokol poljskog ratnog 
zrakoplovstva koji se predstavio 
najboljim helikopterskim programom 
na CIAF-u. Radi se o transportno-bor 
benom helikopteru koji koriste poljske 
zracne snage, a proizvodac se nada 
kako ce zabiljeziti njihovu prodaju i 



izvan Poljske. Ceske zracne snage na 
stajanku su iz lozile transporter Mi-17. 

Akroshow 

Jednu od najatraktivnijih tocaka na 
aeromitinzima uopce, izvode akro 
batske skupine sastavljene od vojnih 
zrakoplova, najcesce dornace proizvod 
nje (tako se ujedno reklamira zrako 
plov). Na ovogodisnjern CIAF-u gosto 
vale su poljske Bialo-Czerwone lskry na 
poljskim avionima TS-11 Iskra i zasig 
urno, jedna od nekoliko najpoznatijih 
svjetskih akro grupa, talijanska Frecce 
Tricolori na modificiranom trenaznom 
Aeromacchi MB-339A. lskre su osno 
vane 1969. u sklopu 60-te trenazne 
eskadrile, a u pocetku su nosili ime 
Rombik. Na svjetskoj zrakoplovnoj 
sceni su se prvi put pojavili u okviru 
prezentacije Poljskih zracnih snaga za 
vrijeme aeromitinga u Dublinu 1971. 
godine. 

Talijani imaju najduzi letacki pro 
gram od bilo koje druge akrogrupe koji 
se sastoji od savrseno izvedenih speci 
ficnih akrobatskih manevara Romb, 
Vinska casa, Delta, Kriz itd. Nastupaju 
u formaciji od devet aviona plus jedan 
solo koji izvodi program na maloj visini 
dok se formacija "slaze" i priprema za 
novi grupni manevar. 

Frecce Tricolori u svom prepoznatljivom elementu 

Akrobatska inaclca 
(PAN) 

Aermacchievog 
MB-339C 

Harrier nafalost nije 
sudjelovao u letnom 

programu 

Takoder, postoje akrobatske skupine 
sastavljene i od helikoptera vojnog 
zrakoplovstva, a sigurno najveca i 
najpoznatija na svijetu je upravo ceska 
skupina Hinds koja nastupa na dva do 

cetiri Mi-24 Hinda. Aktivni status 
Hindova u ceskorn ratnom zrako 
plovstvu je poljuljan pa zbog toga 
skupina u svom cijelom sastavu ove 
godine nije nastupila. Nastupio je jedan 

CF-18 kanadskih zracnih snaga u Tigermeet shemi Mi-24 ceskih zracnih snaga kao solo 
predstavnik prethodno spomenute 
skupine. 

CIAF 2003 je bas kao i isti aerornit 
inzi proslih godina, opet pokazao da se 
radi o jednom od najboljih aeromitinga 
u ovom dijelu Europe. Stalna tendenci 
ja rasta u kvantiteti i kvaliteti zrakoplo 
va kao i njihovih nastupa, obecava da 
ce CIAF 2004 svakako nadmasiti sve 
prethodne. 

A~ 
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and Control) vec je izazvao 
pozornost Ureda za obranu SAD 
a. U osnovi lncatov projekt LCC(X) 
broda koristi se brodskom for- 
mom katamarana valosjeka na 
kojoj je postavljena poletno-slet 
na staza duz cijele duljine broda 
predvidena za djelovanje he 
likoptera i borbenih zrakoplova. 
Takva koncepcija nosaca zrako 
plova ornoqucit ce borbenoj sku 
pini nosaca zrakoplova raspod 
jelu njihove borbene rnoci na bro 
jna plovila. sto rnoze predstavljati 
znatnu takticku prednost u odno 
su na postavljanje cjelokupnog 
borbenog potencijala na jedan 
veliki konvencionalni nosac zra 
koplova. 

Novi projekt LCC(X) omogucuje 
.:~:~).;;::: - l!). ~::~~~ 

djelovanje zrakoplova sa sposob- 
noscu kratkog uzlijetanja kao sto su 
Lockheed Martin F-35C Joint Strike A ustralska brodogradevna tvrtka 

lncat poznata po gradnji vrlo 
brzih katamarana. predstavila je 

pojedinosti oko svog novog projekta 
katamarana nosaca zrakoplova. 

Projekt katamarana nosaca zrako 
plova naziva "Priobalni zapovjedni i nad 
zorni brod" (LCC(X) - Littoral Comand 

Fighter iii postojeelh zrakoplova s 
okomitim uzlijetanjem tipa Harrier. 
Cetiri iii vise zrakoplova za okomito uzli 
jetanje mogu se smjestiti u hangar 
ispod poletno-sletne palube. uz dvije 
bespilotne letjelice. Ovisno o zahtjeva- 

nim tipovima zrakoplova. ispod poletno 
sletne palube takoder se mogu smjesti 
ti dva iii vise helikoptera srednje 
velicine. Postrojenje ski rampe smje 
steno na pramcu broda ornoqucuje uzli 
jetanje zrakoplova pod punim naoru 
zanjem. 

S nominalnom korisnom nosrvoscu 
od 1000 t katamaran nosac zrakoplova 
ima osigurane srnjestajne kapacitete za 
prijevoz oko 350 marinaca. Na palubi 
vozila mogu se prevoziti laka oklopna 
vozila na kotacirna i gusjenicama. Ukr 
cavanje i iskrcavanje tih vozila omogu 
ceno je preko krmene rampe. 

Materijal konstrukcije je aluminijska 
slitina. a najveca brzina na punoj istisni 
ni je 40 cvorova. Temelj propulzijskog 
postrojenja cine cetiri diesel motora 
Ruston 20RK280 koji pokrecu cetiri 
vodomlazna propulzora LIPS 155E. 

Naoruzanje ovisi o zahtjevu naru 
citelja. no uobicajeni komplet naoruza 
nja ukljucuje samoobrambene protu 
zracne sustave kratkog dosega kao sto 
su Phalanx iii Sea RAM. 

Mislav Brlic 

Novi proiekt brzou broda tvrtke Vosper Thornvcron 

N a nedavnoj izlozbi IVEX 
2003 brodogradevna tvrt 
ka Vosper Thornycroft 

predstavila je vrlo zanimljivi pro- 
jekt snazno naoruzanoq brzog 
broda namijenjenog protuteror 
isticko] borbi na moru i presije 
canju kriiumcarskih kanala. 

Konstrukcije od kompozitnih 
materijala i duljine 48 metara 
ima brodsku formu koja omo 
gucuje najvecu brzinu od 50 cvo 
rova. a kod ophodne brzine od 30 
cvorova ima doplov od 750 nm. 
Temelj propulzijskog sustava 
cine mu dva diesel motora MTU 
Vl 6 595 i plinska turbina TFl 00 koja 
sluf za plovidbu kod vrsnih brzina. 
Diesel motori i turbina pokrecu dva 
vodomlazna propulzora. 

Posebna konstrukcija broda s dosta 
nepropusnih pregrada omogucuje ne 
potonivost cak i nakon pretrpljenog ne 
prekidnog ostecenia dna. 
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Osiguran je smjesta] za 13 clanova 
posade te dodatni smjestaj za jos 12 
ctanova specijalnih snaga iii carinika. 
Sve nastambe nalaze se u podrucju 
minimalnih vertikalnih ubrzanja i giba 
nja broda sto omogucuje punu djelo 
tvornost posade na nemirnom moru. 

Projektom je predvideno da se brod 

naoruza s dva topa kalibra 40 mm. jed 
.nim topom kalibra 25 mm i raketnim 
sustavom kratkog dosega. Jedan top 
kalibra 40 mm srnjestsn je na krovu 
kormilarnice sto je dosta neoubicajena 
pozicija za top. no to mu omogucuje vrlo 
siroki kut paljbe. 

Mislav Brlic 



, Flota americkih nosaca zrakoplova se POiacala 

F Iota nosaca zrakoplova Arnericke ratne 
mornarice znatno se pojacala tijekom 
svibnja ove godine povratkom u opera 

tivnu sluzbu nosaca USS Enterprise (CVN 65) i 
uspjesno obavljenim probnim plovidbama 
nosaca USS Ronald Reagan (CVN 76). 

Brodogradevna tvrtka Northrop Grumman 
Newport News Shipbuilding se ugovorom vri 
jednim 191 milijun dolara obvezala obaviti veli 
ki remont najstarijeg nosaca zrakoplova na 
nuklearni pogon koji je u sluzbi u arnerickoj 
ratnoj mornarici. Tijekom osrnornjesecnih re 
montnih radova. obavljeni su radovi na pop 
ravku opiate palube. te dogradnji i poboljsanju 
propulzijskog postrojenja s razlicitirn meha 
nickim i elektrosustavima. Predvida se da ce 
nosac zrakoplova star 43 godine ostati u sluzbi do 2013. kada 
bi trebao biti zamijenjen s prvim nosacern iz nove klase ame 
rickih nosaca zrakoplova tipa CVN 21. 

lstodobno. najnoviji arnericki nosac zrakoplova Ronald Re 
agan zavrsio je svoje tvornicke probne plovidbe tijekom kojih 
je uspjesno pokazano da brodsko propulzijsko postrojenje. 
ukljucujuci dvije nuklearne centrale. u potpunosti udovoljava 
zadanim projektnim zahtjevima. 

lako je Ronald Reagan deveti i posljednji nosac zrakoplova 
klase Nimitz. njega karakterizira projekt koji se znatno raz 
likuje od projekta ostalih nosaca zrakoplova iz te klase. Forma 
njegova pramca je reprojektirana znatno vise u "bulb" oblik 
kako bi se povecata hidrodinarnicka ucinkovitost, odnosno 

smanjio otpor. Poletna paluba je takoder reprojektirana i 
poboljsana u odnosu na ostale nosace klase Nimitz kako bi se 
olaksale operacije slijetanja i uzlijetanja zrakoplova. 

Nadgrade je takoder u potpunosti promijenjeno. pa je diza 
lo za transport naoruzanja zrakoplova prernjesteno s poletne 
staze u krmeni dio nadgrada kako bi se omoqucilo djelotvorni 
je kretanje zrakoplova tijekom operacija letenja. Uz to. zapov 
jedni most je opremljen novom elektronickom opremom te je 
u potpunosti balisticki zasticen. Predvideno je da nosac zrako 
plova Ronald Reagan nakon primopredajnih probnih plovidbi i 
formalno ude u sluzbu arnericke ratne momarice 12. srpnja 
2004. 

Mislav Brlic 

Jemen kupuie ophodne brodove 

M inistarstvo obrane Republike 
Jemen potpisalo je ugovor vri 
jedan 55 milijuna dolara s aus 

tralskom brodogradevnom tvrtkom 
Austal Ships kojim je ugovorena grad 
nja deset ophodnih brodova za uporabu 
u operacijama suzbijanja terorizma i 
ilegalne trgovine. 

Gradnja prvog od narucenih brodova 
pocet ce potkraj ove godine. a predvi 
deno je da ce se primopredaja pocetne 

skupine od cetiri plovila zavrsiti u 
srpnju slijedece godine. Preostalih 
sest brodova isporucit ce se u pa 
rovima svaka dva mjeseca. Ukup 
no razdoblje za isporuku svih de 
set brodova iznosi 18 mjeseci. 

Ugovorom je takoder dogovore 
na isporuka doknadnih dijelova. 
obuka za 60 ctanova posade u Za 
padnoj Australiji te transfer tehno 
logije kojim ce se jemensko osob 
lje osposobiti u zavarivanju alu 
minija. Ta pornoc u stjecanju po 

trebnih vjestina ornoqucit ce Jemenskoj 
ratnoj mornarici poduzimanje djelo 
mocnoq odrzavanja brodova i popravaka 
brodske konstrukcije. 

Projekt tih ophodnih brodova temelji 
se na projektu ophodnih brodova klase 
Bay koje je tvrtka Austal Ships projekti 
rala za australsku carinu. Brodovi ce se 
graditi prema komercijalnim standardi 
ma. a konstrukcija ce u potpunosti biti 
od aluminijske slitine kako bi se rnak- 

simizirao odnos snaga-masa i smanjili 
troskovi odrzavanja primjerice nanose 
nje brodskih premaza protiv korozije sto 
se zahtijeva kod celicnih brodova. 

Temelj propulzijskog postrojenja cinit 
ce dva diesel motora Caterpillar 3512 
snage po 1350 kW s reduktorima Rein 
tjes. Brodovi ce imati najvecu brzinu od 
29 cvorova. dok ce pri ophodnoj brzini od 
25 cvorova imati doplov od 1000 nm. 
Ukupno ce imati 19 clanova posade. Od 
naoruzan]a ce nositi top kalibra 25 mm 
Bushmaster M242 i dvije teske strojnice 
kalibra 7.62 mm. 

Zadace novih jemenskih ophodnih 
brodova bit ce, obavljanje policijskih i 
carinskih zadaca u obalnim vodama. 
protuteroristicke i protukrijurncarske 
operacije na moru, zastita teritorijalnog 
mora i prometnih koridora. motrenje i 
ophodnja jemenskim iskljucivirn gospo 
darskim pojasorn. 

Mislav Brlic 
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Nesto vise nakon godine dana od porinuca (25. svibnja 2002.) prvi razsrac iz klase Guangzhou (168) zapecen je 17. srpnja s ispitivanjima 
u plovidbi. dok se drugi razarac Wuhan (169). koji je porinut 31. listopada 2002. ubrzano oprema Pise Tomislav JANJIC 

0 d dana porinuca 
prvog razaraca klase 
Guangzhou do danas 
razjasnjene su mnoge 
nepoznanice, iako 

mnoge i dalje ostaju. Jos tijekom opre 
manja prva dva razaraca te klase posta 
lo je jasno da se na navozima sangaj 
skog brodogradihsta Jiangnan Shipyard 
grade razaraci nove klase (Lanzhou - 
vidi Hrvatski Vojnik br. 99) opremljeni 
protuzracnim sustavom HQ-9. 

Razaraci klasa Guangzhou i Lanzhou 
gradeni su na istoj osnovi ali im je nad 
gradnja prilagodena njihovim zadaca 
ma. Razaraci klase Lanzhou prven 
stveno su namijenjeni protuzracnoj 
obrani flote na velikim i srednjim uda 
ljenostima i visinama (uz sekundarnu 
ulogu napada na protivnicke brodove), 
dok su razaraci klase Guangzhou 
visenarnjenski ratni brodovi namijen 
jeni protuzracno] obrani Ilote na sred 
njim i malim udaljenostima i visinama, 
napadu na protivnicke brodove i borbi 
protiv podmornica. Zapravo su razaraci 
klase Guangzhou prvi pravi visenarn 
jenski brodovi projektirani i izgradeni u 
kineskim brodogradilistima. 

Iako ti razaraci imaju svoje mjesto u 
kineskoj floti uz bok razaracima klase 
Lanzhuo oni su u osnovi bili (i jos su 
uvijek) svojevrsna pricuva za slucaj da 
vrlo slozeni projekt kineskog "Aegis-a" 
nazvan "China magic shield" i pripada 
juci mu PZO sustav HQ-9 ne uspiju. 
Tada bi razaraci klase Guangzhou, uz 
dva razaraca klase Saric (i jos dva koja 
se trenutacno grade za Kinu u Rusiji), 
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morali na sebe preuzeti zadacu protu 
zracne obrane kineske flote na pocetku 
dvadeset iprvog stoljeca. Iako se raketni 
sustav za protuzracnu obranu M-22 
Uragan ne moze usporedivati sa znatno 
naprednijim HQ-9, njegove znacajke mu 
ornogucavaju ucinkovitu zastitu brodova 
u floti na srednjim udaljenostima. 

Ne treba zanemariti ni cinjenicu da 
su razaraci klase Guangzhou, po prvim 
procjenama, za pola jeftiniji od razaraca 
klase Lanzhou, sto bi takoder mogao 
biti opravdan razlog za nastavak nji 
hove gradnje. 

Namjena i naoruzanle 

Primarna zadaca razaraca klase 
Guangzhou, bez obzira na pojavu 
razaraca klase Lanzhou, bit ce pro 
tuzracna obrana flote, kako bi se ostgu 
ralo ucinkovito djelovanje starijim 
kineskim ratnim brodovima ciji pro 
tuzracni sustavi nisu tako djelotvorni. S 
tim u skladu veliki broj starijih kine 
skih razaraca i fregata trenutacno se 
nalazi u procesu modernizacija i opre 
manja suvremenim protubrodskim pro 
jektilima. Uz to ucinkovita protuzracna 
obrana na svim udaljenostima i visina 
ma osnovni je preduvjet za izvodenje 
pomorskog desanta, narocito ako se on 
izvodi na udaljenije otoke. 

PZO sustav M-22 Uragan 

Osnovni protuzracni raketni sustav 
razaraca klase Guangzhou cini ruski M- 
22 Uragan ( NATO oznake SA-N-7, 

Gadfly). Istim su sustavom opremljena 
i dva kineska razaraca (Hangzhou i 
Fuzhou) klase Saric, te je ocigledno da 
su Kinezi njime vrlo zadovoljni. U os 
novi Uragan je kopija arnerickog PZO 
raketnog sustava Standard. Postoji i 
kopnena inacica sustava Uragan oznake 
9M38 Buk-lM (NATO oznake SA-11 
Gadfly). 

Sustav Uragan sastoji se od rakete 
9M38 Uragan/Shtil, lednostrukog 
lansera 3590 i radara za navodenje na 
cilj MR-90 Oreh (Front Dome). Iako 
razvijena sedamdesetih godina proslog 
stoljeca raketa 9M38 i dalje se smatra 
jednom od najucinkovitijih u opera 
tivnoj uporabi. Doseg joj je od 3,5 do 
35 km i pokriva visine od 15 do 22.000 
metara. Protiv zrakoplova koji lete do 
visine od 1000 metara domet je 18 km, 
a protiv protubrodskih projektila oko 
12 km. Raketa ima masu od 690 kilo 
grama u trenutku lansiranja, od cega na 
bojnu glavu otpada 70 kg. Dugacka je 
5,55 m, promjera 40 cm, a raspon krila 
joj je 86 cm. Prema cilju leti brzinom 
od 3000 km/h (830 mis) sto je dostatno 
za obaranje vecine suvremenih bor 
benih aviona. Za pogon joj sluzi raketni 
motor na kruto gorivo. 

Postoji i znatno suvremenija raketa 
oznake 9M38M2 Yozh/Smerc (SA-N-12 
Grizzly). Doseg ove rakete povecan je 
na 50 kilometara, iako su duzina i 
promjer tijela ostali isti. Jedino je masa 
u trenutku lasniranja povecana na 720 
kilograma (masa bojne glave ostala je 
70 kilograma). Iako je razvoj ove rakete 
poceo jos 1987. serijska proizvodnja 



pokrenuta je tek 1995. godine. Vjeruje 
se da su kineski razaraci klase Saric 
opremljeni ovim raketama. To povrduje 
i tvrdnja da je jedna od raketa sustava 
Uragan ispaljena s kineskog razaraca 
uspjesno oborila protubrodski projektil 
klase Exocet (vjerojatno kineski C-801) 
koji je letio neposredno iznad povrsine 
mora. Kako je zona ubojitosti bojne 
glave rakete 9M38M2 oko 17 metara, te 
ako je eksplodirala na visini od 10 
metara, a protubrodski projektil letio 
na otprilike 5 do 7 rnetara iznad 
povrsine mora, postoji velika vjerojat 
noca da je C-801 zaista unisten. Raketa 
9M38M2 moze obarati ciljeve na uda 
ljenosti od minimalno 3 do maksimalno 
50 kilometara, i na visinama od 10 do 
25.000 metara. Moze pogadati i ciljeve 
na morn i kopnu do udaljenosti od 40 
km te ima i ogranicene mogucnosti u 
obaranju balistickih projektila malog 
dometa. Raketa moze izvoditi manevre 
do opterecenja od 23 g. 

I raketa 9M38 i 9M38M2 imaju iden 
tican sustav vodenja na ciljeve - 
neposredno nakon lansiranja do otpri 
like sredine putanje vodi se zapovjed 
nim sustavom uz pornoc radiosignala, a 
onda se ukljucuje sustav za poluaktivno 
radarsko vodenje na cilj. Za osvjetlja 
vanje ciljeva koriste se iii radarima MR- 
90 Oreh (NATO oznake Front Dome) 
na starijim brodovima iii radarima 
NATO oznake Fire Dome koji su sig 
urno postavljeni i na razaracima klase 
Guangzhou. MR-90 Oreh radi u H/1 
frekventnom rasponu (6 do 10 GHz) i 
ima maskimalni domet do 30 km. Zona 
pokrivanja mu je od O do 70 stupnjeva. 
0 Fire Dome zna se vrlo malo, osim da 
radi u istom frekventnom rasponu. 
Zapadni izvori navode da mu je maksi 
malni domet 32 km iako je to malo 
vjerojatno jer je domet rakete 9M38M2 
50 km. Oba radara mogu pratiti samo 
jedan cilj i na njega istodobno navoditi 
do tri rakete. Kako su razaraci klase 
Guangzhou opremljeni s cetiri radara 
Rire Dome, znaci da istodobno mogu 
navoditi 12 raketa na cetiri cilja. Dva 
radara smjestena su na krovu zapov- 

jednog mosta, dok su druga dva 
postavljena na krmenom dijelu broda, 
na samom pocetku nadgrada 
helikopterskog hangara. 

Vjerojatnoca pogadanja aviona s jed 
nom raketom je izmedu 60 i 90 posto, 
30 do 70 posto helikoptera i skromnih 
40 posto protubrodskih projektila. 

Na brodove opremljene ovim sus 
tavom postavlja se i opticki ciljnicki 
sustav s laserskim daljinomjerom 
Squeeze Box koji sluzi kao alternativni 
sustav za upravljanje paljbom. 

Za kontrolu zracnog prostora 
zaduzen je radar MR-760MA Fregat 
MA (NATO oznake Top Plate-B) cije su 
antene postavljene na vrh sredisnjeg 
jarbola, Ova] se radar lako raspoznaje 
jer se zapravo koristi dvijema 
radarskim antenarna smjestenim jedna 
iza druge i zakosenim s desna na lijevo. 
Maksimalni domet motrenja tog 3D 
radara je 300 kilometara. Iako americki 
izvori navode da cilj radarskog odraza 
od 7 m' moze otkriti na udaljenosti od 
130 km pretpostavlja se da su mu 
mogucnosti znatno bolje. Radar radi u 
DIE frekvencijskom rasponu (1-3 GHz) 
i brzina vrtnje antena mu je 15 okretaja 
u minuti. Cijeli sustav tezi 7,5 tona, 
dok same radarske antene imaju masu 
od 2,2 tone. Radar Fregat-MA je uvezan 
u brodski zapovjedni sustav te je cijeli 
proces od otkrivanja i identifikacije 
cilja do lansiranja rakete i navodenja na 
cilj automatiziran. 

Razarac Guangzhou snimljen 
tijekom probne voznje i 
ispitivanja brodskih sustava 
neposredno prije primopredaje 
broda Kineskoj ratnoj mornarici 

Treci vazan segment sustava M-22 
Uragan je jednostruki lanser 3590. Po 
konstrukciji je vrlo nalik arnerickom 
lanseru Mk 13. Svaki 3590 u potpalub 
nom spremniku moze nositi do 24 
rakete spremne za lansrranje. One se uz 
pornoc posebnog punjaca prenose do 
lansera u roku od 12 sekundi. Svaki 
lanser ima masu od 49 tona i zahtijeva 
posadu od 19 mornara. Na razaracima 
klase Guangzhou postavljena su dva 
lansera - na pramcu i krmi broda. 
Pramcani je smjesten neposredno iza 
pramcanog topa, dok je krmeni postav 
ljen dosta visoko, na desnoj strani 
krova helikopterskog hangara. 

Protubrodski projektil YJ-83 

Iako im to nije osnovna narnjena 
razaraci klase Guangzhou opremljeni 
su i s cetiri cetverostruka lansera pro- 
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tubrodskih projektila YJ-83 (C-803), 
srnjestenih na krovu nadgrada izmedu 
brodskog dimnjaka i krmenog jarbola. 
Projektil YJ-83 nastao je kao rezultat 
razvoja kineske porodice protubrodskih 
projektila YJ-1 (C-801) i YJ-2 (C-802) 
koji imaju NATO oznake CSS-N-4 
Sardine i CSSC-8 Saccade. YJ-1 zapravo 
je vrlc vjema kineska kopija fran 
cuskog protubrodskog projektila MM 
38 Exocet koji je u njihove ruke dospio 
preko Pakistana. I dok je YJ-1 imao 
prilicno skromne rnogucnosti YJ-2 je 
dobio turbomlazni motor i domet od 
solidnih 120 km. Na osnovi YJ-2 nastao 
je projektil YJ-83 koji je zadrzao tur 
bomlazni motor i vjerojatno isti iii 
nesto veci domet. Najveca razlika u 
odnosu na YJ-2 je nadzvucna brzina 
krstarenja (oko 1,5 Maha). Projektil YJ- 
83 dugacak je vise od sest metara i ima 
masu vecu od 720 kg. Podaci o masi 
bojne glave nisu dostupni, ali se proc 
jenjuje da je izmedu 160 i 170 kilogra 
ma. Za pogon se koristi startnim raket 
nim motorom i putnim turbomlaznim. 
Vodenje na cilj je kombinirano. Na 
srednjem dijelu leta korekcije se izvode 
uz pornoc Mineral radara (NATO ozna 
ka Band Stand) cija je antena smjestena 
ispod velike kupole na krovu zapov 
jednog mosta. U zavrsnoj fazi leta pro 
jektil se koristi vlastitim radarskim 
samonavodenjm na cilj. Uporaba 
ruskog radara otkriva da su Kinezi 
svoje projektile YJ-83 modernizirali 
ruskom tehnologijom. Zasad ne postoje 
najave dace se razaraci klase 
Guangzhou opremiti najnovijim kine-: 

skim projektilima YJ-12 iii YJ-91 (vidi 
Hrvatski vojnik br. 99). 

Protupodmornkko 
naorufanje 

Iako se to u prvi trenutak nije tako 
cinilo sadasnje procjene govore da su 
razaraci klase Guangzhou namije 
njeni i zastiti flote od podmornica. U 
tu svrhu opremljeni su jednim 
pramcanirn i dva tegljena sonara. 
Pramcani sonar vjerojatno je kineska 
kopija nekog modernog francuskog 
iii arnerickog proizvoda, iii je jednos 
tavno kupljen u Rusiji. Vjerojatno je 
rijec o aktivno/pasivnom sonaru 
srednjih frekvencija te velike snage i 

zone motrenja. 
Vece je iznenadenje postavljanje dva 

tegljena sonara u krmu broda. Sama 
cinjenica da su se Kinezi odlucili na 
ugradnju tegljenih sonara nije toliko 
iznenadenje jer su i razaraci klase Luhu 
opremljeni s po jednim tegljenim 
sonarom DUBV-43. Ono sto cudi je 
nacin na koji su sonari ugradeni i 
cinjenica da je rijec o vrlo suvremenim 
uredajima. Tijekom opremanja oba 
razaraca klase Guangzhou zarnijecena 
su dva velika otvora na trupu broda 
smjestena ispod helikopterske palube. 
Smisao njihovog postavljanja na trup 
koji ima stealth odlike dugo vremena 
ostao je nepoznat. Tek je jedna 
fotografija iz neposredne blizine otkrila 
da je zapravo rijec o otvoru mehanizma 
za izvlacenje vrlo suvremenog tegljenog 
sonara koji je vrlo nalik slicnim sonari 
ma koji se rabe na najsuvremenijim rat 
nim brodovima i podmomicama 
Zapada. Zasigurno je rijec o vrlo suvre 
menom pasivnom sonaru koji radi na 
vrlo niskim frekvencijama. Kako se 
identicni otvori nalaze na oba boka 
broda vjerojatno su opremljeni s dva 
tegljena niza mikrofona ciji se podaci 
obraduju u jedinstvenom sredistu, 

Tako slozena oprema za otkrivanje 
podmornica sigurno je podrzana i s 
odgovarajucim naoruzanjern. Na sredi 
ni broda, iza posebnih vrata, smjesten 
je protupodmornicki uredaj s tri lan 
sirne cijevi. Razaraci klase Luhu i Luhai 
koriste se protupodmomickim 
uredajima Whitehead B515 promjera 
324 mm i torpeda Yu-2/5/6, sto ne 
znaci da su i razaraci klase Guangzhou 
opremljeni istim uredajima. Domet tor- 
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peda Yu-2/5/6 je 11 kilometara pri brzi 
ni od 40 cvorova. lmaju aktivno i 
pasivno navodenje na ciljeve. Bojna 
glava ima masu od 44 kilograma. Ova 
su torpeda pogodna za blisku obranu 
broda od manjih podmomica. 

Na pramcu broda postavljena su 
cetiri visecijevna lansera raketa kalibra 
122 mm. Lanseri su opremljeni s po tri 
reda sa sest cijevi. Primama zadaca 
ovih lansera je protupodrnomicka 
borba, dok se sekundamo mogu isko 
ristiti i za lansiranje radarskih i infracr- 

venih ornetaca, te marnaca za vodena 
torpeda. Karakteristike ovih VLR-a nisu 
poznate iako se moze procijeniti da im 
je ucinkovit domet protiv podmomica 
veci od cetiri kilometra (slican ruski 
lanser RBU 12000 ima domet od cak 12 
kilometara). Kineska momarica ima 
bogato iskustvo u koristenju slicnih 
uredaja, sto je ocigledno dovelo do nji 
hovog daljneg razvoja i usavrsavanja. 

Ipak, glavno protupodmornicko 
oruzje razaraca klase Guangzhou biti ce 
jedan helikopter Kamov Ka-28 ruske 

Za osmatranje 
morske povrsine 
i vodenje 
protubrodskih 
projektila 
posluzlt ee 
helikopter Z-9C 
kineske 
proizvodnje 

proizvodnje, smjesten u hangaru na 
krmi broda. Ka-28 je izvozna inacica 
standardnog protupodmormcki 
helikoptera Ka-27 ruske i vecine ratnih 
mornarica nastalih usljed raspada 
Sovjetskog Saveza. Osnovna oprema za 
otkrivanje podmomica je aktivni zara 
njajucim sonarom VGS-3 koji se spusta 
u more dok helikopter lebdi iznad 
povrsine, a mogu ga opremiti lanserom 
aktivnih sonarnih plutaca i MAD 
(Magnetic-Anomaly Detection) 
uredajem. Moze ponijeti do tri APR-2 

Na oba boka krmenog dijela 
postavljeni su tegljeni 
sonari koji se uz pomoc 
posebne rampe izvlaiie 
bocno, dosad neuobicajeno 
rjesenje na ratnim 
brodovima. Uz dva 
trocijevna torpedna aparata 
i cetiri vlsscijevna bacaca 
na pramcu, za borbu protiv 
podmornica koristit ce se i 
protupodmernlcki helikopter 
Ka-28 ruske proizvodnje 

vodena torpeda. Opremljen je i 
radarom za otkrivanje ciljeva na 
povrsini mora koji motri svih 360 stup 
njeva. Maksimalna brzina mu je 250 
km/h, brzina krstarenja oko 230 km/h, 
a standardni dolet oko 800 km. Najveci 
nedostatak razaraca klase Guangzhou je 
da mogu ponijeti samo jedan Ka-28 
helikopter. Umjesto Ka-28 na brodove 
ce se moci ukrcati i kineski helikopter 
Z-9C koji je takoder namijenjen pro 
tupodmornickoj borbi, ali ima znatno 
slabije mogucnosti od Ka-28. 

Topnlcko naoruzanle 

Kako na tako suvremenim razaraci 
ma topnicko naoruzanje ne igra pre 
sudnu ulogu klasa Guangzhou je dobila 
samo jedan top kalibra 100 mm smje 
sten na pramcu broda. To je kopija 
francuskog topa Creusot-Loire (Type 
210) koja je smjestena u kupolu stealth 
oblika. 

Puno interesantniji je CIWS sustav 
Type 730 namijenjen obrani od protu 
brodskih projektila. To je vjerna kopija 
nizozernsko-americkog sustava Goal 
keeper (vidi Hrvatski vojnik br. 99). 
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Fregate Jvpe 054 
U isto vrijeme s gradnjom najnovijih 

kineskih razaraca u sangajskom 
brodogradilistu Jiangnan Shipyard, 
nedaleko od njega, u brodogradilistu 
Hudong Zhonghua Shipyard u tijeku je 
gradnja najnovijih kineskih fregata - 
Type 054. Nova klasa kineskih fregata 
(navodno ce se izgraditi prva serija od 
cetiri fregate) predvidena je kao zamje 
na za zastarjele fregate klase Jianhu, 
cije je odrzavanje postalo neracionalno. 
Pocetne analize napravljene na temelju 
fotografije makete i fotografija prve Ire 
gate pri gradnji na navozu 
brodogradilista pokazuju da je rijec o 
modernom ratnom brodu koji ima 
stealth konstrukciju nadgrada - velike 
ravne plohe nagnute prema unutra koje 
se protezu od zapovjednog mosta sve 
do hangara za helikopter. Kako se ta 
klasa fregata gradi istodobno s najnovi 
jim kineskim razaracirna ocekivalo se 
da ce dobiti najsuvremeniju elektro 
nicku opremu (Aegis radarski sustav) i 
naoruzanje (protuzracni raketni sustav 
s vertikalnim lanserima bunarskog ti 
pa), ali sadasnje procjene govore da se 
to nece dogoditi. Zapravo je rijec o pri 
licno modernim ali jeftinim brodovima 
namijenjenim prvenstveno mirnodop 
skim ophodnjama otvorenim morem. 
Fregate Type 054 najvjerojatnije su na 
mjenski gradene za ophodnju politicki 
osjetljivim podrucjern Spratley otocja i 

Zasad jedina 
upotrebljiva 
fotografija 
makete 
fregate Type 
054 

Protuzracni raketni sustav HQ- 7 
namijenjen je bliskoj protuzracnoj i 
proturaketnoj obrani broda, a u osnovi 
je tek nesto malo izmijenjen francuski 
sustav Crotale. Osnovne znacajke HQ- 
7 su: maksimalni domet 13.000 m, 
minimalni domet 700 m, maksimalna 
visina djelovanja 6000 m, minimalna 
visina djelovanja 5 m. lako raketa ovog 
sustava moze podnijeti do 35 g 

juznim kineskim morem, iako im istis 
nina od oko 3000 tona ornogucava da 
obavljaju svoje zadace i na otvorenim 
morima Tihog i lndijskog oceana. 

opterecenja narnjenski je prilagodena 
obaranju protubrodskih projektila koji 
lete vrlo nisko iznad mora. Tome je 
prilagodeno i vrijeme reagiranja susta 
va od trenutka otkrivanja cilja koje je 
samo 6,5 sekundi. Vjerojatnoca 
pogadanja jednom raketom je 80 posto. 
Raketa se na cilj navodi uz pornoc 
radiozapovjednog sustava koji je 
oprernljen radiolinkom, radarom za 
pracenje cilja, TV kamerom iste narn 
jene. Svaki HQ-7 sustav opremljen je 
osmerostrukim lanserom koji se na 
nekim kineskim brodovima moze 

Naoruzanje i oprema 

Nove kineske fregate dobit ce jedan 
unaprijedeni protuzracni raketni sustav 
HQ-7 (FM-90N), jedan dvocijevni top 
kalibra 100 mm, cetiri CIWS sestero 
cijevna topa Type 630/AK-630 i dva 
cetverostruka lansera za protubrodske 
projektile. 
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dopunjavati uz pornoc automatiziranog 
punjaca. 

Na pramcu ce smjestiti dvocijevni 
top kalibra 100 mm i cijevi duzine 69 
kalibara. Maksimalni domet topa protiv 
ciljeva u zraku je 8,5 km, a brzina 
paljbe 18 granata u minuti. Uz njega za 
proturaketnu obranu na vrlo malim 
udaljenostima koristit ce se s cetiri 
gatling 30 mm topa Type 630/AK-630. 
U osnovi to je provjereni ruski top AK- 
630 koji je postavljen na gotovo sve 
ruske ratne brodove i na bezbroj 
stranih ratnih brodova, a na svakom je 
namijenjen upravo za ulogu obrane 
broda od raketa (protubrodskih projek 
tila). Nesluzbeni kineski izvori navode 
da je Type 630 licencna inacica AK-630 
i da se u osnovi ne razlikuje od njega. 
Taj sestocijevi top ima maksimalnu brz 
inu paljbe od 3000 granata u minuti i 
ucinkovit domet od dva kilometra. Na 
fregatama Type 054 ti su topovi raz- 

sto starije projektile YJ-2, uz mogucnost 
prenaoruzavanja projektilima YJ-83. 

Na krmi je postavljena helikopterska 
platforma s pripadajucim hangarom 
prilagodenim srnjestaju helikoptera Ka- 
28. Osnovna namjena Ka-28 je pro 
tupodrnornicka borba iako maze 
posluziti i za motrenje povrsine mora i 
borbu protiv ratnih brodova. Zasad nije 
poznato hoce Ii fregate klase Type 054 
dobiti protupodmornicko naoruzanje i 
opremu. Na fotografiji makete vidi se 
sonar smjesten u pramac, ali i nekoliko 
otvora na boku broda koji mogu 
posluziti za smjestaj torpednih aparata i 
vucnih sonara. 

Fregate ce dobiti pogonski sustav 
CODAD (COmbined Diesel And Diesel 
- kombinacija dieselov i dieselov 
motor) s motorima kineske proizvodnje 
koji bi trebali osigurati vrsnu brzinu od 
oko 27 cvorova. Doplov ne bi smio biti 
manji od 4000 nautickih milja. 

Fregate Type 054 imaju lijepe i vrlo moderne 
crte trupa, ali i relativno slabo naoruzanje ... 

kom brodogradilistu gradi se prvi kine 
ski nosac zrakoplova, dok onaj kupljen 
u Ukrajini (vidi Hrvatski vojnik br. 96) 
jos ceka pocetak opremanja. Kad se 
svemu tome pridoda i gradnja prve 

mjesteni po dva na svakom boku - dva 
pokraj dimnjaka i dva pokraj helikop 
terskog hangara. Uz njih fregate ce do 
biti i dva visecijevna bacaca (na svakom 
boku po jedan) namijenjena protupod 
momickoj borbi i lansiranju mamaca. 

Sredina broda, izmedu glavnog i dru 
gog jarbola osigurana je za smjestaj dva 
cetverostruka lansera protubrodskih ra 
keta. Fregate ce sigurno opremiti nekom 
od inacica protubrodskih raketa iz po 
rodice YJ-1/2/83. Kako su namijenjene 
mirnodopskoj ophodnji osjetljivim po 
drucjern ne bi bilo cudno da dobiju ne- 

.· Navodno druga fregata Type 054 snimljena 
, tijekom gradnje u hali brodogradilista 

Kineska ratna mornarica neoceki 
vano je snazno i samopouzdano zako 
racila u dvadeset i prvo stoljece s dvije 
potpuno nave klase razaraca i jednom 
novom klasom fregata, a najavljena je i 
gradnja razaraca (krstarice) istisnine 
8000 tona. Uskoro bi iz Rusije trebala 
stici i dva razaraca gradena po kineskim 
zahtjevima, a govori se i o mogucnosti 
kupnje nedovrsene krstarice iz Ukraji 
ne. Uz to negdje na kineskoj obali u ne- 

podmornice iz nave klase napadnih 
nuklearnih podmornica dobiva se slika 
velike i bogate ratne mornarice koja 
trenutacno ima najsnazniji rast u svije 
tu. Do prije dvadeset godina beznadno 
zastarjela Kineska ratna mornarica ce, 
ako se nastavi razvijati ovim tempom, 
za dvadeset godina biti medu pet najja 
cih ratnih mornarica u svijetu. Osnovni 
cilj da se po snazi premasi ratna morna 
rica Tajvana vec je dostignut i sad pre 
ostaje jos jedino nadmetanje s rivalima 
kao sto su Indija, Japan i Sjedinjene 
Arnericke Drzave. Vee sada Kinezi mo 
gu na Tihi ocean poslati respektabilnu 
flotilu, a do 2005. imat ce flotu sposob 
nu nositi se s Japanskom ratnom mor 
naricom. Peking ce za nepune dvije 
godine dio brodova moci poslati na kr 
starenje lndijskim oceanom i tako po 
moci svom savezniku Pakistanu. Ako se 
ostvare najave o uvodenju nosaca zra 
koplova u flotu do kraja ovog deset 
ljeca, Kineskaratna mornarica moci ce 
ostvariti svoj pedesetogodisnp san - 
ucinkovito se ·suprostaviti americko] 
Pacifickoj floti. Politicke odlucnosti i, 
sto je jos vaznije novca za to imaju. B2I 
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Njemacki povjesnicar Jiirg Friedrich. 

autor knjige "Pozar" (Der Brand) svojom 

je tezom da je ssveznieko 
bombardiranje njemackih gradova u II. 

svjetskom ratu bilo zlocin. izazvao u 
Njemackoj i Velikoj Britaniji veoma 
emotivnu debatu o tom delikatnom 
pitanju. U siroj javnosti otvorena su 

pitanja o tome koji je bio cilj 
savezniekih zracnih akcija. u sklopu 
kojih su jos tijekom posljednjih dana 

rata njemacki gradovi poput Dresdena 
pretvarani u prah i pepeo? Odnosno. 

jesu Ii napadi - i u kojoj mjeri - doista 
pridonijeli slamanju zlocinackog 
nacistickog rezima u Njemackoj. 

Hrvatski vojnik prenosi dio rasprave 
koju je pokrenulo objavljivanje 

knjige "Pozar" 

Plse Boris PERIC, prof. 

N 
ernacki publicist 

• tada dvadesetjed- 

J nogodisnji Ralph 
Giordano prezivio 
je britansko bom 

bardiranje Hamburga. Obitelj je ostala 
bez krova nad glavom, jedva prezivjevsi 
pakao koji su izazvali britanski bom 
barderi. "Svejedno", reci ce Giordano 
danas pred kamerama njernacke televi 
zije, "to su bili moji osloboditelji. Bom 
barderi su za nas bili druga opasnost, 
prva je bio Gestapo, sinonim za nacis 
ticki rezim". Nemali broj ljudi kojima 
rat nije donio nista do stradanja i patnji 
dijelio je takvo misljen]e: sto prije za 
vrsi rat, to ce prije <loci i kraj Hitlerovoj 
strahovladi koja je milijune neduznih 
ucinila zrtvama zlocina i terora. 

Sa saveznicke strane bornbaski rat 
protiv Njernacke slijedio je od pocetka 
dvostruku strategiju: Napadi na indus- 
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trijska postrojenja i tvornice oruzja tre 
bali su unistiti za rat nuznu infrastruk 
turu, dok su sustavna razaranja stam 
benih podrucja i smrt desetaka tisuca 
civila bili namijenjeni slamanju morala 
njernackog stanovnistva, 

Moralno bombardiranje 

"Ideja civilnog bombardiranja u 
osnovi je milosrdna", pojasnit ce pov 
jesnicar Jorg Friedrich strategiju moral 
bombinga: "Rat se okoncava straho 
vitim udarom na neki velegrad, cije ci 
vilno stanovnistvo tad trpi neopisive 
muke, koje drugi iii treci put vise nece 
htjeti prihvatiti. Civilno stanovnistvo 
dici ce revoluciju, srusiti vladu i rat je 
gotov. To je i bila osnovna ideja: Sto su 
patnje vece i neizdrzivije, sto se stano 
vnistvo u takvom napadu barbarskije 
muci, to prije ce se rat privesti kraju". 

Planovi za takav nacin ratovanja nisu 
izum iz II. svjetskog rata. Vee nakon I. 
bilo ih je u svim industrijskim drzava 
ma. Nekadasnje sukobljene strane bile 
su uvjerene da ce buduci sukobi sve 
jace smanjivati razliku izmedu bojisnice 
i doma, a uporabom novog oruzja - 
bombi - ta ce se razlika posve izbrisati. 
Precizni napadi postali su gotovo posve 
nernoguci, sto je, reci ce Friedrich, kod 
teoreticara zracnog ratovanja urodilo 
upravo stravicnim rezoniranjem: Ako 
vec ne mozemo kirurski precizno izd 
vojiti naftnu industriju iii ranzirne 
kolodvore, ostaje nam da bombama 
zaspemo podrucje polumjera cetiri iii 
pet kilometara jer cerno tamo vec nesto 

pogoditi. Najpogodniji ciljevi za takvu 
strategiju bili su, dakako, gradovi. 

Paralelno s prvom uporabom bombi i 
razvojem strategija zracnog rata, javljali 
su se i prvi pokusaji da se bornbaski rat 
sankcionira medunarodnim pravnim 

odredbama. Kao dopunu haskim 
pravilima o vodenju kopnenog rata jed 
na je medunarodna pravna komisija 
1923. iznijela prijedlog da se osude i 
"teroristicki napadi" iz zraka, pri cernu 
je "teror" oznacavao svako bombardi 
ranje usmjereno protiv nevojnih ciljeva 
iii pak s nerazmjerno visokim brojem 
civilnih zrtava. No, zbog otpora zracnih 
sila nikad nije doslo do potpisivanja 
obvezujucih medunarodnih pravnih 
ugovora. 

Njernacki Reich "uvjezbavao" je 
zracne teroristicke napade jos 1937., za 
vrijeme gradanskog rata u Spanjolskoj. 
U baskijskoj Guernici i drugim gradovi 
ma bombardiranja Legije Condor odni 
jela su na tisuce civilnih zrtava. Iako se 
povjesnicari jos uvijek spore jesu Ii ti' 
napadi bili planirane teroristicke akcije, 
u praksi oni su to svakako bili. Pri po 
kusaju da se u Guernici onemoguci 
povlacenje protivnickih trupa, njernacki 
bombarderi prvi put su razorili jedan 
europski grad. Stupanj unistenja izno 
sio je stravicnih 70 posto. 

Hitlerove zracne napade na Varsavu 
u rujnu 1939. neki povjesnicari takoder 
ne smatraju povredama medunarodnog 
ratnog prava, dok im drugi, poput 
Amerikanca Jamesa S. Comma, pripisu 
ju "sve znacajke hotimicnog teroristic 
kog napada", Na poljsku prijestolnicu 



palo je vise od 600 tona eksplozivnih i 
zapaljivih bombi, a poginulo je vise 
tisuca civila. Zapovjednistvo Njernac 
kog ratnog zrakoplovstva (Luftwaffe) 
hvalilo se za to vrijeme "velikim uspje 
horn" cesto koristenih zapaljivih bom 
bi, cije "izvanredno djelovanje na 
velegradske stambene blokove vise nije 
upitno". 

Uslijedili su zestoki napadi na Rot 
terdam, a potom i na brojne engleske 
gradove poput Londona iii Coventrya. 
Iako su mnoga od tih bombardiranja 
bila usmjerena protiv vojnih ciljeva, 
civilne zrtve svejedno su bile brojne. 
Tako je samo za vrijeme "zracne bitke 
za Englesku" od kolovoza 1940. do 
svibnja 1941. u njernackim bombardi 
ranjima zivot izgubilo vise od 40.000 
civila. 

Britansko Kraljevsko 
zrakoplovstvo (RAF) 
odgovorilo je masivnim 
podrucnim bombardiranjem 
njernackih gradova od 
1942. "Za saveznike bom 
bardiranje nije imalo alter 
native, jer Britanci nisu pos 
jedovali drugog oruzja 
otkako su otjerani s konti 
nenta", zakljucuje 
Friedrich. Posljednji britan 
ski vojnik evakuiran je u 
lipnju 1940. u Dunquerku. 
Od tog trenutka britansko 
ratno zrakoplovstvo bilo je 
jedino ucinkovito oruzje za 
nastavak borbe protiv 
Hitlera, koji je u meduvre 
menu zaposjeo pola 
Europe. No, jesu li bom 
bardiranja na vojnom planu 
ostvarila svoj cilj? J esu li 
doista pridonijela brzom 
okoncanju rata? 

0 utjecaju bombardira 
nja na vojnu ucinkovitost 
Hitlerove Njernacke medu strucnjacima 
do danas se lome koplja. Za jedne, 
poput britanskog povjesnicara Richarda 
Overya, podrucna bombardiranja bitno 
su oslabila njernacko ratno gospodar 
stvo i na taj nacin pripomogla slomu 
Wehrmachta. Drugi, poput nekadasnjeg 
sefa americkog Obavjestajnog odjela 
Kennetha Galbraitha, odricu bombardi 
ranjima svaku zaslugu za pobjedu nad 
nacistickom Njernackom: Ni napadi na 
njernacke gradove, ni oni na industrijs 
ka postrojenja, tvrdi Galbraith, nisu 
izvrsili nikakav utjecaj na tijek rata. 

Glavni cilj moralnog bombardiranja 

nikad, medutim, nije u cijelosti po 
stignut. Stanovnistvo, iako je u vecim 
gradovima doslo do raspada discipline, 
kriminala i pojave crnog trzista, svom 
vodi do kraja nije otkazalo poslusnost, 
a neki au tori, poput njernackog povjes 
nicara Hansa Mommsena, smatraju i da 
je saveznicko bombardiranje "rnozebit 
no cak i osnazilo unutarnju odrzivost 
rezima". lpak, surnnja se da su savezni 
ci jos tijekom rata raspolagali takvom 
informacijom, jer mace vjerojatno ne bi 
postojala potreba za istraznirn komisija 
ma koje su Amerikanci i Britanci osni 
vali nakon rata ne bi Ii dale zakljucnu 
ocjenu ucinkovitosti napada. 

Drugo je pitanje, kako sa stajalista 
vojne opravdanosti ocijeniti masivna 
bombardiranja u posljednjim mjeseci 
ma rata, kad su mnogi njernacki gra- 

Guernica - prvi europski grad koji 
su razorili njemacki bombarderi. 
Stupanj unistenja iznosio je 
stravienlh 70 posto 

dovi gotovo sravnjeni sa zemljom iako 
je ishod rata vec bio poznat. Tijekom 
posljednjih pet ratnih mjeseci u bom 
bardiranjima bi dnevno stradalo preko 
1.000 civila. Jos u veljaci 1945. u pot 
punosti je razoren njernacki grad 
Pforzheim. 

Prema misljenju jorga Friedricha, 
"postojala je vojna logika da se unisti 
Hamburg, jer tamo su se gradile pod 
mornice. Postojala je vojna logika da se 
iskorijeni radnicko stanovnistvo u 
Essenu, jer tamo su se proizvodili 
topovi. No, postoji Ii vojna logika da se 
iskorijene zlatari i urari u Pforzheimu, 

gradicu od 63.000 stanovnika, od kojih 
je poginulo 20.000. Za to ne samo da je 
postojala alternativa, vec nije bilo cak 
ni vojne svrhe. Bila je to kaznena mjera 
protiv Nijemaca jer su zivjeli u Hitl 
erovoj Njemackoj. Bio je to masakr iz 
van vojnog konteksta." 

Sadrzajno Friedrichovim prosudba 
ma zacijelo nitko nece ozbiljnije pri 
govoriti. No, jezicne formulacije u koji 
ma se, primjerice, flote bombardera 
nazivaju "udarnirn grupama", a zapalje 
na zracna sklonista usporeduju s "kre 
matorijima" kod kriticara bude nemile 
sumnje. "Izjednacavanje bombardiranja 
s Holokaustom nedopustivo je i apso 
lutno ahistorijsko", reci ce Giordano, 
dok ce Mommsen u njernackom tisku 
Friedrichovoj knjizi zamjeriti nedosta 
tak natuknice "da saveznicka bombar 

diranja kako u odnosu na 
velicinu prouzrokovanih 
gubitaka tako ni prema 
namjeri sustavnog 
unistavanja ne mogu biti 
usporedivana s 
Holokaustorn, ljudskim 
gubicima medu 
istocnoeuropskim narodi 
ma iii politikom spaljene 
zemlje u Rusiji." 

Uz to, upozoravaju 
kriticari, ne smije se zab 
oraviti ni zlocinacki stav 
nacisticke vrhuske, kao 
ni odgovornost za civilne 
zrtve, koja proizlazi iz 
njega: Hitler i njegovi 
suradnici znali su najkas 
nije nakon napada tisucu 
bornbardera na Koln u 
svibnju 1942. da se 
Njernacka britanskoj 
zracnoj nadmoci vise 
nikad nece rnoci suprot 
staviti. Pa ipak, 
nacisticko vodstvo u 

Berlinu dopustalo je da se grad po grad 
sustavno razara. 

Pisana iz radikalne perspektive zrtve, 
knjiga "Pozar" jorga Friedricha ne 
predstavlja ni prvi ni posljednji pokusaj 
da se paznja javnosti usmjeri na 
konkretne sudbine i patnje ljudi u pla 
menim paklovima bombardiranih 
gradova. 0 toj delikatnoj i potresnoj 
temi izdano je mnostvo knjiga i raspra 
va, popraceno brojnim televizijskim 
dokumentacijama i novinskim serijali 
ma. Nikad, medutim, tema saveznickog 
bombardiranja njemackih gradova u 
svjetskoj javnosti nije naisla na toliki 
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odjek kao nakon objavljivanja Friedric 
hove knjige, koja je - u tome se slazu 
kriticari i zagovornici - jos jednorn upo 
zorila na trnurnu statistiku jednog seg 
menta 11. svjetskog rata o kojem se, ma 
iz kojeg razloga, na svim stranama 
desetljecima uglavnom sutjelo. 

Dehousing (obeskucenje) 

Tijekom II. svjetskog rata saveznici 
su na njernacke gradove bacili blizu 1,4 
milijuna tona bombi. U bombardiranji 
ma je poginulo, ovisno o procjeni, iz 
medu 400 i 570 tisuca civila, sto je bilo 
manje od 1 posto njernackog stanovni 
stva. Broj ranjenih nikad nije pouzdano 
utvrden. Sedam milijuna gradana ostalo 
je bez stana, 161 grad i 850 manjih 

nickoj strani. U 
napadnutim 
gradovima sok i 
ogorcenje bili su 
toliko veliki da su 
se nakon rata 
naprosto pretvorili 
u sutnju. 

Diskusija o 
dimenzijama zlocina 
i odgovornosti za 
bombardiranja dugo 
se razvijala u sjeni 
njernackog napada 
na Guernicu, koji se smatrao 
presedanorn u povijesti ratovanja, sto 
ce ga ostale zracne sile kasnije sarno 
kopirati. Da je Guernica predstavljala 
teroristicki napad na civilno 

stanovnistvo 
nalazi se izvan 
svake sumnje. 
Ali pret 
postavka da je 
posrijedi bio 
presedan, upo 
zoravaju 
strucnjaci, 
navodi na 
pogresne 
zakljucke: 
Zracni rat pro 
tiv civila nije 
bio izum neke 

mjesta bili su izlozeni bombardiranju. 
U gradovima s vise od 100 tisuca sta 
novnika u prosjeku je unistena polovi 
ca kuca i zgrada, dok je u mnogirn mje 
stima taj postotak bio daleko veci (Du 
ren - 99 pesto; Hanau - 87 posto; 
Wiirzburg - 74 posto; Koln - 70 posto). 

Britanski stratezi smislili su u tu svr 
hu i poseban strucni pojarn dehousing 
(obeskucenje). Britansko ratno zrako 
plovstvo unistavalo je 1944. - po rije 
cima zapovjednika Arthura Harrisa - u 
prosjeku dva i pol grada mjesecno. 
Mnogi napadi - usmjereni iskljucivo 
protiv civilnog stanovnistva, a ne protiv 
industrijskih ili vojnih ciljeva - bili su i 
planirani kao sredstvo terora, ne bi Ii se 
slomio moral Nijemaca i ubrzala pro 
past Reicha. Za pet godina zracnog rata 
izbrisano je vise od 1000 godina grad 
ske povijesti. Od 1940. do 1945. zabil 
jezeno je ukupno 1,4 milijuna uzleta 
britanskih i americkih bornbardera u 
smjeru Njernacke. U svojim akcijama 
saveznici su izgubili 21 tisucu zrako 
plova i 140 tisuca ljudi, sto odgovara 
trecini ukupnih gubitaka na savez- 
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odredene nacije, 
vec citavog 
industrijalizira 
nog svijeta. 

Prva bomba u 
povijesti pala je 
1. studenoga 
1911., osam god 
ina nakon sto je 
prvi put poletio 
motorni zrako 
plov. Talijanski 
porucnik Giulio 
Cavotti bacio ju 
je nedaleko od 
libijskog Tripo- 
lisa na Arape koji su se borili protiv ta 
lijanskih kolonijalnih odreda. Broj 
poginulih nije zabiljezen. U sluzbenom 
izvjescu talijanske vojske pohvaljen je 
tek "izvanredan utjecaj na moral 
Arapa". 

Psiholoski ucinak bombardiranja bio 
je neizmjeran, posebice u Engleskoj 
gdje su bornbe izazvale paniku na ulica 
ma i dubok strah u citavoj zemlji. Mno 
ge Britance posebno je sokiralo da se 

rat nakon vise stoljeca ponovno domo 
gao njihove maticne zemlje. Na toj 
cinjenici rnnogi autori terneljit ce ener 
gican zagovornicki stav britanskih 
stratega prema ofenzivnim zracnim 
akcijama: Impresioniraniji bombama od 
na rat naviknutih Nijemaca, Britanci su 
formulu ratnog uspjeha trazili u 
napadu kao najboljoj obrani. 

Zracni rat 

Njernacko-engleski zracni rat poceo 
je u proljece 1940. Desetog svibnja 
Winston Churchill postaje premijer. 
Sljedeci dan njegov kabinet izjavljuje 
da britanska strana prema njernackim 
civilima u zracnim napadima ubuduce 
vise nece imati obzira. Time je, napisat 
ce kasnije britanski pravnik F. J. P. Ve- 

ale, "opozvan terneljni princip civi 
liziranog ratovanja". S obzirom na dugu 
pretpovijest zracnog rata, ta se prosud 
ba mnogima ucinila pretjeranom: To 
sto je Churchill objavio, bio je opci 
stav. 

Prvi britanski zracni napad na neki 
njemacki grad pogodio je u noci na 12. 
svibnja 1940. Monchengladbach. U 
bombardiranju su poginula cetiri civila. 
Iducih dana slijede napadi na Dort- 



mund, Essen, Hamm, Aachen, Hanno 
ver i druge gradove. Nisane Ii piloti na 
industrijska postrojenja iii stambene 
cetvrti, jos uvijek je tesko reci, 

Tijekom prvih ratnih godina zracna 
strategija bitno je odredena nedostat 
nom tehnikom navigacije i nisanjenja, 
koja je toliko nepouzdana da piloti 
cesto zalutaju, bombardiraju pogresne 
gradove ili zamjenjuju stambene cetvrti 
s industrijskim. Mjesto pada bombe 
takoder je tesko predvidjeti. Stoga i kod 
formalno "legitimnih" napada na vojne 
iii industrijske ciljeve u velikom broju 
ginu civili. Granica izmedu rata i terora 
tanka je i gotovo nevidljiva. 

Petog lipnja 1940. njernacki piloti 
izvode prve napade na aerodrome i voj 
na postrojenja na jugu Engleske. Petog 
srpnja Churchill pise ministru naoru 
zanja Beaverbrooku kako "Nijernca 
nista nece urazumiti i baciti na koljena 
osim razornog istrebljivackog napada 
teskim bombarderima". Jos prije nje 
mackog napada na Coventry (14. stu 
denog 1940.), koji uz onaj na Rotter 
dam nerijetko slovi kao prekretnica 
prema teroru, Churchill zapovijeda da 
se nad njernackim gradovima pojacano 
izbacuju zapaljive bombe, kako bi "vat 
ra imala sto bolju priliku da se prosiri". 

Njernacki vojni povjesnicar Klaus A. 
Maier ukazuje na dvije pogreske u 
shvacanju zracnog rata. S jedne strane, 
smatra se da su saveznici kopirali 
njernacko ponasanje, dok sami nisu 
imali namjeru voditi totalni zracni rat, 
dok s druge postoji misljenje da nje 
macko zrakoplovstvo nije imalo nikak 
vu doktrinu terora, vec se bezobzirnom 
bombardiranju priklonilo "protiv vlasti 
tih namjera". Obje pretpostavke u me 
duvremenu su se pokazale kao netocne, 
Britanska pravila sluzbe sadrzavala su 
jos prije pocetka rata odredene naputke 
za izvodenje zracnih akcija protiv civi 
la, a njernacki su visoki casnici jos 
tridesetih godina govorili o tome kako 
svaka bomba bacena na Englesku mora 
biti "u sluzbi terora". 

Kraljevsko zrakoplovstvo 1940. 
napada industrijska postrojenja u 
Njernackoj mjesec dana prije no sto ce 
prvi njernacki piloti poceti s izbaciva 
njern eksplozivnih sredstava nad 
Engleskom. Cmjenica da su zracni rat 
kronoloski zapoceli Britanci, a ne 
Nijemci, danas zacuduje mnoge. "Mi 
smo zapoceli", izjavio je 1944. poznati 
britanski strucnjak za medunarodno 
pravo]. M. Spaight 1944.: "To je povi 
jesna cinjenica". 

lz letka britanskog Kraljevskog zrakoplovstva. 

bacenoq 1942. nad Njemackom (izvaci). 

Poruka vrhovnog zapovjednika britanskih bor 

benih zrakoplova njemackom narodu 

Jes nikad covjek koji vodi zracne napade na 
neku zemlju nije uputio poruku narodu te zemlje. 
Ja. rnarsal zrakoplovnih snaga Harris. vrhovni 

zapovjednik britanskih borbenih zrakoplova koji 
napadaju Njemacku. odlucio sam unutiti ovu 

poruku njemackorn narodu. 
Arthur Harris Chef 

Mi u Engleskoj dobro smo upoznali znacenje zracnih napada. Deset rr.1eseci 
vase nas je borbeno zrakoplovstvo neprestance zasipalo bombama. lsprva c. . ..,ju. 
Ali kad smo ih u tome onemoquciti. poceli su dolaziti nocu, Tada ste imali jako 
zrakoplovstvo. Vasi zrakoplovi dobro su se borili. Devedeset i dvije noci za redom 
bombardirali su London: na Coventry. Plymouth. Liverpool i druge britanske 

gradove izvedeni su teski napadi. Steta koju su pritom napravili bila je zamjetna: 
poginulo je 43.000 britanskih muskaraca. zena i djece. mnoge povijesne gradevine 

koje smo voljeli i cijenili posve su unistene. 

Tad ste vjerovali - jer Goring vam je bio take obecao - da ste sami sigumi pred 
bombardiranjem. I doista. mogli smo odgovarati tek malim brojem zrakoplova. Ali 
sad su se uloge izmijenile. Sad tek tu i tame poneki njernacki zrakoplov doluta do 

nas. a mi Njemacku bombardiramo po notama. 

Zasto to cinirno? Ne iz osvetoljubivosti - iako ne mozemo zaboraviti Varsavu, 
Rotterdam. Beograd. London. Plymouth iii Coventry. Bombardiramo Njemacku. 
grad za gradom. sve teze i teze kako bismo vam onernoqucili da nastavite s ratom. 
To je nas cilj i mi cemo ga nemilosrdno slijediti: Lubeck. Restock. Koln. Emden. 
Bremen. Wilhelmshaven. Duisburg. Hamburg - Lista je iz dana u dan sve duza i 
duza. Dopustite da vas nacisti povuku u propast. ako zelite, To je vasa stvar. 

( ... ) 

Amerika je usla u rat. Prve formacije. prethodnice citave zracne flote. stigle su 

iz SAD-a u Englesku. Je Li vam jasno sto to znaci, ako i oni napadnu Njemacku? 
Samo iz jednog arnerickoq pogona - novih Fordovih postrojenja u Willow Runu. 
Detroit - sad vec svaka dva sata izlazi nevi cetveromotomi bombarder. koji rnoze 

do svakog njernackoq grada odnijeti cetiri tone bombi. A Willow Run je same jedan 

pogon od mnogih. Do tih postrojenja vi ne mozete. Ni vase podmomice ne mogu 
sprijeciti arnericke bombardere da dodu ovamo. jer oni prelijecu Atlantik. 

Uskoro cerno se pojavljivati svaki dan i svaku nee. po kisi, oluji i snijegu - mi i 

Amerikanci. Upravo sam bio osam mjeseci prijeko i znam tocno sto se sprema. 
Ako nas prisilite. opustosit cerno Ireci Reich od jednog kraja do drugog. U tome 

nas ne rnozete sprueclti i to dobro znate. 

( ... ) 

I jos nesto za kra]. Na vama je da prekinete rat i bombardiranje. Srusite naciste 

i imat cete mir! Nije tocno da mi planiramo osvetnicki mir. To je laz njernacke pro 

pagande. Ali mi cerno posve sigumo svakoj njernacko] vladi onernoquciti da jos 

jednom zapocne totalni rat. Nije Li u vasern interesu. bas kao i u nasern? 

LISTOPAD 2003. RV 87 



U cjelovitoj slici ll. svjetskog rata 
takve spoznaje, medutim, ne mijenjaju 
gotovo nista, Posrijedi je pocetak 
zracnog rata, a ne rata uopce, a vojno 
djelovanje protiv agresora koji pod 
okupacijom drzi gotovo polovicu 
Europe neospomo je pravo Engleske. 
Osim toga, Hitler je isprva suzdrzan, jer 
namjerava dovrsiti osvajanje Francuske, 
nakon cega takoder ne zeli rat s Engle 
skom koji bi ga omeo u planovima za 
pohod protiv Sovjetskog Saveza. Uz to, 
Churchillova pozicija moze se bez pret 
jerivanja oznaciti kao ocajnicka: Fran 
cuska, Belgija, Poljska i Cehoslovacka 
su okupirane, SAD oklijevaju s ulaskom 
u rat, a na tlu europskog kontinenta 

gow. U pravilu ti su napadi oznacavani 
kao ciste teroristicke akcije, to jest ci 
ljani napadi na civilno stanovnistvo. 
Autori poput Coruma iii Horsta Booga 
upucuju, medutim, u svojim radovima 
na mogucnost da su Nijemci svoje 
zracne napade pretezno usmjeravali na 
vojna i industrijska postrojenja, cak i u 
Coventryu. Tako se i u sluzbenoj bri 
tanskoj "Povijesti protuzracne obrane" 
moze procitati kako iz "detaljnih doku 
menata nije razvidno da su planirani 
napadi na civilno stanovnistvo", vec da 
su "odredisne tocke bile uglavnom 
tvomice i lucka postrojenja", odnosno, 
rijecirna zapovjednika Zrakoplovstva 
Harrisa: "Nijemci bi svaki put pro- 

,, ,, ,, 

Britanski bombarderi bacaju tepih bombe 

vise nema nijednog britanskog vojnika. 
Pretpostavlja se da bi britanski pre 

mijer zapovijedio zracne napade na 
Njernacku i da se nad Engleskom nikad 
nije pojavio nijedan njernacki borbeni 
zrakoplov. Od ljeta 1940. Churchill 
naprosto nema drugog izbora. Bombar 
deri preostaju kao jedino oruzje u borbi 
protiv nacisticke Njemacke. Jedini ne 
moral koji je Velika Britanija mogla 
pociniti bio bi da izgubi rat protiv Hit 
lera, slozit ce se kasnije mnogi sudioni 
ci tih dramaticnih dogadaja. Ne upora 
biti zrakoplovstvo protiv Njernacke, bi 
la bi kapitulacija i u moralnom smislu. 

Na masivna njernacka bornbardira 
nja, razumije se, nije trebalo dugo ceka 
ti. Od kolovoza 1940. do svibnja 1941. 
njernacki bombarderi napadaju bri 
tanske gradove, medu kojima su Lon 
don, Birmingham, Coventry iii Glas- 
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grad je izgraden prema strogo simet 
ricnom tlocrtu, pravokutni blokovi 
kuca postavljeni su u pravilnim raz 
macima, pogodnim za proucavanje val 
ova detonacijskog pritiska. Primami cilj 
napada je razaranje sredista grada. Se 
kundami cilj je istrazivanje kako da se 
grad najeficijentnije isplanira. No, 
napad ostaje bez ucinka, Bombe padaju 
izvan gradskog sredista i pogadaju 
jednu stambenu cetvrt u kojoj usmr 
cuju dvadesetero ljudi. Tehnika born 
bardiranja usavrsavat ce se na drugim 
mjestima. 

U ljetu 1941. jedna britanska komisi 
ja istrazuje tocnost pogadanja Kraljev 
skog zrakoplovstva. Cak i u idealnim 
vremenskim prilikama samo trecina 
bombi pogada cilj, pri cemu se kao 
"cilj" vrlo tolerantno definira krug od 
osam kilometara oko ciljne tocke. Pri 
losern vremenu kvota pogodaka pada 
na 10 posto, u nocirna bez mjesecine 
ciljevi se pogadaju samo slucajno. Tih 
dana gotovo da nista ne upucuje na 
mogucnost da se zracnim ratom ostvari 
samo jedan od zadanih ciljeva: dernora 
liziranje stanovnistva iii razaranje in 
dustrije relevantne za vodenje rata. 

Umjesto prihvacanja takva rezultata 
istrazivanja, ratni cilj u britanskoj vladi 
dobiva svoju konacnu definiciju. 9. srp 
nja 1941. - njernacki napad na Sovjetski 
Savez ulazi u treci tjedan - Churchill 
zapovijeda da se unisti moral 
njernackog sveukupnog civilnog sta 
novnistva, a posebice industrijskih rad 
nika. 14. veljace 1942. Kraljevsko zra 
koplovstvo sluzbeno prelazi na koncep- 

pustili priliku da zapale nase gradove". 
Drugi dokumenti, medutim, pokazuju 
da su Nijemci, planirajuci svoje napade, 
racunali s velikim civilnim gubicima na 
neprijateljskoj strani. 

Za civilno stanovnistvo takve for 
malne diferencijacije ne predstavljaju, 
medutim, nikakvu razliku: U devet 
mjeseci poginulo je 30 tisuca, a tijekom 
citava njemackog zracnog rata 61 tisuca 
Engleza. U istom razdoblju britanski 
bombarderu krecu u napade na Nje 
macki Reich, od kojih ce neki ostati 
upamceni ne toliko zbog broja zrtava 
koliko zbog nedvosmislenosti namjere. 

Kao jedan od primjera cesto se navo 
di njernacki grad Mannheim, koji je 
napadnut 16. prosinca 1940. Grad ne 
raspolaze relevantnim vojnim ili indus 
trijskim postrojenjima, zbog cega goto 
vo da nema ni protuzracne obrane. No, 

ciju podrucnog bombardiranja (Area 
Bombing Directive). U dodatku Direk 
tive zapovjednik staba britanskog zra 
koplovstva istice kako je "jasno da 
ciljne tocke moraju biti stambena nase 
lja, a ne primjerice brodogradilista ili 
zracna industrija". 

Devet dana kasnije Arthur Harris 
Chef postaje zapovjednik zracne flote, 



zaduzen za moralno bombardiranje, 
ciju koncepciju razraduje Churchillov 
savjetnik Frederick Lindemann (Lord 
Cherwell), zacrtavsi u memorandumu 
obeskucenje 22 milijuna Nijemaca u 58 
velikih gradova. Na Cvjetnu nedjelju 
1942. nova politika prvi put se prim- . 
jenjuje u Lubecku, gradu koji nema 
nikakvo vojno znacenje i zato gotovo 
da nije ni branjen. Srednjovjekovno 
srediste grada sa stijesnjenim drvenim 
kucama za Harrisa "vise lici na upaljac 
nego na naselje u kojem zive ljudi". 

Za vedre noci na 29. ozujka 1942. 
234 borbena zrakoplova izbacuju 
trecinu eksplozivnog i dvije trecine 
zapaljivog streljiva. Napad pocinje u 
22.30. Isprva se ne vidi previse pczara, 
no dvadesetak minuta kasnije u pla 
menu je vise od 1.500 kuca. U plamenu 
su ulice ukupne duzine 130 kilometara, 
broj mrtvih prernasuje sve dotadasnje 
britanske napade. Nekoliko dana kasni 
je gori Rostock, nakon toga 1000 bom 
bardera napada Koln i unistava 3300 
zgrada. Slijede 700 bombardera nad 
Essenom, potom je na redu Bremen ... 

Pocetkorn 1943. Sjedinjene Americke 
Drzave ulaze u rat. Od tog trenutka nji 
hovi ce zrakoplovi nebo nad Njernac 
kom dijeliti s britanskim. Danju ame 
ricki bombarderi B-17 vrse precizne 
napade na industrijske i vojne ciljeve, 
nocu Britanci napadaju gradove. Mnogi 
piloti ne vracaju se sa zadaca. Kod ne 
kih napada sruseno je iii tesko osteceno 
vise od polovice zrakoplova. Saveznici 
svejedno nastavljaju sa zracnim akcija 
ma, dijelom i da umire Staljina. So 
vjetski diktator gubi dnevno do 10.000 
ljudi na bojistima, pa trazi da zapadne 
sile bar u zraku formiraju drugu 
bojisnicu. 

Broj zrtava u meduvremenu se dra 
maticno povecava. Godine 1942. pod 
saveznickim bombama gine 6800 
njernackih civila, godinu dana kasnije 
vec ih je vise od 100 tisuca. Harris pos 
jeduje listu s imenima "stotinu naj 
vaznijih gradova za vojno djelovanje 
protiv Njemacke". Kad je neko mjesto 
definitivno unisteno, njegovo se ime 
prekrizi. No, postoje i ciljevi koji se 
izbjegavaju. Iako su saveznici u vise 
navrata dobili pouzdane podatke o 
masovnim ubojstvima u nacistickirn 
koncentracionim logorima, americki 
drzavni podtajnikjohn McCloy u ljetu 
1944. odbija bombardiranje 
zeljeznickih pruga i postrojenja oko 
Ausschwitza, s obrazlozenjern da napad 
na koncentracijski logor ne bi pridonio 

brzern zavrsetku rata. Samo izmedu 
svibnja i srpnja 1944. u Ausschwitzu je 
ubijeno vise od 400 tisuca Zidova, sto 
otprilike odgovara brojci njernackih 
civila ubijenih u citavom zracnom ratu. 

Na Hamburg, drugi po velicini 
njernacki grad, saveznici su izmedu 
1940. i 1945. bacili 101 tisucu eksplo 
zivnih 1,6 milijuna zapaljivih bombi, 
unistivsi 42 posto stambenog prostora 
iz 1939. Grad koji je iz zraka napadan 
ravno 213 puta, najgore je prosao tije 
kom deset dana i devet noci uzasto 
pnog saveznickog bombardiranja od 25. 
srpnja do 3. kolovoza 1943. Nocni 
napad 28. srpnja izazvao je u istocnom 
dijelu 

cenih iz britanskih borbenih zrakoplova 
otpada na posljednjih devet mjeseci 
rata, a trecina samo na posljednja cetiri 
mjeseca. Bombardiran je vec posve ra 
zoreni Essen, s obrazlozenjem da bi se 
u rusevinama mogla ponovno naseliti 
industrija. Napadnut je i dotad nedir 
nuti Bonn, samo kako bi se testirao na 
vigacijski sustav. Wurzburg, Freiburg, 
Heilbronn, Numberg, Hildesheim, 
Mainz, Paderborn, Magdeburg, Hal 
berstadt, Worms, Pforzheim, Trier, Pot 
sdam i Dresden stradali su tijekom 
posljednjih dana rata. 

Arnericki i britanski bombarderi 
napali su 13. i 14. veljace 1945. nje- 

Hamburga 
dotad nevidenu 
vatrenu oluju. 
U napadima je 
tih dana pogin 
ulo izmedu 30 i 
40 tisuca ljudi, 
vise desetaka 
tisuca je ra 
njeno, a citavi 
dij elovi grada 
sravnjeni su sa 
zemljom. Bila je 

Hamburg: U savezniekim bombardiranjima· 
unlsteno je 42 posto stambenog 
prostora iz 1939. 

to najgora katastrofa u povijesti grada: 
Posljedice "Operacije Gomora", kako 
su Britanci nazvali zracne napade na 
Hamburg, do danas nisu dokraja uklo 
njene. 

Najvece sumnje u opravdanost 
saveznickih zracnih napada odnose se 
na posljednje ratne mjesece. Sto je rat 
duze trajao i sto je njernacko zrako 
plovstvo trpjelo vece gubitke, bombar 
diranja su postajala energicnija, Vise od 
polovice ukupne kolicine bombi izba- 

macki grad Dresden. Barokna metropo 
la na Labi zapaljena je i razorena s 
ukupno 3372 tone eksplozivnih i zapa 
ljivih bombi, dok broj poginulih 
varira izmedu 30 i 40 tisuca. Na vijest o 
unistenju Dresdena Hitler je isprva 
zelio odgovoriti plinskim napadom, no 
za takav pothvat njernacko ratno 
zrakoplovstvo vise nije imalo ni 
izdaleka dovoljno zrakoplova. Od 
plana da za svakog poginulog strijelja 
po jednog zarobljenog saveznickog 
vojnika odvratilo ga je vodstvo 
Wehrmachta, u strahu pred mogucim 
saveznickim represalijama prema 
njernackim ratnim zarobljenicima. 
Razaranje Dresdena, koji je uz 
britanski Coventry postao simbolom 
povrede medunarodnog ratnog prava u 
zracnom ratu, kao i prizori drugih 
njemackih gradova po ulasku 
saveznickih snaga, izazvali su u SAD-u i 
Velikoj Britaniji javne prosvjede protiv 
saveznicke strategije teronstickog born 
bardiranja. 

Nakon okoncanja rata Britanci i 
Amerikanci angaziraju istrazne komisi 
je da procijene ucinke bombardiranja u 
Njernackoj. Britanska komisija navela je 
tri cimbenika koji su u bitnome 
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ornogucili saveznicku pobjedu: invaziju 
u Francuskoj, slam njernacke industrije 
i zaustavljanje opskrbe benzinom. 
Bombardiranje njernackih gradova nije 
cak ni spomenuto. Neki clanovi 
arnericke komisije procijenili su da su 
masovna bombardiranja odustajanjem 
od vojno relevantnih ciljeva cak i pro 
duzila trajanje rata, izazvavsi medu 
civilnim stanovnistvom smanjenje 
potrosnje industrijskih proizvoda, zbog 
cega je vise resursa stajalo na raspola 
ganju vojsci. Po misljenju americkog 
vojnog povjesnicara Stephena Garretta 
saveznicka bombardiranja njernackih 
gradova najkasnije od 1944. bila su u 
vecini slucajeva "zlocin i pogreska". 

Po okoncanju II. svjetskog rata pob 
jednicka strana pokusala je potisnuti 
zracne napade iz sjecanja. Churchill se 
jos prije posljednjih bombardiranja dis 
tancirao od svoje strategije. Ratni pre 
mijer napisao je doduse da se saveznici 

Njemacko bombardiranje britanskog 
Coventrya postalo je simbolom povrede 

ed1marodnog ratnog prava u zracncm ratu 

"nikad ne bi trebali ispricati za ono sto 
su Nijemcima ucinili u ratu", no sma 
trao je i da razaranje Dresdena "narnece 
ozbiljna pitanja o. saveznickom nacinu 
vodenja zracnog rata". Jos tijekom 
posljednjih dana rata, primjecuje 
Garrett, pocela je "kampanja zaborava": 
Churchill je uzaludno pokusavao spri 
jeciti osnivanje komisije za istrazivanje 
bombardiranja, dok su ljudima iz 
zrakoplovstva, medu njima i samom 
Harrisu, uskracena priznanja za obav 
ljene zadace. Na sudenju nacistickim 
ratnim zlocincima u njernackom 
Nurmbergu, prisjecaju se svjedoci, 
saveznici su se pobrinuli da bombardi 
ranja ne dospiju na dnevni red raspra 
va. Telford Taylor, jedan od americkih 
tuzitelja, izjavit ce kasnije da je 
iskljucio temu bombardiranja, jer bi 
njernacki napadi u usporedbi sa 
saveznickim mogli "izblijediti". 
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Kronologija 

Saveznicki napadi na 
njemacke gradove 

• 29. ozujka 1942.- 243 britanska 
bombardera nocu napadaju Lubeck. 
Stari dio grada unisten je u pozarima. 
320 poginulih. 784 ranjenih. 

• 30. svibnja 1942. - Prvi "napad 1000 
bombardera" na neki njemacki vele 
grad. S britanskih uzletista 1047 zrako 
plova polijece u smjeru Kolna. 469 
poginulih. 45.000 bez krova nad glavom. 

• Od ozujka do srpnja 1943. "Battle of 
the Ruhr"- Teski napadi na Ruhrsku ob 
last s velikim gubicima na obje strane. 
Glavni ciljevi, Dortmund. Duisburg. Dus 
seldorf. Gelsenkirchen i Essen. Samo 
Essen napadnul je sest puta flotama od 
600 do 700 bombardera. Od lipnja ame 
ricki zrakoplovi pocinju dnevna bom 
bardiranja. 

• 17. svibnja 1943.-Specijalni odred 
Kraljevskog zrakoplovstva unistava bra 
ne na rijekama Mohne i Eder. vazne za 
opskrbu Ruhrske oblasti vodom. U pop 
lavi pogiba oko 1200 ljudi. 

• Srpanj/kolovoz 1943. -U noci na 25. 
srpnja 791 bombarder Kraljevskog zra 
koplovstva pocinje "Operaciju Gomora" 
proliv Hamburga. U noci 28. srpnja 700 
brilanskih bombardera izaziva cuvenu 
vatrenu oluju u kojoj zivot gubi 18.000 
ljudi. 

• 19. sludenog 1943. do 31. ozujka 
1944. "Battle of Berlin" - Anglo-americki 
saveznici ukupno 105 puta napadaju gla 
vni grad Njemacke. Unatoc vecern voj 
nom angazmanu slupanj razaranja iz 
nosi lek trecinu onog u Hamburgu. Do 
konca rala pogiba najmanje 50.000 civi 
la. 

• 30./31. ozujka 1944. - Saveznici pri 
napadu na Numberg trpe teske gubilke. 
Njemacki lovci ruse 95 od ukupno 795 
bombardera. Kvola gubitaka. koja u 
prosjeku iznosi 2.5 poslo. pri napadu na 
Nurnberg dostize 12 posto. 

• 13./14. veljace 1945. - Tijekom na 
pada Kraljevskog zrakoplovslva na 
Dresden vise od 400.000 zapaljivih born 
bi izaziva valrenu oluju kao u Hambur 
gu. Broj poginulih varira izmedu 35.000 i 
40.000. 

• 25. lravnja 1945. - U ciljanom na 
padu Kraljevskog zrakoplovstva uniste 
na je Hitlerova vita na Obersalzbergu 
kod Berchtesgadena. 

• Broj poginulih u zracnirn napadima 

Hamburg 42.000 
Dresden 35.000 - 40.000 
Berlin 49.000 
Koln 20.000 
Pforzheim 20.000 
Magdeburg 15.000 
Kassel 13.000 
Darmasladl 12.300 
Heilbronn 7.500 
Munchen 6.300 

• Protiv Njemacke. te zemalja koje su 
se nalazile pod okupacijom Wehrmach 
la iii u saveznistvu s Njemackim Reich 
om zapadni saveznici izveli su ukupno 
1.4 milijuna zracnih napada. izbacivs] 
pritom 2.67 milijuna Iona bombi. 

• Kollcina bombi izoacena na pojedi 
ne zemlje (u milijunima Iona) 

Njemacka 
Francuska 
llalija 
Auslrija/Madarska/Balkan 
Nizozemska/Belgija 
oslale 

1.35 
0.58 
0.37 
0.18 
0.09 
0.10 

• Bombe bacens na Njemacku 

1940. 10.000 Iona 
1941. 30.000 tona 
1942. 40.000 Iona 
1943. 120.000 Iona 
1944. 650.000 Iona 
1945. 500.000 Iona 

Gradovi u kojima je Njemacko ratno 
zrakoplovstvo pocinilo teska razaranja 

Guernica. 26. travnja 1937. - nekoliko 
stotina poginulih 

Varsava. 24. - 26. rujna 1939. - 20.000 
poginulih (ukljucujuci topnicke napade) 

Rotterdam. 14. svibnja 1940. - 900 
poginulih 

London. od kolovoza 1940. do ozujka 
1945. - 40.000 poginulih 

Coventry. 14. studenog 1940. - 550 
poginulih 

Beograd. 6./7. travnja 1941. - 2200 
poginulih 

Staljingrad. 23. kolovoza 1942. - 
40.000 poginulih 

(lzvor. Der Spiegel) 






