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Uptbite idjutrus riel 23 pratrativante

Ministnica obrane Zefjka Antunovié primila je
pripadnike voda VP-a koj su se prije nepuna dva
mjeseca vratili iz Afganistana gdje su Sest mjeseci
wdjalovah mirovnoj nisiji ISAF 111 u Kabidu.

o Pripadnike prvog voda koji je *probio led” nafim Josts '&‘:’:’“""" 28 28 dobivanta vejne stpendije 1
budwm mirotvorcima, osim ministnce | nateinika

GS05-a generals zbors Josipa Luciéa pozdravii su i
brojnt drugi predstavnici ministarstva obrane i

oA Glasa

REZULTATI
oA

Hrvatska je u ponedjeljak u sjedidtu NATO-a u

Bruxellesu, po drugi put od ulaska u Akcijski plan za

Clanstvo (MAP) u NATO-u, predstavila svoj Godisny

nacionaini program koj se provoditi do jeseni

2004, godine.

Hrvatsko izaslanstvo obrazloZilo je hrvatski plan i
njegovu provedbu na sastanku s pomoénikom Glavnog tajnika NATO-2 2a
politicka pitanja Gusntherom Altenburgom i predstavnicima svih 19 Elanica
NATO-a, te odgovaralo na njhova pitanja iz politi&ékog, sigumosnog,
obrambencg, gospodarskog  pravnog podrugja. Sirvw

08.10.2003. PoloZent vijanci povodom Dana neovisnosti

U povodu Dana neovisnosti danas su uz sredisnji
Kn¥ u Alefi poginulih hrvatskih branitelja na
zagrebatkom groblju Mirogoj, polofili vijence i
zapald svijece pradsjednik Republike Stjepan Mesit
neadsiedni Hriateknn cahnra 71atkn Tambié )

WWW.morh.hr
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International Defence Industry Aerospace and
Maritime Fair (IDEF 2003)

lako se ne ubraja u sam vrh medunarodnih vojnih izlozbi ovogodisniji IDEF ostat ¢e, barem
Sto se tice Hrvatske, zapamcen po svjetskoj premijeri tenka Degman i uspjesnom posjetu

ministrice Antunovic¢

Jadranski mac o3

0Od 10. do 17. listopada ove godine u irem zraénom prostoru iznad
sievernog Jadrana, odnosno Istre i Kvarnera, odrzana je nova
zajednicka takticka vjezba Hrvatskog ratnog zrakoplovstva i United

States Air Forcea

indiiske fregate klase Talwar

lako raspolaze s relativno skromnim novcanim sredstvima, Indijska
ratna mornarica uspjeva zadrzati regionalno jaku flotu opremljenu
kombinacijom najsuvremenijih i nesto starijih brodova. U
najsuvremenije sigurno se ubraja najnovija klasa fregata Talwar
(Projekt 1135.6) kupljenih u Rusiji

POZIV INSTITUTA ZA

Postovani,

u sklopu istrazivanja kojim se Institut za etnologjju i folkloristiku odazvao pozivu Vlade Republike Hrvatske i Ministarstva znanosti i tehnologije
Republike Hrvatske za sudjelovanjem u znanstvenoistrazivackom programu “Domovinski rat i ratne Zrtve u 20. stolje¢u”, potrebna nam je pomo¢
Vas, svih branitelja i clanova 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 prouci odjek i utjecaj toga rata na nasu svakodnevicu, a kojeg smo svi u velikoj mjeri svjesni.

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

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

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

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

Vase price mozete slati na adresu:
INSTITUT ZA ETNOLOGIHU | FOLKLORISTIKU
(Moja prica iz Domovinskog rata)
Zvonimirova 17, 10000 Zagreb
ili na e-mail: institut@ief.hr (Subject: Moja prica iz Domovinskog rata)
Unaprijed Vam zahvaljujemo, Reana Senjkovi¢, voditeljica projekta.
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International Defence Industry

Pise i snimio Mario GALIC

Aerospace and

lako se ne ubraja u sam vrh
medunarodnih vojnih izlozbi
ovogodisnji IDEF ostat ce, barem
sto se tice Hrvatske, zapamcen po
svjetskoj premijeri tenka Degman
| uspjesnom posjetu

ministrice Antunovic
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edunarodna izlozba

obrambene industri-

je, zrakoplovstva i

mornarice “IDEF”

ove se godine
odrzala od 30. rujna do 3. listopada.
Bio je to 3esti “IDEF” koji ove godine,
osim Degmana, nije donio nista novo-
ga. “IDEF” je medunarodna vojna
izlozba koja se odrzava svake neparne
godine, a ¢ija kvaliteta znatno ovisi o
spremnosti Turske da potrosi milijarde
americkih dolara na kupnju oruzja i
vojne opreme. Kako je vecina turskih
projekata za nabavom oruzja i vojne
opreme ili okoncana ili, zbog
nedostataka novca odgodena za bolja
vremena, ove godine se moglo vidjeti
vrlo malo.

Maritime Fair (IDEF 200
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Unato€ tome na izlozbi su svoje
proizvode prestavile 91 tvrtka
domacina i 204 tvrtke iz 31 drzave, od
kojih su Hrvatska, Poljska, Slovacka i
Litva sudjelovale prvi put, §to “IDEF”
svrstava medu deset izloZbi te vrste u

A




svijetu. Prikazano je naoruzanje i opre-
ma namijenjena kopnenoj vojsci,
zrakoplovstvu i mornarici, na Zalost
posjetitelja, uglavnom preko TV
prezentacija, maketa i prospekata.
Unato¢ recesiji i gospodarskoj krizi
Turska je i dalje druga najveca vojna
sila unutar NATO saveza i jos ¢e dugo
prestavljati veliko potencijalno trziste
za sve proizvodace oruzja i vojne
opreme. Zato ne treba cuditi da je na
otvaranju bilo ¢ak 46 drzavnih iza-
slanstava, od ¢ega su cak 16 predvodili
ministri obrane.

S druge strane Turska ubrzano razvi-
ja svoju domacu vojnu industriju koja
je dostatna da u ovom trenutku zado-
volji 60 posto potreba turske vojske.
Zapravo se nadaju da ce u skoro vri-

jeme moci ozbiljnije izaci na svjetsko

trziSte oruzja i vojne opreme sa svojim
vlastitim proizvodima kao Sto su oklop-
na vozila, radari ili sustavi veza.

Uz ve¢ spomenuti Degman na izlozbi
je bila jos jedino ukrajinska modern-
izacija T-55 koji je promijenjen do
neprepoznatljivosti. U tako modern-
izirani T-55 mogu se ugraditi topovi
kalibra 120 mm ili 125 mm. Uz topove
ide i suvremeni SUP kakav se ugraduje
i na najmodernije ukrajinske tenkove
T-84. Na kupolu je dodan pasivni i
eksplozivno-reaktivni oklop. Moguca je
i ugradnja jaceg motora. Ponudena je i
mogucnost modernizacije podvozja s
postavljanjem gusjenica s gumenim
umecima. Sve u svemu upitni proizvod
jer cijeli paket modernizacije stoji tek

nesto manje nego novi
tenk ukrajinske ili ruske
proizvodnje.

Austrijski Steyr-Daim-
ler-Puch ovogodisnii je
“IDEF” iskoristio za pre-
zentaciju svojih oklopnih
vozila na kotac¢ima Pandur
11 u konfiguracijama 8x8 i
6x6. Oba su vozila
prikazana u amfibijskoj
inacici. Inacica 8x8 bila je
opremljena kupolom koja
se rabi i na gusjenicnom
borbenom vozilu pjesastva
ASCOD. Kupola je
naoruZana automatskim
topom 30 mm Mauser Mk
30. Inacica 6x6 opremili
su laksom kupolom
naoruzanom topom kali-
bra 25 mm. Pandur II je
vrlo suvremeno oklopno
vozilo na kotacima od
kojeg Austrijanci o¢ekuju
veliki izvozni uspjeh.

Domacini su pokazali
svoje oklopno vozilo na
kotacima Yavuz u konfig-
uraciji 8x8. U biti to je
Terrex AV81 tvrtke TIM-
ONEY TEHNOLOGY pri-
lagoden potrebama turske
vojske. Yavuz se moze
trasportirati avionom C-
130 te ga se moze
naoruZati topom kalibra
105 mm.

ZapaZeni nastup imale
su izraelske tvrtke kojima
je to rijetka moguénost za
nastup u nekoj od islam-
skih drzava. Na svojim su
izlozbenim prostorima,
izmedu ostalog, pokazali
vodene rakete namijenjene
unistavanju zrakoplova,
oklopnih vozila i fiksnih
ciljeva na zemlji. Mozda
najinteresantniji eksponat
bila je najnovija izraelska
raketa zrak-zrak malog
dometa Phyton 5 koja je
trenuta¢no jedna od naj-
suvremenijih raketa u svo-
joj klasi. Tvrtka IAI ELTA
Systems Ltd. prikazala je
radar MF-STAR namije-
njen otkrivanju ciljeva u
zraku na srednjim i
velikim daljinama.

STUDENI 2003. EEW
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0d 10. do 17. listopada ove godine u
Sirem zracnom prostoru iznad
sjevernog Jadrana, odnosno Istre i
Kvarnera, odrZana je nova zajednicka
takticka vjezba Hrvatskog ratnog

zrakoplovstva i United States Air Forcea

americke strane na vjezbi je
sudjelovala 555. lovacka
eskadrila (Triple Nickel) iz
31. lovackog puka smje-
tenog u zrakoplovnoj bazi
u Avianu u Italiji, s avionima F-16C
block 40 i F-16D block 40. S hrvatske
strane sudjelovalo je pet eskadrila iz tri
zrakoplovne baze s viSe tipova zrako-
plova (aviona i helikoptera). Tako su
uz MiG-ove 21bis i MiG-ove 21UMD iz
lovackih eskadrila u vjezbi sudjelovali
avioni Pilatus PC-9M te helikopteri
Mi-8 MTV-1 i Bell 206. Uz tu hrvatsku
zrakoplovnu komponentu na vjezbi je
(u dijelu koji se odnosio na borbeno
traganje i spasavanje) sudjelovao i
antiteroristicki vod Vojne policije
OSRH. Svi sudionici bili su smjesteni u
Zrakoplovnoj bazi Pula, koja je i ovaj

8 EI'W STUDENI 2003.

put bila na razini svog visokopostavl-

A

jenog standarda u svezi s prijemom i
smjeStajem brojnih sudionika vjezbe,
logistickom potporom sudionicima
vjezbe te suradnjom s lokalnom
upravom i samoupravom. Zbog opera-
tivnog vodenja vjezbe na hrvatskoj su
strani bile ustrojene Namjenski orga-
nizirane snage, na cijem celu su bili
brigadir Ivan Bosak i pukovnik
Drazen Scuri.

Cilj ove vjezbe je bilo bolje medu-
sobno upoznavanje organizacije, taktike
i nacina djelovanja. Vrlo vazno bilo je
usuglasavanje i uvjezbavanje standard-
nih operativnih postupaka i procedura,
uvjezbavanje

zajednickog
planiranja i
organiziranja
letova, pro-
vedba zajed-
nickih letova
i taktickih
djelovanja.
Bilo je vrlo
vazno i stva-
ranje partner-

skih i pri- #
[
jateljskih 3
g
odnosa, §to &
(=

su posebice

L
e

___Pise porucnik Igor SKEN

&~ &

isticali gosti iz Aviana.

@
4

Pri planiranju i provedbi vjezbe oso-
bita pozornost posvecena je utjecaju na
okolicu, odnosno na $to manje uznemi-
ravanja gradanstva. Pritom treba
napomenuti kako se vjezba odvijala
daleko od naseljenih mjesta, u pravilu
iznad otvorenog mora, te kako niti jed-
nom nije probijen zvuéni zid. A ono $to
se nikako nije moglo izbjeci je buka u
neposrednoj okolici Zrakoplovne baze
Pula, koju su uzrokovali avioni svojim
polijetanjima i slijetanjima, zbog cega
su sudionici vjezbe vise puta upucivali
isprike putem dnevnog tiska i lokalnih
radiopostaja.

Vjezbu je posjetilo
visoko vojno americko i
hrvatsko izaslanstvo




Razina letackih aktivnosti rasla je iz
dana u dan. Pocelo se sa zajednickim
letovima na malim visinama. Potom se
preslo na uvjezbavanje temeljnih bor-
benih manevara, a poslije na takticke
zadace zastite, odnosno napada
odredenog zracnog prostora. Nista
manje vazan i slozen dio vjezbe imali
su helikopteri koji su uvjezbavali tra-
ganje i spasavanje, kako bi zadnjeg
dana vjezbe odrzali borbeno traganje i
spasavanje s integriranim djelovanjem
americkih i hrvatskih borbenih aviona.

U svezi s letackim aktivnostima va-
zno je napomenuti kako je (za razliku
od prijasnje vjezbe “ACSA” odrzane u
svibnju 2002.) na vjezbi s americke
strane bilo vise aviona F-16, kako jed-
nosjednih tako i dvosjednih inacica.
Time je omoguceno mnogo vise letova
na “Sestnaesticama” za hrvatske pilote,
posebice za nove narastaje nasih pilota.
Oni su inace bili mnogo vise angaZirani
i oko planiranja i provedbe vjezbe, te
posebice letenja. Veliki naglasak dan je
njihovom letackom angaZmanu, te su
tako tijekom d-ana imali viSe izlazaka,
kako na MiG-ovima tako i na Fighting

Avioni F-16 plijenili su pozornost
izgledom i izvrsnim letnim sposo

Falconima. Naravno, s druge strane,
americkim pilotima je omoguceno
letenje na nasim novim dvosjedima, sto
oni smatraju takoder iznimno dragoc-
jenim iskustvom.

Razgovarajuci sa sudionicima vjezbe,
s neskrivenim ponosom i zadovolj-
stvom komentirali su kako je “Jadran-
ski mac 03” jos jedan konkretan i
kvalitetan korak ne samo ka razvijanju
dobrih medusobnih partnerskih i pri-
jateljskih odnosa, nego i ka boljoj ospo-

sobljenosti
Hrvatskog ratnog
zrakoplovstva.
Napominju i to
kako se ovakvim
uspjesnim vjezba-
ma omogucava

kontinuiran
napredak OSRH i
HRZ-a u pri- ¥
lagodbi i pribliza- -§
vanju NATO &
standardima 5

Pilatusi PC-M i Bell 206 imali su vaznu ulogu tijekom vjezbe

osposobljenosti i
djelovanja. Vizija
Hrvatskog ratnog
zrakoplovstva je da
ono bude malo, teh-
nicki izvrsno op-
remljeno i uc¢inko-
vito, a vjezbe ovak-
vog tipa (posebice
kad na njoj sudjelu-
ju avioni tog ili slié-
nog tipa kao $to je
F-16), izvrsna su
prigoda kada ta vizi-
ja s uspjehom polaze
SvOj ispit.

Ova vjezba bila je
vrlo vazan ispit za

HRZ i u organizaci-

L PRI

jskom smislu. S hr-
vatske je strane strane bio angaziran
velik dio naSeg zrakoplovstva (kako
ljudi tako i tehnike). S americke strane
na vjezbi je bio velik dio 31. lovackog
puka iz Aviana, a svima njima je treba-
lo pruziti odgovorajucu logisticku pot-
poru. Vjezbu je karakterizirao velik
broj obavljenih letova, te je i sigurnost
letenja bila vazan element iskazivanja
kvalitetne organiziranosti i osposo-
bljenosti HRZ-a. Bez imalo pretjerivanja
treba reci kako je i ovaj put HRZ s us-

pjehom polozio te ispite, $to ga potom
sasvim naravno svrstava u red
najpozeljnijih partnera za medunarodne
bilateralne vjezbe ovakvog tipa.

Americki gosti pritom isti¢u za njih
vrlo vazan ¢imbenik, a to je iznimno
prijateljsko okruzje u kojem se osjecaju
sigurno, $to je svakako vrlo vaZna pret-
postavka za provedbu vjezbe. U svakom
slucaju vjezba “Jadranski maé 03” pro-
tekla je u svjetlu dosadasnje plodono-
sne, a nadamo se i buducée, bilateralne
suradnje izmedu Republike Hrvatske i
Sjedinjenih Americkih Drzava.

Kao jedan od pokazatelja koji tako-
der mogu dobro oslikati prijateljski
odnos izmedu USAF-a i HRZ-a, treba
istaknuti lijepu gestu ucinjenu tijekom
vjezbe, za boravka visokih vojnih iza-
slanstava, kako ameri¢kih tako i hrvat-
skih. Zeleci iskazati svoje postovanje
prema pripadnicima HRZ-a, posebice
onima koji su poginuli tijekom Do-
movinskog rata, te zahvalu za hrvatsko
gostoprimstvo i prijateljstvo, americko
izaslanstvo iniciralo je polaganje cvijeca
na spomen-obiljezje poginulim pripa-
dnicima Zrakoplovne baze Pula.

S brigadirom Ivanom Bosakom, za-
povjednikom Namjenski organiziranih
snaga, razgovarali smo o temeljnim
planovima i zadacama ove vjezbe.
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Vjezba se provodila u tri faze. Prva
faza je obuhvatila letenje na malim vi-
sinima, drugi dio odnosio se na presre-
tanje u zraku, dok se treci dio odnosio
na zracne borbe u prostoru koji je paz-
ljivo odabran kako bi 5to manje smetali
sredinu u kojoj djelujemo.

Cilj vjezbe bio je uvjez-
bavanje standardnih ope-
rativnih postupaka kako s
hrvatske tako i s americke
strane. S obzirom na nasa
nastojanja da se kao rav-
nopravni partner integri-
ramo u euroatlantske voj-
ne asocijacije ovakve vjez-
be su izvrsna prigoda za
nas napredak na tom putu.

Bez obzira na to 5to ne
raspolazemo suvremenom
zrakoplovnom tehnikom,
nas najvazniji potencijal su

£
£
[a}

nasa strucnost, profesio-
nalnost i spremnost da u
kratkom vremenu i s raspolozivim sred-
stvima uspjesno realiziramo zadace
koje se stave pred nas. To se moglo
dobro vidjeti tijekom ove vjezbe kada
su americki piloti letjeli na nasim avi-
onima, odnosno kada su nasi piloti let-
jeli na americkim avionima. Tada smo
mogli s nasim americkim kolegama, sa
zadovoljstvom komentirati visoku ra-
zinu profesionalnosti i spremnosti hr-
vatskih pilota koji u tom segmentu ne
zaostaju mnogo za svojim americkim
kolegama.

Naravno, temeljna prednost nasih
americkih gostiju je njihova sofistici-
rana tehnika koja im omoguéava mno-
go bolju pripremu prije leta, ali isto
tako i rasclambu obavljenog leta. Taj
tehnicki moment (sredstvo objektivne
kontrole) posebice je vazan pri skolo-
vanju mladih pilota.

Dosad je u Republici Hrvatskoj s
uspjehom odrzano vise zajednickih voj-
nih vjezbi kako sa zrakoplovstvom US
Navya tako i s USAF-om. Koliko su te

HIW STUDENI 2003.

vijezbe, a i ova sada$nja,
pridonijele boljoj obu-
cenosti pripadnika
HRZ-a?

Uz nedvojbeno viso-
ku razinu nase sprem-
nosti i profesionalnosti,
svakako ovakve viezbe
daju jedan novi poticaj
i jednu novu kvalitetu.

Igor Skenderovi¢

One su izvrsna prigoda
za razmjenu iskustava,
uocavanje sto je dobro
kod njih, 5to se moze poboljsati kod
nas, a svakako su i dobra prigoda, od-
nosno ispit kada mozemo pokazati ko-
liko moZemo, odnosno koliko znamo.
Vrlo vrijedna ¢injenica koja se postize
ovakvim vjezbama jest to da one nasu

Velik doprinos u borbenom traganju i spasavanju dali su pripadnici
Eskadrile transportnih helikoptera

strucnost i odnos prema poslu podizu
na visu razinu, odnosno mnogo se po-
stize 1 na vi3oj usredotocenosti nasih
ljudi pri obavljanju zadaca.

Vrlo vrijedna &injenica na ovoj vjezbi
je to da je dosta nasih pilota letjelo na
americ¢kim avionima, i obrnuto. Uz
dobro poznate razlike izmedu MiG-a 21
i F-16, koje njihove posebnosti nakon
leta najviSe komentirate
sa svojim kolegama?

Sto se tice samog

letenja, tu nema neke
velike razlike izmedu
nas. Razlika se prven-
stveno ocituje u razlici
nase tehnike. Americki
avioni su opremljeni s
mnogo sofisticirane
suvremene tehnike koja
pilotu s jedne strane
olaksava upravljanje
avionom, ali isto tako s
druge strane uvelike
prosiruje lepezu zadaca

Damir Mika

koje su mogu obavljati.

Leteci na americkim avionima,
odnosno usporedujuci iskustva drugih
kolega mislim kako nasim pilotima ali i
zrakoplovnotehni¢koj struci ne bi tre-
balo mnogo vremena za konverziju na
suvremeniju zrakoplovnu tehniku.
Tome svakako pridonose upravo
ovakve vijezbe kada svi mi stjecemo
nova znanja i iskustva.

Htio bih kao zapovjednik NOS-a, ali
i kao dugogodisnji nastavnik letenja,
posebice pohvaliti nase mlade pilote,
njihov angazman na ovoj vjezbi, njihov
odnos prema poslu, sa ¢ime sam iz-
nimno zadovoljan. Niti jednog trenutka
nisam sumnjao u to hoce li se oni s
uspjehom nositi sa zadacama na ovak-

vim vjezbama. Osobno sam se zalagao
da decki lete sto vise
kako bi se i sami uv-
jerili u svoju obuce-
nost i ravnopravnost,
odnosno kako ne za-
0Staju mnogo za svo-
jim narastajem u dru-
gim zrakoplovstvima.
Nadam se kako nece
pro¢i mnogo vremena
do trenutka kada ce
oni biti glavni nositelji
ovakvih vjezbi. Ono
Sto je razlika izmedu
naseg i americkog zra-
koplovstva, ponavljam
Mil Mi-8 MTV-1 najviSe je tehnika.

S pukovnikom Mar-
kom Mooreom razgovarali smo o nje-
govim dojmovima, odnosno americkim
pogledima na ovu vjezbu, kao i na su-
radnju s Hrvatskim ratim zrakoplov-
stvom.

Ova vjezba je iznimno korisna i vri-
jedna za nas, i to prije svega zbog
cinjenice $to smo imali prigode doéi u

vaSu zemlju, upoznati se, letjeti i

Pukovnici Moore i Ivandic zadovoljni su postignutim
uspjehom na vjezhi, a posebice s uévrséenim
partnerskim i prijateljskim kontaktima




suradivati s vasim pilotima. Smatram
kako mozemo dosta toga nauditi od
vasih pilota, a isto tako vasi piloti imaju
prigodu dosta naugiti od nasih. Vrlo
vrijedna ¢injenica za nas je prigoda da
se iz prve ruke poblize upoznamo s
avionom MiG-21 i njegovim moguéno-
stima. U biti, najveca vrijednost ove
vjezbe za nas je uspostava i izgradnja
Jos boljeg kontakta i suradnje s Hrvat-
skim ratnim zrakoplovstvom, kako bi i
u buduénosti mogli uspjesno suradivati
1 organizirati ovakve zajednicke vojne
vjezbe.

Kakvi su bili kontakdi i suradnja
izmedu vas i hrvatskih sudionika na
vjezbi? Je li bilo kakvih poteskoca u

imali prigodu letjeti na Fighting Falconu

tehnickom smishi odnosno postoje li
kulturoloske razlike (u profesionalnom
smislu) izmedu vas?

Hrvatski piloti vrlo dobro govore
engleski jezik tako da s jezicne odnos-
no terminoloske strane nije bilo vecih
problema. U nacelu, jedni i drugi
imamo svoju specifi¢nu struénu termi-
nologiju, ali i to je bit ovakvih vjezbi -
da se one usklade i bolje razumiju. Sa
svakom narednom vjezbom taj se ele-
ment moze dizati na visu razinu.

Glavna i najveca razlika izmedu na-
Sih pilota ogleda se u ¢injenici 5to nasi
imaju mnogo vise prilika za letenje. U
pilotskom smislu osobno ne vidim
nikakve razlike u sposobnostima izme-
du vasih i nasih pilota.

Sto se tice mogucih kulturoloskih
razlika izmedu pilota iz osobnog isku-
stva, usporedujuci americke, hrvatske i
pilote iz drugih zemalja s kojima sam
letio, mogu reci kako svi imaju isti me-
ntalitet te isti pristup letenju. Zanim-
ljivo je to da neovisno o tome u kojem
okruzju nastali, svi borbeni piloti diljem
svijeta imaju isti pogled na posao i
nacin djelovanja, istu ideju i Zelju da
budu sto bolji. Primjetio sam to kako su

Igor Skenderovi¢

Velika vrijednost ove vjezbe je éinjenica da su hrvatski piloti

of
3
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Tom Juntunen prezentirao je
brigadnom generalu Mirku Sundovu
temeljne znacajke aviona F-16

hrvatski piloti vrlo
predani svom poslu
i kako pokazuju
golemu Zelju za
svojim napretkom
u profesionalnom
smislu, te da u tom
smislu ovakve vjez-
be ostavljaju poziti-
van i kvalitetan
ucinak na njih. U
tom kulturoloskom

(profesionalnom)
smislu mislim kako

Igor Skenderovié

smo jako sli¢ni.

Koliko je po vama ova vjezba usp-
jela, odnosno koliko je ona ispunila
va3a ocekivanja?

Mislim kako je ova vjezba bila izn-
imno uspjeSna. Prije svega zbog ¢&i-
njenice da smo uspostavili nove kon-
takte i stekli nove prijatelje, sto je iz-
nimno dragocjeno za nas. S profesion-
alne strane ostvarili smo sve zacrtane
ciljeve, a pritom nas je pratilo i dobro
vrijeme. Za uspjeh vjezbe jako su zas-

provedbi vjezhe =

luzni upravo pripadnici HRZ-a svojom
izvrsnom organizirano$cu i docekom,
tako da smo od prvog dana mogli
kvalitetno raditi u punom opsegu.

Poru¢nik Tim Juntunen s ove vjezbe
nosi krasne dojmove, poprili¢no ga se
dojmio i let s MiG-om 21.

Za mene osobno biti na ovoj vjezbi
je vrlo vazno. Ponajprije zbog toga sto
suradujemo s hrvatskim pilotima koji
su veliki profesionalci, ali i zbog toga
Sto je Hrvatska jedno krasno i prijatelj-
sko okruzje. U svakom sluéaju ova vje-
zba i boravak u Hrvatskoj za mene su
predivno iskustvo. Iskreno se nadam
jo$ nekom ovakvom susretu i suradnji s
hrvatskim pilotima, a i boravku u Hr-
vatskoj.

Vrlo vrijednim smatram i kontake s
vasim mladim pilotima. Iako smo iz
razlicitih zemalja brzo smo i lako uspo-
stavili kontakt i dobru suradnju, te sam
primijetio kako nema velikih razlika
izmedu nas. Stovise, uocio sam mnogo
vise slicnosti medu nama nego razlic-
itosti. Borbeni pilot je borbeni pilot,

Zrakloplavnotehnicka struka i ovoga puta dala je svoj velik doprinos uspjesnoj
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neovisno o tome iz koje je zemlje. Ova
vjezba je dobra prigoda za razmjenu
iskustava te bolje upoznavanje i razu-
mijevanje nasih nacina djelovanja.

Moram reci kako sam jako sretan sto
sam imao prigodu letjeti na MiG-u 21.
To je za mene neprocjenjivo iskustvo
Jer sam napokon mogao izbliza vidjeti
avion ali i letjeti na njemu, o kojem
sam dosad mnogo toga ¢uo. Mogao sam
se bolje upoznati sa sli¢nostima ali i
velikim razlikama izmedu F-16 i MiG-a
21. Primjerice, velika je razlika u kabi-
nama nasih aviona, posebice kad poku-
Sate u nju sjesti, a moje iskustvo s kabi-
nom na MiG-u je zbilja nesto posebno,
iako moram priznati kako je let bio vrlo
ugodan.

Impresivno je to kako je MiG-21 sta-
bilan na malim visinama, koliku pricu-
vu snage ima, impresioniran sam nje-
govim doista brzim reakcijama i ma-

nevrima. Mogu reci i to kako je MiG-21
na raznim visinama i pri raznim brzina-
ma dosta dobro upravljiv.

Satnik Stanko HrZenjak jedan je od
pilota koji je imao progodu letjeti na
E-16, te smo ga zamolili da opiSe svoje
dojmove s tog leta.

Letjeti na F-16, za pilota koji leti na
MiG-u 21 svakako je veliki dozivljaj,
odnosno dogadaj koji ¢e u svojoj kari-
jeri dugo pamititi. Sjesti u avion o
kojem mnogi pricaju, dozivjeti sasvim
drugi osjecaj palice, drugi osjecaj sje-
denja, dozivjeti druge oblike koristenja
kabine svakako je u profesionalnom
smislu jedan veliki skok na vise. Let s
F-16 je zbilja nesto posebno.

Avion je vrlo pokretljiv, podlozan
svim manevrima koje izvodi brzo i
efekino. Tma veliku toleranciju na
opasne rezime leta, te je u odnosu na

Igor Skenderovi¢

MiG-21 pilotu mnogo laksa uporaba

aviona. S jedne strane pilotu je uprav-

HIW STUDENI 2003.

Tom Juntunen

ljanje avionom bitno olaksano, dok je
istodobno s druge strane pilot mnogo
optereceniji uredajima koji su ugradeni
u kabinu. Kabina je tipi¢na za borbeni
avion, imate tek toliko mjesta da se
smjestite i malo prostora za pokrete
ruku, a sve ostalo je ispunjeno raznim
prikaznicima i prekidacima. Svaki taj
prikaznik nesto pokazuje
i da bi vi kvalitetno
obavili misiju u zraku
sve te parametre morate
stalno kontrolirati,
dovoditi ih u funkeiju i
povezivati s tehnikom
pilotiranja i izvodenja
zadace.

Ono sto je znakovito
za F-16 jest sustav
upravljanja fly-by-wire,
odnosno kompletan sus-
tav upravljanja kontrolira
letno racunalo koje

Andrijo Zarinac

sprjecava pilota da avion
dovede u kriticne rezime
leta. Ta elektronika pilotu daje veliku
sigurnost, a i lakocu pri upravljanja.
Moze se reci kako je F-16 doista pilot
friendly avion.

Na vjezbi je uocljiv veéi broj mladih
pilota s hrvatske i americ¢ke strane.

Sasvim je logi¢no da zrakoplovstva

Sudionici vjezbe “Jadranski ma¢ 03"

(americko i nase) s vremenom na ovak-
vim vjezbama sve viSe angaziraju mlade
pilote. Obuka je kod Amerikanaca
sliéna nasoj. Svake sezone oni uvode
nove ljude u sustav, one kojima trebaju
nova znanja i iskustva. Tako da su u
sustavu obuke ove vjezbe itekako dob-
rodosle kako americkoj tako i nasoj
strant.

Ovo je druga vjezba izmedu HRZ-a i
USAF-a. Koliko ta ¢injenica govori o
dosadasnjoj odnosno o buducoj surad-
nji?

Prvi put su iz 31. lovackog puka u
Puli bila cetiri F-16, ovaj put ih je bilo
osam. Isto je s ljudima, kojih je takoder
ovoga puta bilo mnogostruko vise. I to
Je u svakom slucaju dobar pokazatelj s
kojim povjerenjem pripadnici USAF-a
dolaze na nove vjezbe s nama, odnosno
koliko smo kvalitetno i uspjesno
odradili prethodne. Nedvojbeno je kako
su nase kolege iz Aviana o nama stekle
dobar dojam. Tu se osjecaju sigurno i

dobrodoslo.
H2

UredniStvo magazina Hrvatski
vojnik zahvaljuje se pripadnicima
USAF-a i HRZ-a na susretljivosti i
potpori u pripremi ovog ¢lanka.
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Drugi svjetski kongres o kemijskom,

CBMTS Industry Il

Organizacijski odbor

“Drugi svjetski kongres o kemijskom,
bioloSkom i radioloskom terorizmu™
Zapovjednistvo za izobrazbu i obuku HKoV
Casnicka skola

Laboratorij ABK zastite

{lica 256 b, 10000 Zagreb, Hrvatska

Tel: +385 1 45 51 513, 3786 386, 4567 866,
Fax: +385 146 13 300

E-mail: cbmts_hr@morh.hr

Web stranice: htp://www.asanltr.com ili
http://www.morh.hr/chmts

PiSu Slavko BOKAN
i Zvonko OREHOVEC
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d 6. do 12. rujna 2003.
godine odrzan je u
Dubrovniku treéi u
nizu CBMTS - Indu-
stry serije znanstvenih
skupova pod nazivom “CBMTS Indu-
stry - III - Drugi svjetski kongres o
kemijskom, bioloskom i radioloskom
terorizmu (CBMTS - Industry - 111,
“The Second World Congress on Che-
mical, Biological and Radiological
Terrorism”). Organizatori Kongresa su
bili uz ASA - Applied Science and Ana-
lysis, Maryland, Aberdeen iz SAD-a,
Medunarodni Organizacijski odbor i
Hrvatski organizacijski odbor sastavljen
od predstavnika Ministarstva obrane,
Ministarstva unutarnjih poslova, Mini-
starstva zdravstva, Ministarstva vanj-
skih poslova, Ministarstva gospodar-
stva, Ministarstva znanosti i tehnologi-
je, Ministarstva zastite okolisa i pros-
tornog uredenja te sponzora i znanstve-
nih institucija. Suorganizator Kongresa
je bila Vlada Republike Hrvatske. Na
Kongresu je sudjelovalo 220 stru¢njaka,
znanstvenika iz podruéja medicine,
toksikologije, biokemijskih znanosti,
fizike i biotehnoloskih znanosti te go-
stiju iz 35 zemalja svijeta, a ukupno su
prezentirana na radionici i na kongresu
103 znanstvena rada.
Republika Hrvatska je uspjesnim

W STUDENI 2003.

organizacijama tri svjetska znanstvena
skupa prakti¢no postala drzava u kojoj
se vec tradicionalno odrzava serija kon-
gresa iz podrucja KBR obrane, s
tezistem na novim oblicima i metodama
prijetnje miru i sigurnosti, a to je teror-
izam, tocnije KBR terorizam. Iz istih
razloga tajnistvo Organizacije za zab-
ranu kemijskog oruzja (OPCW) pred-
lozilo je da Republika Hrvatska bude
domacin “Prve OPCW-ove vjezbe
pomoci drzavama ¢lanicama (“ASSIS-
TEX 1”) u slucaju vojnog ili teroristic-
kog napada bojnim otrovima na drzavu
¢lanicu, koja je uz suorganizaciju Vlade
RH odrzana u Zadru od 10. do 14. 09.
2002. godine.

CBMTS - Industry III - PREDKON-
GRESNA RADIONICA

Nacionalna skladista farmaceutskih
pripravaka, cjepiva, antidota i lijekova
te medicinske opreme

Hotel Excelsior, Dubrovnik, 6. rujna
2003.

Pred-kongresna radionica je kao
uvod u Kongres odrzana u sklopu Sek-
tora V. u programu Kongresa u organi-
zaciji CDC - Centra za prevenciju i
kontrolu bolesti iz Atlante, Georgija,
SAD. S obzirom na to da smo bili svje-
doci vrlo brzog Sirenja opasne virusne

loskom | radioloskom terorizmu

CBMTS
ENsURTRY 1

infektivne bolesti pod nazivom SARS
(Severe Acute Respiratory Syndrome)
ili teski akutni respiratorni sindrom iz

podrudja Kine i jugoisto¢ne Azije, zbog
toga, a i inace zbog opasnosti od bio-
loskog terorizma, razmatralo se i usug-
lasavalo misljenja eksperata o skladi-
Stima farmaceutskih pripravaka i lijeko-
va, kao i medicinske opreme, i o nji-
hovoj brzoj dostupnosti bilo gdje u svi-
jetu. Radionica je za sve sudionike bila
vrlo dobar uvod u Kongres. Voditelj i
organizator radionice je bio gospodin
Steven Bice, direktor CDC - Nacional-
nog skladista farmaceutskih pripravaka,
cjepiva, antidota i lijekova te medi-
cinske opreme SAD-a za slu¢aj KBR
terorizma ili rata. Radionica je odrzana
unutar Cetiri sekcije.

Sekcija I: Drzavne i druge
institucije i industrija koji
rade na razvoju novih
cjepiva i medicinskog
tretmana

Tijekom ove sekcije je prikazano
kako drzava moze ugovarati i suradivati
s privatnim farmaceutskim tvrtkama u
razvoju novih cjepiva i novih medicin--
skih tretmana. Dr. Christian Loucq je
prikazao uspjesnu suradnju izmedu
vlade SAD-a i farmaceutske industrije u



proizvodnji cjepiva protiv velikih
boginja za masovno cijepljenje. Svrha
ove sekcije je bila potaknuti grupnu
raspravu o pitanjima sposobnosti proiz-
vodaca, ukljucujuci odgovornost, finan-
cijske mogucnosti, istrazivanja i razvoj,
suradnju s drzavnim agencijama, part-
nerstvo u privatnoj industriji i moguc-
nosti dugoroc¢ne i kratkoro¢ne
proizvodnje cjepiva i novih lijekova.
Dr. Murray Hamilton (direktor Rocky
Mountain Centra domovinske obrane,
Sveucilista u Denveru, SAD) u svom je
predavanju prikazao smjernice razvoja
novih lijekova i cjepiva za masovnu
uporabu u slu¢aju bioloskog terorizma.
Dr. Alan Hall iz SAD-a je prikazao nove
znacajke hidroksokobalamina kao anti-
dota za otrovanja cianidima. Multina-
cionalnu inicijativu u razvoju, proiz-
vodnji 1 uvodenju HI-6 kao antidota za
otrovanja zivéanim bojnim otrovima
prikazao je dr. Eric Stephan iz Kanade.
Poster dr. Atille Hincala iz Turske je
otvorio raspravu o kriticnim parame-

-

.
a iy

tarima doziranja farmaceutskih pri-
pravaka i lijekova za masovnu uporabu
u kemijskom i bioloskom terorizmu.

Sekcija Il: Zdravstveni
nadzor i medicinski tretman
pri teroristickim napadima

Opci pregled medicinskih mjera i
postupaka pri teroristickim dogadajima
osobito pri uporabi kombinirane terapi-
je kod inhalacijskog antraksa u SAD-u
2001. prikazali su CBMTS strucnjaci.
Dr. Jean-Luc Fortin iz Francuske je
prikazao iskustva uporabe
hidroksokobalamina kao antidota kod
otrovanih u pozarima u Francuskoj od
1998. do 2003. Prikaz medicinskog
zbrinjavanja Zrtava kemijskog terorizma

iz naucene lekcije s vjezbe “ASSISTEX
1" odrzane prosle godine u Zadru je
vrlo dobro iznio dr. Shahriar Khateri iz
Irana. Gospodin Joe Hougart, voditelj
ATSDR - agencije za kontrolu otrovnih
tvari iz SAD-a prikazao je planove
primjene medicinskog tretmana u
slucaju kemijskog i bioloskog napada
tijekom rata u Iraku. Ova sekcija je
istaknula ulogu klinicke medicine i
potrebu uskladistenja dovoljnih
koli¢ina ucinkovitih novih lijekova dos-
tupnih bilo gdje u svijetu. Sudionici
radionice su imali priliku vidjeti
prezentaciju uporabe lijekova i drugih
medicinskih postupaka kod
teroristickih napada.

Sekcija HlI: Pravni propisi za
uskladiStenje lijekova,
cjepiva i medicinske opreme

Ova sekcija je potaknula raspravu o
pitanjima pravnih propisa za
uskladistenje lijekova, cjepiva i medi-
cinske opreme.
Svrha je ove sekcije
bila otvoriti raspravu
o tome kako drzava
pravno regulira
uskladistenje hrane 1
lijekova na
zdravstvenim
nacelima, Sto ce
ubuduce biti obveza
svake drzave. Dr.
Susan Gorman iz
SAD-a je prikazala
americka iskustva u
provedbi pravnih
propisa CDC -

.

Nacionalnog programa skladistenja
lijekova, cjepiva i medicinske opreme.

Sekcija IV: Plan uporabe
CDC - Nacionalnog programa
skladistenja lijekova, cjepiva
i medicinske opreme SAD-a

Tijekom ove sekcije prikazani su pla-
novi uporabe CDC - Nacionalnog pro-
grama skladistenja lijekova, cjepiva i
medicinske opreme SAD-a i partnerskih
drzava koje je prezentirao dr. David
Adcock. Dr. Colin Harwood je prikazao
kanadska iskustva programa uskladiste-
nja lijekova i medicinske opreme za
slucaj terorizma a dr. Paul Florin iz Ru-
munjske je prikazao potrebne farmace-
utske pripravke i lijekove za medicin-
sku zastitu i tretman kod KBR teroriz-
ma.

Tijekom radionice svi sudionici su
dobili radni materijal s CD i pro-
gramom radionice.

Sudionici radionice su takoder imali
priliku vidjeti prezentacije predstavnika
farmaceutske industrije, odnosno neko-
liko velikih farmaceutskih tvrtki kao
sto su ACAMBIS it EMD
Pharmaceuticals iz SAD-a.

“CBMTS - Industry III - Drugi svjets-
ki kongres o kemijskom, bioloskom i
radioloskom terorizmu*

Hotel Excelsior, Dubrovnik od 6. do
12. rujna 2003. godine

Kongres je zapoceo s radom uvod-
nim govorima direktora Kongresa i
predsjednika Hrvatskog organizacijskog
odbora Zlatka Garelji¢a, zamjenika
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ministrice obrane RH, kodirektora kon-
gresa gospodina Richarda Pricea iz ASA
Inc., SAD, kao suorganizatora, dr. Ber-
nharda Brunera, sluzbenog predstavni-
ka organizatora serije CBMTS skupova
iz AC-Laboratorija, Spiez, iz Svicarske i
gospodina Maria Nobila, pomoc¢nika
predsjednika Organizacijskog odbora
kongresa i pomoc¢nika ministra vanj-

skih poslova RH. Nakon pozdravnih

govora dr. Brian Davey, voditelj kon-
gresa i sluzbeni predstavnik OPCW -
Organizacije za zabranu kemijskog
oruzja iz Den Haga, odrzao je uvodno
predavanje u kojem je iznio povijesni
osvrt na seriju CBMTS znanstvenih
skupova koja je pocela 1994. godine u
Spiezu u Svicarskoj te vaznost ovih
skupova u buduénosti.

Znanstveni dio kongresa je odrzan
unutar pet sektora i 23 sekcije. Ukupno
je odrzano 103 predavanja, od toga 66
usmenih izlaganja i 37 izlaganja u
obliku postera. Na kongresu je prvi put
u povijesti CBMTS serije ukljucen i
radioloski dio, uz kemijski i bioloski.
Iako nije bilo dovoljno radova iz tog
podrudja, ipak se ocekuje na buducim
skupovima vise znanstvenih radova iz
radioloske zastite. U ovom izvjeScu ce
biti kratko opisana samo neka vaZnija i
interesantnija predavanja, a svi radovi
¢e biti objavljeni u Knjizi radova
(Proceedingsima) koja ce biti objavlje-
na za 4-6 mjeseci.

Sektor L. podijeljen u pet sekcija pod
naslovom “Prosudba i nadzor opasnosti
od kemijskog, bioloskog i radioloskog
terorizma (KBR)” pod vodstvom dr.
Davida Moora iz Battelle Memorial In-
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stituta, SAD, a ukljucivao je prezen-
taciju 18 radova. Dr. Brian Davey iz
OPCW-a je prikazao Organizaciju za
zabranu kemijskog oruzja koja je danas
prakti¢no jedina organizacija koja se
neposredno bavi razoruzanjem i unista-
vanjem kemijskog oruzja. Guilherme
Santana iz Brazila je dao pregled orga-
nizacije i kapaciteta centara za kontrolu
otrovanja ukljucenih u davanje odgovo-

ra pri teroristickim napadima u Juznoj
Americi.

Unutar sekcije koja je prikazala
nacionalne programe za borbu protiv
terorizma odrzano je nekoliko zanim-
ljivih predavanja. Tako je dr. Daniael
Kollek iz Kanade prikazao pripreml-
jenost sluzbi za pruzanje Zurnog
odgovora kod KBR terorizma u
Kanadi. Posebice je zanimljivo bilo
predavanje Thomasa Snitcha iz SAD-a
koji je prikazao americko Ministarstvo
domovinske sigurnosti i federalni
budzet za 2004. godinu. SAD izdvaja
velika sredstva za unapredenje obrane
protiv terorizma 5to je i razumljivo s
obzirom na sve prijetnje. Model odgo-
vora kod KBR terorizma u Juznoj Africi
je prikazao dr. Ben Steyn. StoZerni
brigadir Zvonko Brigljevic je prikazao
ulogu MORH-a u razoruzanju kao
doprinos sigurnosti granica na kopnu i
moru u buducnosti.

Posebni problemi i pitanja borbe
protiv KBR terorizma su prikazani u
nekoliko vrlo dobrih predavanja.
Tijekom ove sekcije najvise zanimanje
je pokazano nakon projekcije filma
“ASSISTEX 1” koji je opisao i dao uvod
brigadir mr.sc. Zvonko Orehovec. Film

je vrlo plasticno prikazao visok stupanj
organizacije prve vjezbe pomoci
OPCW:-a u slucaju kemijskog teroriz-
ma, a2 Republika Hrvatska je kao orga-
nizator vjezbe pokazala da je jedna od
najaktivnijh ¢lanica ove organizacije.
Brigadir Orehovec je takoder odrzao
predavanje o nauéenim lekcijama
tijekom vjezbe “Kutina 98”7, odrzane
tijekom CBMTS-Industry I 1998. i na
vjezbi “ASSISTEX 17, odrzanoj u Zadru
2002. godine. Osobito je u tom prikazu
istaknuta teza hrvatskih autora o svim

| opasnostima napada na industrijska

postrojenja kojase koriste velikim ko-
licinama opasnih i otrovnih kemijskih
tvari. Dr. David Humair iz Svicarske je
u svom predavanju pod naslovom “Ma-
sovna razaranja - mit ili stvarnost” vrlo
dobro opisao sve probleme i poteskoce
u davanju odgovora kod KBR teroriz-
ma. Hrvatski nacionalni sustav protiv
ilegalne trgovine nuklearnim materijali-
ma je prikazao Damir Subasi¢ iz APO-
agencije za posebni otpad.

Dr. Brian Davey je u svom predava-
nju naveo vazne probleme zdravstvene
zastite i sigurnosti tijekom provedbe
konvencije o zabrani kemijskog oruzja
kroz petogodisnje razdoblje svih ope-

racija OPCW-a. Rizike na koje nailaze

davatelji odgovora kod kemijskog tero-
rizma i procjenu kozne ekspozicije raz-
nim toksi¢nim kemikalijama vrlo dobro
je opisala dr. Eva Dickson iz Kanade.
Sektor II. pod naslovom “Bioloski
agensi i njihova detekcija”, a pod vod-
stvom dr. Sergeya Netesova, direktora
Instituta “Vector” iz Novosibriska,
Rusija, ukljuéivao je tri zasebne sekcije.
Dr. Phil Elzer iz SAD-a, voditelj Odjela
zoonoznih bolesti na Veterinarskom
fakultetu u San Franciscu opisao je ne-
ke od sojeva bakterije Brucellae kao
potencijalne bioloske ratne agense i
prvi put u svijetu istaknuo sve moguc-
nosti i opasnosti uporabe tog agensa u




nemiroljubive svrhe. Dr. Anton Wicki
iz Svicarske je prikazao nove spoznaje o
mogucoj uporabi botulin toksina u
teroristicke svrhe, a dr. Elena Ryabc-
hikova iz Rusije, danas najvise rangi-
rani znanstvenik za virusne bioloske
agense, prikazala je metodu pracenja
mehanizma infekcije Marburskim i
Ebola virusom pomocu elektronskog
mikroskopa.

Dr. Robert DeBell iz SAD-a opisao je
vrlo zanimljivu tezu kako covjek kao
humani vektor moze prenositi bioloske
teroristicke agense, 5to je dodatna pri-
jetnja od bioloskog terorizma. Suradnju
vojnog i civilnog javnog zdravstva u
pripravnosti kod teroristicke uporabe
virusa velikih boginja je prikazala dr.
Caroline Hiser iz CDC, Atlanta, Geor-
gija, SAD. Dr. Petar Gotovac i dr. E.
Celjuska su prikazali program cijeplje-

nja protiv velikih boginja i iskustva iz

epidemije u Hrvatskoj prije trideset go-
dina. Dr. Thomas Wortelmann iz Nje-
macke je odrzao tri predavanja o novoj
metodi brze detekcije bojnih otrova,

industrijskih,
poljoprivrednih i
mikrobijalnih
hlapljivih organskih
tvari uporabom
spektrometije
pokretnih iona.

Koncept i
tehnologiju mikrobi-
jalne zastite hrane i
vode kontaminiranih
prirodnom putem na
medunarodnoj razini
je prikazao dr. David
Trudil iz SAD-a, a nove infektivne
bolesti i njihov znacaj za javno zdrav-
stvo dr. Paul Florin iz Rumunjske.

Problem bioloskog terorizma u
poljoprivredi, s posebnim osvrtom na
biljne patogene koji bi pri teroristickoj
uporabi uzrokovali velike gubitke u
prinosima, prikazao je bojnik dr.
Slavko Bokan. To predavanje je trebalo
posluzZiti kao napomena da tijekom
CBMTS serije znanstvenih skupova
treba biti ukljuceno vise eksperata iz
tog podrucja, koje je i inace u razma-
tranjima bioloskog terorizma podcije-
njeno.

Detekeija bioloskih agensa i toksina
u stvarnom vremenu je vrlo vazna zbog
moguce uporabe tih agensa u tero-
ristickim akcijama. Zbog toga su i pre-
davanja o detekeiji bila zanimljiva.
Tako je dr. Michael Powers iz SAD-a
prikazao brzu metodu detekcije virusa
velikih boginja PCR-om (polimerazna
lancana reakcija) a dr. Dina Goloch-
chapova iz Rusije je prikazala identi-
fikaciju bakterija kultivacijom i
pracenjem omjera porasta citometrijom.

Satnik mr.sc. Boris Ilijas je prikazao
sustav kemijske radijacijske dozimetrije
s optoelektonskim citacem koji ¢e
uskoro biti dostupan i pripremljen za
proizvodnju. Taj cita¢ je iskljucivo
rezultat istraZivanja hrvatskih autora i
bit ¢e od velike pomo¢i za brzu dozi-
metriju u sluaju masovnog ozracenja,
posebice kod radioloskog terorizma.
Sektor I11. pod naslovom “Pracenje i
nadzor posljedica KBR terorizma i
problem informiranja i komunikacija”,
a pod vodstvom dr. Davida Robinsona
iz SAD-a, ukljucivao je predavanja
unutar Cetiri sekcije. Unutar sekcije o
posljedicama ekspozicije KBR agensima
dr. Morteza Rajee iz Irana prikazao je
posljedice uporabe iperita u iracko-
iranskom ratu koje ukljucuju ostecenja

organskih sustava u vise od Cetrdeset

tisuca ljudi. Predavanja o odredivanju
opsega ekspozicije Zivéanim bojnim
otrovima i organofosfornim spojevima
su prikazali dr. Richard Gordon iz
SAD-a i dr. Valery Tonkopii iz Rusije.
Psiholoske u¢inke kemijskog i
bioloskog terorizma, a posebice
posljedice teroristickog napada na SAD
2001. opisao je Gary Eifried. Vaznost
javnog obavjescivanja tijekom kemi-
jskog i bioloskog terorizma i industri-
jskih masovnih akcidenata je vrlo
dobro prikazala dr. Hannu Salmi iz
Finske. Uporaba pesticida u kemijskom
terorizmu je posebno pitanje koje su
prikazale u svojim radovima dr. Lena
Melin iz Finske i dr. Milena Jovasevi¢-
Stojanovic iz Srbije i Crne Gore.

Dr. Tim Meredith sluzbeni pred-
stavnik Svjetske zdravstvene organizaci-
je (WHO) na Kongresu u svom preda-
vanju je prikazao pripremljenost WHO
i sve preporuke drzavnim javnoz-
dravstvenim ustanovama za slucaj
odgovora kod kemijskog terorizma. Dr.
Sergey Netesov iz Rusije je prikazao
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informacijski sustav za epidemije infek-
tivnih bolesti u Rusiji i istaknuo
vaznost medunarodnog epidemioloskog
sustava i mreze nacionalnih laboratorija
za brzu dijagnostiku infektivnih bolesti.
Suorganizator Kongresa gospodin
Richard Price je prikazao globalni ana-
liticki sustav za pracenje infektivnih
bolesti s posebnim naglaskom na
nedavne epidemije SARS-a u Kini i
moguce epidemije uzrokovane virusom
majmunskih boginja.

Sektor IV. pod nazivom “Kemijski
terorizam i prosudba rizika” pod vod-
stvom Jerome Donlona iz SAD-a
ukljucivao je prikaz predavanja unutar
Cetiri zasebne sekcije. Dr. Frasois Vila
iz Francuske je prikazao plamenu spek-
tro-fotometrijsku detekcijsku
tehnologiju za slucaj teroristicke
uporabe kemijskih i bioloskih agensa.
Rizici za okolis i zdravlje pripadnika
skupina za zastitu i spasavanje pri
medunarodnim operacijama je prikaza-
la dr. Brigitta Liljedahl iz Svedske. Paul
Tobin iz SAD-a je u svom predavanju
opisao vrlo dobar sustav stupnjevanja
akutne ekspozicije opasnim i toksicnim
kemijskim tvarima americkog nacio-
nalnog obora za masovna trovanja, s
posebnim osvrtom na KBR terorizam.
Dr. Carolyn Tylenda iz SAD-a prikazala
je vrlo dobar sustav stupnjevanja rizika
pri oslobadanju velikih kolicina visoko-
toksi¢nih kemijskih tvari u industriji,
koji se moze primijeniti i kod kemi-
jskog terorizma. Kao idealan nacin
brzog Sirenja kemijskih i bioloskih
agensa pomocu vodovodne mrezZe i
opcenito vodotokova prikazao je Zeljko
Makvic iz Direkcije za vode RH.
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Poster sekcije Kongresa ukljucile su
prikaz predavanja u obliku postera.
Ukupno je prikazano 37 postera.
Spomenut ¢emo samo neke najintere-
santnije. Softver za diferencijalnu sin-
dromsku dijagnostiku kod akutne
ekspozicije opasnim kemikalijama
prikazala je dr. Elena Boulanova iz
Rusije. Bojnik dr. Slavko Bokan je
prikazao je vaznost ukljucenja Nipah
virusa koji uzrokuje encefalitis u ljudi i
svinja na popis Zivotinjskih patogena,
kako ratnih tako i teroristickih.
Odredivanje aktivnosti kolinesteraze i
prijedlog za njenu analizu u uzorku

pune krvi kod ljudi te odredivanje akti-

nosti kolinesteraze s acetilkolinom kao
substratom i etapropazinom kao selek-
tivnim inhibitorom prikazala je dr. Elsa
Reiner iz IMI-a, Hrvatska. Dr. Barbara
Price vrlo plasti¢no je istaknula ulogu
poznatog americkog casopisa za
zdravstvenu zastitu u slucaju masovnih
kemijskih ugroza. Uvjezbavanje timova
1 agencija za zurni odgovor kod teroriz-

ma u kojem se koriste kemijski i
bioloski agensi, radioaktivni materijali i
razni eksplozivi, prikazao je Joe
Mahoney iz SAD-a. Dr. Slobodan Lang,
ravnatelj Drzavnog zavoda za javno
zdravstvo RH obavijestio je sve
sudionike Kongresa o predstojecem
prvom hrvatskom kongresu o javnom
zdravstvu i promociji zastite zdravlja s
medunarodnim sudjelovanjem, koji ¢e
se u studenom ove godine odrzati u
Zagrebu. Dr. Ankica Cizmek je prikaza-
la vezanje radioaktivnog otpada sred-
njeg stupnja radioaktivnosti na razlicite
tvari i osnove te skopolamin kao tero-
risticki agens. Fizioloske i psiholoske
sposobnosti organizma u uvjetima
uporabe NKB zastitne opreme prikazao
je natporucnik mr.sc. Ante
Vucemilovi¢. Dr. Michael Powers iz
SAD-a opisao je vec razvijenu vrlo
ucinkovitu metodu detekcije virusa
Venecuelskog konjskog encefalitisa u
stvarnom vremenu pomocu tzv.
povratnog visestrukog transkripcijskog
PCR testa. Brza detekcija tog virusa je
inace vrlo zahtjevna i teska.

Sektor V1. pod nazivom “Kongresne
tehnicke demonstracije i prezentacije
glavnih sponzora kongresa” odrzana je
u prostoru kompleksa Kupari pod vod-
stvom bojnika Tomice Sabolica, nacel-
nika Odjela ABKO HKoV-e. Svoju su
opremu prezentirali sponzori kongresa:
Tradeways s Tara Bar-Code Systems,
Idaho Technologies, Drager i NBC
Team s Banimed
Banija.

Na kraju Kon-
gresa je odrzana i
sekcija u sklopu
koje su izvjesca
podnijeli voditelji
sektora i njihovi
pripadajuci vod-
itelji sekcija. Zak-
ljuceno je da je
Kongres imao u
znanstvenom smis-
lu dosad najbolju i
snaznu potporu
znanstvenika i
struc¢njaka, aktivnih sudionika
Kongresa.

Medunarodni organizacijski i znan-
stveni odbor CBMTS serije je odrzao
sastanak na kojem su se razmatrale
smjernice buducih CBMTS znanstvenih
skupova. Misljenje vecine je bilo da je
doslo vrijeme promjena u nacinu rada i
prezentacija na CBMTS skupovima.
Zakljucke s tog sastanka je prakticno



podrzala vecina ¢lanova Medunarodnog
organizacijskog i znanstvenog odbora
CBMTS serije a to su:

Prijedlog CDC-a je da se na
slijedecim predkongresnim radionica-
ma, posebice na sljedecem CBMTS V
koji ce se odrzati u Spiezu u Svicarskoj
u travnju 2004. godine, treba izmijeniti
nacin rada i to u obliku plenarnih sek-
cija te rad u manjim skupinama na
nacelu kratkih seminara i treninga u
pojedinim pitanjima, nakon cega bi se
provjerilo znanje putem test ispita.

Potrebno je strogo uvjetovati krajnji
rok za slanje sazetaka i konaénih rado-
va za koje bi ostalo dovoljno vremena

za njihovu provjeru a i zato 5to je po-

trebno vrijeme za pripremu i tiskanje
knjige sazetaka s tehni¢kim programom
{ knjige radova (Proceedingsa).

Na sljedecim CBMTS skupovima
treba vise i u sklopu zasebne sekcije
prezentirati bioloski terorizam u poljo-
privredi s naglaskom na prosudbi ugro-

ze od Zivotinjskih i

biljnih ratnih i te-
roristickih agensa.

Potrebno je po-
taknuti znanstveni-
ke koji rade na is-
traZivanjima novih
metoda i postupa-
ka u sklopu medi-
cinskog tretmana i
predtretmana te
ukljuciti vise znan-
stvenika s polja N
novih istrazivanja
u podrugju imunoloskog sustava orga-
nizma, mehanizma djelovanja kemij-
skih, bioloskih i toksinskih agensa
(“Proteomics” i “Toxicogeno-
mics”), jer se na tom polju danas
dosta radi i vidljivi su veé obe-
cavajuci rezultati.

Bez obzira na to $to je na
CBMTS-Industry III bilo vrlo
malo predavanja i znanstvenika
iz podrucja radioloske pro-
tuteroristicke zastite, treba ustra-
jati i vise poticati znanstvenike iz
ovog podrugja da nam se prik-
Jjuce.

CBMTS-Industry III serija ce i
dalje, 5to je i u njenom nazivu,
zadrzati jednu od glavnih tema a
to je industrija kao potencijalni tero-
risticki cilj, akcidenti i incidenti s
ozbiljnim moguéim posljedicama i stal-
na prosudba opasnosti od industrijskih
toksicnih tvari. Takoder treba vise poti-
cati stru¢njake koji rade na zastiti i si-
gurnosti u industriji, kao i izmjenjivati

iskustva u saniranju i umanjivanju po-
sljedica takvih akcidenata.

Promovirati i pozivati viSe proizvo-
daca zastitne i druge sigurnosne opre-
me za zastitu od kemijskih, bioloskih i
toksinskih agensa te radioaktivnih ma-
terijala.

Knjiga radova (Proceedings) ¢e biti
pripremljena i tiskana za 4-6 mjeseci te
poslana svim sudionicima i sponzorima
Kongresa te ostalim zainteresiranima.

Sljedeci znanstveni skup “CBMTS-
Industry IV - Treci svjetski kongres o
kemijskom, bioloskom i radioloskom
terorizmu” bit ¢e odrzan u rujnu 2005.
godine takoder u Dubrovniku, a o nje-
govim temama i organizaciji CBMTS
¢lanovi i ostali zainteresirani bit ¢e oba-
vijesteni na iducem CBMTS V u Svi-
carskoj 2004. godine.

Organizacijski odbor Kongresa se
zahvaljuje svim sponzorima na pomoci
U organizaciji ovog uspjesnog znan-
stvenog skupa.
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GLAVNI SPONZORI:

Viada Republike Hrvatske:

‘Ministarstvo obrane

Ministarstvo unutrasnjih poslova

Ministarstvo zdravstva

Ministarstvo gospodarstva

Ministarstvo znanosti i tehnologije

Ministarstvo vanjskih poslova

Ministarstvo zastite okalisa i prostornog uredenja

Ministarstvo obrane SAD-a

BATTELLE MEMORIAL INSTITUTE, Columbus, Ohia, SAD
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Radioaktivni otpad s

kiearne podmornice, ponos nukleamih sila, nakon poviacenja iz sluzbe postaju "noéna mora™ svojih viasnika zbog velike

plicine radioaktivnog otpada kojeg treba odlo7iti na sigurno mjesto na dugi niz godina. Tako su te podmornice, projektirane kao

ajmochniji borbeni stroj XX. stoljeca, postale veliki ekoloski i sigurnosni problem kojeg tek treba rijesiti, ali vjerojatno i

ajdugovjecniji proizvod istog stoljeca o Eijim ce se radioaktivnim dijelovima i gorivu morati brinuti brojni buduci narastaji

ada je Enrico Fermi
izgradio prvi nuklearni
reaktor u svijetu 1941.
u Chicagu sigurno nije
mogao ni pretpostaviti
koliki ¢e problem buduc¢im narastajima
biti iskoristeno nuklearno gorivo,
odnosno nuklearni otpad. Pronaci tra-
jnu i apsolutno sigurnu metodu odla-
ganja nuklearnog otpada, kako bi se
iskljucila mogucnost kasnijeg koncen-
triranja radionuklida na nekim mjesti-
ma i posebice u nekim zivim organiz-
mima, jedno je od najcesce spomi-
njanih ekoloskih pitanja danasnjice.

Nuklearni otpad

Nuklearno gorivo razlikuje se od
drugih oblika goriva, npr. fosilnih, po
tome 5to oslobada mnogo vecu kolic¢inu
energije iz mnogo manje kolicine gori-
va, a ujedno se pri postupku proizvod-
nje energije stvara i mnogo manje otpa-
da. No, velika vecina tog otpada je
radioaktivna te Stetna za zdravlje i
ugrozava okoli$ ako se s njim ne postu-
pa propisno. Njegova ce se radioak-
tivnost s godinama smanjivati, pa moze
postati neznatna ve¢ za nekoliko dana
ili mjeseci, ali otpad moze, ovisno o
vrsti aktivnih atoma koje sadrZi, ostati
opasno radioaktivan jos dugi niz godi-
na. Najopasniji dio radioaktivnog otpa-
da je visoko radioaktivan otpad koji
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nastaje u reaktorima nuklearnih elek-
trana, te posebice u reaktorima pod-
mornica i brodova na nuklearni pogon.
Iako takav otpad ¢ini nekoliko postota-
ka volumena ukupnog radioaktivnog
otpada u svijetu, on sadrzi vise od 90
posto njegove radioaktivnosti. Od
trenutka vadenja nuklearnog goriva iz
reaktora, njegova se radioaktivnost
umanji nekoliko puta ve¢ prvoga dana,
te viSe od 100 puta prve godine i jos
oko 20 puta u iducih sto godina. No, i
pored toga, odlaganje visoko radioak-
tivnog otpada, kao 5to su iskoristeno
nuklearno gorivo i ozraceno postrojenje
za proizvodnju energije, zahtijeva
dugogodisnji nadzor, godinama iza Zi-
votnog vijeka onih koji su ga proizveli,
jer neki radionuklidi nastali ljudskim
djelovanjem imaju vrlo dugo vrijeme
raspada koje traje tisuce godina (raz-
doblje poluraspada plutonija-239 traje
24 000 godina, a joda-129 1,57x10’
godina). Stoga se pri njegovom odla-
ganju mora voditi briga ne samo o sig-
urnosti zivuceg, vec i sigurnosti budu-
¢ih narastaja. Trajno odlaganje samo je
zavrsni korak u postupku postupanja s
otpadom, nakon njegovog skupljanja,
obrade, prijevoza i skladistenja, pretho-
dnih koraka od kojih su svi tehnicki
vrlo zahtjevni te potencijalno opasni za
okolis i za ljude koji ih provode ako se

propisno ne izvode. Nove tehnologije i
dostignuca u postupcima prerade otpa-
da ¢ine odlaganje otpada sigurnijim, no
ne i apsolutno sigurnim.

Nuklearni otpad se po vrsti otpada
moze podijeliti u Cetiri glavne kategorije:
1. Ostaci ostali od prerade uranove

rude. Oni sadrZe prirodno pronadene
radioaktivne elemente iskopane s ura-
nom, te neke kemijske elemente koji se
rabe u postupku separacije. Radijacija je
niske razine, no dugog vijeka raspada.

2. Materijali i oprema (npr. zastitana
odjeca, sredstva i1 oprema za cicenje,
ambalaza, itd.) koji se kontaminiraju
tijekom djelovanja u nuklearnim
postrojenjima. Radioaktivnost je
uglavnom niske razine i kratkog vijeka
raspada.

3. Otpad koji potice od nuklearnog
goriva, nakon Sto se ono iskoristi u
reaktoru. To moZe biti samo
uporabljeno gorivo, ako nije nanovo
preradeno, ili otpad koji proizlazi iz
ponovne prerade uporabljenog goriva
koje se moze reciklirati za ponovnu
uporabu. Uporabljeno gorivo koje se
nanovo ne preraduje moze se smatrati
otpadom visoke razine radiaktivnosti i
dugog vijeka raspada. Ponovno
preradeni otpad je smjesa visoke, sred-
nje i niske razine radioaktivnosti,
ukljucujuci srednju razinu otpada
dugog vijeka raspada. Smjesa ovisi o
tehnologiji uporabljene prerade.



4. Otpad koji proizlazi od rasprem-
ljenih nuklearnih reaktora nakon 5to je
uklonjeno gorivo, te od goriva nuk-
learnth reaktora na kraju njihovog
radnog vijeka. Radioaktivnost je niske i
srednje razine, uglavnom relativno
kratkog vijeka raspada. No, postoji i
poneki otpad dugog vijeka raspada iz
raspremljenih postrojenja za preradu
nuklearnog goriva.

Mornaricki nuklearni reaktori
Kada je pocela gradnja nuklearnih

podmornica malo je tko (ili nitko)
razmisljao o nacinu njihove raspreme

nakon povlacenja iz sluzbe, a isto tako i

o nacinu odlaganja eksperimentalnih
nuklearnih reaktora. Opcenito se pret-
postavljalo kako se podmornice ili
reaktorski odjeljci mogu jednostavno
uklomiti potapanjem u more. Tako je
Americka ratna mornarica potkraj
pedesetih godina prosloga stoljeca ori-
ginalni reaktor iz svoje druge nuklearne
podmornice USN Seawolf (SSN-575)"
potopila u more pokraj istocne obale
Sjedinjenih Americkih Drzava
(sadrzavao je oko 33.000 Ci”), a od
1959. ¢ak je 16 nuklearnih reaktora s
brodova i podmornica bivieg
Sovjetskog Saveza potopljeno u
Karskom moru blizu otoka Novaja
Zemlja” (ukupno 127.900 Ci), a njih
Sest je potopljeno zajedno sa svojim
nuklearnim gorivom.

Dodatni je problem kod mornarickih
nuklearnih reaktora u odnosu na
kopnene reaktore, koji sluZe u industri-
jske svrhe, je samo nuklearno gorivo®
koje je obogaceno s mnogo vise urana-
235 (U-235) od goriva za kopnene
nuklearne reaktore”. Tako kopneni
nuklearni reaktori rabe gorivo koje
sadrzi od 2 do 4 posto U-235, dok se
nuklearni reaktori podmornica i brodo-
va koriste gorivom od 20 do 97 posto
U-2357. Dodavanje izotopa U-235 u
prirodni uran ili obogacivanje urana

obavlja se kako bi se nuklearnom reak-
toru omoguéilo dulje razdoblje rada
izmedu ponovnog punjenja gorivom.
Posljedica takvog obogacivanja s izo-
topom U-235 je nuklearni otpad ili
osiromasSeni uran s mnogo vecom razi-
nom radijacije” kojem treba mnogo
dulje da postane stabilan i neradioakti-
van, Sto dodatno usloZnjava odlaganje
tog goriva.

Rasprema nuklearnih
podmornica

Rasprema podmornica na nuklearni
pogon vrlo je sloZen i potencijalno
opasan posao zbog velikog udjela
visokoradioaktivnog materijala koji se
pri tome mora odlagati. Kako pojedine
ratne mornarice, koje raspolazu takvim
plovilima, postupaju pri njihovoj
raspremi, bila je dugo vremena velika
nepoznanica, sve do pocetka
devedesetih godina proslog stoljeca.
Tada su, nakon okon¢anja hladnora-
tovskog razdoblja i povlacenja iz sluzbe
velikog broja nepotrebnih i dotrajalih
nuklearnih podmornica, javnosti dani

Nuklearna
podmornica klase
Akula, Project 941
(NATO oznaka
Typhoon) ceka
raspremu u
pomorskoj bazi
Nerpicha (gore)

Rezaliste
nuklearnih
podmornica

na uvid desetlje¢ima pazljivo skrivani
podaci o nacinu odlaganja radioak-
tivnog materijala s tih plovila. Iz
podataka je bilo ocito da se velike
svjetske pomorske sile, iako svjesne
pogubnog ucinka radijacije na okolis,
nisu osvrtale na moguce posljedice svog
neodgovornog ponasanja te su godina-
ma zanemarivale potencijalnu opasnost.
Ipak, u posljednjih desetak godina,
ponajprije zbog pritiska medunarodne
zajednice i civilnih antinuklearnih
udruga, ulazu se dodatni napori kojima
se pokusava na najprikladniji nacin
obaviti rasprema nuklearnih plovila i
odlaganje radioaktiviiog materijala s
njih, a mogucu izloZenost okolisa radi-
jaciji svesti na najmanju mogucu mjeru
te time sprijeciti moguce katastrofalne
posljedice neodgovorne politike.

Postupci raspreme
nuklearnih podmornica

Rasprema nuklearnih podmornica
sastoji se od sljedecih faza: povlacenje
podmornice iz aktivne sluzbe, vadenje
iskoristenog nuklearnog goriva i
gasenje nuklearnog reaktora, prijevoz
iskoriStenog goriva na preradu, skup-
ljanje i zastitmo oblaganje visoko
radioaktivnog otpada, uklanjanje pro-
jektila, rasprema silosa balistickih pro-
jektila, demontaza ponovno uporabljive
opreme i metala, odvajanje odjeljka
nuklearnog reakrora od ostatka trupa,
hermeticko zatvaranje odjeljka reaktora
za dugotrajno odlaganje te rezanje
ostalih dijelova podmornice. Ti su pos-
tupci vrlo slozeni i skupi, pa na prim-
jer, rasprema jedne ruske podmornice
klase Navaga, Projekta 667A (NATO
oznaka Yankee I) zahtijeva oko 630
000 radnih sati.

NajviSe pozornosti u postupku
raspreme treba posvetiti zastiti radnika
i okolisa tijekom postupaka izoliranja i
odlaganja radioaktivnog materijala iz

podmornica. Radioaktivnim materi-

jalom smatraju se uz iskoristeno nuk-
learno gorivo, nuklearni reaktor s
pridruZenim cjevovodima i armaturom®
i tekudi radioaktivni otpad”. Uklanjanje
opreme, naoruzanja, raketnih silosa,
odlaganje i izoliranje preostalih opasnih
materijala i kemikalija te rezanje pod-
mornica uobicajne su aktivnosti koje se
rabe i kod raspreme konvencionalnih
ratnih brodova ili podmornica.

Do 1998. SAD, Ruska Federacija
(odnosno SSSR), Velika Britanija,
Francuska i Kina izgradile su 484 pod-
mornice na nuklearni pogon sa 686
nuklearnih reaktora. Kraj Hladnoga
rata, dotrajalost podmornica i financijs-
ka ogranicenja dovela su do toga da je
do sada 276 podmornica povuceno iz
sluzbe, od éega je 231 raspremljeno ili
¢eka raspremu. Predvida se kako ce se
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Ruske pomorske baze i vojna brodo-
gradilista u blizini Vladivostoka

22

Ussurtyakly Bay

Peter the Great Bay

u daljnjih deset godina povudi jos
sedamdesetak nuklearnih podmornica.

Rasprema nuklearnih
podmornica u SAD-u

Od 1954., kada je Americka ratna
mornarica porinula svoju prvu podmor-
nicu na nuklearni pogon (USS Nautilus,
SSN-571) u SAD-u ih je izgradeno 191.
Prva je iz sluzbe 1969. povucena pod-
mornica USS Triton (SSN-586), a do
1990. iz sluzbe ih je povuéeno 24. No,
od tada, zbog proracunskih ogranicenja,
dotrajalosti prve generacije napadajnih
nuklearnih podmornica (SSN, Attack
Submarine, Nuclear Powered), ali i
prestanka potrebe za drzanjem velikog
broja podmornica u sluzbi nakon raspa-
da SSSR-a, pocinje njithovo ubrzano
povlacenje. Tako ih je do 2002. u
aktivnoj sluzbi ostalo samo 71, a u
sljedecih deset godina planira se
povlacenje jos dvadesetak podmornica.

Predvidjevsi u nadolazec¢em raz-
doblju moguce povlacenje veceg broja
svojih podmornica, Americka ratna
mornarica je izmedu 1982. i 1984. izra-
dila studiju o nacinu njihove raspreme
(Environmental Impact Study). Tom
studijom ispitana su tri moguca pristu-
pa raspremi oko 100 podmornica u
sljedecih 20 - 30 godina. To su: odla-
ganje ispraznjenih i hermeticki zatvo-
renih reaktorskih odjeljaka na kopnu te
potapanje u more ili rezanje ostalog
dijela podmornice; potapanje cijele
ispraznjene podmornice u medunaro-
dne vode koje su dublje od 4630 m; i
¢uvanje podmornice u zasticenom odla-
galiStu Americke ratne mornarice sve
dok se ne odluci o konaénom nacinu
kopnenog ili morskog odlaganja.

lako su u ratnoj mornarici bili mislje-
nja kako odlaganje reaktora potapanjem
u more nema “velikog radijacijskog
ucinka na ljude”, konac¢no je zbog
javnog protivljenja morskom odlagalistu
i novousvojenih zakonskih propisa'?,
usvojena kopnena opcija odlagalista.
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Od 1969. rasprema povucenih pod-
mornica obavljana je u pet ratnih
(Charleston, Mare Island, Pearl Harbor,
Portsmouth i Pudget Sound) i dva civil-
na brodogradilidta (Electric Boat i
Newport News Shipbuilding). No,
danas je jedino brodogradiliste Pudget
Sound Naval Shipyard (blizu Seatllea)
zaduzeno za odvajanje reaktorskog
odjeljka i rezanje ostalih dijelova pod-

00r Broj izgradenih podmornica na nuklearni
pogon u SAD-u i Rusiji pe godinama
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radioaktivnog otpada dovelo je do

" 3t0 je

zagadenja okolisa oko INEL-a
1993. potaknulo americku saveznu
drzavu Idaho da tuzi Ministarstvo za
energiju i Americku ratnu mornaricu
zbog toga Sto je njezin teritorij postao
trajno odlagaliste za iskoriSteno nuk-
learno gorivo. Sudskom nagodbom
drzava Idaho je dopustila odlaganje
nuklearnog goriva na svom teritoriju do
2035., ali pod uvjetom da
se do tada sve nuklearno
gorivo ukloni iz Idaha na
drugo odlagaliste.

Odlaganje reaktorskog
odjeljka obavlja se na uho-
dani nacin dvadesetak
godina. Nakon 35to se u
brodogradilistu Pudget
Sound reaktorski odjeljak
ukloni iz podmornice,
isusi i hermeticki zatvori,
krca se na teglenicu i tegli
uzduz zapadne americke
obale te po rijeci

mornica, nakon 5to primi do te faze
raspremljene podmornice iz ostalih
brodogradilista.

Odlaganje iskoristenog nuklearnog
goriva iz podmornica povucenih iz
sluzbe obavlja se kao i odlaganje isko-
ristenog goriva koje se uklanja tijekom
sluzbe'”. Brodogradilista ga krcaju u
posebne bacve koje se prebacuju u
Nacionalni laboratorij za energiju u
saveznoj drzavi Idaho (Idaho National
Engineering Laboratory, INEL). Od
1957. u INEL je upuceno vise od 1100
tona iskoristenog goriva s americkih
podmornica i brodova na nuklearni
pogon. Do travnja 1992., kada je
Ministarstvo za energiju obustavilo
daljnje preradivanje, preradeno je vise
od 600 tona goriva. U-232 ponovno
dobiven iz iskoristenog goriva u INEL-
u rabio se kao gorivo u americkim
reaktorima za proizvodnju nuklearnih
bojnih glava i bombi. Do obustave
daljnje prerade doslo je ponajprije zbog
kraja Hladnoga rata i obustave utrke u
naoruzanju te ekonomskih ¢imbenika.

No, time su se naglo pocele gomilati
zalihe radioaktivnog otpada. Do 1997.
u skladistima INEL-a bilo je pohra-
njeno oko 13 tona izotopa urana U-235
iz preradenog iskoristenog goriva, a
ocekuje se kako ce ga se do 2035.
sakupiti oko 65 tona i s povucenih i s
operativnih plovila. Sve to gomilanje

1950 1960 1970 1980 1980

i Columbia do nuklearnog

667 A (NATO oznaka Yankee) u rezalistu

kompleksa Hanford gdje se obavlja
ukopavanje reaktorskih odjeljaka u
plitko iskopana odlagalista na zasad
neodredeni broj godina. Do 1998.
ukupno je s americkih podmornica
ukopan 71 nuklearni reaktor. Prema
tvrdnjama americkih struénjaka tra-
jnost olovnog hermetickog 3tita vrlo je
velika. Tako se prva manja propustanja
kroz takvu zastitu reaktorskog odjeljka
mogu ocekivati tek za 600 godina, dok
Ce propustanje preostale radioaktivnosti
postati moguce tek za nekoliko tisuca
godina. Trosak raspreme jedne pod-
mornice u SAD-u iznosi od 25 do 45
milijuna dolara, a troskovi raspreme
100 i rezanja 85 podmornica procije-
njeni su na 2,7 milijardi dolara.
Rasprema i odlaganje 100 reaktorskih
odjeljaka s podmornica klasa Los



Zapadno-europska

: ":Tablica br. 1 - Velika globalna oslobadanja radioktivnog zracenja

lzvor Vremensko Koli¢ina (Ci) Napomena
razdoblje

Testiranja nukl. 1952.-1980. 25 milijuna, Cs-137 Globalno

bombi 16 milijuna, Sr-90 rasprseno

6,5 milijardi, H-3

1952. - do sada

postrojenja za preradu do 1986.
nuklearnog goriva
Cernohil 1986.

Angeles i Ohio te krstarica na nuklearni
pogon kostat ¢e dodatnih 1,5 milijardi
dolara.

Tijekom godina razmatrale su se
razne opcije za odlaganje ostalih dijelo-
va podmornice, ukljucujuéi i njihovo
potapanje u more. No, priprema ostalih
dijelova podmornice za odlaganje pota-

panjem u more pokazala se preskupom.-

Sve do 1991., a nakon uklanjanja reak-
torskog odjeljka, sve preostale krmene i
pramcane sekcije podmornica spajale
su se i odlagale na tzv. plutajuce odla-
galiste (privezane su na vez), a obav-
ljenim pripremama jamg¢ila se vodone-
propusnost trupa najmanje 15 godina.
Nakon 1991., kako bi se smanjili tros-
kovi raspreme kod vecine raspremlje-
nih podmornica obavlja se recikliranje
ostalih dijelova te vracanje ponovno
uporabljivog materijala u proizvodnju.
U postupku recikliranja podmornice
sav otrovni i opasni otpad se uklanja,
ponovno uporabljiva oprema skladisti
se za doknadne dijelove, a neuporab-

Nukiearna postrojenja u uralskom podruéju

saum Road-Mobile
T coms

@pa Nuchesr Warhead Assembly

and Dismantioment Faciity

o8 HEU andior Phutonium Rescarch Facitity with no
Praduction Facility Reactors

IR 1 Reseatch Fachity

B tucear Power Plamt ot Reador

5,2 milijuna ukupno

50-80 milijuna ukupno
6,8 milijuna dugo-
raspadajucih radionuklida

Izliveno u Irsko
more i kanal La
Manche, rasprSeno
kroz oceane

Oslebodeno u
atmosferu

ljivi materijali prodaju se privatnim
tvrtkama.

Rasprema podmornica u
Ruskoj Federaciji

Na velike probleme u raspremi
ruskih nuklearnih podmornica i brodo-
va te nacina odlaganja nuklearnog otpa-
da s njih prvi put je javno ukazao
izvjestaj ruske vlade podnesen ruskom
predsjedniku Borisu Jeljcinu pocetkom
1993, poznat jos kao “Ruska Bijela
knjiga” ili izvjestaj povjerenstva

Prikaz razine raspreme nuklearnih podmornica povuéenih
iz sluzbe u Rusiji do 1997.

o Povubene iz slube
160 o Ukionjeno gorivo
= Jzrezan reaktorski odjeljak o

0 =

Sea of Okhotsk

Pacific Ocean

Najvaznije ruske
pomorske baze na
‘ ruskom Dalekom istoku

tada nepoznate pojedinosti oko nesreca
ruskih nuklearnih podmornica.

Uz sve to Rusija se danas susrece i s
potencijalno mnogo vecom opasnoscu,
nedostatkom preradivackih kapaciteta i
odlagalista za iskoristeno nuklearno
gorivo i reaktorske odjeljke. U posljed-
nja tri desetljeca bivsi Sovjetski Savez
izgradio je najvecu flotu nuklearnih
podmornica na svijetu, ali uz nuklearne
podmornice Rusi raspolazu i s flotom
od pet ledolomaca i Sest teretnih brodo-
va na nuklearni pogon. Prva sovjetska
podmornica na nuklearni pogon
oznake K-3, Leninskij
Komsomol, Projekta 627
(NATO oznaka November
D) usla je u sluzbu 1959. Od
tada je u biviem
Sovjetskom Savezu, odnos-
no Rusiji izgradeno 289
podmornica na nuklearni
pogon s vise od 500 reakto-
ra. Prve su iz sluzbe
povucene podmornice koje

0 . L . L
1392 1893 1984 1395 1986

Jablokov'. Tim vaznim dokumentom
Ruska Federacija (u daljnjem tekstu
Rusija) prvi puta je otvoreno priznala
medunarodnoj zajednici neodgovorno
postupanje s nuklearnim otpadom sa
svojih podmornica i brodova te ukazala
na alarmantno stanje u svojoj nuk-
learnoj floti. Njime su obradeni svi
dogadaji povezani s bacanjem nuk-
learnog otpada u more, ali i sve nesrece
koje su zadesile rusku nuklearnu flotu
izmedu 1959. 1 1992. Tako se doznalo i
za 16 ostecenih ili neuporabljivih nuk-
learnih reaktora potopljenih u Karsko
more, za bacanje radioaktivnog otpada
u Japansko more (11 984 Ci) i u blizini
poluotoka Kaméatka u nesto manjoj
koli¢ini (352 Ci), te za mnoge druge do

97 su pretrpjele ozbiljna
ostecenja, kao podmornica

K-27, a do sredine osamdesetih godina

jo3 je nekoliko podmornica povuceno

', zajedno s

zbog problema s reaktorom
prvom skupinom nuklearnih podmor-
nica naoruzanih balistickim projektili-
ma (SSBN-Ballistic Missile Submarine
Nuclear Powered) koje su povucene u
sklopu sporazuma SALT.

No, nakon 1989. pocelo je masovno
povlacenje nuklearnih podmornica.
Nedostatak financijskih sredstava ras-
padom Sovjetskog Saveza i Istocnog
bloka te okoncanje hladnoratovskog
razdoblja, kada je dotasnji nuklearni
arsenal postao teret koji se vise nije
imao od kuda financirati te ga se treba-
lo 5to prije rijesiti, lose odrzavanje te
medunarodni pritisci za nadzor
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Razina raspreme nuklearnih podmornica u Rusiji do 2010.

o Povucene iz sluzbe

o Uklenjeno gorivo (10 pod./god.)
—— Uklenjeno gorivo (5 pod./god.) gne
— - lzrezan reaktorski odjeljak e

- predvidanje temeljeno
na sadasnjem trendu
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naoruzanja, doveli su do ubrzanog
povlacenja iz sluzbe druge, pa ¢ak i
trece generacije podmornica na nuk-
learni pogon. Tako je 1990. povuceno
oko 20 podmornica, a do 2001. broj je
narastao na 183 podmornice, od kojih
jo3 oko 100 sa svojim reaktorima ceka
raspremu leZeci na navozima ili na
morskom vezu. Trenutacno se u sas-
tavu flote Ruske ratne mornarice nalazi
106 podmornica, no samo ih je 45
aktivno dok se druge nalaze na remon-
tu ili su u pricuvi. Predvida se kako ce
u iducih deset godina iz sluzbe izaci jos
35 podmornica. Sve podmornice
povucene iz sluzbe razmjestene su u
brodogradilistima i vojnim
odlagalistima koja se nalaze na ruskom
sjeveru i Dalekom istoku.

Izrada programa raspreme ruskih
nuklearnih podmornica zapocela je tek
pocetkom devedesetih godina, skoro
punih deset godina nakon 3to je on
poceo u SAD-u, pa je tek u kolovozu
1992. usvojen zakon kojim se propisuje
postupak raspreme nuklearnih podmor-
nica. Neke su podmornice tada ve¢ bile
izvan sluzbe, zajedno sa svojim nuk-
learnim gorivom punih 15 godina. U
posljednjih deset godina svaki korak u
postupku njihove raspreme bio je prob-
lemati¢an i opasan za okolis. No, dok
se iskoriSteno nuklearno gorivo u SAD-
u ve¢ deset godina ne preraduje vec
samo odlaZe, u Rusiji ipak nastoje to
gorivo preraditi. Ruski postupak s nuk-
learnim gorivom ukljucuje uporabu
posebnih pomoénih brodova u koje se
na moru iz podmornica prebacuje isko-
riSteno gorivo. Brodom se gorivo pre-
vozi do privremenih kopnenih odla-
galista koja su pod nadzorom Ruske
ratne mornarice. To su Andrejeva Guba
sjeverozapadno od Murmanska,
Gremiha na poluotuku Kola i
odlagaliste blizu
Pavlovska/Vladivostoka na poluotoku
Skotovo. Tamo se gorivo ¢uva tri
godine a zatim se prevozi Zeljeznicom u
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nuklearni kompleks Majak'” (ako se
gorivo ve¢ ohladilo u podmornici, mo-
Ze se prevesti i prije) za trajno odlagan-
je ili preradu. Podrugje oko nuklearnog
kompleksa Majak smatra se jednim od
ekoloski najzagadenijih mjesta s nuk-
learnim otpadom na svijetu.

No, od sredine osamdesetih godina
viSe se goriva iskrcava iz podmornica
nego ga se preveze u Majak, a privre-
mena odlagalista i pomocni brodovi

Tablica br. 2 - Broj nuklearnih podmornica izgradenih i povuéenih iz sluzbe

jezgri, a i taj je ograniceni prostor na
pomoénim brodovima i obalnim
postrojenjima rezerviran za odlaganje
iskoristenog goriva samo s operativnih
podmornica. Zbog toga za iskoristeno
gorivo iz otpisanih podmornica nema
prikladnog odlagalista.

(nastavlja se)

Legenda:
1) Prvotno ugraden reaktor hladen tekuc¢im natri-
jem pokazao se losim zbog tehnickih i sigurnosnih

SAD  SSSR/ Francuska Velika Kina Ukupno
Rusija Britanija
Broj izgradenih 179 245 12 24 5-6 465-466
Vjerojatni broj povucenih
iz sluzbe do 2000. 100 180 4 15 0 299

skoro su puni. Uz nedostatak dovoljnih
preradivackih kapaciteta, zbog
ogranicenih financijskih sredstava, tom
stanju najvise je pogodovala zabrana
uporabe dotrajalih prijevoznih vagona
iz 1992. Za sada samo jedan vlak sa
Cetiri posebna vagona osigurava
godisnju isporuku goriva iz 12 do 15
reaktorskih jezgri (nuklearnih reaktora)
u Majak, dok se u isto vrijeme godisnje
s povucenih podmornica ukloni goriva
iz gotovo 30 reaktorskih jezgri. Do 1.
lipnja 1995. u pomorskim bazama
Sjeverne i Tihooceanske flote saku-
pljeno je goriva iz najmanje 318 reak-
torskih jezgri. Pola od tog broja ¢inile
su reaktorske jezgre podmornica po-
vucenih iz sluzbe. Do 2000. taj je broj
najvjerojatnije narastao na 465 do 570
jezgri, no u Majak ih je poslano najvise
60-65. Prema sada3njoj dinamici slanja
trebat ¢e oko 30 do 40 godina da se sve
iskoristeno gorivo preveze u Majak.
Takoder postoje i veliki problemi s
lose izgradenim privremenim
odlagalistima nuklearnog goriva
(bazeni s vodom'®) iz Sestdesetih i
sedamdesetih godina, koja su gradena
uz pretpostavku kako za privremeno
odlaganje iskoristenog goriva
nece trebati vise od pet godina.
Tako su potrebna velika ulaganja
kako bi se povecala sigurnost
odlaganja, popravila ostecena
odlagalista i izgradila nova. Do
1984. sva su “mokra” odlagalista
zatvorena, te se od tada sve isko-
risteno nuklearno gorivo odlaze u
suha odlagalista privremeno prila-
gadena za tu svrhu. No, u odla-
galiStima ima prostora samo za
nekoliko dodatnih reaktorskih
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razloga vec¢ nakon prvih godinu dana sluzbe te je
krajem 1958. zamijenjen reaktorom hladenim
vodom pod tlakom. Podmornica USN Seawolfl
povuéena je iz sluzbe 1987.

2) Curie (Ci), tradicionalna jedinica za mjerenje
radioaktivnosti $to je 3,7 x 1010 nuklearnih trans-
formacija po sekundi. Sl jedinica za radioaktivnost
je becquerel (Bq), gdje je svaki becquerel jedna
nuklearna transformacija po sekundi (tako 1
Ci=3,7x 1010 Bq). Npr. u podruéju povrsine jedne
kvadratne milje (1,6093 m2) i dubine jedne stope
(0,3048 m) prosjecna razina prirodne radioak-
tivnosti iznosi 0,8 Ci (31 GBq).

3) Poznat je slu¢aj podmornice oznake K-27,
Projekta 645 ZhMT (madificirana klasa November
I) koja je sluzila kao prototipna podmornica za
ispitivanje novog nuklearnog reaktora hladenog
tekuéim metalom (olovo-bizmut) koji je
omogucavao bolji prijenos topline, a kasnije je
ugraden na podmornice klase Alfa. Nakon $to je
doslo do ostecenja reaktora tijekom probne
plovidbe u svibnju 1968. podmornica je otegljena
do Novaje Zemlje i potopljena zajedno s reak-
torom.

4) U nuklearnom pogonskom postrojenju podmor-
nice iskoristava se energija oslobodena cijepanjem
(fisijom) atomske jezgre nuklearnog goriva uz
pomoc lancane reakcije u nuklearnom reaktoru.
Nuklearno gorivo, substanca koja emitira neutrone
je metalni uran (legura obogacenog urana sa
cirkonijem ili aluminijem) ili uranov dioksid
(UO2). Ono je ugradeno u gorivu sipku zajedno s
jo3 nekoliko pratecih elemenata koji sluze za kon-
trolu brzine, a time i oslobadanje energije. Fisijska
lan¢ana reakcija regulira se povecanjem ili smanji-
vanjem broja neutrona u sustavu, a postize se
uvlaéenjem i izvlacenjem regulacijskih sipki,
odnosno reguliranjem protoka rashladnog medija.

Broj podmornica u ratnoj momarici SAD-a = == = = Podmormice pavutens iz siuibe
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5) Prirodni uran je radioaktivni kemijski element
koji u sebi sadrZi tri izotopa: uran-238 (99,274%),
uran-235 (0,72%) i uran-234 (0,0056%). Ti su izo-
topi isti po svom kemijskom sastavu, a razlikuju se
po nuklearnim osobinama, odnosno aktivnosti.
Kako je uran-235 jedini prirodni nuklid podlozan
lan¢anoj reakciji fisije uzrokovanoj sporim neu-
tronima, a u prirodnom uranu ga ima samo 0,72
posto, on se umjetnim putem dodaje u nuklearno
gorivo. Taj se postupak zove obogacivanje urana.
6) Nuklearni reaktori ruskih podmornica, ovisno o
generaciji reaktora, koriste se gorivom koje sadrzi
od 20 do 40 posto U-235, dok neki ledolomci,
reaktori hladeni tekuc¢im metalom te pojedini
eksperimentalni reaktori koriste gorivo obogaceno
s vide od 90 posto U-235. Isto tako, gorivo
americkih nuklearnih podmornica sadrzi ¢ak 93 do
97 posto U-235.

7) Odnos uranovih izotopa u osiromasenom uranu
izmijenjen je u odnosu na obogaceni uran. Tako
osiromaseni uran iz kopnenih nuklearnih reaktora
sadrzi 99 posto U-238 te U-235 ispod 1 posto, dok
osiromaseni uran iz mornarickih nuklearnih reak-
tora sadrzi mnogo vecu koli¢inu U-235. U novije
vrijeme osiromaseni uran nasao je primjenu u
proizvodnji streljiva. Razlog je velika specifi¢na
tezina koja je 2,42 puta veca od Zeljeza i 1,68 puta
veca od olova. Ta velika gustoca urana osigurava
veliku prodornu snagu streljiva u &ijem je sastavu
osiromaseni uran.

8) Cak i reaktor bez goriva zraci veliku kolicinu
radioaktivnosti, oko 62 000 Ci Sest mjeseci nakon
vadenja goriva. Nakon 20 godina jos je uvijek osta-
lo 20 000 Ci u reaktoru.

9) Radi se o vodi i tekucem metalu koji sluze za
hladenje nuklearnog reaktora.

10) Godine 1983. prihvacen je Zakon o zastiti i
cuvanju morskih dobara (US Marine Protection,
Research and Sanctuaries Act) kojim je uvelike

mjesecnik za borilacke
sportove 1 vjestine

www.budo-internacional.hr

Tabl.br 3 - Prirodna radioaktivnost Getvorne milje (1 stopa dubine)

Nuklid Aktivnost keristena za izraéun
Uran 0.7 pCi/gm (25 By/kg)
Torij 1.1 pCi/g (40 Bg/kg)

Kalij 40 11 pCi/g (400 Bg/kg)
Radij 1.3 pCi/g (48 By/kg)
Radon 0.17 pCi/gm (10 kBg/m3)

otezano izdavanje dozvole za odlaganje radioak-
tivnog materijala u more.

11) lzmjena nuklearnog goriva obavlja se, ovisno o
tipu nuklearnog reaktora svakih 5 do 10 godina.
Tako npr. pri uobi¢ajenom djelovanju trenutaéne
ruske flote zahtijeva se zamjena oko 20 reaktorskih
jezgri na godinu.

12) Neka odlagalista iskoristenog goriva nisu
oblozena. U travnju 1992. materijal niske razine
radioaktivnosti bio je nepaznjom osloboden iz
postrojenja za preradu u INEL-u, 5to je rezultiralo
padanjem radioaktivnih Cestica na zemljiste oko
tvornice povrdine 16,2 hektara.

13) Prema Alekseju Jablokovu, predsjedniku radne
skupine koja je bila zaduZena za izradu izvjestaja.
14) U lipnju 1979. na napadajnoj nuklearnoj pod-
mornici K-116 Projekta 659T (NATO oznake Echo
1)'doslo je do 1aljenja reaktora zbog operatorske
pogreske dok je podmornica plovila morem u
blizini ruske dalekoistoéne obale. Prema izvjestaji-
ma Ruske ratne mornarice o€itanje na pregradi
reaktorskog odjeljka bilo je smrionosnih 6000
R/hr. Nakon te nesrece ruske podmornice su
opremljene mjernim uredajima koji mogu mjeriti
do 1000 R/hr, s obzirom na to da su postojeci
mjerili do 300 R/hr. Od 1994. podmornica se
nalazi u glavnoj pomorskoj bazi Pavliovsk (60 km
od Vladivostoka) cekajuci usvajanje posebnog pos-
tupka za raspremanje.

15) Nuklearni kompleks Majak smjesten je 70 km
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Masa nuklida Aktivnost
2,200 kg 0.8 Ci (31 GBgy)
12,000 kg 1.4 Ci (52 GBqg)
2000 kg 13 Ci (500 GBqg)

1.7¢ 1.7 Ci (63 GBq)
11 pg 0.2 Ci (7.4 GBq)

istocno od Celjabinska u juznom Uralu (sibirska
regija) u gradu Ozersku (bivsi Celjabinsk 65), a
izgraden je 1948. kao prva ruska tvornica za
proizvodnju plutonija, kasnije i tritija za nuklearno
naoruzanje. Posljednji od pet reaktora za proizvod-
nju plutonija ugasen je 1990. Pocetkom 3ezdesetih
godina zapocela su istrazivanja o izdvajanju
visokoobogacenog urana iz iskoristenog nuk-
learnog goriva koja su dovela do uvodenja prvog
postrojenja za preradu 1976. Kompleks se sada
sastoji od dva reaktora za proizvodnju izotopa
urana U-238, postrojenja za preradu iskoristenog
nuklearnog goriva, kompleksa za vitrifikaciju ili
ostakljivanje (zalijevanje u staklenu matricu)
tekuceg visokozagadenog nuklearnog otpada i
raznih skladista za odlaganje nuklearnog otpada. Iz
Majaka je do 1995. oslobodeno najmanje 130 mili-
juna Ci radioaktivnog zracenja izravno u okolis,
5to je za oko 2,6 puta veca koli¢ina radijacije od
one oslobodene tijekom cernobilske katastrofe.

16) Bazeni s vodom sluze za hladenje nuklearnih
reaktora, jer je voda najprikladniji medij za
odvodenje topline. Sigurno postupanje s nuklear-
nim gorivom u privremenom odlagalistu zahtijeva
slozeni sustav nadzora i pomocnih sustava, a bazen
se mora opskrbljivati s hladnom vodom ili imati
interni sustav za hladenje. Takoder se mora osigu-

rati uklanjanje kontaminacije koju moze izazvati
korozija istrosenog goriva, te se mora zaustaviti
svako propustanje radioaktivnosti iz bazena.
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Laostravanje otvorenih nesuglasica izmedu lzraela i Irana oko daljnjeg nastavak iranskog nuklearnog programa te objava napisa

u americkom tisku o proizvodnji najmanje dvije sjevernokorejske nuklearne bombe u listopadu ove godine, aktualiziraju

problem nekontroliranog razvoja nuklearnog naoruzanja

uklearno oruzje koje je
nekada bilo simbol
najrazvijenijih i vojno
najnaprednijih zemalja
tijekom posljednjeg

“desetljeca prosirilo se i na manje razvi-

Jjene. Danas osim stalnih ¢lanica vijeca
sigurnosti: SAD, Rusije, Kine, Velike
Britanije i Francuske, nuklearno oruzje
posjeduju i Indija i Pakistan, a nes-
luzbeno i Izrael. Premda to nikada
sluzbeno nije priznao Izrael raspolaze
sa znatnim nuklearnim potencijalom
koji najvjerojatnije ukljucuje i takticko
nuklearno oruzje. Prema pisanju Los
Angeles Timesa od 13. listopada ove
godine, Izrael je zahvaljujuci uspjesnoj
modifikaciji konvencionalnih raketnih
sustava americkog podrijetla uspio
svoje nuklearne sposobnosti unaprijedi-
ti do razine koja mu omogucava
izvodenje nuklearnih udara lansiranjem
raketa s kopna, iz zraka i iz podmorni-
ca. Nista manje ambicije od Izraela
nemaju ni Sjeverna Koreja i Iran. Obje
zemlje se ve¢ duZe vremena nalaze u
sukobu s vodecim zemljama medunaro-
dne zajednice zbog odbijanja potpunog
podvrgavanja svojih nuklearnih
kapaciteta medunarodnoj kontroli.
KoriStenjem americke zaokupljenosti
izvodenjem sloZenih vojnih nastupanja
u Afganistanu i Iraku, Sjeverna Koreja i
Iran iskoristili su posljednjih godinu
dana za znatno ubrzanje svojih nuk-
learnih programa. Koliko je u tome bila
uspjesna Sjeverna Koreja razvidno je iz
sluzbene objave sjevernokorejskog mi-
nistarstva vanjskih poslova od 2.
listopada ove godine u kome se
medunarodna zajednica obavjestava o
zavrSetku procesa obrade nuklearnog
goriva u reaktoru u Yongbyonu.
Premda navedene aktivnosti u
Yongbyonu nisu nuzno usmjerene na
izgradnju nuklearnog oruzja, njihov
uspjesan zavrsetak omogucio je
Sjevernoj Koreji ostvarenje glavnih pre-
duvjeta za proizvodnju nekoliko nuk-
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learnih bombi'. Dodamo li tome ameri-
¢ke procjene o vrlo vierojatnoj proiz-
vodnji nekoliko sjevernokorejskih nuk-
learnih bombi u prethodnom razdoblju
dolazimo do procjene 0 mogucem pos-
tojanju pet do sedam sjevernokorejskih
nuklearnih bombi. Primjer Sjeverne

Pise Tomislav LONCAR

Koreje, koja je unato¢ protivljenju
Washingtona najvjerojatnije uspjela
razviti svoju nuklearnu bombu, u
velikoj mjeri slijede i druge zemljama
koje poput Irana, Indije ili Pakistana
svoju nacionalnu sigurnost Zele osnaziti
posjedovanjem nuklearnog oruzja.



Zaostravanje na Bliskom
istoku

Nastavak iranskog nuklearnog pro-
grama te potvrda izraelske sposobnosti
za lansiranjem nuklearnih projektila iz
podmornica unose u bliskoistoénu
krizu nove nepoznanice’. Koliko su one
velike razvidno je iz informacije da je
Izrael odlu¢an napasti iranske nuk-
learne potencijale u Bushehru ukoliko
se u njima pocne preradivati nuklearno
gorivo za vojne potrebe. Objavljena u
Washnington Timesu 29. kolovoza ove
godine, navedena izjava izazvala je
veliku zabrinutost ne samo u Teheranu
vec i u Siriji i drugim arapskim zemlja-
ma s kojima se Izrael nalazi u stanju
dugogodisnje netrpeljivosti. Napad na
nuklearni reaktor s ciljem njegova one-
sposobljavanja za preradu urana Izrael
Jje uspjesno izveo godine 1981. u Iraku.

valjujudi suradnji s Rusijom. Ugovor
koji su u vezi toga potpisali Rusija i
Iran predvida izgradnju nuklearne elek-
trane s dva reaktora. Vrijednost ugovo-
ra je vise od 800 milijuna USD.

Premda Teheran ustrajno ponavlja
da je izgradnja reaktora u Bushehru
povezana s njegovim potrebama za
osiguranjem dovoljnih kolicina elek-
tricne energije u buducnosti, kada nafte
viSe ne bude u dovoljnim koli¢inama,
mogucnost da bi se on mogao iskoristiti
i za proizvodnju nuklearnog oruzja
podjednako zabrinjava i Izrael i SAD.
Cinjenica da povodom nedavnog napa-
da na sirijsku bazu u Ein Tzahab uda-
ljenu samo 22 kilometra od Damaska
Washington nije izvrsio poseban priti-
sak na Izrael te da su SAD vise puta
Jjavno apelirale na Teheran da svoja
nuklearna postrojenja podvrgne bes-
pogovornom medunarodnom nadzoru

= i

Iranske Zzrtve irackog kemijskog napada 1984., tijekom Iracéko-iranskog rata

Tom prigodom izraelski avioni F-15 i
F-16 uspjesno su prodrli u iracki zraéni
prostor i bombardirali iracki nuklearni
reaktor Osiraq smjeSten u nuklearnom
srediStu Tuwaitha pokraj Bagdada. Da
je Izraelsko ratno zrakoplovstvo takav
napad sposobno danas ponoviti protiv
drugog slicnog cilja potvrduje uspjesno
izvodenje nedavnog napada izraelskog
vojnog zrakoplovstva na kopnene ci-
lieve u Siriji’. Prema pisanju
Washington Timesa od 29. kolovoza
Izrael je vec¢ odredio rutu po kojoj bi
trebali letjeti avioni u slucaju napada na
dva iranska reaktora n Bushehru.
Uspjesno izvodenje takvog napada tre-
balo bi onemoguciti Iran da razvije
nuklearno oruzje na nacin koji je vec
primijenjen na primjeru Iraka'. Razvoj
mirnodopske nuklearne infrastrukture
Iran u najvecoj mjeri ostvaruje zah-

upozorava na moguce trajnije
pogorsanje odnosa izmedu
Washingtona i Irana’.

Takvom po mir na Bliskom istoku
nepovoljnom raspletu dogadaja ide u
prilog i pogor3anje stanja izmedu
americke vojne uprave u Iraku i man-
jinske siitske zajednice. SAD pomno
prate ponasanje sluzbenog Teherana i
probleme koje imaju s Iranom drze
visoko na popisu svojih
vanjskopolitickih prioriteta. Ukoliko se
pokaze da Iran s Washingtonom nije
voljan suradivati na nacin koji
omogucava daljnju stabilizaciju stanja u
Iraku u skladu sa americkim interesi-
ma, nije nerealno ocekivati eskalaciju
sukoba i izmedu SAD-a i Irana. Slican
zakljucak vrijedi i za Sirtju koja se kao i
Iran nalazi na americkom popisu
zemalja koje pruzaju uto¢iste islam-

Mnoge drZave ovise o elektriénoj energiji proizvedenoj

u nuklearnim reaktorima. Francuska 75% elektricne

energije proizvodi u svojim nuklearkama

skim ekstremistima. Washington
optuzuje Siriju da razvija kemijsko
oruzje i da ne poduzima dovoljno
napora da sprijeci ulazak islamskih
ekstremista iz Sirije u Irak.

Problem stabilizacije stanja u Iraku
koji trenutacno predstavlja najveci
vanjskopoliticki prioritet Washingtona
u velikoj je mjeri povezan s relativno
loim politickim odnosima koje SAD
imaju s Iranom i Sirijom. Dodamo li
tome i moguci nastavak pogorsanja
odnosa izmedu Palestinaca i Izraela
dolazimo do opasnog stanja u kome se
nasilno rjeavanje sporova izmedu
glavnih ¢imbenika bliskoisto¢ne krize
¢ini mogucim.

Odnosi Irana i Washingtona
Nakon napada al-Qaide na SAD 11.
rujna 1999. odnosi Irana i SAD nasli su
se u uzlaznoj putanji koja, premda je
narusena, jo$ uvijek nije prekinuta.
Iran je napade al-Qaide na SAD odmah
osudio a za vrijeme napada SAD-a na
Irak ponudio pomoc u spagavanju
americkih pilota. Promisljajuci regio-
nalnu stabilnost kao preduvjet svog
ekonomskog napretka Iran je s
odredenim razumijevanjem prihvatio
americke vojne intervencije u Afgani-
stanu i Iraku, zemljama sa ¢ijim se vod-
stvima Teheran nalazio u latentnom
sukobu. Pomo¢ koju je procesu svrga-
vanja rezima u Afganistanu i Iraku Te-
heran pruzio Washningotnu sasvim si-
gurno nije bila mala. Americki vanj-
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Takticki projektili
su nekad bili samo
privilegija
supersila. Danas
je broj njihovih
korisnika sve veti

skopoliticki tajnik Colin Powel vise je
puta ponovio svoje zadovoljstvo kon-
struktivnim pona3anjem Teherana u
procesu odabira nove iracke prijelazne
vlade tijekom vodenja pregovora u
Bonu i Tokiju. Nazalost, takve pozi-
tivne primjere suradnje izmedu
Teherana i Washnigtona u posljednje
vrijeme su pocele kvariti vijesti o sud-
jelovanju Irana u aktivnostima kri-
jumcarenja oruzja u Siriju, Izrael i dalje
na teritorije pod palestinskom
samoupravom. Buduéi da takve
aktivnosti osim destabilizacije bliskois-
to¢nog mirovnog procesa izmedu
Palestinaca i Izraelaca destabiliziraju i
prijelaznu vladu u Bagdadu, izmedu
Washingona i Teherana ponovno su se
pojavile napetosti. Navedeni problemi
te strateSko suprotstavljanje Izraela
teheranskim vjerskim vodama koje
Izraelu negiraju pravo na opstojnost,
doveli su ponovno do pogorsanja
odnosa izmedu Washigtona i Teherana.
Kljucan dogadaj koji je prekinuo dotad
pozitivan razvoj odnosa izmedu
Washnigtona i Teherana bilo je izrael-
sko otkrice velike posiljke naoruzanja i
vojne opreme namijenjene Hamasu i
drugim islamskim pokretima koji se
bore protiv Izraela na brodu Karine A u
Crvenom moru. Nakon tog dogadaja,
americki stav prema sluzbenom
Teheranu se poceo mijenjati.
Otvaranjem drugog velikog iranskog
medunarodnog problema, problema
razvoja nuklearnog oruzja taj se proces
promjena samo jos vise ubrzao.

Iranski nuklearni program
Stavovi u vezi razvijenosti iranskog
nuklearnog programa te posebno
mogucnosti razvoja iranske nuklearne
bombe vrlo su razli¢iti. Prema izjavama
izraelskih duznosnika Iran bi u slu¢aju

nastavaka sadasnjeg stupnja razvoja
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svog nuklearnog programa mogao
proizvesti nuklearnu bombu do godine
2005. Procjene iza kojih stoje
americke obavjestajne agencije nesto su
konzervativnije i kao najraniji datum
pojave iranske nuklearne bombe
navode godinu 2009. ili 2010. Upitana
za vlastitu procjenu mogucnosti razvoja
iranske nuklearne bombe vecina neza-
visnih analiti¢ara sklonija je prihvatiti
ameri¢ku procjenu nego izraelsku.

Iranski nuklearni program poceo je
godine 1974. za vrijeme vladavine Saha
Reze Pahlavija. Prije nego je prekinut
zbog izbijanja islamske revolucije, u
sklopu njega je Iran uspio proizvesti
manje kolicine fisilnog materijale za
laboratorijske potrebe. Izbijanjem iran-
sko-irackog rata taj je program u pot-
punosti ugasen i napusten. Njegovo
ponovno ozivljavanje pocinje godine
1984. Nakon 5to su iracki avioni
uspjesno bombardirali iranska nuklear-
na postrojenja Bushehr I i Bushehr II
iranski nuklearni program je ponovno
bio zaustavljen.

Ako je suditi prema izjavama pred-
sjednika medunarodne agencije za
atomsku energiju
Mohameda el Bardeija
izre¢enim nakon njegova

Jzraelski

sticki
projektil
Arrow-2

posjeta Iranu u veljaci
2003. iranski nuklearni
program je puno slozeniji i
napredniji negoli se to mis-
lilo prije njegova posjeta.
Osim gradnje nuklearne
elektrane u Natanzu, juzno
od Teherana, Iran u sklopu
svog nuklearnog programa
gradi i druga nuklearna
postrojenja i laboratorije
opremljene centrifugama za
obogacivanje urana. Prema
misljenju struénjaka
medunarodne agencije za atomsku
energiju, dosadasnje ostvarenje rela-
tivno visokog stupnja razvoja svog nuk-
learnog programa Iran je ostvario zah-
valjujuci nabavci opreme i nuklearnog
materijala sa crnog trZista.

Nastalo u velikoj mjeri nakon raspa-
da Sovjetskog Saveza, crno trziste nuk-
learnog materijal predstavlja glavni
izvor povecanja nekontrolirane trgovine
i Sirenja nuklearne tehnologije u
posljednjem desetljecu. Pretpostavlja se
da su neke od klju¢nih kemijskih kom-
ponenti potrebnih za razvoj nuklearnog
oruZja sa crnog trzista nabavile i neke
od najmladih nuklearnih sila: Indija,
Pakistan i Sjeverna Koreja. Nastojec¢i
sprijeciti daljnje odvijanje iranskog
nuklearnog programa Washington je
preko Medunarodne agencije za atom-

protubali-

sku energiju i UN-a izvrsio diplomatski
pritisak na Iran. Ukoliko Iran ne udo-
volji zahtjevima medunarodne agencije
za atomsku energiju prijete mu
medunarodne sankcije. Nastojeci
izbjeci takav rasplet dogadaja sluzbeni
Teheran je u posljednje vrijeme poceo
mijenjati svoj odnos prema medunaro-
dnim inspekcijama te je najavio da je
spreman prihvatiti UN-ovu inspekciju
nuklearnih kapaciteta.

Premda u velikoj mjeri poznato
sadasnje stanje iranskog nuklearnog
programa u velikoj je mjeri zabrinjava-
juce prije svega za lIzrael koji nakon
svrgavanja rezima Sadama Huseina u
Iraku u Iranu vidi glavnog regionalnog
suparnika. Izrael ne vjeruje sluzbenim
izjavama Teherana’ da je njegov nuk-
learni program isklju¢ivo mirnodopski.
Predvidajuci probleme koji se zbog
navedenih nesuglasica mogu razviti
takvo se stanje s pravom moZe okarak-
terizirati kao zabrinjavajuce.

Iskustvo sukoba izmedu Izraela i ara-
pskih susjeda do kojih je dolazilo
tijekom posljednjih nekoliko desetljeca
pokazuje da su se oni u vecini slucajeva
dogodili kao posljedica
krivih procjena i
nemogucnosti da se posto-
jeci sukobi drze unutar
prihvatljivih granica.
Prosirenjem podrudja krize
na Irak, te uvodenjem u
sigurnosnu jednadzbu siri-
jskog i iranskog oruZja za
masovno razaranje nave-
deni izazovi su jos vise
povecani. Premda strateski
stabilnije, sigurnosno sta-
nje na Bliskom istoku na-
kon americkog osvajanja
Iraka nalazi se pred svo-

Sjevernokorejski nuklearni reaktor u Yonghyou



jevrsnom prekretnicom kada se u
taktickom smislu jos uvijek moze
pogorsati. Premda smanjenje intenziteta
aktivnosti irackih gerilaca zabiljeZzeno
tijekom prve polovice listopada ukazuje
da se to najvjerojatnije nece dogoditi,
nije moguce posve zanemariti i brojne
mogucnosti za nepredvidene
poremecaje. Povijest Bliskog istoka
pokazuje kako su se ti poremecaji uvi-
jek vrlo lako razvijali i istodobno tesko
sanirali.

Smjenama nedemokratskih rezima u
Afganistanu i Iraku, Bliski istok je
zahvacen procesom velikih promjena
koje osim 5to su strateski pozitivne
izazivaju i negativne nuspojave.
Povecanje utrke u naoruzanju izmedu
zemalja regije predstavlja jednu od tih

learni program u sebi sadrzi i vojnu
komponentu.

Prema procjenama Izraela, za
proizvodnju vlastite nuklearne bombe
Iranu bi uz sadadnji stupanj razvoja
nuklearnog programa trebalo otprilike
dvije do tri godine. Uzevsi u obzir da bi
u tom vremenu Iran mogao usavrsiti i
serijsku proizvodnju dalekometnih
raketnih sustava Shahab-3 sposobnih za
pogadanje ciljeva na cijelom podruéju
Izraela, Izrael se plasi da bi Iran od
godine 2006. bio vojno opasniji.
Ukoliko bi u tome uspjelo, iransko
vodstvo bi u znatnoj mjeri moglo
povecati manevarski prostor za svoja
bliskoistocna vanjskopoliticka nastu-
panja. Strah da bi takvo stanje moglo
osnaziti Hezbolah i druge islamske

Izraelska podmarnica Dolphin tijekom ispitivanja. Neki analitiéari pretpostavijaju kako ima
mogucnost lansirati nuklearne projektile

nuspojava. Svjesno da bi mozda i ono
moglo postati metom slijedece
americke intervencije, iransko vodstvo
je povecalo vojni proracun i unijelo
promjene u svojim vanjskopolitickim
nastupima. U sredistu nove iranske
vojne strategije postavljen je razvoj
dalekometnih raketnih sustava sposob-
nih za prevoZenje oruZja za masovno
razaranje. Osim uc¢inkovitog
odvracanja, takvi sustavi omogucuju
iranskom vodstvu i uc¢inkovitu obranu
u slucaju napada. Moguénost posje-
dovanja nuklearnog oruzja u takvoj
strategiji predstavljaju kljucan iskorak.
Cijena koju je Iran zbog toga spreman
za razvoj svog nuklearnog programa,
vieruje se, vrlo je visoka. Nemogucnost
izvodenja posvemasnjeg medunarodnog
nadzora iranskog nuklearnog programa
od Medunarodne agencije za atomsku
energiju predstavlja ozbiljan problem u
odnosima izmedu SAD-a i Irana.
Premda nadzor svojih nuklearnih
potencijala u potpunosti ne odbija,
Teheran zasad nije spreman prihvatiti
potpuni nadzor koji ukljucuje i izne-
nadne nenajavljene kontrole. Takav
iranski stav u Washingtonu se tumaci
kao potvrda sumnji da iranski nuk-

organizacije koje njeguju dobre odnose
s Teheranom, u lzraelu se prima s
velikom dozom ozbiljnosti. Izrael je
viSe puta naglasio da je razvoj iranske
nuklearne bombe za njega potpuno
neprihvatljiv i da ¢e mu se stoga
suprotstaviti svim sredstvima. Ukoliko
stoga Iran ne pristane na potpunu
suradnju s medunarodnom agencijom
za atomsku energiju Izrael je spreman
poduzeti vojnu operaciju s ciljem zaus-
tavljanja iranskog nuklearnog progra-
ma. Nesuglasice koji se u vezi toga
pojavljuju u odnosima izmedu
Teherana s jedne strane te Izraela i
SAD-a s druge strane vrlo su velike.
Reagirajuci na glasine da bi Izrael u
slucaju nastavka nekontroliranog odvi-
janja iranskog nuklearnog programa
mogao napasti iranske nuklearne
potencijale, glasogovornik iranskog
ministarstva vanjskih poslova Hamid
Reza Asefi je upozorio Izrael da takvo
nesto ne ¢ini jer je Iran sposoban
uzvratiti’. =1/

1. Prema pisanju New York Timesa od 13. listopa-
da ove godine, americki obavijestajni izvori proc-
jenjuju da je Sjeverna Koreja tijekom posljednjih
nekoliko mjeseci ove godine uspjela proizvesti
dovoljno nuklearnog materijala da moze sklopiti

dvije do tri tzv. prijave nuklearne bombe.

2. Dugogodisnje izraelsko iskustvo u vodenju rato-
va sa svojim arapskim susjedima i postojanje psi-
holoskog imperativa za ostvarenjem brzih pobjeda
doveli su do razvoja izraelske vojne strategije u
Cijem se srediStu nalazi koncept ofenzivne obrane.
Prema tom konceptu izraelske vojne snage imaju
primaran zadatak da bojiste organiziraju izvan
velikih izraelskih gradova i po mogucnosti §to
dalje od granica Izraela. Uzevsi u obzir malu
povrsinu Izraela, malu dubinu ratista u kojoj je
moguce organizirati obranu, te vrijeme potrebno za
mobilizaciju znatnijih kopnenih snaga, izraelska
vojna doktrina u velikoj mjeri pociva na snazi
ratnog zrakoplovstva. Ukoliko je superiorno nad
potencijalnim neprijateljima izraelsko ratno zrako-
plovstvo moze nadomjestiti navedene nedostatke
proistekle iz nepovoljnog geografskog polozaja.
Buduci da je to za lzrael izuzetno vazno, sve one
aktivnosti susjednih zemalja koje slabe superi-
ornost izraelskog zrakoplovstva za Izrael su nepri-
hvatljive. U te aktivnosti prije svega spadaju razvoj
i nabavka dalekometnih balistickih oruznih sustava
i protuzrakoplovnih raketa. Opremljene s bojevima
glavama napunjenim oruzjem za masovno razara-
nje, dalekometne balisticke rakete predstavljaju
kljucan problem za izvodenje izraelske strategije
prenoSenja vojnih operacija izvan velikih gradova.
Buduci da je imperativno, njihovo unistenje je
dopusteno primjenom svih raspolozivih sredstava
ukljucujuci u to i preventivne napade.

3. U namjeri da unisti navodne logore za
obucavanje islamskih terorista, izraelsko ratno
zrakoplovstvo je 5. listopada 2003. napalo kopnene
ciljeve na Sirijskom teritoriju na podruéju baze Ein
Tzahab udaljene samo 22 kilometra od Damaska.
Na primjedbe Sirije da je Izrael tim ¢inom povrije-
dio medunarodno pravo glasogovornik izraelskog
ministarstva vanjskih poslova je istaknuo da “lzrael
na svaku zemlju koja Stiti teroristicke organizacije
i njihove vode gleda kao na legitimne ciljeve”.
Arapski tisak i vecina medija na Zapadu osudili su
navedeni izraelski napad na Siriju te ga ocijenili
kao ilegalni, neopravdani i po bliskoisto¢ni
mirovni proces krajnje neproduktivan. Sirija je
povodom nedavnog napada Izraela na bazu u Ein
Tzahab zatrazila od Washingtona da ga buduci da
Je suprotan povelji UN-a osudi kao akt nasilja.

4. Iran je krajem devedesetih godina uspio usvojiti
proizvodnju balistickih raketa srednjeg dometa.
Najveca iranska balisticka raketa koja je sposobna
ponijeti biolosko, kemijsko ili nuklearnu bojevu
glavu ima domet 600 milja. S takvim dometom
Iran je u mogucnosti gadati ciljeve na cjelokupnom
podrugju lzraela. Napad lzraela na iracki nuklearni
reaktor Osiraq godine 1981., koji je vecina
medunarodne zajednice osudila, predstavljao je
glavnu prepreku daljnjem razvoju irackog nuk-
learnog oruzja.

5. Iran se kao zemlja potpisnica Sporazuma o
nesirenju nuklearnog oruzja nalazi pod kontrolom
Medunarodne agencije za atomsku energiju. Njeni
inspektori viSe su puta pregledali iranska nuklear-
na postrojenja i do sada u tim pregledima nisu
pronasli dokaze koji bi potvrdili sumnje o posto-
janju iransko nuklearnog vojnog programa.

6. Stav sluzbenog Teherana po pitanju iranskog
nuklearnog programa je da je on iskljucivo mirn-
odopski. Nastojeci takav stav dodatno naglasiti
iranski najvisi duznosnici ukazuju da je lran zem-
lja potpisnica sporazuma o nesirenju nuklearnog
oruZja, da prihvaca sve mjere sigurnosti koje on
nalaZe te da mu je sukladno odredbama tog spo-
razuma dopusten uvoz nuklearne tehnologije koja
se koristi u mirnodopske svrhe.

7. Povodom objave glasina u zapadnom tisku da je
Izrael spreman izvesti vojni napad na iranska nuk-
learna postrojenja u Bushehru iranski ministar
obrane admiral Ali Shamkhani je izjavio da njegova
zemlja nema ambicije razvijati nuklearno oruZje i
upozorio na mogucnost iranskog odgovora na
takve napade.
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Veci dotok novca za potrebe obrane i
nabava novih i modernih oruzanih
sustava jaca francusku vojsku i
osposobljava je za suocavanje s novim

sigurnosnim izazovima

Pripremio Marijo PETROVIC

rancusko protivljenje ratu u

Iraku dovelo je Francusku

u nezgodan polozaj u od-

nosu na clanice NATO-a,

posebice SAD-a i Velike
Britanije. Suprotstavljanje ratu dovelo je
do udaljavanja od Washingtona i Londo-
na uz neizvjesnost u pogledu brzine nji-
hova vrac¢anja na staru razinu.

Ti su se problemi odrazili i na stanje
zajednicke europske obrane. Mnoge su
se ¢lanice EU-a nasle u pomalo neugod-
noj situaciji, razapete izmedu Pariza i
Washingtona. No, unato¢ zaprekama
jaca i smosvjesnija europska obrana i
dalje je cilj mnogih u Europi, a uloga
Francuske u tome je vrlo vazna.

Zagovara se ustrojavanje europskog
sredista za vojno planiranje, i to vec¢
2004. Pri tome Francuzi pojasnjavaju
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kako namjera tbg i sli¢nih poteza u
jacanju europske obrane nije preuzeti
ulogu NATO-a niti razdvojiti Europu i
SAD.

Americki odgovor na inicijativu bilo
je stajaliste kako Europljani trebaju vise
modernog oruzja i vojnika, a ne usta-
nova. IzraZzena je bojazan zbog rizika
nepotrebnog dupliciranja upravnog i
zapovjednog aparata te trosenja ionako
oskudnih sredstava na “krive” potrebe.

U Francuskoj postoji bojazan kako
bi najveca Zrtva nejedinstva u slucaju
rata u Iraku mogao biti europski san o
stvaranju snazne zajednicke obrane. Od
potpisa ugovora u St. Malou, fran-
cusko-britanska poluga je bila vodeca
snaga koja je isla ka zajednickoj europ-
skoj obrani. Ali sad su se Francuska i
Velika Britanija u svezi s ratom u Iraku
nasle na razli¢itim pozicijama. Postoji
strah kako bi to moglo dovesti do uda-
ljavanja Velike Britanije od europske
orijentacije i njezina jaceg okretanja
prema SAD-u u obrambenim pitanjima.

Americki prigovori o preniskim izd-
vajanjima za obranu tesko bi se mogli
jednostavno prilijepiti Francuskoj. No-
va francuska vlada unijela je neke iz-
mjene u plan osiguravanja novca i na-
bavki, kako bi se omogucila nabava vise
moderne opreme. Planom za razdoblje
2003.-2008. povecana je koli¢ina novca

za opremanje za 5,5 milijardi eura na
ukupno 88,7 milijardi eura ili prosjec-
no oko 14,7 milijardi eura godisnje.

To ¢e izdvajanje povecati udio za
ubranu u BDP-u, koje je prema nekim
izracunima prije povecanja bilo oko
1,9%, dok bi nakon povecanja udio iz-
nosio nesto malo preko 2%. Time se
Francuska priblizava Velikoj Britaniji
koja prema tim istim izra¢unima izdva-
ja 2,3%.

Novi plan predvida odvajanje inici-
jalnih sredstava za pocetak gradnje dru-
gog nosaca zrakoplova koji bi se trebao
ukljucit u flotu 2015. Ocekuje se i osi-
guravanje sredstava za narudzbu nove
serije visenamjenskih borbenih aviona
Rafale i novih visenemjenskih fregata.
Trabalo bi osigurati i sredstva za nove
borbene helikoptere Tiger, nove nukle-
arne podmornice i oruzje za njih. Uko-
liko se ti ambiciozni planovi ostvare,
bit ¢e to dobar put prema stvaranju
modernih oruzanih snaga.

Novi model oruzanih snaga, poznat
kao “snage 2015”, ukljucit ce:

¢ zracnu komponenetu: 320 borbe-
nih aviona u sastavu ratnog zrakoplov-
stva, sastojat ce se od Rafalea i Miragea
2000

¢ pomorsku komponentu: 82 broda,
4 nuklearne strategijske podmornice, 6
napadnih nuklearnih podmornica, 4



desantna broda, 60 aviona Rafale, 27
helikoptera NH 90

* kopnenu komponentu: najmanje
80 borbenih helikoptera Tiger HAP,
406 tenkova Leclerc, 700 novih borbe-
nih vozila pjesastva VBCI te helikopteri
NH 90, ali kona¢ni broj jo3 nije
odreden.

Vodece francuske obrambene tvrtke
koje proizvode za potrebe francuskih
oruzanih snaga pozdravile su takav raz-
voj situacije. No javlja se zabrinutost i
zbog niske razine izdvajanja za razvoj i
istrazivanja, samo 7 milijardi eura za
razdoblje 2003-2008. Svi to smatraju
apsolutno nedovoljnim ukoliko se Zeli
smanjiti tehnolo3ki jaz izmedu ameri¢-
ke i francuske (i europske) tehnoloske
sposobnosti na podruéju obrane.

Obrambene tvrtke se pitaju hoce li
Vlada biti u moguénosti provesti plan
osiguravanja novca za modernizactju.
Dosadasnja je praksa od 1960-ih bila
takva da se mnogi planovi o razvoju
novih sustava nisu do kraja ostvarivali
jer je Vlada novac preusmjeravala za
neke druge potrebe. Problemi s prora-
¢unskim deficitom i slab ekonomski
rast generiraju snazan pritisak za preli-
jevanje novca u socijalno i politicki
osjetljivija podrucja. A obrambene na-
bave su podrudje od kojeg
se moze “ustipnuti” bar dio
potrebnog novca bez mogu-
¢ih Strajkova i snaznog
javnog pritiska (kao npr. u
slucaju mirovina, skolstva
ili zdravstva).

Vecina francuskih tros-
kova za nabavu obrambene
opreme - prema nekim
procjenama od 60 do 65% -
otpada na nacionalne pro-
grame, kao $to je vise-
nemjenski borbeni avion Rafale, tenk
Leclerc ili ¢jelokupni nuklearni pro-
gram. No, sve. ve¢i broj multinacional-
nih, europskih programa razvoja sloze-
nih borbenih sustava u kojima sudjelu-
je francuska obrambena industrija izmi-
jeniti ¢e u doglednoj buducnosti pola-
gano te odnose u korist zajednickih
europskih projekata.

Najvazniji europski partneri fran-
cuske obrambene industrije su njemac-
ka, britanska i talijanska obrambena in-
dustrija. Veliki zajednicki programi su
projekt transportnog aviona A400M, ra-
keta zrak-zrak dugog dometa Meteor,
program viSenamjenskih fregata Hori-
zon, PZO sustav ASTER, da nabrojimo
samo neke.

To okretanje medunarodnoj suradnji
u obrambenim nabavama poklapa se i s
rastucim medunarodnim obvezama
[rancuskih OS. Bile su, ili su jos uvijek,
nazocne u brojnim mirovnim misijama
u Europi i Aziji. Naravno, ne tereba
zaboraviti ni francuski angazman u
¢isto europskim projektima kao 5to su
Eurocorps i EUROFOR.

Mnogi analiti¢ari vjeruju da ¢e trend
zajednickih operacija samo jos vise ras-
ti, i to zbog sve vece integracije europ-
ske obrane. Vjerojatno jedina iznimka u
francuskom slucaju bit ce Afrika. Nai-
me zbog odredenih povijesnih razloga
Francuska osjeca obvezu drzati snage u
pojedinim africkim drzavama. To nasli-
jede kolonijalnih vremena trenutacno
znadi da francuske OS imaju stalno ras-
poredenih oko 6000 vojnika u Africi.
Od 1960-ih, kad se Francuska povlaci i
svojim bivsim kolonijama jam¢i neovis-
nost, bilo je tridesetak vojnih interven-
cija usmjerenih na odrzavanje stabilno-
sti mladih africkih drzava - bivsih ko-
lonija.

Kopnena vojska

Francuska se kopnena vojska (Ar-
meé de Terre) dramaticno smanjila na-

kon 3to je Francuska prestala s novace-

njem, koncem 2001. Sadasnje stanje je
oko 136 000 vojnika, dok je samo prije
nekoliko godina imala nesto vise od
200 000 vojnika. Ali unato¢ smanjenju
to je i dalje jedna od najvecih europ-
skih vojski. Planirane nabave modernih
borbenih sustava jos ce dodatno ojacati
njezine operativne mogucnosti. Zato
smanjenje ne treba gledati kao slablje-
nje francuske kopnene vojske nego kao
nuznu prilagodbu modernim, brzopok-
retnim i viSenemjenskim snagama
sposobnim djelovati daleko od mati¢-
nog teritorija. No prijelaz na potpuno
profesionalnu vojsku znadi i prijelaz na
novi duh profesionalne vojske, brizno
usmjeren ka snaznom i odluénom bor-

benom stroju. To je pak sasvim drukeiji
pristup od dosadasnjeg, utemeljenog na
gradanskoj vojsci koja se popunjava op-
¢om vojnom obvezom i osim vojno-ob-
rambene ima i niz drugih zadaca. Od
ekonomskih, socijalnih pa sve do poli-
tickih (homogeniziranje i stvaranje du-
ha nacije i zajednistva). Za ocekivati je
kako ¢e takva promjena same filozofije
na kojoj pociva vojna organizacija, pa
samim time i tipa OS, u pocetku izaz-
vati odredene probleme dok svi ele-
menti novog vojnog duha i ustroja ne
sjednu na svoje mjesto.

Novi je plan s ve¢im izdvajanjima za
opremanje unio optimizam, prvi put
nakon desetak godina. Kopnena vojska
(KoV) se nada kako ¢e od planiranih
88,7 milijardi eura njima pripasti 18,5

milijardi eura u razdoblju 2003-2008.

Sto se opreme tice, KoV u navede-
nom razdoblju ocekuje ispruku preo-
stalih 117 od narucenih 406 tenkova

| Leclerc; prve primjerke novog kotaénog

borbenog vozila pjesastva VBCI (plani-
rano za 2006. g.); prvih desetak bor-
benih helikoptera Tiger (naruéeno ih je
80); 14 000 kompleta borbenog sustava
FELIN (oprema za “vojnika buduéno-
sti”); 500 lakih oklopnih vozila VBL; 10
topnickih radarskih sustava ...

Planom je predvideno i 500 milijuna
eura za Zurne investicije u odrzavanje
te za nabavu rezervnih dijelova. Nedo-
voljno novca za odrzavanje i pomanj-
kanje rezervnih dijelova izbacilo je iz
stroja mnogo opreme. Oko polovice he-
likoptera Puma i oklopnih vozila AMX-
10P znalo je biti operativno nesposob-
no. Tome je, treba i to napomenuti,
osim problema odrzavanja pridonijela i
stalna nazocnost te ekstenzivna upora-
ba tehnike u raznim medunarodnim
operacijama.

Problemi s odrzavanjem nastoje se
srednjoro¢no rijesiti tako da se u nave-
denom razdoblju 2003-2008. godisnje
za to izdvaja 2,6 milijardi eura. Kratko-
roéni je cilj (planirano za kraj 2004.)
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podici operativnu spremnost tehnike
KoV na 80%, a RZ na 75%.

Cilj je tih mjera podici operativne i
profesionallne standarde francuskih OS
na najvisu mogucu razinu i pretvoriti
ih u snazan vojni stroj sposoban djelo-
vati bilo kad, bilo gdje i protiv bilo ko-
jeg protivnika. Unato¢ nesudjelovanju
u ratu u Iraku 2003. francuski su stra-
tezi iz operacija na terenu lako uwocili
kako je u sukobu kljuénu ulogu odi-
grala kopnena vojska, odnosno oklopne

i mehanizirane postrojbe. Unato¢ doka-

zanoj vaznosti mornarice i zrakoplov-
stva, taj je rat ipak pokazao da je kop-
nena vojska jos uvijek najdominantnija
grana oruzanih snaga. Jednom je netko
duhovito primjetio kako se protivnik
ne moze predati avionu. Ukoliko se po-
sao Zeli pravilno okoncati, to je bez
snazne, dobro opremljene i osposob-
ljene kopnene vojske neizvedivo.

Americki rezultati u Iraku pokazali
su goleme moguénosti njihove kopnene
vojske. Jos su vise naglasili zamjetan
tehnolo3ki jaz izmedu SAD-a i europ-
skih vojski. Taj ce jaz, kako sada stvari
stoje, u buducénosti samo jos vise rasti
zahvaljujuci vecem americkom izdva-
janju za nabavu, istraZivanja i razvoj.

No, ako se usporedi fleksibilnost
koju su na terenu tijekom operacija
pokazale americka i britanska vojska,
po mnogima dvije najbolje vojske da-
nadnjice, treba naznaciti kako je i fran-
cuska vojska vrlo fleksibilna. Ta se flek-
sibilnost moze, izmedu ostalog zahvaliti
i nastojanju (po mnogima nedovolj-
nom) da se francuskoj vojsci osiguraju
najbolja oprema i obuka.

Prema nekim pokazateljima, nova
francuska vojna doktrina naznacit ce
nuznost brzog razmjestaja 100 000 od
ukupno 136 000 pripadnika kopnene
vojske za potrebe medunarodnih ili
sli¢nih operacija. No, zasad je ta mo-
gucnost jos uvijek neostvariva. Danas je
to stanje slijedece; Francuska moze u
nekoliko dana angaZirati brigadu od
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5000 vojnika; njima se za mjesec dana
moze prikljuciti jos 20 000 vojnika.
Francuska danas za potrebe neke me-
dunarodne operacije moze dugotrajno
rasporediti 50 000 vojnika. Osim toga
je ponudila 18 000 vojnika za buduce
zajednicke europske snage (koje bi tre-
bale brojiti 60 000 vojnika).

Ratno zrakoplovstvo

Francusko ratno zrakoplovstvo
(Armeé de L’Air) upravo prima prvu
seriju od 60 krstarecih
projektila SCALP-EG, a
isporuka prvog Rafalea
planirana je za 2004.,
dok bi prva eskadrila tre-
bala biti ustrojena 2006.

Zrakoplovstvo se nada
kako ¢e povecana ulaga-
nja u razdoblju 2003-
2005. popraviti stanje
lovackih i transportnih

Dva nova helikoptera
kopnene vojske,
borbeni Tiger i
transportni NH 90

aviona. Naime, zbog ekstenzivne
uporabe, manjka rezervnih dijelova i
nedovoljnog broja mehanicara, opera-
tivna je spremnost nekih tipova letjelica
pala na niskih 40%. Cilj je da ubrzo
operativna spremnost cijelog zrako-
plovstva bude 75%.

Jedan od najvecih problema zrako-
plovstva je neprestano odgadanje uvo-
denja Rafalea u operativiu uporabu.
Dosad je primljeno samo par aviona
koji u zracnoj bazi pokraj Mont de
Marsana sluZe za testiranja. Ako se plan
0 prvoj operativnoj eskadrili Rafalea
pokaZe ostvarivim, bit e to gotovo
desetljetno kasnjenje u odnosu na pr-
votni plan. Temeljni razlog kasnjenja je
financijske prirode. Ali to je urodilo i
jednom pozitiviiom €injenicom. Kako
tijekom tih “produzenih” razvojnih
godina konstruktori nisu bili bespos-
leni, zrakoplovstvo ¢e primiti unapre-
denu inacicu F2 koja je optimizirana i
za lovacke zadace i za napade na povr-
Sinske ciljeve. Temeljna inacica, koja se

:

sad isporucuje mornarici, optimizirana
je za lovacke zadace.

Unato¢ tom kasnjenju, mogucnosti
zarkoplovstva nisu bile bitnije umanje-
ne. Ponajprije zahvaljujuci avionu Mi-
rage 2000 koji je jos uvijek iznimno
vrijedan borbeni stroj i po mnogima je-
dan od najboljih borbenih aviona uop-
¢e. No, unato¢ tome u zrakoplovstvu bi
zeljeli dobiti Rafale kako je planirano,
jer bi daljnje odgadanje uvodenja no-
vog aviona imalo negativne posljedice
na odrzavanje potrebne borbene spo-
sobnosti. Osim Rafalea, urgentna je i
nabava novog transportnog aviona
A400M.

Trenutaéni osnovni borbeni avion
francuskog zrakoplovstva je Mirage
2000, a njegova inacica D (dvosjed op-
timiziran za napade na povrsinske cilje-
ve) obavila je solidan posao u Afgani-
stanu od veljace do listopada 2002. Ta-
da je ukupno 3est aviona sudjelovalo u
operaciji “Enduring Freedom”. Bili su
smjesteni u Kirgistanu, u bazi
Manas, a avioni su obavili 900
misija, ukupno 4500 sati oper-
ativnog djelovanja.

Prve borbene zadace obav-
ljene su samo 72 sata nakon
dolaska u Manas, 5to je rezultat
izvrsne organizacije i osposob-
ljenosti francuskih pilota i
zemaljskog osoblja.
Koordinacija s americkim

Mirage 2000, trenutacna
okosnica francuskog RZ

ipgmipe

avionima, bilo izravna bilo putem ze-
maljskog zapovjednog sredista u Sau-
dijskoj Arabiji, bila je izvrsna.

Jos jedan francuski avion je sudjelo-
vao u afganistanskoj operaciji. Dva iz-
vidnicka aviona Mirage IVP izvela su
80 misija djelujuci iz baze u Kataru.
Mirage IV je veteran, star cetrdesetak
godina, a izvorno je bio dio francuskih
nuklearnih kapaciteta, naime sluZio je
kao strategijski bombarder - nosa¢ nuk-
learne bombe. No, vrijeme ga je prega-
zilo, njegovu su ulogu preuzeli Mirage




2000N i strategijske nuklearne pod-
mornice. Nakon 3to je izgubio izvornu
zadacu, Mirage 1V je pruzeo posao iz-
vidnika, a 2005. ce ga povudi iz opera-
tivne uporabe. Izvidnicke ce zadace
pruzeti Rafale (opremljen novim izvid-
nickim podvjesnikom), Mirage FICR i
sve brojnije bespilotne letjelice.

Razvoj novog europskog transport-
nog aviona A400M postao je prica gor-
kog okusa za sve drzave sudionice. Ma-
njak kapaciteta za strategijski zracni
transport danas je mozda najbolnija
tocka zajednicke europske obrane. Ni
Francuska nije imuna na taj problem.
Njezini Transalli i Herculesi nisu ni
dovoljni, a nisu ni u cvijetu mladosti.
Zrakoplovstvo se na pocetku razvoja
nadalo kako ¢e A400M uci u operativ-
nu porabu 2004., no kako stvari sad
stoje, najoptimisti¢niji datum je po-
maknut na 2009. Naravno, ukoliko ne

Rafale, budué¢nost
francuskog RZ

bude vise nikakvih odgadanja i proble-
ma u razvoju.

Situacija je kompleksna jer ce se
Transalli zbog starosti poceti povlaciti
iz sluzbe ve¢ 2005. Francuski planeri
moraju smisliti na¢in za premo3cenje
tog razdoblja, mozda u dogovoru s
ostalim europskim partnerima.

No nije sve u francuskom zrakoplov-
stvu tako crno. Spomenuti Mirage 2000
je u ovom trenutku sam svjetski vrh
modernih borbenih aviona, projektil
zrak-zrak MICA ili krstareéi projektil
APACHE za napade na aerodrome pri-
mijeri su najmodernije tehnologije.

Mornarica

Francuska ratna mornarica (Marine
nationale) dobila je planom nabave
opreme veliki, ali i o¢ekivani poklon.
Naime, osigurana su sredstva za
pocetak gradnje drugog nosaca zrako-
plova klase Charles de Gaulle. No, neki
promatraci drugi nosa¢ smatraju

nepotrebnim trosenjem novca.

Na temelju prijasnjih sredstava pla-
neri su izracunali kako uz nabavu pot-
rebnog broja novih visenamjenskih fre-
gata, nuklearnih napadnih podmornica
i krstarecih projektila za drugi nosa¢
jednostavno nema novca. Ali plan na-
bave je i tu donio pozitivne vijesti. Osi-
gurana su sredstva za pocetak izgrad-
nje, a ako sve bude islo prema planu,
drugi nosa¢ bi bio u sluzbi oko 2015.

Dotad ¢e mornarica nastojati mod-
ernizirati flotu, naoruzanje i doktrinu.
Za uspjesno odvijanje buducih operaci-
ja mornarica predvida siroku uporabu
visenamjenskih fregata, novih napadnih
nuklearnih podmornica klase Barracuda
i krstarecih projektila.

Planira se izgradnja 17 viSenamjen-
skih fregata, osam za protupodmornié-
ko i devet za litoralno ratovanje. Fre-
gate ce se graditi zajedno s Italijom, ko-
ja ih treba deset. Prvih osam
francuskih fregata bit ce
naruceno izmedu 2003. i 2008,
a isporuka prve planirana je za
2008. Inacica za litoralno rato-
vanje ¢e od 2011. biti opremlje-
na krstare¢im projektilima.

Nove ce fregate zamijeniti 22
broda, sada u sastavu francuske
mornarice. Posada novih brodo-
va brojat ¢e 95 ¢lanova Sto je
veliko smanjenje u odnosu na
npr. danasnji razarac klase F 70

Nosac zrakoplova Cherles de Gaulle,
drugi bi se trebao izgraditi do 2015.

A/A koji ima 240 ¢lanova posade.
Jedan od tehnoloski najzahtjevnijih
poslova bit ¢e izgradnja 6 napadnih nu-

klearnih podmornica klase Barracuda,
koje ¢e zamijeniti sadasnje klase Rubis.
Podmornica bi trabala imati povrsinsku
istisninu od 4100 tona. Planira se kako
ce se prve dvije podmornice naruditi
2006., a prijem u sluzbu bio bi 2012.
Do 2015. podmornice bi trebale biti

opremljene i krstare¢im projektilima.

Spominjani krstareci projektil, koji je
JOS u razvoju, zasad je oznacen kao
SCALP Naval i inacica je projektila
SCALP-EG koji je od 2003. u naoruza-
nju francuskog ratnog zrakoplovstva.
SCALP Naval ¢e imati mnogo veci do-
met u odnosu na SCALP-EG. Spominje
se domet i do 1000 km. Prema sadas-
njim planovima mornarica ce kupiti
250 tih projektila.

Tvrtka DCN gradi dva desantna bro-
da, Mistral i Tonnerre, koji bi trebali
ojacati francuske potencijale u litoral-
nom ratovanju i pridonijeti vecoj uéin-
kovitosti u zajednickim operacijama.

Novi desantni brodovi imaju ravnu
palubu, mogu primiti do 20 helikopte-
ra, 1400 vojnika i 280 vozila. S palube
¢e moci uzlijetati i napadni helikopteri
Tiger te helikopteri specijalnih snaga
EC 725 Mk2. Brodovi ce se zbog svoje
fleksibilnosti mo¢i rabiti i za klasi¢ne
vojne desantne zadace, ali i u mirovnim
misijama i humanitarnim intervencija-
ma, npr. kao bolnicki brod.

Nakon 11. runa 2001. i francuska se
mornarica aktivno ukljuéila u bitku
protiv terorizma. Nosa¢ Charles de
Gaulle bio je sedam mjeseci u Arap-
skom moru tijekom operacije “Endu-
ring Freedom” te je aktivno sudjelovao
u borbenim operacijama.

Mornarica sve viSe sudjeluje u sigur-
nosnim zadacama. Stiti francusku obalu

i pomorsko prostranstvo u suradnji s
carinom i snagama sigurnosti od trgo-
vine ljudima, drogom, oruzjem... Mor-
narica, zahvaljujuéi svojim kapaciteti-
ma, moze nadgledati sumnjive brodove
daleko od francuskih teritorijalnih vo-
da. Procjenjuje se da je oko 20% aktiv-
nosti ratne mornarice vezano uz razne
sigurnosne zadace.

g2
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Standardna konfiguracija Hummera

1IDri

no-e e tI‘ICI‘IO VOZI

lo

Na vojnom poligonu Brasschaat u Belgiji (9. travnja 2003. godine) demonstrirana su dostignuca razvoja novih vojnih vozila s hibridnim

pogonom: SAD-a, Velike Britanije, Njemacke, Francuske, Nizozemske i Belgije. Nova hibridno-elektricna transportna i borbena vozila

razvijena su na temelju suvremenih magnetskih materijala i elektronike

Pise puk. doc. dr. sc. Dinko MIKULIC

osebnu pozornost privlace
kotacna vozila HE Hummer
4x4, Hero Land Rover Defen-
der 4x4, terenski kamion HED
6x6, gusjenicna vozila Wiesel
LLX i transporter AE-M113. U ovom ¢lanku
daju se osnovne znacajke razvoja hibridno -
elektri¢nog vozila HE Hummer 4x4 koji se
razvija za pruzanje novih vojnih sposobnosti.

Arhitektura hibridnih vozila

Elektricne i elektronicke funkcije u
danasnjim vozilima su nekoliko puta vaznije
od onih deset godina prije. Da bi se
potro3acima u vozilu moglo isporuéiti vise
elektri¢ne energije, napon napajanja se mora
povecati. U putnickim automobilima stan-
dardni napon izvora je 12V. Kamioni i vojna
vozila rade pri (24) 28V, ali se mogu naci
naponi do 42V koji su zapravo gornja grani-
ca. No, buduci da se vecéina vozila danas
bazira na 12V DC. Za novi koncept vozila
potrebno je uvesti dodatni naponski sustav.
Hibridna vozila s visokim stupnjem pri-
Jjenosa energije trebaju vece napone, do
230V i vide, a stoga i sigurnosne dodatke. Za
veliku koli¢inu podataka i brz prijenos
podataka, tehnologija optickih vlakana je
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realna alternativa. Danasnja tehnologija daje
velike 3anse elektriénom pogonu za
putnicka vozila. Pitanje je hoce li sva ta
rje3enja biti korisna za vojna vozila, jer elek-
trokemijski spremnik (baterije, akumulatori)
i gorive celije moZda nece biti prakticni za
vojna vozila. No, hibridno - elektri¢ni sus-
tavi propulzije pokazuju Siroki krug
tehnickih prednosti za vojna vozila i mogu
se smatrati vaznom alternativom konven-
cionalnim pogonima za terenska vozila i
druge strojeve na kotacima ili gusjenicama.
Takva propulzija sustava prijenosa snage
postupno ¢e zamijeniti mehanicke,
mehanicko-hidrostaticke, i mehanicko-
hidrodinamicke sustave prijenosa snage.
Generalna arhitektura hibridno - elektri¢nog
vojnog vozila, koja se temelji na hibridno -
elektricnom konceptu pogona sastoji se od:

- dizelskog motora kao izvora primarne

energije

- generatora elektri¢ne energije s perma-

nentnim magnetima

- osovinskih ili kotacnih elektromotora s

permanentnim magnetima

- baterija za spremanje i isporuku energije

u sustavu nezamjetljivog kretanja i rada

vozila (silent mobility, silent watch)

- upravljacke jedinice / sustava supervizora

Hibridno - elektri¢ni pogoni za vojna

vozila nude sljedece prednosti:

- vecu autonomiju kretanja

- vece performanse vozila

- smanjenje potrosnje goriva

- smanjenje emisije ispusnih plinova

-tiho kretanje vozila i rada (silent mobility)

- neprimjetna termovizijska slika vozila

(silent watch)

- fleksibilnu konfiguraciju pogona

Za kota¢na vozila postoje dvije vrste po-

gona: elektri¢ni motor “ugraden u lancu pri-
jenosa snage” koji pogoni mehanicke kom-
ponente do krajnjih kotaca i elektri¢ni
motor ugraden u kuciste svakog kotaca.
“Ugradnja u lancu” nalikuje konvencional-
nim sustavima pogona, u kojima mogu biti
uporabljene komponente mehanickog
pogonskog sustava. Potreba za uporabom
kardanskog vratila i ograniéene sposobnosti
upravljanja ¢ine nedostatke ove verzije.
Obiéno, kombinacija elektri¢nih i
mehanickih prijenosa uzrokuju povecanje
volumena i mase. Drugo je rjesenje Cini se
vise obecavajuce. Nazalost, neovjesene mase
su vece, a potrebno je dodatno hladenje
elektromotora u kotacima, ali ne postoji
potreba za kardanskim vratilom. Bolja
okretljivost i varijabilno okretanje kotaca,



koji dopustaju manji radijus okretanja vozi-
la, moze se smatrati prednostima ove verzije
terenskih vozila. Sinkronizirani motori u
kotac¢ima vozila su dovoljno mali da se
mogu integrirati u rub (naplatak, felgu). Ti
se motori rabe s visestupanjskim mjenjacem.
Sinkronizirani visepolni motori s perma-
nentnim magnetima, vezani uz reverzibilne
elektronicke pretvarace, mogu biti ili motori
male brzine - velikog momenta ili generatori
energije. To dopusta uporabu istog tipa
motora i vezanih kontrolera. Tipi¢ne
performanse takvog elektromotora su slje-
dece: mogu se integrirati u 25" naplatak,
masa motora < 200kg, efikasnost : > 83 %.
No, izvréni elektromotori se na ovom stup-
nju razvoja pokazuju vrlo prikladnima
ugradnjom ispred diferencijala osovine. Ta
je varijanta jednostavnija, jeltinija i priklad-
nija za uporabu (utility vehicle). Kad se gov-
ori o upravljanju elektrovozilom, govori se o
sustavu supervizije. Supervizor ¢ini tri glav-
na modula: upravljacka jedinica (VMU) -
Vehicle Management Unit, primarna jedinica
upravljanja (PGCU) - Primary Generation
Control Unit, mrezna i nadzorna jedinica
sigurnosti (NSCU) - Network and Safety
Control Unit. Arhitektura hibridnog vozila sa
sustavom supervizije vozila rezultira ukup-

orniji u dijelu opterecenja, jer daje visoki
moment elektriénog motora tijekom starta
vozila. Broj pogonskih komponenata moze
biti smanjen, spojnica nije potrebna i elek-
tri¢ni trofazni motor moze biti smjesten
izravno ispred osovine ili unutar kotaca. Jo$
jedna prednost je ¢injenica da koénice vozila
mogu biti aktivirane elekiri¢no, ali je pritom
potreban jaci elektriéni motor. Potrosnja
goriva u dieselelektri¢nim pogonima je niza
nego u konvencionalnim pogonima. Ako se
energija potrebna za kocenje moze rekuperi-
rati, potronja goriva moze biti jos vise
smanjena. Zbog tih velikih prednosti hibrid-
no - elektricna vozila ée sigurno igrati veliku
ulogu u skoroj buduénosti.

Hibridno-elektriéni Hummer
HE HMMWV (XM 1124)

Hibridno - elektri¢no visokomobilno
visenamjensko kota¢no vozilo americke
vojske Hummer (Hybrid Electric High
Mobility Multi-purpose Wheeled Vehicle,
HE HMMWV) izvedeno je tako da je pogon-
ski lanac uklonjen iz standardnog Hummera
i zamijenjen serijskim hibridno-elektriénim
pogonom. Razlikuje se rad u ¢isto hibrid-
nom modwrezimu i rad u €isto elektricnom

80 kW dizelski
motor/generator

elektromotori
jedan po osovini

dodatno raspoloZiva
snaga, 33 kW

Podvozje hibridno-
elektricnog
288V Hummera

baterijski blok

nom kvalitetom i sigurnoséu vozila.

Postoje dva nacelna tipa hibridnih pogo-
na: serijski hibrid i paralelni hibrid. U seri-
jskim hibridnim pogonima, dizelski motor
pogoni elektricni generator koji pogoni elek-
tricne motore i puni baterije. Elektromotori
dobivaju energiju izravno ili preko baterija,
ili ukupnom energijom zajedno pogone oso-
vine ili krajnje kotace. U paralelnim hibrid-
nim pogonima, dizelski motor pogoni kraj-
nji pogon kotaca izravno mehanicki, te
takoder paralelno pogoni elekiricne motore
kotaca i puni baterije. Osovine ili kota¢i
dobivaju pogon izravno mehanicki ili
izravno elektricni, ili preko baterija, ili
ukupnom energijom zajedno pogone 0so-
vine odnosno krajnje kotace. Bududi da je
pogonski motor efikasniji kada radi na
velikim brzinama, elektri¢ni motor je superi-

modu. Rad u hibridnom modu podrazumije-
va zajednicku uporabu energije dizelskog
motora i baterija. Rad u elektri¢cnom modu
podrazumijeva kretanje i rad vozila pomocu
energije baterija, bez uporabe dizelskog
motora, zbog nezamjetnog kretanja vozila i
rada dodatnih uredaja. Sada3nji status pro-
grama je zavréna faza demonstracije vozila.
Slijedi dodatni razvoj na konstrukciji i ope-
rativno testiranje do 2005. godine. Pocelo je
2001. godine s razvojem taktickog hibridno-
elektricnog vozila Hummer. Svaki kota¢ je
imao nezavisni pogon s ugradenim elektro-
motorima u sve kotace. Zbog sloZenih prob-
lema u razvoju, izvedena je jednostavnija ali
visenamjenski prikladnija inacica vozila
(utility HE Hummer). Umjesto cetiri
kota¢na elektromotora u kotacima ugradeni
su osovinski elektromotori ispred diferenci-

jala. Ovaj HE pogon se zapravo sastoji od
seta motora-generatora 75 kW, dva elekiro-
motora (jedan za prednju i jedan za straznju
osovinu nominalne snage po 75kW), i pake-
ta baterija 288V (300 nominalno). Zbog
vojnih zahtjeva, snaga paketa baterija za rad
dodatnih vojnih uredaja treba pruziti kon-
tinuiranu snagu 33 kW (15 kW za 8 h; 30
kW za 8 h/dva uredaja). Interes vojske je
najprije smanjenje potrosnje goriva i sma-
njenje logistickih zahtjeva. Zatim dolazi
novo podrucje interesa: smanjeni termovi-
zijski odraz vozila i smanjena akusti¢na
znacajka radi raspoloZivosti nezamjetne
pokretljivosti i rada na zadacama motrenja.
Konvencionalni pogon Hummera je zamije-
njen s hibridnim pogonom zadrzavajuci sve
sposobnosti standardnog vozila. Dakle, nudi
se tiha mobilna platforma za misije motrenja
sa smanjenim termalnim i akusti¢nim zna-
cajkama, sposobnost proizvodnje struje za
dodatnu vojnu opremu, te veca sposobnost
zracnog prevoza i rasporedivanja / trans-
portabilnosti. Standardni Hummer sa 6,5
litarskim motorom ima iznimno visoku
potrodnju goriva u americkoj vojsci, te je
prema vojnim zahtjevima za razvoj HE
Hummera to prioritetno trebalo smanjiti.
Klju¢ni su zahtjevi:

- smanjenje potrosnje goriva 30%

- pruzanje 33 kW kontinuirane snage za

rad dodatnih uredaja

- tiha pokretljivost vozila (silent mobility)

- neprimjetna voznja i rad uredaja (silent

watch)

- pokretni izvor energije (AC/DC)

- veci kapacitet prijevoza avionom C130

- odrzanje nosivosti i vuce standardnog

vozila

- dvije razine odrzavanja

Osnovni podaci standardnog vozila

Hummer 4x4:

- bazna platforma M1097A2, serija

M998A2

- dimenzije: BxHxL 2.18 x 1.83 x 4.85 m

- masa praznog vozila: 2676 kg

- nosivost: 2000 kg

- ukupna masa: 4676 kg

-motor: Dizel V-8 6.5 lit 120 kW/3400 min’

- autonomija kretanja: 440 km

- mjenjac: automatski, 4 brzine

- ubrzanje: 0-50 kmsh za 9.4 sek.; 0-80

km/h za 26 sek.

- maksimalna brzina: 113 km/h

- uspon/nagib: 60% / 40%

- radijus okretanja: 7.62 m

-klirens: 39 cm

- gaz vode: 76 cm, s opremom 152 cm

- run flat sposobnost: 50 km

Dodatni podaci za hibridno-elektri¢ni HE

Hummer 4x4:

- modularni dizelski generator:

Volkswagen 1.9 TDI 90 kW i 75 kW ge-

nerator SR286

- baterije Lead Acide 288 V, 800 amp

maks, 24 kWh kapacitet

- DC motori 2 kom SR 286 75 kW, indi-

vidualni motor-kontroleri
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spremnik goriva

baterijski blok
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prikljucci za punjenje i uporabu

straznji elektromotor

Znanstvena svrha hibridno-elektri¢nog
projekta bilo je istraZivanje primjene
posljednje state-of-the-art tehnologije pret-
varajudi standardni u hibridno-elektri¢ni
Hummer 4x4, omogucavajuci bazu za opti-
miziranje konstrukcije i demonstriranje
propulzijskog sustava za specijalne vojne
operacije. Drugo je da se provede integriran-
je state-of-the-art tehnologije u postojecu
asiju, pruzi osnova za optimiziranje perfor-
mansi, poboljsanje ubrzanja, najvece brzine,
stupnjevanja i efikasnosti goriva, odrzanje
mase vozila, odrZanje gaza i sposobnost pro-
bijanja kroz vodu, te demonstriranje prop-
ulzijskog sustava u modu prikrivene
operacije za takticka i viSenamjenska vozila.
Prakti¢no to znaci: demonstriranje propul-
zijskog sustava za izvedbu novih vojnih
sposobnosti rada u hibridnom modu i rada u
elektricnom modu, demonstriranje
mobilnog izvora dodatne snage, te pret-
varanje hibridnog Hummera u vozilo bez
ljudske posade. Aspekt generiranja snage
hibridnog Hummera je bila vazna zadaca.
Generiranje snage je traZeno radi smanjenja
logistickog lanca - eliminacije vu¢nih gener-
atora. Cilj je da takticko ili viSenamjensko
vozilo pruzi minimum 33 kW neprekidne
snage po jednom vozilu, Sto je jednako kao
dva 15kW generatora. Sa 33 kW raspolozive
kontinuirane snage jedno vozilo moze
omoguciti dovoljno snage da podupire napa-
janje dva “sheltera” i da se eliminiraju dva
dosadasnja vuéna prikoli¢na generatora.
Drugo vozilo je raspolozivo za dodatni izvor
snage za potpomaganje.

Kad se usporedi s konvencionalnim vo-
zilom, novo vozilo daje slabiju termovizijsku
sliku i akusticki se teze otkriva. Kad vozilo
radi u ¢istom elektricnom modu, termalne i
akusticne emisije vozila su skoro neznatne.
Cak i u hibridnom modu vozilo ne proizvo-
di toliku buku i termovizijsku sliku kao
konvencionalni Hummer. To je najvise zbog
manjeg Volkswagen 1.9 litarskog TDI turbo
diezel motora s 75 kW generatorom SR 286,
koji zamjenjuje originalni 6.5 litarski motor
od 160 KS. Drugi aspekt odrzivosti je tihi
rad bez motora i prikrivena mobilnost. Obje
znacajke su moguce zbog 24 kW-h kapacite-
ta raspolozive /on-board/ energije paketa ba-
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generator

hiadnjaci

Dispozicija sklopova hibridno-elektricnog Hummera

terija 288 V DC. Pohranjena “on-bord” ener-
gija dopusta vozilu da prosiri ulogu na po-
drudja kao 5to su specijalne snage i misije
izvidanja, itd.

Pragmaticni izazovi

Zahtjevi za primjenu elektri¢nih pogona
u buduéim vojnim vozilima temelji se na

Postoje mnogi prakti¢ni izazovi prih-
vatljivosti koji se moraju utvrditi kad god se
treba integrirati nova tehnologija u realne
uvjete. Na pocetku su odredene faze testi-
ranja i Sest pripremljenih vozila za testiranje.
Tematska pitanja su ukljuéila punjenje
baterija, odrzavanje baterija i njezinih
znacajki. Odrzavanje baterija je jedno od
najvecih izazova s kojima se program
suocava. Trenutacna briga i paznja koji su
potrebni za odrZavanje baterija nisu zadovo-
ljavajuci za vojne zahtjeve, i to se mora
rijesiti daljnjim razvojem. Postoje neki iza-
zovi tehnickih zahtjeva koji se trebaju
rijesiti. Jedan takav izazov je zahtjev za
prelazenje vode dubine 76 cm i 152 cm. Ti
zahtjevi za prelaZenje su ekstremni za vozilo
s tradicionalnim pogonom. Ako se tome
doda 288 volti i sustav osjetljive elektronike,
prelaZenje rijeke postaje mnogo zahtjevnije
za novo HE vozilo.

Faze testiranja vozila HE Hummer:
1. Performanse vozila: ubrzanje, uspon i
nagib, maksimalna brzina, pokretljivost,
potro3nja goriva.

Blok dijagram pogonskog sustava HE Hummera 4x4

300 Vdc
vanjsko opterecenje
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njihovoj konkurentnosti i pohvalama za per-
formanse voznje. Buduci da je razvoj pro-
totipova i njihovih ispitivanja u realnim
uvjetima vrlo skupo, dio istraZivanja se
obavlja prvo virtualno - racunalnom simula-
cijom. Program simulacije je baziran na
modularnoj strukturi, i dopusta laku zam-
jenu komponenata vozila i varijaciju nji-
hovih parametara. Zbog toga razliciti tipovi
pogona i komponenti se mogu virtualno
realizirati i efikasno istraziti. Testiranje si-
mulacijom ukljucuje:

-akceleraciju i procedure kocenja na

razli¢itim nagibima i terenima, ukljuéujuci

utjecaj promjenjive raspodjele momenta

- odredivanje maksimalnih prohodnih na-

giba na razlicitim terenima

- procjenu potrodnje goriva pod realnim

uvjetima, vozeci se na odredenim rutama

- utjecaj proklizavanja na mobilnost i sta-

bilnost vozila, i drugo

2. Izdrzljivost: pouzdanost na prijedenih
9.600 km (6.000 kopnenih milja).

3. Prijevoz: C-130, Zeljeznica.

4. Uvjeti okoline: ekstremne temperature,
unutarnja i vanjska buka, hladenje, gaz
vode.

5. Elektri¢ni utjecaj: utjecaj rada pogon-
skog sustava na rad drugih uredaja, elek-
tromagnetska interferencija i impuls, EMI /
EMP, elektri¢no praznjenje, jednostavni
otkazi.

Hummerova reakcija na ekstremnu tem-
peraturu je drugo podrugje izazova. Vojni
zahtjevi traze veliki raspon temperature od -
45°C do +50°C. Baterije tipi¢no imaju uske
temperaturne raspone izmedu kojih one
rade pri optimalnim performansama. Kada
se od baterija zahtijeva da rade u takvim
ekstremnim uvjetima, radni vijek baterija i
baterijske performanse mogu biti uvelike
degradirane. Sli¢no je pitanje ljudskog fak-



tora na ekstremnoj hladnoci. Poznato je da
konvencionalni Hummer nije potpuno
efikasan kada odmrzava vijetrobran (staklo).
S manjom snagom motora hibridnog
Hummera raspoloziva toplina je jo3 vise
smanjena. Stoga motor proizvodi manje
topline $to moze prouzroéiti neodgovarajucu
ugodu za posadu vozila i nedovoljne
mogucnosti odmrzavanja stakla. Ova se
prakti¢na pitanja moraju otkloniti. Takoder,
veliki je izazov ekstremni profil terena koje
vojno vozilo mora jos prijeci. Vozilo ima sli-
jedeci profil misije 30/30/40. To znaci da ce
se 30% vremena vozilo koristiti primarnim
putovima, 30% vremena vozilo ¢e se koristiti
sekundarnim putovima, a 40% vremena
vozilo ce se koristiti terenskim cross-country
putovima. Primarni put je tipi¢na autocesta,
sekundarni put je makadam - nesto loije od
zemljanih putova, a cross-country je teren-
ska voznja kojom nijedno vozilo nije islo.
Hoce li nova elektronika i elektricni pogoni
imati snage oduprti fizikalnom tretiranju
testa tog tipa voznje i hoce li set motor-ge-
nerator biti u mogucnosti da se odrzi sa
zahtjevima za snagom tako da dramati¢no ne
smanji radni vijek baterije ili degradira per-
formanse vozila dok radi u tom ekstremnom
okruzenju? Ovo su samo neka od mnogih
pitanja koja se namecu do kraja ispitivanja i
demonstracija vozila.

Advanced Research Agency, USA)

Parametri Standardni Hummer
Maks. brzina

0% uspona 112 km/h
60% uspona 10.88 km/h

Ubrzanje (0-80 kmv/h) 14 sek
Potrosnja goriva -

Ostali izazovi

Smanjenje razine buke vozila veliki je iza-
zov. Kako je novo vozilo HE Hummer ujed-
no pomocni izvor energije, treba zadovoljiti
zahtjeve specifikacije generatora u dodatku
specifikacije vozila. Vojni je zahtjev da se
generator ne moZe otkriti na 300 metara i da
ne bude bucniji od 70 decibela na 7 metara.

Trenuta¢no standardni Hummer nije glasniji

Rezultati testiranja (DARPA, Defense

128 km/h
27.2 km/h

od 85 decibela unutar odjela za posadu.
Vozilo mora biti zra¢no prenosivo sa C130.
Stavljanje baterija u vozilo je smanjilo visinu
od tla, tzv. klirens za 10 cm. Da bi se ost-
vario polazni zemljani klirens, tijelo vozila je
podignuto 10 cm izvan okvira, ali je to
uzrokovalo smetnje za ulazak u avion C-130.
Podrugje nosivosti, testiranja i prihvacanje
korisnika takoder su pragmatié¢ni izazovi.
Novi hibridno-elektricni Hummer ima masu
koja je 200 kg teza od standardnog
Hummera ¢ime smanjuje nosivost za taj
iznos. Nosivost je vaznija od zlata za vojnika
1 zato je to podrudje vrlo vazno. Metode testi-
ranja vozila s tradicionalnim pogonom nisu
sasvim iste za vozila s hibridno elektri¢nim
pogonom. K tome dolazi primjerice testiranje
elektromagnetske kompatibilnosti EMC
(elektromagnetske interferencije EMI i elek-
tromagnetskog impulsa EMP). Zato testiranje
vozila predstavlja nove struéne izazove.

HE Hummer e

Zakljucak

Tehnologija elektri¢nog pogona je pod
povecalom NATO-a ve¢ duZe vrijeme, ipak,
novih vojnih sposobnosti NATO ¢lanica.
Stoga ne postoji zapadna zemlja koja nema
vlastiti program razvoja elektri¢nih ili hib-
ridno-elektricnih komercijalnih i vojnih
vozila. Hibridno-elektri¢na tehnologija je

korisna za vojsku, ukljuéujuci generiranje
snage, smanjenje odraza vozila, povecano
prezivljavanje, poveé¢anu ekonomi¢nost gori-
va i strategijski prijevoz. Postoje mnogi
tehnicki i ljudski izazovi koji moraju biti
premosteni, kako pragmatiéno kod korisnika
tako i u industrijskom i komercijalnom sek-
toru.

Kako se brzo priblizavamo kraju ere
jeftinog goriva, 5to se moze oéekivati oko
2010. godine, ulazu se struéni i politicki
napori za rjesavanje tog problema. Danas se
to indicira u postupno rastucoj cijeni goriva
i rastucim geopolitickim tenzijama. Stoga
potreba za alternativnim izvorima energije i
prijenosa snage nasuprot konvencionalnim
rjeSenjima postaje realnija. Snage sigurnosti
to prve prepoznavaju. Razvojno-istrazivacke
NATO R&T organizacije pripremaju alterna-
tivna vozila za premo3civanje nesigurnosti i

ostvarivanje novih vojnih sposobnosti (AVT-

047). 1 u Republici Hrvatskoj su pokrenuti

projekti razvoja elektrovozila. U tijeku je
razvoj originalnog radnog stroja s dizel-elek-
tricnim pogonom za specijalne namjene.
1zazov je prihvacen, prvi rezultati testiranja
prototipa odgovoriti ¢e na mnoga prakti¢na
pitanja. U malim i tranzicijskim zemljama
razvoj znanja i primjena nove tehnologije
polazi od takvih projekata. 17

Literatura:

1. D. Mikuli¢: Elektricna borbena vozila, Hrvatski
vojnik, br. 82., 2002.

2. D. Mikuli¢: Performanse dizel-elektri¢nog vozila
8x8, Hrvatski vojnik, br.87. 2002,

3. AM Genaral, HMMWYV, Specilfication &
Performance Data M998A?2 series, 2002.

4. G.H.Hohl: Military Terrain Vehicles, ISTVS, 9th
European Conference, Harper Adams University
College UK, 2003.

5.S. Doudna, T. Shaw: Hybrid electric high mobil-
ity multipurpose wheeled vehicle the road to pro-
duction, 4th 1STVS.

6. K. C. Winters, G. Khalil: Testing Experiences
with a Hybrid Electric HMMWYV, 4th ISTVS.

7. NATO: Novel and emerging vehicle and vehicle
technology concepts, Applied Vehicle Technology
Panel (AVT-047), 2003.

8. D. Mikuli¢: NATO R&T, organizacija za istrazi-
vanje i tehnologiju, Strategija, programi, suradnja,
Hrvatski vojnik, broj 79, sijecanj 2002.

STUDENI 2003. HIW

37



Topovi Mauser 27 mm BK 27 1 MLG 27

Zrakoplovni top BK 27 s ublazivacem trzanja i prigusivacem
plamena predstavlja vrlo respektabilno oruzje

Revolverski top 27 mm BK 27 Mauser razvijen je prije viSe od 30 godina s ciljem ugradnje na avione Tornado i Alpha-Jet.

Tocnije, prva ispitivanja su pocela 1971. godine u tadasnjoj tvrtki Mauser-Werke AG. Danas se isti top ugraduje i na $vedski JAS

39 Gripen. a namijenjen je i za ugradnju na europski lovac Eurofighter EF 2000 Typhoon

Pise brigadir Josip MARTINCEVIC-MIKIC

38

mericki Boeing obavio je

usporedna ispitivanja u

konkurenciji s drugim

zrakoplovnim topovima

za ugradnju na novu
generaciju njihovog borbenog aviona
JSF (Joint Strike Fighter). Po svemu
sudeci, zbog male mase i velike pre-
ciznosti, top BK 27 ima prednost pred
svim ostalim natjecateljima. Do danas
je proizvedeno vise od 3100 topova i na
recenim avionima se rabe diljem svijeta.
Uvidanjem dobrih osobina topa i nje-
gove pouzdanosti njemacka mornarica
je odlucila opremiti svoje topove brod-
skom inacicom topa BK 27 pod
oznakom MLG 27.

U Hrvatskom vojniku br. 99/2003
opisali smo top 30 mm razvijen u tvrtki
Mauser-Werke Waffensysteme Obern-
dorf, no o samoj tvrtki receno je malo
ili gotovo nista. Tvrtka Mauser Werke
Oberndorf Waffensysteme GmbH od
1995. godine je u vlasnistvu njemacke
tvrtke Rheinmetall AG (danas Rhein-
metall De Tec). Osnovana je 1812. go-
dine temeljem dekreta Kralja Friedricha
1 0 osnivanju kraljevske puskarnice
(31.07.1811. godine). Kroz svojih 190
godina postojanja vise je puta promije-
nila ime, no ime Mauser datira iz 1872.
godine po fondaciji brace Paula i
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Wilhelma Mausera. Godine 1898. pro-
izveli su vrlo poznatu pusku Model 98
koja se i nakon vise od 100 godina na-
lazi jos u nekim postrojbama, a njome
se i danas trguje. Nakon totalnog uni-
Stenja 1945. godine, tvrtka se oporavila
i 1956. godine pocela s razvojnim ak-
tivnostima topova srednjeg kalibra 20
do 35 mm. Serijska proizvodnja vise-
namjenskog topa MK-30 pocela je
1987. godine. Vec¢ 1992. godine sklapa-
ju ugovor s njemackom mornaricom za
razvoj buduceg brodskog oruznog sus-
tava, da bi 1999. godine dobili ugovor
za proizvodnju ispitnog modela topa
MLG 27 za brodove njemacke ratne
mornarice.

U sklopu opremanja borbenih vozila
ASCOOD topom MK-30, 1996. godine,
ugovoreno je opremanije borbenog vozi-

TAKTIEKO-TEHNIEKE ZNACAJKE TOPA 27 mm BK 27

Kalibar 27 mm

Masa topa 100 kg

Masa cijevi 1Tkg

Sila trzanja kN

Duina cijevi 1.400 mm

Duzina topa 2.310mm

Visina 246 mm

Sirina 296 mm

Brzina paljbe 1700 projekila/min

2 x 180 metaka Tornado,
1 x 150 metaka Alpha-Jet,

Borbeni komplet

1 x 120 metaka JAS 39 Gripen,
LAB 150 metaka Eurofighter
Napajanje 27A/225d0305V
Pocetna brzina projektila 1025 m/s
Masa projekila 2609

la Pizarro (Spanjolska), a 1999. godine
ugovoreno je opremanje austrijskog
modela borbenog vozila Ulan. Zavrset-
kom ugovorenog posla u obje zemlje
bit ¢e ugradeno vise od 200 topova na
pokretne borbene platforme sto je za
dominaciju kalibra 30 mm, kao referen-
ca proizvodacu bitan ¢imbenik.

Zrakoplovni top BK 27

Razvoj topa BK 27 mm (Bord Ka-
none) poceo je 1969. godine, a temeljio
se na iskustvu kojega je tvrtka postigla
proizvodnjom topa MG 213C iz 1944.
godine. Tradicija revolverskog topa vtlo
je duga, a pocela je jos 1930-ih godine
kada je temeljni koncept topa razvijen
za ugradnju na avion Messerschmitt
Me 262. Na istom konceptu razvijen je
i americki top M39, dok su Francuzi
preuzeli Mauserov koncept na topu 30
mm DEFA. Englezi su tehnologiju topa
M213C prenijeli na svoj top ADEN,
dok su Svicarci (Oerlikon Contraves)
preuzeli niz rjesenja za svoje topove 20
mm do 42 mm.

Prilikom odlucivanja za uvodenje
topa na Tornado u zamisljenim borbe-
nim scenarijima primjene tog aviona,
glavni ¢imbenici bili su masa oruzja,
ukupna zapremina potrebnog prostora
za ugradnju, balistika projektila i uboji-
tost streljiva. Pri razvoju topa BK 27,
stru¢njaci tvrtke Mauser prihvatili su i



niz izvrsnih rjesenja do kojih su dosli
Francuzi na razvoju njihovog topa 30
mm DEFA koji im je zapravo bio veliki
konkurent na tom podruéju. Odluka o
izboru kalibra poglavito se temeljila na
zahtjevu korisnika. Osim velike brzine
paljbe topa uvjet je bio i velika distri-
bucija mase projektila na cilj u jedinici
vremena, te mogucnost uporabe Siroke
palete viezbovnog streljiva. K tome tre-
ba dodati i povecani vijek trajanja ili
zivotni ciklus cijevi topa 27 mm $to je
izravno povezano sa smanjenim tros-
kovima odrzavanja ovog oruzja.

Top BK 27 je potpuno automatski
revolverski top pokretan energijom
barutnih plinova. Top je oslonjen na
jednom prednjem i dva straznja oslonca
u kolijevkastom kucistu. Dodatni
oslonac ima cijev topa koji ovisno o
ugradnji na razlicite zrakoplove moze
biti u sredini cijevi ili bliZze njezinim
ustima. Na usta cijevi je ugraden

ublaziva¢ trzanja koji je ujedno i

prigusiva¢ plamena prilikom paljbe.
Konstrukcija topa omogucuje njegovo
hranjenje (punjenje) s lijeve i desne
strane, pa njegov smjestaj nije uvjeto-
van ugradnjom na bilo koju lokaciju u
trupu aviona. DuZina cijevi od 1,4
metara i ukupna duZina topa od 2,31
metara, te masa od svega 100 kilograma
dobri su parametri za ugradnju topa na
borbene avione pri ¢emu treba voditi
racuna o mogucnosti nodenja sto vise
borbenog tereta. Brzina paljbe je 1700
metaka u minuti s mogucnoscu pre-
bacivanja na rezim paljbe od 1000
metaka u minuti koja se rabi prilikom
uvjezbavanja posade u cilju ustede
streljiva. Mogucnost kratkih rafala u
rasponu od 7, 11, odnosno 22 projekti-
la odredeni su vremenskim relejom s
djelovanjem od 0,25 sekundi, 0,4
sekunde, odnosno 0,8 sekundi. Osim
toga top ima ugraden elektri¢ni podsus-
tav pripale streljiva 5to jam¢i pouz-
danost paljbe u svim vremenskim uvje-
tima. Ako pritom istaknemo kako je

zivotni vijek cijevi, zahvaljujuéi njezi-
nom progresivnom kutu uvijanja zlje-
bova povecan na vise od

10.000 ispaljenih
metaka,

onda smo zaokruZili cjelovitu sliku
opisa topa BK 27.

Glavni problem primjene topa koji je
uocen na avionu Tornado je spremanje
¢lanaka redenika i praznih ¢ahura
nakon paljbe. Topovi ugradeni na
avione Tornado rabe ¢lanke za spajanje
¢ahura koji se nakon paljbe odvajaju i

zajedno s praznim ¢ahurama skupljaju
u prostoru za ¢ahure u trupu
aviona. Bas taj slobodno
leteci teret zna Cesto biti
uzrok zastoja topa zbog
Cega avion ostaje bez
nuzne obrane ili u ofenziv-
nim akcijama bez napadnog
oruzja.

Za ugradnju topa BK 27 u
Eurofighter, strucnjaci tvrtke
razvili su BK 27 Linkless koji

Detalj predstavlja izlaz cijevi topa 27 mm na
donjem dijelu trupa aviona Tornado

za hranjenje koristi transporter po na-
¢elu tekuce vrpce. Na taj nacin se ot-
prema streljivo od spremnika do topa, a
prazne ¢ahure natrag u spremnik.
Uporabom tog podsustava pri djelova-
nju topom nema slobodnog tereta, a
prazne ¢ahure ne mogu prouzro€iti zas-
toje. Podsustav nosi oznaku LAB
(Linkless Ammunition Box), a njegova
ugradnja je moguca i na druge avione.
Takozvani “super-compact” spremnik

od 150 metaka koji je namijenjen za

Pogled na automat topa
prilagodenog koristenju sustava
za hranjenje “Linkless”

ugradnju na Eurofighter, zavrsio je sve
testove ekstremnih centrifugalnih
opterecenja vecih od 10 g u svim
osima.

Laki brodski top 27 mm
MLG 27

Poznato je da njemacka ratna mor-
narica raspolaze s dvije skupine brod-
skih topova. Prvu skupinu predstavljaju
topovi kalibra 20 mm do 40 mm, a dru-
gu skupinu topovi kalibra veceg od 40
mm. Zahtjevom za ugradnju novog to-
pa Nijemci su htjeli zamijeniti topove
20 do 40 mm jednim kalibrom u svrhu
unifikacije logistickog osiguranja. Poz-
navajuci dobre performanse zrakoplov-
nog topa BK 27 cije su osobine opisane
ranije, njemacka mornarica ga pocela
intenzivno ispitivati u cilju ugradnje na
manje brodove kao glavno topnicko
oruzje, a na vece brodove kao bo¢no
oruzje u funkciji protuzracne obrane i
unistenja ciljeva na moru pa i kopnu. U
tom cilju je s tvrtkom Rheinmetall-
Mauser sklopljen ugovor za razvoj
brodskog sustava MLG 27 ukupne vri-

! jednosti 12,2 milijuna USD. Planira se

proizvodnja ukupno 84 sustava za ug-

= radnju na razlicite brodove sto ¢e biti

regulirano posebnim ugovorom s proiz-
vodacem. Medu ostalima planirana je
ugradnja po dva topa na korvete K-130.
Vec u samom pocetku je bilo jasno
da ce biti tesko pomiriti oprecne zaht-
jeve pri cemu je dimenzija novog topa
trebala biti na razini tadasnjih topova
20 mm, a njegove borbene mogucnosti
trebale su biti na razini topova 35 mm,
odnosno 40 mm. Dakako da je to bilo
moguce postici topom velikih borbenih
mogucnosti uvezanog u precizni sustav
za upravljanje paljbom s kojim ce se
upravljati preko sredisnje konzole oper-
atera. Izbor topa 27 mm je prevladao
tijekom simulacije ubojne moci u
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ogled na otvor za smjestaj streljiva u trup aviona. U
ijevoj pregradi je smjesten uvodnik streljiva, a u
desnoj spremnik za streljivo

usporedbi topa 27 mm s topom 35 mm
PZO sustava GEPARD kakvog ve¢ ima
njemacka vojska. Nadalje, kalibar 27
mm je nekako u sredini izmedu 20 mm
i1 40 mm, a BK 27 je kompaktno oruzje
¢ija je ugradnja moguca na svako pos-
tolje dotadasnjih topova 20 mm.
Naravno da je topu trebalo dodijeliti i
odgovarajuce streljivo te su razvijene i
nove vrste streljiva 27 mm poglavito
APFSDS 1 FAPDS s ve¢im moguénosti-
ma penetracije, kracim vremenom leta i
modificirane-poboljsane balistike.

Osnovna namjena topa je:

* Unistenje brzopokretnih i lakih cil-

jeva na

Transporter streljiva iz spremnika do
peterodijelne komore automata topa BK 27

moru u podrucju do 2500 metara,

* Samozastita od prijetnji s mora na
daljinama do 4000 metara,

* Unistenje borbenih brodova na
daljinama do 4000 metara,

¢ UniStenje aviona i helikoptera u
podruéju do 2500 metara.

Pritom ciljevi u zraku moraju biti
unisteni s vjerojatnoscu od 90 % s 2
rafala u trajanju jedne sekunde svaki.
Vrijeme reakcije od otkrivanja prijetnje
do realizacije paljbe ne smije biti vece
od 8 sekundi.

Opis brodskog topa MLG 27
MLG 27 sastoji se od 6 glavnih kom-
ponenata ili podsklopova od kojih su:

e Postolje-platforma,
* Automatski revolverski top BK 27,
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* Sustav za uprav-
ljanje paljbom,
* Konzola operatera,
* Sustav za hranjenje
topa-spremnik streljiva,
* Streljivo 27 mm.
Platforma topa pred-
stavlja mehanicko
sucelje izmedu topa i
palube broda, a sastoji
se od celi¢ne konstruk-
cije za ucvrscenje na
palubu spojenu odgo-
varajucim kablovima na
instalaciju broda.
Nacelno su definirane tri pozicije u
podrudju azimuta i to: pozicija “1”
odgovara 0 stupnjeva; pozicija “2”
odgovara +90 stupnjeva i pozicija “3”
odgovara -90 stupnjeva. Kutijasta
struktura platforme u gornjem
dijelu prelazi u tzv.
ramena u koja je
ulezisteno
kuciste topa s
njihajucom masom.
U kuéistu platforme
smjeSteni su servo motori te
komponente elektronike. Njiha-
juca masa ima moguénost zauzimanja
elevacije u rasponu od -15 ° do +60 °.
Sam automat i cijev topa se nalaze u
odgovarajucem plastu koji ga
stiti od utjecaja atmosfer-
ilija i morske vode.
Svi ovi dijelovi
obloge kao i bocni
poklopac kucista
lako se skidaju u
cilju pristupa poje-
dinim komponen-
tama zbog servisiranja
i odrzavanja. Spremnik za
streljivo kapaciteta 45 projektila ug-
raden je s desne strane topa i krece se
zajedno s njihajucom masom tako da u

TAKTIEKO-TEHNICKE ZNACAJKE TOPA 27 mm MLG 27

Kalibar 27 mm
Ukupna masa topa 1100 kg
Masa platforme 850 kg
Masa spremnika sa streljivom 61 kg
Sila trzanja ~20 kN
Duzina topa 2.736 mm
Visina 1430 mm
Sirina 1550 mm
Brzina paljbe 1700 projektita/min
Borbeni kemplet 2x 45 (opcija 135)
Djelovanje topa po azimutu 17
Podrucje elevacije -15° do +60°
Brzina pracenja ciljeva 60%/s
Ubrzanje pracenja 120°s
Senzori za pracenje IC kamera,
TV kamera

Laserski daljinomjer

cijelom podrucju elevacije omogucuje
nesmetano hranjenje topa. Pokretanje
platforme po azimutu i topa po elevaciji
osiguravaju servo-motori opremljeni
koé¢nicama za brzo zaustavljanje na
odredenoj poziciji cijevi. Za odrediva-
nje pozicije rabe se odgovarajuci
dekoderi kojima se na platformu
prenose signali od sustava za upravlja-
nje paljbom.

Sustav za upravljanje paljbom je op-
remljen odgovarajuc¢im senzorima koji
omogucuju pouzdano gadanje ciljeva u
zraku, na moru i kopnu. S lijeve strane
topa na osi njihajuce mase smjestena je
odgovarajuca kutija u koju su ugradeni
1C kamera, dnevno-no¢na CCD kamera
i laserski daljinomjer. Softver sustava za
upravljanje

Izgled spremnika za streljivo s
transporterom LAB, kapaciteta 150
metaka kakav je predviden za ugradnju
na europski levac EF 2000

paljbom omogucuje uspjesno
proracunavanje tocke susreta projektila
s ciljem, te cijevi topa zadaje poziciju
kuta pretjecanja s obzirom na smjer i
brzinu kretanja cilja, a vezano za
zadanu balistiku projektila. Sam sustav
je prilagodljiv i drugim oruzjima
razlicite balistike streljiva.

Topom se upravlja preko konzole
operatora s odgovaraju¢im LCD moni-
torom s tipkovnicom i upravljackom
palicom. Na monitoru se prikazuju svi
parametri koristenja topa do kolicine
streljiva u spremniku.

Streljivo 27 mm

Automatski revolverski top Mauser
MK-27 je optimiziran za streljivo kali-
bra 27 mm duZine ¢ahure 145 mm.

Razvijena je siroka paleta streljiva 27
mm od najmodernijih FAPDS i APFSDS
do razlicitih vrsta vjezbovnog streljiva.
Zahvaljujuci zajednic¢kom razvoju i ko-
ristenju iskustava tvrtke Oerlikon Con-
traves i Nammo Raufoss AS, danas u
kalibru 27 mm postoji vise od 15 vrsta
streljiva za ovaj top.

U Mauseru dijele streljivo u tri kate-
gorije i to za djelovanje zrak-zrak, zrak-
zemlja i vjezbovno streljivo. Osim te
osnovne podjele borbeno streljivo se



moze podijeliti u dvije potkategorije i
to streljivo punog kalibra i potkalibarno
streljivo. Postoje tri vrste streljiva pu-
nog kalibra i to: HE DM 21; HE DM31 i
HE-SD DM11. Radi se o razornom
streljivu opremljenom elektromagnet-
nim upaljacem i obi¢no se rabi protiv
zracnih ciljeva. Usporeno djelovanje
upaljaca omogucuje funkciju streljiva
nakon proboja oplate zrakoplova pri
Cemu su ostecenja znatnija. Streljivo
DM 11 ima ugradenu funkciju samo-
unistenja nakon odredenog vremena
leta ako pri tome ne naide na zapreku.
U programu pancirnog streljiva punog
kalibra postoji pet vrsta projektila i to:
APHE DM 13; APHE-SA DM 23;
SAPHE DM 33; SAPHE-SA DM 43 i
SAPHE DM 53. Oznaka SD oznacava
samounistenje (Self Destruct). U pu-
nom kalibru postoji i viSenamjenski
projektil oznake MP. Glava projektila
se nakon proboja zapreke raspada u ve-
liki broj fragmenata koji djeluju pod
kutom £20° u odnosu na os kretanja
projektila. Razvijene su i dvije nove
vrste potkalibarnog streljiva i to FAPDS
(Frangible Armour-Piercing Discarding
Sabot) s volframovim penetratorom i
APFSDS (Armour Piercing Fin Stabili-
sed Discarding Sabot) Streljivo je po-
sebno razvijeno za uporabu iz topa
MLG 27 na daljinama do 4000 metara.

Zaglavak

Vidimo da je izbor kalibra bio uvje-
tovan iskljucivo zahtjevima korisnika.

Tablica halistickih parametara streljiva 27 mm APFSDS

Udaljenost Vrijeme Elevacija Brzina
(m} leta (s) (tis.) {m/s)
0 - - 1100
1000 <10 <5 =950
2000 =22 <10 = 800
3000 =35 <1 =700
4000 <50 <25 = 600
Masa projekila 225 g Masa penetratora 175 g

 MLG 27 pri najveco elevaciji cijevi

U slucaju aviona Tornado najvazniji
parametar je bila masa projektila
izbacena na cilj u jedinici vremena. Mo-

Presjek nekih od projektila punog Kalibra

MLG 27 djeluje vrlo
jednostavno i ne

ra se priznati da top 27 mm ukupne
mase 100 kilograma ostvaruje masu
projektila na cilju od 442 kilograma u
jedinici vremena, dok njegov izravni
konkurent top 30 mm s nesto manjom
masom ostvaruje svega 357 kilograma
korisne mase na cilju u jedinici vreme-
na. S druge strane u ukupnoj masi ko-
risnog tereta izrazenoj kroz borbeni
komplet streljiva s kojim su naoruzani
borbeni avioni u slu¢aju kalibra 27
mm, to je 93,6 kg (Tornado) u odnosu
na 68,7 kg (Mirage). Razvojem novog
streljiva osobito potkalibarnog, top 27
mm postize domete do 4000 metara u
vremenu manjem od 5 sekundi s brzi-
nom projektila na cilju ve¢om od 600
m/s, pri emu je putanja projektila iz-
razito razantna.

Mauser-Werke s optimizmom gleda
u svjetlu buducnost i nada se prodaji
topova izvan svoje zemlje buduci da
opremljenost njemacke ratne mornarice
i borbenog aviona EF 2000 tim topom
predstavljaju vrlo dobre reference.
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Népisao'l snimio: Dubravko GVOZDANOVIC

O TRG

Napravijena u svrhu da pruZi najbolje od najholjeg, finska snajperska puska Sako TRG predstavlja krajnji domet cjelokupnog

oruzarskog umijeca te skandinavske zemlje cije su proizvode oduvijek krasili pouzdanost, preciznost i uporabljivost

ajvaznija i najpreciznija

alatka snajperskog stri-

jelca svakako je puska.

Sto je puska preciznija i

pouzdanija to je strije-
lac ucinkovitiji u svojoj misiji. Pripadnici
specijalne policije MUP-a RH ve¢ niz go-
dina uspjesno rabe SAKO TRG-41 kalibra
.338 Lapua Magnum kao snajpersku pus-
ku.

Snajperska praksa kroz povijest vise je
nego zanimljiva. Aktivnost vrhunskih stri-
jelaca - snajperista, kao i svaka druga vi-
sokospecijalizirana vojna vjestina, dugo je
godina marginalizirana kao nacin bojnog
djelovanja. Visoki vojni duZnosnici, sko-
lovani u tradicionalnim vojnim akademi-
Jjama te orijentirani ka klasi¢nim vojnim
doktrinama vecinom su snajpersku djelat-
nost promatrali kroz prizmu necasne bor-
be, a strijelce - snajperiste ti “getlmenski”
odgojeni vojnici vecinom su prezirali
smatrajuci njihove metode ratovanja ne-
Casnim vojne sluzbe, a njih samima neri-
jetko proglasavili kukavicama. Cak su ne-
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ki visoki pripadnici zapadnog vojnog esta-
blismenta njihovu aktivnost po neprija-
teljskoj Zivoj sili potkrepljivali moralnim
primjedbama koje su i3le ¢ak do toga da
je ta aktivnost izjednacavana s ubojstvima
u civilnom drustvu.

Snajperisti, u svojoj osnovi pjesaci kao
uostalom i obicni vojnici pjesaci, na svo-
jim ledima nose isto breme ratovanja. Oni
su uvijek u prvim redovima vojnih djelo-
vanja te gotovo uvijek vide mrtvo tijelo
svoje zrtve nerijetko ga gledajuci ¢ak u
oc¢i neposredno prije nego $to ¢e uputiti
smrtonosni projektil. S druge strane, za
vecinu, bez obzira na to radi li se o struc-
noj ili nestru¢noj javnosti, mnogi drugi
oblici vojnog djelovanja ili bar vojnici ko-
ji sudjeluju u tim operacijama kao da su
oslobodeni tog bremena ratovanja.U
borbenim djelovanjima su nerijetke po-
greske koji u pravilu rezultiraju stragnim
razaranjima i masovnim unistenjima ne-
prijateljske zive sile, a sve vise i civila.
Tim viSe Sto posljednji vojni sukobi upo-
zoravaju na ucestalost takvih pogresaka te

velikog broja slucajeva unistenja svojih
vojnika u tzv. prijateljskoj paljbi. Dobro
izvjezban i upuceni strijelac - snajperist
bira cilj po kojem ¢e bojno djelovati.
Obicno je rijec o visokovrijednim i stra-
teski vaznim ciljevima na prvoj crti kao
Sto su neprijateljski ¢asnici, zapovjednici,
kljuéni docasnici ili ¢ak nerijetko rukova-
telji vaznih oruZja i oruda. U suvremeno
doba, snajperisti nerijetko takticki djeluju
po protivnickim pokretnim i nepokretnim
objektima kao 5to su avioni, helikopteri,
radarski i raketni sustavi, itd. U takvom
obliku djelovanja pogreske su svedene na
minimum te ih gotovo i nema. Dakako,
nazalost posljednji sukobi na podrugju bi-
vse Jugoslavije pokazuju i teroristicka
snajperska djelovanja po civilnim ciljevi-
ma, narocito u opkoljenim gradovima.
Ipak, u pravilu vojni snajperisti tragaju za
unistenjem vrijednog vojnog cilja dok se
policijski snajperizam u suvremeno doba
primjenjuje u raznim antiteroristickim
djelovanjima te predstavlja poZeljnu vjes-
tinu unutar svake policijske sluzbe diljem



svijeta. Jer dobro upuceni policijski snaj-
perski hitac, u zavisnosti od situacije mo-
Ze spasili Zivot(e) otetih talaca ili sprijeci-
ti veca razaranja. Kako bi takav hitac bilo
moguce “isporuditi na pravu adresu” tre-
baju se zadovoljiti dva osnovna, jednako
vrijedna, preduvjeta: vrhunski obuéen po-
jedinac - strijelac i precizna puska.

Praksa kroz povijest

Naziv snajper, snajperizam i ostale iz-
vedenice osnovne rijeci mnogi povezuju s
optickim ciljnikom smatrajuéi da se na
nekom stranom jeziku za takav ciljnik
kaze snajper.

No prava je istina vrlo zanimljiva.

Naime, sluzbujuci britanski ¢asnici u
kolonijalnoj Indiji esto su i5li u lov na
jednu vrstu sljuke (engl.snipe) koji je
ubrzo postao jako popularan medu bri-
tanskim kolonizatorima. Malena i jako
pokretna, 5ljuka nije bila nimalo lak pli-
jen te je zahtijevala veliku vjestinu i pre-
ciznost strijelca ¢ineci lov vrlo teskim. Za-
hvaljuci lovcima i svim onim koji su imali
prilike sudjelovati u takvim lovovima, In-
dijom se i Velikom Britanijom ubrzo pro-
Sirio termin “sniper” oznacavajuéi uvjez-
banog lovea , velike vjeStine i umije¢a pri-
kradanja te sposobnosti pogotka cilja pr-
vim ispaljenim hicem.

Nije dugo trebalo da se pojam “sniper”

¢a unistiti tocno odredeni vrijedni nepri-
jateljski cilj na velikim daljinama uz upo-
rabu vrhunske opreme odnosno u prvom
redu precizne puske.

Pocetak snajperskih
djelovanja

Prva suvremena pojava djelovanja pre-
ciznih vojnih strijelaca koju slobodno
mozZemo nazvati prvom sluzbenom poja-
vom snajperskog djelovanja zbila se tije-
kom Americkog gradanskog rata (1861. -
1865.). Ratni sukobi oduvijek su poslje-
di¢no dovodili do razvoja novijeg i tehno-
loski naprednijeg oruzja. Tako je ve¢ ne-
posredno prije sukoba i za njegovo vrije-
me izmedu snaga Unije i Konfederacije
razvoj oruzja naglo krenuo prema napri-
jed. Snage Konfederacije uvidjevsi pred-
nosti preciznog pogadanja na vecim uda-
ljenostima oformile su posebne postrojbe
vrhunskih strijelaca te ih opremile puska
na prednje punjenje sustava Kerr i Whit-
worth. Te puske bile su ubojite na dalji-
nama do 1200 yardi, za razliku od uobica-
jenih pusaka tipa Enfield i Springfield ¢iji
je efikasan domet bio 500 yardi, a kojima
su bile naoruzane regularne postrojbe ob-
je zaracene strane. Svoju vrijednost vojni-
Ci naoruzani ovim puskama ubrzo su do-
kazali na bojnom polju, posebice u unis-
tavanju topnickih posada, a koje su im s
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prosiri medu vojnicima koji su sjedeci u
rovovima, uzdizali kape iznad grudobra-
na, dopustajuci neprijatelju da ju gada, te
u slucaju pogotka posprdljivo s odrede-
nom dozom humora takve pogotke nazi-
vali “sniping”.

S vremenom se termin snajper poceo
rabiti za djelovanja koja i mi danas po-
drazumijevamo pod pojmom snajperizam
1 snajperist. Snajperist je ona osoba, speci-
jalist svoje vjestine, ¢ija je primarna zada-

.338 Lapua Magnum na nasem testu

obzirom na nacin ratovanja bile primaran
i lagan cilj. Kako bi odgovorio na snajper-
sko djelovanje konfederacijskih snajperis-
ta (¢iju vjestinu pogadanja na velikim
udaljenostima njegovi strijelci nikada nisu
dosegli), sjevernjacki pukovnik Hiram
Berdan ustrojio je dvije pukovnije “ostrih
strijelaca” (Regiment of Sharpshooters).
Za razliku od svojih protivnika, Berdan je
kao sluzbenu pusku izabrao Sharpsov mo-
del NM1859 na straZnje punjenje te sa-

mim time uveo potpuno drukéiju taktiku,
Buduci da je glavna prednost izabrane
Sharpsove puske bila brzina punjenja bez
potrebe za uspravljanjem strijelca iz leze-
¢eg polozaja, on je svoje ljude obiéno su-
ma. Napad klasiénim nacinom podraz-
umijevao je lagano napredovanje prema
neprijateljskim linijama u gusto zbijenim
linijskim {ormacijama. Kako je radi pred-
njeg punjenja standardna vojnicka puska
tog doba bila spora, Berdanovi strijelci s
obzirom na svoju brzinu paljbe obi¢no su
desetkovali neprijeteljske jedinice nanose-
¢ im teske gubitke u ljudstvu prije nego
Sto su ovi mogli doci do njihovih linija.
Ta taktika pokazala se korisnom s obzi-
rom na klasi¢no vodenje bitaka tako da su
Berdanovi strijelci imali zapazenu ulogu u
velikim i poznatim bitkama poput bitke
kod Chancellorsville i Gettysburga
(1863.). No, njegovi najbolji strijelci iako
naoruzani puskama opremljenim optic-
kim ciljnicima u sukobu s juznjackim
snajperistima nisu dobro prolazili. Tako
se izvjesni vojnik John 1de pripadnik Ber-
danove 1. pukovnije u blizini Yorktowna
1862. godini upustio u borbu tzv. “snaj-
perski duel” s nepoznatim snajperistom
Konfederacije. Pucajuci iz napustene staje
Ide je izmijenio nekoliko probnih hitaca.
U jednom trenutku nakon 5to je ispalio
hitac prema protivniku, prepunio pusku
te ju podigao u ciljnic¢ku liniju namjera-
vajuci opaliti jo3 jedan metak, Ide je pao
pogoden juznjackim metkom posred cela
s udaljenosti od otprilike 500 yardi.
Suvremeniji primjer snajperskog dje-
lovanja a koji je posluzio i kao svojevrsni
pokazni poligon pusaka nove generacije
jest Burski rat (1899. -1902.) u juznoj
Africi. Koliko su snajperska djelovanja
bila pogubna govori i ¢injenica kako su
britanski vojnici praceni u rat uz obveza-
tna upozorenja da izbjegavaju blizinu
¢asnika koji su bili omiljena i uobicajena
meta burskih boraca. Arogantni i ponos-
ni, tradicionalno konzervativni Britanci
ignorirali su bursku taktiku koju su
smatrali kukavickim i podlom. DoZivlja-
vajuci ih obi¢nim seljacima, a nikako ne
vojnicima ravnim sebi, zamjerali su im
Sto se ne bore prsa u prsa ve¢ napadaju
“podlo” i bez najave iz zasjeda desetku-
juci njihove jedinice preciznim daleko-
metnim hicima. Naoruzani vecinom nje-
mackim oruzjem, a koje su im dobavljali
nizozemski simpatizeri Buri su se dokaza-
li kao iznimno inteligentan i neugodan
protivnik, kojem nije strana gerilska bor-
ba te vjestina i preciznost vrhunskih lova-
ca. Zacuduje britanski nacin vodenja bor-
be u tradicionalnim crvenim odorama ko-
je su ¢inile iznimno uocljivu metu izvjez-
banom i preciznom oku burskog koman-
dosa (prvi su uporabili naziv commando).
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Obrtni zatvarac u straZznjem poloZaju

Jos jedna bitka toga doba imala je svoje
snajpersko razdoblje. Bitka za Galipolje
(1915.) bila je pravi snajperski raj za stri-
jelce obje zaracene strane. Turski branite-
lji, dobro utvrdeni, spremno su docekali
britanske, francuske i australske snage te
su im snaznim i preciznim snajperskim
djelovanjem svakodnevno nanosile teske
gubitke u ljudstvu. Neopreznost pri pro-
lasku kroz rovove skupo se placala, obi¢-
no iznenadnim i preciznim pogotkom u
glavu. O stanju na Galipolju, najrealniju
ocjenu dao je britanski novinar A.P. Her-
bert'koji je sluzio kao vojnik Royal Naval
Division. Njegova svjedocenja govore da
su prvi tjedan bitke gubili dvanaest vojni-
ka dnevno. Svaki iole neoprezni vojnik
koji bi promolio glavu iznad grudobrana
bez glasa je pao preko njega ili natrag u
rov glave probusene neprijateljskim met-
kom. No, i napadacke snage ubrzo su
imale svoje specijaliste - snajperiste. Tako
je izvjesni Billy Sing pripadnik australske
pete lakokonjicke sam sebe promaknuo u
jednog od najboljih snajperista bitke za
Galipolje. Rodeni Australac, Sing je prije
prijave u vojsku pobjedivao na streljac-
kim natjecanjima u Brisbaneu i Randwic-
ku, a dokazao se i kao izvrsni lovac. Tije-
kom bitke za Galipolje imao je 150 po-
tvrdenih pogodaka. Mozda je bio bolji od
drugih zato sto je obic¢no radio u paru s
promatracem te nije gadao samo glavu ne-
go je uvijek cekao da vidi cilj makar do
prsa. Inace, kao najbolji snajperisti poka-
zali su se oni vojnici iz Australije, Novog
Zelanda, Kanade, Juzne Afrike i SAD-a
koji su prije dolaska u vojsku stekli lova¢-
ko iskustvo po raznim nepristupaénim
predjelima zemalja iz kojih dolaze.
Pocetak dvadesetog stoljeca i brojna
ratna zbivanja, posebice 1. i 11. svjetski rat,
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Sklopive noZice (hipod)

danas su gotove obvezan
standard za svaku pravu
snajpersku pusku

oruzanih sustava. Snajperizam je kao i
svaki drugi oblik bojnog vojnog djelova-
nja doZivio golemi skok prema naprijed u
razvoju pusaka i optickih ciljnika te pose-
bice sve kvalitetnijeg i pouzdanijeg strelji-
va. Samim time povecao se i broj iskljuéi-
vo snajperskih djelovanja po svim bojisni-
cama. Konfiguracija i nacin ratovanja tije-
kom 1. svjetskog rata u Europi temeljio se
na famoznim rovovskim sukobima u koji-
ma su snajperisti nemilice kosili svaki
vidljivi cilj. Tijekom zatisja izmedu topov-
skih 1 masovnih pjesackih napada, snajpe-
risti obje strane operirali su na “nicijoj
zemlji”, dijelu bojisnice izmedu suprot-
stavljenih tabora. Bojisnica izrovana to-
povskom paljbom, izmuceno ljudstvo te
neljudski uvjeti Zivljenja u rovovima
predstavljali su idealne preduvjete za sa-
vrSeno miran i precizan hitac usamljena
strijelca. Pocetak II. svjetskog rata za so-
bom je na svjetlo dana iznio vrhunski uv-
jezbane snajperiste naoruzane najpreciz-
nijim oruZjem koje je vojna industrija ta-

da mogla izbaciti. Postoji mnogi primjeri
snajperskog djelovanja u kojem su malo-
brojni snajperisti uspjeli usporiti napredo-
vanje ¢ak i cijelih divizija. Tako je npr.
nakon iskrcavanja u Normandiji jedan ka-
nadski snajperski vod od 33 ¢ovjeka
uspio zaustaviti do dolaska svoga pojaca-
nja cijelu njemacku diviziju pobivsi pri-
tom gotovo svakog stoZernog casnika.
Stanoviti Amerikanac je uspio desetkovati
poslugu njemacke topicke baterije. Otkri-
ven je tek predvecer kada ga je njemacki
docasnik - snajperist ubio prvim hicem.
No svakako najpoznatiji snajperist 11.
svjetskog rata je Vasilij Zajcev. U bici za
Staljingrad, u teskim uvjetima uli¢nih
borbi, Zajcev se specijalizirao za iznenad-
ne i tihe likvidacije. Rabe¢i uglavnom
pusku Mosin - Nagant kalibra 7,62 x 54
R, uspio je neutralizirati 229 neprijatelj-
skih ¢asnika i vojnika. Zajcev je uspio
postati najpoznatiji snajperist 1I. svjetskog

rata, iako je stanoviti njemacki snajperist

Mathias Hetzenauer imao viSe potvrdenih
pogodaka,. Rabeci Mauser 98k te slijedeci
svoju filozofiju “ jedan hitac, jedan pogo-
dak”, uspio je skupiti 345 neutralizirana
cilja. Hetzenauer je bio poznat jos i po to-
me 5to nije prihvacao poluautomatske
puske kao snajpersko oruzje.

Nakon 5to je svoju potpunu afirmaciju
dozivio tijekom II. svjetskog rata snajperi-
zam postaje neizostavni dio taktike svih
zaracenih snaga u svakom ratu koji se vo-
dio tijekom dvadesetog stoljeca. Iskustva
11. svjetskog, Korejskog i posebice Vijet-
namskog rata dovela su do razvijenja po-
sebnih taktika prilagodenih posebnom
oruzju i kalibru. Danas postoje toéno od-
redeni kalibri koji su, slobodno se moze
reci, postali standard pri snajperskom dje-
lovanju. To su .223 Remington (5,56 NA-
TO), .308 Winchester (7,62 NATO), .300
Winchester Magnum te 12,7 mm BMG s
tzv. zapadne strane, te standardni ruski
metak kalibra 7,62 x 54 R s tzv.istocne
strane. U posljednje vrijeme pojavio se
kalibar .338 Lapua Magnum koji je po



svojim odli¢nim balistickim svojstvima postao omiljen vojni
i policijski kalibar mnogih sluzbi diljem svijeta. Takoder
zbog svojih izvrsnih osobina ovaj je kalibar u posljednje vri-
jeme osobito trazen i medu lovcima.

Sako TRG - u duhu finske tradicije

Za Finsku se slobodno moze reci da je zemlja lovaca i lo-
va. Dosta finskog pucanstva je naoruzano te posjeduje zavid-
nu razinu tehnicke kulture rukovanja vatrenim oruzjem. Du-
ga lovna tradicija ukljucivala je i golemo znanje izrade vatre-
nog oruzja. Godinama akumulirano znanje finski oruzari
pretoéili su u izradu ponajboljih lovackih i snajperskih pusa-
ka. Iskustva iz Zimskog rata (1939. - 1940.) koji su Finci vo-
dili protiv Rusa bila su za daljnju proizvodnju oruzja vise
nego dragocjena. Poznati po lovackoj tradiciji te vrlo vjesti i
precizni strijelci Finci su se dokazali kao iznimno Zilav i ne-
ugodan protivnik. Slabo pokretne trupe Sovijetskog Saveza
postale su laka meta finskim snajperistima, posebice u dijelu
prolaska Karelijskim sumama. Najbolji primjer pretocenog
lovackog znanja u uspjesno snajpersko djelovanje je slucaj
Simo Hayhe, lovca i najboljeg finskog snajperista iz Zimskog
rata. On se pocetkom napada na Finsku prikljucio obrambe-
nim snagama i svojom dalekometnom lovackom puskom
ostvario vise od 500 potvrdenih pogodaka prije no §to je ra-
njen. Takva iskustva iz “stvarnog svijeta” pokazala su se vise
nego dragocjena kako u izradi oruZja tako i u taktici primje-
ne snajperskih pusaka.

Najbolji predstavnik takve filozofije izrade oruzja svakako
predstavljaju proizvodi finske tvrtke Sako. Njihove puske
uZivaju ugled preciznog i odli¢nog oruZja. Kao reprezentativ-
ni primjerci izdvajaju se modeli TRG - 21 1 22 te TRG - 41 i
42 koji su napravljeni da pruze kupcima najbolje 5to novac
moze kupiti.

Na naSem testu imali smo pusku TRG - 41 kalibra .338
Lapua Magnum, koju ve¢ nekoliko godina uspjesno rabe i
pripadnici Specijalne policije MUP-a RH.

Za TRG pusku slobodno se moze ustvrditi kako je to pra-

= Cijev vrhunske kakvoce zavr§ava masivnom
i u€inkovitom plinskom kocnicom

Poviiesni osvrt na razvoj

metka .338 Lapua Magnum

etak kalibra .338 Lapua Mag-
M num (takoder prema nekim

izvorima poznat kao 8,6x70 ili
8.58x71 prema izvoru Cartridges of the
world) criginalno je razvijen 1983. godine
u Sjedinjenim Americkim Driavama za
potrebe US Navy kao dalekometni sna-
jperski metak. Zamisljen kao metak koji
bi bio djelotvoran na ekstremnim daljina-
ma i s posebnim ciliem snajperskih
potreba novi je metak bio predviden da
izhacuje projektil tezine 16,2 grama (250
graina) pocetnom brzinom od 914 metara
u sekundi (3000 fps). Nakon serije eksperimenata americka tvrtka Research Armament Company
izradila je oruzje te razvila novi metak na osnovi 416 Righy starog kalibra za afrigki lov, tako ito
ga je djelomice skratila i smanjila kalibar na .338, pritom uporabivsi Hornady zra i éahure koje
je izradivala tvrtka Brass Extrusion Lahs. No prava serijska proizvodnja pocela je tek da se fins-
ka tvrtka Lapua zainteresirala za cijeli projekt te odlutila da udovolji zahtjevima US Navy. Kako
standardna cahura kalibra 416 Righy nije bila dovolino rebusna da izdrii prosjecne pritiske
novoy kalibra, Lapua je ojacala unutarnje zidove ahure zadrzavsi sve prijasnje vanjske dimen-
zije. tako da je ona mogla izdrZati prosjecne pritiske od 420 Mpa, odnosno 60915 psi (MPa-mega-
paskali, psi-pound per sguare inch). Potetna brzina serijskog streljiva nesto je sporija od
zamisljenog originala tako da ispaljena iz ubicajene puske iznosi 900 metara u sekundi
(2950 fps) Sto je sporija za nekih 14 metara. Ispaljeno zrno tada novog serijskog metka imalo je
natzvucnu brzinu ¢ak i na 1200 m dok uobicajen metak kalibra 7,62x51 mm M80 postaje
podzvutan vec na 704 metra. :

Preciznost i brzina na velikim daljinama oduvijek su krasili zrna-projekite razvijene u
Lapuinim pogonima, tako da su njihovi proizvodi do danasnjih dana zadrzali reputaciju
izvanrednog streljiva. U prilog tomu govori i veliki broj osvojenih medalja u preciznom gadanju
na nacionalnim i svjetskim prvenstvima te Olimpijskim igrama.

Originalno razvijen kao vojni metak. .338 Lapua Magnum zasigurno je najvainiji puséani
kalibar kraja dvadesetog stoljeca. Medu snajperskim kalibrima njegovo pojavijivanje je popuni-
lo prazninu koja je viadala izmedu snajperskih metaka i pusaka kalibra 7,62 mm i 12,7 mm,
buduti da je njegov osnovni adut precizan te siguran i pouzdani hitac na daljinama do 1500 m.
Zahvaljujuci inovativnim Lapuinim konstrukcijama zma, danas je kalibar .338 Lapua Magnum od
vojnog snajperskog metka postao trazeni lovacki i streljacki kalibar.

Njegova vainost kao vojnog snajperskeg metka proizlazi iz Einjenice to po svojim
moguénostima znatno nadmasuje sve ostale metke kalibra 7,62 mm posehice kalibar 7.62x51
mm buduci je on najcesce rabljeni snajperski metak danasnjice vecine zapadnih zemalja pose-
bice NATO clanica. Puske kalitra 7.62x57 radi svojih kombinacije lake tezine, operativnosti te
odline preciznosti do 600 m (uporabom VLD-Very Low Drag streljiva i do 900 m) vrlo su
uporabljive dok kalibar .300 Winchester Magnum (posljednje vrijieme jako eksponiran kao
dalekometni snajperski metak) omogucava izvrsne rezultate samo do 1000 m. lako 1000 m pred-
stavlja zavidnu daljinu, danasnje snajperske potrebe zahtijevaju precizne pogotke oko 1500 m sto
s oba ta kalibra postaje gotovo nerjesiv problem. Problem takvog pogotka pokusao se u posljed-
nje vrijeme rijesiti snajperskim puskama kalibra 12.7x99 (50 BMG) &iji je utinkovit domet 2000
m, no on nije naisao na zadovoljavajuce rezultate. Razloga je vise i oni su slijedeci: a) puske u
tom kalibru mnogo su vece i teZe (12 g na vise) od konvencionalnih snajperskih pusaka, b) trzaj
koji se javija kod pucanja iznimno je neugodan za strijelca, ¢} veliki bljesak ispaljenog metka
takoder je izuzetno neugodan kako za strijelca-snajperista tako i za njegovog motritelja, d)
plinovi ispaljenog metka imaju veliku tendenciju podizanja prasine, lisca, frave i dr. s ta sto
otkriva poloZaj strijelca, e) i puske kalibra 12.7x99 mm puno se nepreciznije (€itaj: manje
utinkovite) od pusaka kalibra .338 Lapua Magnum.

S druge strane prosjecna puska kalibra .338 Lapua Magnum je nesto viSe od 1 kg teza od
prosjecne puske kalibra 7.62x51 mm no i dalje je puno ugodnija za pucanje od pusaka kalibra
12.7x99 mm. S druge strane. odnosno glede vanjske balistike, ispaljeno zrno tezine 250 graina
kalibra .338 LM ima puno bolji ukupni balisticki koeficijent od svih kalibara 7.62 mm, ukljucujuci
dakako i manju osjetljivost na utjecaj boénog vjetra. Uporabom AP {Armor Piercing) “pancirnih”
zma ovaj se kalibar vrio uspjesno moze uporabiti protiv neprijeteljskih fotofikacija. lakooklo-
plienih vozila te neprijateljske Zive Zile zasticene pancirnim prsiucima. Ispaljenc zmo tipa AP485
sigurno probija celicnu plogu debljine 15 mm na daljini od 500 m. |zhorom Lock Base zrna tezine
250 graina moZemo ostvariti izvanredne pogotke na daljinama iza 1000 m i on je izvanredan izhor
za vojne namjene dok su Scenar zrma uz istu preciznost puno bolja za policijsku namjenu iako
niti Lock Base nije izuzetak od policijske uporabe.

Danas mnogi veliki proizvodai snajperskih pusaka kao $to su McMillan, Sake, Mauser, Heym.
Erm i dr. u svojoj ponudi imaju model u kalibru .338 Lapua Magnum, a tvrtka Lloyd DeSantis iz
SAD-a na temelju puske AR-15 cak izraduje poluautomatski snajper u ovem kalibru.
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va snajperska puska izradena s namjerom
da strijelcu omoguéi maksimum moguce
preciznosti uz istodobno zadrzavanje
znatnih balistickih svojstava. Svaka snaj-
perska puska sastoji se od cetiri jednako
vrijedna i kljuéna elementa za omoguca-
vanje vrhunskih perfomansi. Ti su ele-
menti slijedeci: zatvara¢ i mehanizam za
okidanje, cijev, kundak i ciljnicki (optika)
sustav s montazom. Svi ti elementi mora-
ju raditi u idilicnoj harmoniji kako bi
puska bila ué¢inkovita. Svaki model TRG-
a, bez obzira na to u kojem kalibru bio,
izraden je oko istog Sako TRG obrtnog
zatvaraca s tri velike, masivne bradavice
za bravljenje. Isti se sustav upotrebljava i
za lovacke izvedenice TRG-S. Mehanizam
za okidanje je odvojiv bez ikakvih potreb-
nih dodatnih rastavljanja, dvostupnjevan,
odnosno s dva koljena te mogucnoscu po-
desavanja tezine okidanja od 1 do 2,5 kg.
Okidac se takoder moZe podesavati i u tri
razliita smjera, prema duzini, horizontal-
no i vertikalno. Poluga kocnice nalazi se
unutar branika okidaca i aktivira se kada
se zatvarac nalazi u zabravljenom poloza-
ju povlacenjem u unatrag, tocnije u smje-
ru strijelca. Aktivirana ko¢nica, blokira
mehanizam za okidanje i zatvarac te udar-
nu iglu odvaja od kapisle metka tako da
ne moze doéi do opaljenja niti u slucaju
pada napunjenje i napete puske. Otkoci-
vanje se postiZe guranjem kocnice u pred-
nji polozaj u smjeru prema ustima cijevi.
Cijev je ukupne duzine 690 mm s cetiri
polja i Zlijeba desnog uvijanja od 305
mm, hladno kovana, teska tzv. “match
grade” tipa s plinskom ko¢nicom te posta-
veljna u tijelo puske tako da slobodno pli-
va u odnosu na usadnik - kundak. Kun-
dak je izraden od umjetnog sintetickog
materijala, s istaknutim pistoljskim ru-
kohvatom i podesavajucom obrazinom i
straznjim dijelom kundaka. Obrazina se
moZe podesavati po visini i irini, a straz-
nji kraj kundaka po duzini, kutu i visini.
Puska je takoder opremljena bipodom tj.
sklopivim nozicama koji su danas postale
standard gotovo svake ozbiljne snajperske
puske. Puska takoder posjeduje odvojivi
tzv. “box” spremnik kapaciteta 10 metaka
za modele TRG- 21 i 22 kalibra .308 Win-
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chester i 5 metaka za modele kalibra TRG
- 41 1 42. Opticki ciljnik kojim je bila
opremljena puska koju smo testirali jest
robusni LEOPOLD MARK IV povecanja
16X koji pruza jasnu sliku strijelcu no
koji je i takoder dosta naporan za strijel-
¢evo oko. Posebice ako se radi o strijelcu
koji nije naviknut na taj opticki ciljnik.
Tijekom testa, rabili smo .338 Lock Base
tezine zrna 16, 2 g (250 graina), autoru je
na petom metku (pucale su se serije od 6
metaka) zasuzilo oko 5to je i rezultiralo
pogotkom izvan centra u zonu 9 na stan-
dardnoj R-50 meti. Inace od prvih Sest
metaka 5 je zavrsilo u centru tj. zoni 10.
Kada se strijelac navikne na pusku i opti-
ku smatramo da se na 100 m, na koliko

A

DT T T I T T

smo uostalom i testirali pusku, moze
smjestiti grupa pogodaka od 5 metaka ne
veca od 2 cm maksimalno. Osjecaj koji se
javlja kod pucanja ovom puskom identi-
¢an je onom pucanju puskom kalibra .308
Winchester s time da se ¢uje puno vedi i
jaci pucanj nego kod slabijeg kalibra. Pus-
ka gotovo da i ne trza koliko bi se ogeki-
valo od oruzja teZine svega 5,1 kg a tako
jakog kalibra, a osjecaj je vise nego ugo-
dan. Okidanje tece glatko i ujednaceno i
stvarno strijelcu pruza izvrstan osjecaj ot-
pora na prstu.

Kao sastavni dio uz pusku ide i set
heksagonalnih kljuceva za kompletno ras-
tavljanje puske i podesavanje svih potreb-
nih parametara po sklonostima strijelca.

S obzirom na ¢injenicu da se radi o ja-
kom oruzju, kalibra (govoreci o .338 La-
pua Magnum) pogodnog za postizanje
preciznih pogodaka na velikim udaljenos-
tima, ova je puska sebi priskrbila epitet
jedne od ponajboljih snajperskih pusaka
na svijetu. Lako prenosiva i operativna
ona strijelcu ne predstavlja problem kao
dalekometne puske vecih kalibara kao sto
je 12,7 mm BMG, te je odavno usvojena
kao snajperska puska mnogih vojnih i po-
licijskih specijanih jedinica. Mogucénost
prilagodavanja svakom strijelcu ponaosob
¢ini ju iznimno prihvatljivom za operativ-
nu uporabu tim vide $to se nudi u svim
popularnim snajperskim kalbrima uklju-
cujudi i kalibar 6,5 x 55 SE. A2
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Novosti iz vojne tehni

JuriSna puska XM8

XM8 rabi standardno
NATO streljivo 5,56x45
mm, a razvija se i novo
streljivo sa ¢ahurom ko-
ja ima kompozitnu sti-
jenku i mjedeno dno. Cilj
je razviti metak koji ¢e
zadrzati punu kompati-
bilnost s danasnjim pus-

streljivom trebala teziti oko 2,6 kg. Sve
su te male ustede dobro dosle, jer se
moderni vojniki opskrbljen oruzjem i
streljivom te zastitnom. komunikaci-
jskom. racunalnom i drugom opre-
mom polagano pretvara u tovarnu maz-
gu. A uvjeti modernog bojista, osobito
raznih mirovnih operacija, zahtijevaju
brzinu i fleksibilnost.

Prema nekim po-

mericka tvrtka ATK
A Integrated  Defense
razvija laku jurisnu

pusku XM8 utemeljenu na nji-
hovom prijasnjem dizajnu
XM29 (poznat kao Objective
Individual Combat Weapon).
Razvoj je potaknula ameri¢ka
vojska preko studije o zaseb-

Moguéi izgled XM8?

dacima XM8 je izve-
den iz izvrsne nje-
macke juriSne puske
Heckler & Koch G346 i
rabi isto nacelo rada,
pozajmica plinova i
rotiraju¢i zatvarac.
Rabi okvir za strelji-
vo puske M16, a ima

noj lakoj juriSnoj pusci na

osnovi kinetickog dijela oruzja XM29.
Puska XM29 nece biti dostupna u skoroj
buduénosti, a XM8 bi mogla biti dostup-
na oko 2005. Tako bi potonja mogla biti
potencijalna zamjena za M16/M4 koja je
u naoruzanju jos od vijetnamskog rata.

kama. ali koji bi trebao biti laksi kako bi
se modernog vojnika sve vise rastereti-
lo. Osim predvidenog lakseg streljiva i
puska XM8 bi trebala biti oko 20% laksa
od zadnje inacice M4A1. Prema nekim
podatcima XM8 bi bez spremnika sa

postavljene Picatin-

ny Sine za brzo i lako montiranje razne

dodatne opreme. Kundak je teleskopski

podesiv, izraden od plastike, a puska

ima rucicu za nosenje koja se moze i
skinuti.

MP

vara o isporuci motrilacko ciljnickog sustava

Vingtags. Norveska vojska planira modificirati
40 oklopnih transportera u inacicu oklopnog izvidnié-
kog vozila.

Vinghgg je izabran na medunarodnom natjeéaju, a
trenutacno pregovara s FLO/I (norveSkom upravem za
obrambene nabave) o zaklju¢enju ugovora vrijednog 25
milijuna USD. Serijska proizvodnja sustava Vingtags
trebala bi poceti sredinom 2005.

Norveska je vojska trazZila da sustav mora osigurati
koordinate cilja udaljenog do 6 km za 30 sekundi, s
tocnoséu +30 metara. Cilj se mora otkriti na udaljeno-
sti od 10 km, a podaci dostaviti zapovjedno-nadzornom
sustavu putem VHF radiouredaja.

Vingtags znaci Vinghgg Target Acqusition System, a
rabi termalnu kameru za motrenje okoline kao osnovni

N orveska tvrtka Vingheg AS iz Tensberga prego-

senzor. Ostali dijelovi opreme ukljucuju navigacijski
sustav, laserski daljinomjer i CCD dnevnu videokameru. Sen-
zorski blok je smjesten u kuciste postavljeno na teleskopskom
jarbolu koji se podize dva metra iznad krova vozila. U vozilu su
smjestena dva operatera, svaki za svojorn radnom konzolom.
Vinghgg planira ponuditi sustav Vingtags i na medunarod-
nom trZistu jer su procijenili kako postoji velika potreba za
takvim sustavom. Uz to, postavljen je na oklopnom trans-
porteru M113, koji je prisutan diljem svijeta i mnogi ga koris-
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nici ne Zele otpisati nego mu nalaze nove zadace.

Uz mogucnost prodaje cjelokupnog motrilacko-ciljni¢kog
sustava, Vinghgg nudi i samo motrilacki dio, pogodan za razne
sigurnosne i nadzorne zadace, npr. osiguranje granice, vaznih
objekata i sl. To je podrucje koje se snazno $iri zadnjih godina.
a sve veca opasnost globalnog terorizma samo je dodatno
potaknula Sirenje.

MP




oklopno vozilo Eagle [V pogonske konfig-

uracije 4x4. Prema najavama iz tvrtke
vozilo ce hiti predstavljeno 2004., a ubrzo bi bilo
spremno i za serijsku proizvodnju. Za razliku od
prve tri inacice Eaglea, koje su napravljene na
podvozju americkog vozila HMMWV, najnovija je
inatica razvijena na podvozju lakog terenskog
vozila Duro 1Il. Kerisna nesivost Eaglea IV je 2.4
tone, dok je ked Eaglea il 1.6 tona.

Vozile Dura Il razvila je tvrtka Bucher Guyer,
keju je preuzeo MOWAG (koji je od pocetka ove
godine u sastavu americke tvrtke General
Dynamics Land System) i u “miraz” tako dobio
zanimljivu i uporabljivu kenstrukciju pogodnu za
razne namjene. Opci izgled i filozofija vozila Duro
podsjeca na Pinzgauer. Duro ima ukupnu masu
od 11,5 tona i nosivost od 6.3 tone u standardnoj
ili 3 tone u oklopljenoj inaici.

gvicarska tvrtka MOWAG razvija lako

Eagle IV je dugacak 5
metara, Sirok i visok 2
metra. Ukupna masa
iznosi 7.4 tone. Pokrece ga
dizelski motor Cummins
15Be250 snage 184 kW
(250 KS), koji zadovoljava
EURD Il normu o Eistoci
ispuha. Na dobrom putu
postize maksimalno 120
km/h, a s punim sprem-
nikom goriva moZe prijeci

640 kilometara.

U vozilu ima mjesta za maksimalne 6 osoba, a
osnovna zastita odgovara standardu STANAG
4569 Level 1 (7,62 mm). Prema potrebi zastitu je
moguée povecati dodavanjem modularnih
oklopnih ploca, pa stiti od streljiva kalibra 14,5
mm. Zastita od mina je na vrlo visokoj razini i

pruza posadi zastitu u slucaju detoniranja mine
mase do B kilograma. MOWAG navodi kako ce se
Eagle IV moci lagano pretvoriti u vozilo za razne
zadace, npr. izvidnicke, logisticke, zapovjedne
itd.
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M yicarska
S tvrtka
RUAG raz-
vija penetratorsku
eksplozivnu boj-
nu glavu Modular
Explosive Pene-
trator (MEP), a s
njom se natjece i
za izhor hojne glave za viSenamjenski bacac SMAW (Shoulder launched
Multipurpose Assault Weapon) americkog Marinskog korpusa. RUAG u tom
natjecaju sudjeluje u suradnji s americkom tvrtkom ATK, a natjecu se i
General Dynamics, Rafael i Dynamit Nobel.
MEP je nastao na temelju licence juznoafricke tvrtke Somchem, ali je

RUAG vlastitim razvojem unaprijedio koncept koji je sad skalabilan i pri-

lagodljiv za djelovanje prativ Sireg spektra ciljeva. Osnovni MEP je namije-
njen probijanju zidova ili bunkera i stvaranju poslijeprobojnog ucinka. No,
zahtjev americkih marinaca je da glava bude sposobna u zidu ohjekta pro-
biti rupu/prolaz promjera 762 mm.

Do sad je MEP testiran u Cetiri kalibra, ukljucivsi bojnu glavu kalibra 120
mm za njemacki rucni bacat Panzerfaust 3; glavu kalibra 84 mm za bacaé
Saab Bofors AT4: glavu kalibra 73 mm za RPG-7; te glavu kalibra 66 mm za
jednokratni raketni baca¢ RPG 22.

Unatot raznim kalibrima u kojima je MEP dostupan, njegova osnova je
uvijek ista - potkalibarni kineticki eksplozivni penetrator promjera 40 mm.
MEP moZe probiti 250 mm armiranog betona; ili 375 mm obicnog zida; ili
12,5 mm pancirnog celika; ili 50 mm aluminija.

Osim moguceg izvoza MEP-a u SAD, RUAG je ostvario i suradnju s hu-
garskom tvrtkom VMZ (Vazovski Masinostroitelni Zavod) koja bi trebala
rezultirati prilagodbom penetratora MEP na vodenu protuoklopnu raketu
9K11 Maljutka (NATO oznake AT-3). VMZ i RUAG vec imaju iskustva u medu-
sobnoj suradnji, jer su ranije zajedno prilagodili MEP u konfiguraciju
PG-7MEP za rucni bacac RPG-7.

MP

Ukrajinski sustav zastite tenka

krajinska tvrtka Im-
U mersion Hi Tech Ltd

iz Kijeva. u suradnji s
tvrtkom Microtech, razvila je
aktivhi obrambeni sustav
Zaslon za zastitu tenka. Zas-
lon je ovo ljeto poceo s pro-
bama na tenku T-84 ukrajin-
ske vojske. Sustav se sastoji
od nekoliko samostalnih

modula. Svaki modul ima
svoj senzor i aktivni sustav za uniStavanje raketa te se
moze postaviti na bilo koji oklopnjak kako bi ga zastitio od
protuoklopnog oruzja, kumulativnog ili kinetickog. Radi
tako da senzor stalno motri okolinu i u sluéaju detektiranja
projektila koji se pribliZio oklopnjaku automatski ispaljuje
kazetno punjenje s fragmentima koji se na proracunanoj
udaljenosti rasprse i uniste ili ostete nadolazeci projektil.

Svaki modul je teZzak od 50 do 130 kilograma. ovisno o
zastite koja se Zeli postici, sastoji se od radarskog senzora
koji otkriva nadolazedi projektil na 2 metra udaljenosti od
oklopnjaka i od lansera kazetnih punjenja. Projektil se pre-
srece na udaljenosti od oko 20 cm od oklopnjaka. Razvojna
inacica je, prema tvrdnjama proizvodaéda, uéinkovita protiv
projektila s brzinom od 70 pa do 1200 m/s. To je dovoljno za
unistavanja standardnih kumulativnih PO raketa i granata.

No, tvrtka je unaprijedila sustav pa prema njihovoj tvrdnji
sad moZe djelovati protiv projektila koji se krecu brzinom
sve do 2000 m/s. To mu omogucava djelovanje ne samo pro-
tiv kumulativnih nego i protiv potkalibarnih penetratora.

Za zastitu prednje i bo¢nih strana oklopnjaka dovoljno je
gest modula, a ako se Zeli zastititi i zadniji dio, treba dodati

jos modula.
MP
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Panhard VBR

vecu inacicu svojeg oklopnjaka VBL. Nova je inacica

nazvana VBR (Véhicule Blindé a Roues), a pogonska je
konfiguracija 4x4. Borbena masa nove inacice je 7.5 tona, a no-
sivosti je 2 tone. Konstruktori su u razvoju nove inaéice nasto-
jali zadovoljiti Zelje korisnika koji su zahtijevali vecu nosivost i
bolju mobilnost.

F rancuski proizvedac oklopnih vozila Panhard prikazao je

ortugalsko ministarstvo obrane npr. ambulant-
Pplanira raspisati medunarodni nog. zapovjed-

natjeaj za nabavu 322 kotatna nog. za izvlace-
oklopna vozila u konfiguraciji oklopnog  nje i sl. Pretpo-
transportera. Predvideno je izdvajanje  stavlja se kako
430 milijuna eura za tu nabavu. Rije¢ je  ¢ée osnovna ina-
o nabavi za potrebe portugalske kop-  ¢ica biti oprem-
nene vojske koja ve¢ godinama nije  ljena jedno ili
imala tako ambiciozan i skup projekt. To  dvoélanom ku-

Portugal nabavlja okiopna vozila

Korisna unutarnja zapremina je 4,7
m’, a temeljna oklopna zastita je na razi-
ni Level 2 (prema STANAG 4569). sto
podrazumijeva zastitu od metka 7,62x51
mm. Kao i kod svih modernih oklopnja-
ka moze se postaviti dodatni oklop (od
kompozita) koji odgovara razini Level 3
(odnosno zastitu od metka kalibra 12,7
mm). Podnica vozila je izvedena u obliku
plitkog slova "V" kako bi se osigurala i
protuminska zastita.

Velicina oklopnjaka VBR je prilagodena prijevozu u trans-
portnom avionu C-130 (moze primiti dva vozila). Dugacak je
4,93 m i visok 1,95 m, pokrece ga dizelski motor MTU 4R106
snage 160 kW (217 KS) koji zadovoljava EURO Ill normu o
Cistoci ispuha. Maksimalna brzina po dobrom putu iznosi 110
km/h. a s jednim spremnikom goriva moze prijeéi 700 km.
MP

- o
Pand;r I
8x8 i 6x6

treba gledati kao nastojanje Portugala
da dodatno osposobi kopnenu vojsku za
sudjelovanje u raznim medunarodnim
mirovnim misijama.

Ponude zainteresiranih tvrtki trebale
bi biti predane do pocetka prosinca ove
godine, a izbor bi se obavio do sredine
iduce godine. Isporuka bi trebala trajati
sve do 2013.

Trazi se vozilo u konfiguraciji oklop-
nog transportera, a planira se i nabava
odredenog broja specijaliziranih vozila.

polom s automatskim topom kalibra 20
do 40 mm.

U ovom trenutku nije jasno hoce li se
vozila samo kupovati u inozemstvu iti ¢e
se organizirati licencna proizvodnja u
Portugalu.

Trenutacno portugalska vojska ima
300 gusjeni¢nih oklopnih transportera
M113 te oko 100 lakih kotacnih oklop-
njaka Chaimite 4x4. Sva su ta vozila
dosta stara i nepodesna za zadace koje
se postavljaju pred moderne vojske.

Promatraci procjenjuju kako su glav-
ni takmaci austrijski Pandur Il (tvrtke
Steyer-Daimler-Puch), Finski AMV (tvrt-
ke Patria) i svicarska Piranha IlI (tvrtke
MOWAG). Spominje se i moguénost sud-
jelovanja francuskog oklopnjaka VBCI,
ali to je ipak upitno jer VBCI jo ne pos-
toji kao gotov proizvod nego kao razvojni
model koji ¢e prve terenske pokuse
imati tek potkraj 2004.

MP

izvodaca vojnih radiouredaja. objavila je 9. rujna kako je
od slovenskog Ministarstva obrane dobila ugovor vri-
jedan 5,1 milijun eura za isporuku radiouredaja Falcon Il.
Harris ¢e slovenskom Ministarstvu obrane isporuéiti VHF
radiouredaj RF-5800V-HH te visepojasni ruéni radiouredaj
RF-5800M-HH.

T vrtka Harris Corporation, jedan od vedecih svjetskih pro-
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Slovenija kupuje radiouredaje Faicon Il

Nabava tih radiouredaja nastavak je modernizacijskih
napora Slovenske vojske, a pruzit ¢e im sigurnu i uéinkovitu
glasovnu i podatkovnu kemunikaciju kompatibilnu s drugim
NATO ¢lanicama. Podrobniji prikaz radiouredaja Falcon |l
mozete naci u HV 88/02.



m emacka tvrtka Rheinmetall Landsys-

N teme razvija vozilo za izvla¢enje AEV 3

(Armoured Engineer Vehicle 3). Vozilo

je napravljeno na podvozju tenka Leopard 2. U

razvoju sudjeluje i Svicarska tvrtka RUAG Land

Systems. Za razvoj, proizvodnju i nastup na trzis-

tu te su dvije tvrtke osnovale konzorcij. Prvi kupac

je svicarska vojska, za sad se ne zna broj nabav-

ljenih primjeraka, a prema nekim nesluzbenim
podacima ta brojka je oko 15 vozila.

Svicarska nabava AEV 3 je ustvari logi¢an izbor jer Svicarci
imaju 380 tenkova Leopard 2 i izbor vozila zasnovanog na tom
podvozju je najjednostavnije tehnicko i logisticko rjesenje. Na
podvozje Leoparda 2 je postavijena nadgradnja, napravijena
od varenih Celicnih ploca, za smjestaj i zastitu posade i opre-
me. AEV 3 ima visenamjensku hidrauliénu buldozersku ruku
koja se, kad nije u uporabi, moze sklopiti prema unatrag.
Standardna kosara za kopanje moze se zamijeniti drugim ala-
tima, kao $to je hidraulicni cekié ili alat za €upanje drveca.

Na prednji dio vozila je montiran dozerski noz, a moze se
opremiti i posebnim “zubima” kako bi mogao raskopati asfalt-
nu povrsinu. Noz se vrlo brzo moze zamijeniti plugom za

razminiranje. Vozilo ima i dva vitla. Posada svim alatima, i
teSkom strojnicom kalibra 12,7 mm, upravija daljinski, iz
oklopom zasticene unutrasnjosti.

Sklapanje vozila odvijat ¢e se u pogonu RUAG-a u &vi-
carskom mjestu Thun gdje su proizvedeni i §vicarski Leopardi
2. Rheinmetall ¢e dostavljati potrebne komponente.

AEV 3 ce biti prvo oklopno vozilo za izvlacenje u Svicarskoj
vojsci. | drugi korisnici tenkova Leopard 2 pokazuju zanimanje
za AEV 3. Medu njima je i njemacka vojska koja trenutaéno za
te zadace rabi Pionierpanzer 2 Dachs koji je razvijen na pod-
vozju starijeg tenka Leopard 1.
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vrtke BAE Systems, RO Defence i
T General Dynamics Land Systems
(GDLS) razvile su napredni mino-
bacacki sustav kalibra 120 mm AMS |I.
Razvijen je na temelju ranije inacice po-
znate kao Advanced Mortar System
(AMS). AMS je napredni kupolni mino-
bacacki sustav sposoban za izravno i
neizravno paljbeno djelovanje po Siro-
kom spektru ciljeva. Sustav AMS Il je
nastao kao privatni projekt tri spome-
nute tvrtke i nude ga u dva natjecaja,
americkom programu Future Combat
System (FCS) i britanskom Future Rapid
Effects System (FRES).
Prva generacija sustava AMS razvije-
na je u ‘80-im godinama proslog stolje-

¢a i nalazi se u naoruzanju Nacionalne
garde Saudijske Arabije. Ukupno su is-
porucena 73 sustava, postavljeni su na
kotacnom oklopnom vozilu LAV pegon-
ske konfiguracije 8x8.

Tijekom razvoja AMS II, RO Defence
je bila odgovorna za kupolu i neizolu-
¢enu cijev minobacaéa sa zatvaracem.
GDLS je razvio sustav za upravljanje
paljbom (SUP) i ostalu elektroniku. Inte-
graciju sustava u kupolu radile su obje
tvrtke dok je BAE Systems odgovoran za
podvozje.

Osnovna inacica AMS Il ima masu od
2500 kg sto je Cini pogodnom za postav-
ljanje na veliki broj raznih, kotaénih ili
gusjenicnih podvozja kao $te su Warrior,

Waran. Puma, Piranha, Pandur
itd.

Kupola je nadinjena od zava-
renih celi¢nih ploca i Stiti posadu
od streljiva do kalibra 7.62 mm i
od krhotina granata. Nudi se i
dodatni modularni oklop kojim se
razina zastite moZe brzo povecati.

Prva inacica sustava AMS ima
elektrohidrauli¢ni pogon kupole
dok AMS Il ima elektricni pogon i
4 novi SUP otvorene arhitekture za

brzo umrezavanje u buduée mrez-
ne borbene nadzorne i zapovjedne sus-
tave digitalizirane bojiSnice.

Domet sustava kod neizravne paljbe
iznosi od 500 do 10 000 metara, kod iz-
ravne paljbe je to 250 do 1200 metara.
Maksimalna brzina paljbe iznosi 13 pro-
jektila u minuti. MozZe se rabiti Siroki
spektar streljiva, od standardnog mino-
bacackog pa do raznog naprednog stre-
liiva. Ako se sustav postavi na Piranhu
Il moze ponijeti 65 projektila, i moze se
prevoziti u transportnom avionu C-130
Hercules. Buduéi europski transportni
avion A400M prihvatit ée dvije Piranhe Hi
opremlijene AMS. il sustavom.

MP
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Geska nabavija horhene avione F-16A/B Illock 10/159

ocetkom listopada americka
P Agencija za obrambeno-sigur-

nosnu suradnju (Defense Secu-
rity Cooperation Agency) izvjestila je
americki Kongres o mogucoj prodaji
americke vojne opreme Republici Ces-
koj. Ta moguéa prodaja odnosi se na
borbene avione F-16A/B block 10/15, te
na pripadajuci dodatnu opremu, zam-
jenske dijelove te drugu logisticku pot-
poru. Cijena takvog kompletnog paketa
iznosila bi 650 milijuna americkih do-
lara.

Republika Cedka zatraila je nabavu
dvanaest aviona F-16A block 15, dva avi-
ona F-16B block 10, uz dva aviona F-16A
block 10 koji bi se rabili za tzv. kaniba-
lizaciju, Sestnaest motora Pratt and
Whitney F-100-PW-220 (ukljucujuéi jos
dva dodatna). Moguéa kupnja aviona uk-
ljucuje i nabavu 20 projektila AIM-120C
AMRAAM (Advanced Medium Range
Air-To-Air Missile), te 4000 komada 20
mm topnickog streljiva. Paket opreme i
usluga svakako ukljucuje kvalitetnu i
trajnu logisticku potporu u smislu potre-
bne tehnicke dokumentacije. izobrazbe
ceskog pilotskog i zrakoplovnotehnic-
kog ljudstva, odrzavanja aviona za naj-
manje deset godina operativne uporabe.

S druge pak strane u Sjedinjenim
Americkim Drzavama smatraju kako bi
predloZena prodaja aviona Ceskoj pri-
donijela ciljevima njihove vanjske poli-
tike i nacionalne sigurnosti podizuci ob-
rambene moguénosti Ceske, odnosno
daljnjom sustavnom standardizacijom

EEW STUDENI 2003.

Cegka nove bor-
bene aviona namje-
rava rabiti ponajvise
za zastitu svog zrac-
nog prostora, a pos-
tignut ¢e se i zna-
¢ajna interoperabi-
lnost s NATO save-
zom, &to je za Cesku
kao novu ¢lanicu od
iznimne vaznosti.

Ova moguca ku-
pnja aviona na tragu
je nedavne odluke

ceske vojne opreme Cime se postize nji-
hova bolja interoperabilnost sa americ-
kim oruzanim snagama.

Ceskoj je nabava borbenih aviona
novije generacije svakako nuzna. Tre-
nutaéno Cesko ratno zrakoplovstvo rabi
borbeni avion MiG-21, ¢ija daljnja upo-
raba zadaje sve vise poteskoca. U Ces-
koj smatraju kako je daljnja uporaba i
odrzavanje MiG-ova (koji su na samom
kraju svog operativnog vijeka) sve ma-
nje ekonomski prihvatljivije, a uvidaju i
odredene nekompatibilnosti s NATO
standardima i potrebama.

F-16 MLU

¢eske vlade o odus-
tanku od kupnje no-
vih borbenih aviona
(glavni kandidati su
bili JAS-39 Gripen i
Mirage 2000) te po-
kretanju natjecaja
za nabavu rabljenih aviona. Kao jedan
od prvih kandidata razmatrana je naba-
va britanskih aviona Tornado F3, od
Cega se ubrzo odustalo poradi velike
razlike u operativnim troskovima na
spram F-16.

U svijetlu moguce ceSke nabave
Fighting Falcona treba spomenuti i bel-
gijsku ponudu od cetrnaest aviona F-16
MLU (dvanaest F-16MA i dva F-16MB),
uz kompletnu pratecu logisticku pot-
poru. Ocekuje se kako ¢e konacna ¢eska
odluka biti donesena tijekom prosinca
ove godine.




' Gréka kupuje helikoptere NH90 i AH-64D

nabave 20 helikoptera NH90
iznosi 657 milijuna eura, sto
se odnosi na Sestnaest tak-
ticko-transportnih helikoptera
te Cetiri koji bi se rabili za
specijalne operacije. Svi heli-
kopteri biti ¢e prilagodeni za
njihovu brzu konveziju na
MEDEVAC inacicu. U sluéaju
kupnje dodatnih cetrnaest he-
likoptera dogovorena je ispo-
ruka dvanaest transportnih
inacice te dvije inacice nami-
jenjene za specijalne operaci-
je.

Svi helikopteri NH90 koji ¢e
biti isporuceni Grckoj bit e
opremlijeni s Rolls-Roys Tur-
bomeca RTM322 turbovratil-

' nim motorima. Isporuka prvog
NH90

H Industries s velikih zado-
N voljstvom je objavila kako je
krajem kolovoza sklopljen
ugovor s grékim ministarstvom ob-
rane o prodaji dvadeset transportnih
helikoptera NH90. Time je Grcka
postala deveti europski korisnik tog
helikoptera. Pritom je dogovorena
mogucnost nabave dodatnih Eetr-
naest helikoptera NH%0. U sklopu tog
posia bit ce potpisano i nekoliko off-
set aranZmana, Sto ukljuéuje ula-
ganje u Hellenic Aircraft Industries i
druge grcke industrijske grupacije.
Procijenjuje se kako vrijednost

AH-64A helikoptera planira se za 2005., dok bi
cijela narudzba (ukljuc¢ujuci moguce
dodatne helikoptere) trebala bit ispo-
rucena zakljuéno s 2010. godinom.

Krajem ljeta grcko ministarstvo
obrane potpisalo je jos jedan vrlo
vazan ugovor s tvrtkom Boeing o
kupnji dvanaest borbenih helikop-
tera AH-64D Longbow Apache. Prit-
om je dogovorena moguénost na-
bave dodatna ¢etiri Apachea. Kao i u
sluéaju kupnje NH90 ugovorena je
kompletna logisticka potpora. Gréka
otprije u svojoj floti ima dvadeset
helikoptera AH-64A koji su u upera-
tivnu sluzbu usli tijekom 1995., odno-
sno ovo su im prvi helikopteri novije
Longbow inacice.
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Americki Spijunski satelit je 1977.
prelijecuci podrucje Moskve, glavnog
grada tadasnjeg SSSR-a, na stajanci
Instituta za letna ispitivanja
Ramenskoje snimio fotografiju na kojoj
su se ocrtavale konture aviona koji
dotad jos nije bio zamijecen. Pomnije
proucavanje fotografije i informacija
prikupljenih iz drugih obavjestajnih
izvora doveli su do zakljucka da se radi
0 novom sovjetskom lovackom avienu
kojem je odmah dodijeljen kodni naziv
Ram-K. Bio je to prvi pogled Zapada na
avion koji ce tijekom slijedecih 25
godina zauzeti mjesto jednog od
najboljih lovackih aviona u povijesti

vojnog zrakoplovstva

W STUDENI 2003.

Pise Tomislav MESARIC, dip!. ing. s

rica o razvoju Su-27 podi-

nje nekih desetak godina

ranije, potkraj 60-ih pros-

log stoljeca, kada je kon-

struktor Vladimir Antonov
napravio prve skice novog lovca revolu-
cionarnog aerodinamickog dizajna.
Radilo se o krilu integriranom u trup
aviona tako da je srednji i straznji dio
trupa u biti predstavljao srednju sekciju
krila (centroplan) nesto debljeg presje-
ka u odnosu na vanjske dijelove krila.
Konstruktor Vladimir Antonov vjero-
vao je da takav aerodinamicki dizajn u
kombinaciji s negativinom statickom
stabilnos¢u mozZe pruZiti superiorne
manevarske sposobnosti u odnosu na
najnoviju konkurenciju na Zapadu,
tada jos projekt pod nazivom FX.

Projekt FX i razlozi njegova
nastanka

Projekt FX pokrenulo je Americko
ratno zrakoplovstvo jos pocetkom $ez-
desetih godina proslog stoljeca iz neko-
liko opravdanih razloga, ali i zbog pov-
rijedenog ponosa jer su se, zbog nedo-
statka kvalitetnog projekta lovackog i

jurisnog aviona, bili prinudeni koristiti
palubnim avionima F-4 Phantom II i
A-7 Corsair 11 koji su razvijeni za
potrebe Americke ratne mornarice. Ti
avioni bili su prilagodeni za koristenje s
kopnenih aerodroma i kao takvi su

tijekom Sezdesetih godina proslog sto-

ljeca tvorili glavnu takticku komponen-
tu Americkog ratnog zrakoplovstva.

Jedan od onih opravdanih razloga
bila su iskustva iz zra¢nih borbi u Vijet-
namu koja su pokazala koliko su dota-
dadnji vojni stratezi bili u kriva u svo-
jim predvidanjima budu¢ih zra¢nih
borbi i vodenja zra¢nog rata uopce. Ta- .
dasnji lovacki avioni bili su konstru-
irani za presretanje klasi¢nih hladnora-
tovskih prijetnji, visokoletecih strates-
kih bombardera naoruzanih s nuklearn-
im bombama. Ti bombarderi nisu bili
osobito pokretljivi, a na ¢istoj i hladnoj
pozadini neba na velikim visinama bili
su jasan odraz na radaru i dobar toplin-
ski izvor za tragace 1C navodenih pro-
jektila. U Vijetnamu su stvari izgledale
malo drukéije.

Zraéne borbe odvijale su se na sred-
njim i malim visinama, a ciljevi su bili
lovacki avioni Sjevernog Vijetnama. Ti



avioni bili su mali i tesko zamjetljivi
kako u vizualnom smislu, tako i u
smislu refleksne radarske povrsine. Uz
to letjeli su nisko iznad neravne i tople
podloge, koriste¢i se reljefnim obiljezji-
ma kao zaklonom. To ih je skrivalo ne
samo u vizualnom smislu nego i od
tragaca u 1C vodenim projektilima jer
sada kontrast toplog i hladnog nije bio
tako izrazen kao na velikim visinama
(temperatura atmosfere na 10000 m
krece se oko -56°C dok na povrsini
zemlje u tropskim predjelima moze biti
i vise od + 40°C), 1 5to je jo5 vaznije
skrivalo ih je od radara. Naime tadanji
lovacki avioni (misli se na Il. generaci-
ju) nisu imali radare koji funkcioniraju
na nacelu dopplerovog efekta, pa kao
takvi nisu mogli otkrivati niskoletece
ciljeve. U uvjetima bliske zraéne borbe
s vijetnamskim MiG-ovima 17 americki
piloti F-4 Phantom-a II brzo su uvidjeli
kako su veliko specifiéno opterecenje
krila i nedostatna snaga motora veliki
nedostaci. Zbog toga bi pri ostrom
manevriranju vrlo brzo ostajali bez

Trazene performanse projekta PFI PFI

maksimalna brzina (M} 235-25
maksimalna brzina (km/h, H=11 000 m) 2500 - 2700
maksimalna brzina (km/h, H=0m) 1400 - 1500
maksimalna brzina uzdizanja (m/s, H=0m) 300 - 350

vrhunac leta (m) 21000 - 22000
dolet bez podvjesnih spremnika (km, H=0) 1000
dolet hez podvjesnih spremnika

{km. H=11 000 m) 2500
dopusteno opterecenje (g) 8-9
vrijeme ubrzanja 600 - 1100 km/h 12-14s
vrijeme uhrzanja 1100 - 1300 km/h 6-7s

omjer potiska i tezine na palijetanju 11172
b J

kopisgilon americki Qquskl s

velikim brojevi- ;

ma. 0
Konacno pot- | Ko
kraj 1969. pro- R A
jekt FX dobiva -
pobjednika u
obliku McDo-
nnell Douglas-
ovog F-15 Eag-
lea. Bio je to avi-
on vrlo elegant-

.

nog izgleda s ma-

Novi lovacki avion Americkog ratnog zrakoplovstva, F-15 Eagle, koji je proizisao
kao pobjednik natjecaja FX, Sovjeti su ga smatrali ozbiljnom prijetnjom

brzine a potom i visine spasavajuci gole
zivote u podrhtavajucem avionu koji se
klati na minimalnoj brzini.

Dodatnu injekciju adrenalina projekt
FX dobiva nakon aeromitinga koji je
odrzan u Domodedovu pokraj Moskve
1967. kada su javnosti predstavljeni
tadasnji najnoviji sovjetski lovacki avi-
oni MiG-23 s promjenjivom strijelom
odnosno geometrijom krila i MiG-25 s
maksimalnom brzinom od velikih 2.8
Mach-a. Vazno je napomenuti i to da je
tih godina s proizvodnih traka sisla II1.
generacija lovackog aviona MiG-21
kojeg je sovjetsko ratno zrakoplovstvo

lim specifiénim opterecenjem krila i
dvomotornom pogonskom skupinom.
Te osobine cinile su ga vrlo
pokretljivim u uvjetima bliske zracne

je snimio

Foﬁ:grafua T10 kolg- )
ellt 19

borbe, a tada vrlo sofisticirana kombi-
nacija avionike i naoruzanja u obliku
puls-doppler radara AN/APG-63 i pro-
Jektila AIM-7 Sparrow omogucavale su
mu otkrivanje i gadanje niskoletecih
ciljeva i na srednjim udaljenostima.
Pilot F-15 Eaglea sjedio je visoko ispod
kapljicastog vjetrobrana kabine s
neogranicenom preglednoséu u svim
smjerovima, ¢ime se potvrdivala namje-
na aviona za blisku zraénu borbu.

NN

t
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S druge strane Celicne zavjese razvoj
F-15 pracen je s golemim interesom.
Prikupljani su svi moguéi podaci iz
zapadnog tiska i preko svih raspo-
lozivih obavjestajnih izvora. Sovjetski
konstruktori ve¢ su se tada poceli baviti
razmisljanjima i skiciranjima ucinkovi-
tog odgovora na tu novu i vrlo ozbiljnu
prijetnju sa Zapada.

Sovjetski odgovor

Sovjetski odgovor na F-15 Eagle
do3ao je dvije godine kasnije kada je
pokrenut program PFI (rus. Perspetiv-
niji Frontovoj Istrebitel - buduci tak-
ticki lovacki avion). Iste godine je i
zapovjednistvo Ruskog ratnog zrako-
plovstva definiralo i objavilo kriterije
kojima PFI program mora udovoljiti.
Predvidene zadace koje bi trebao obav-
ljati buduci takticki lovacki avion u sa-
stavu sovjetskog ratnog zrakoplovstva
bile su: borba s neprijateljskim lovac-

Prvi sluzbeni prijedlozi sovjetskog programa PFl

Yak-451

MiG-29
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kim avionima iznad vlastitih postrojbi
kao i iznad neprijateljskog teritorija,
presretanje ciljeva u zraku na vec¢im
udaljenostima uporabom vlastitog ra-
dara ili navodenjem sa zemaljskih ra-
darskih postaja u svim meteoroloskim
uvjetima danju i nocu, pratnja bom-
barderima i izvidni¢kim avionima veli-
kog doleta te uniStenje ciljeva na zemlji
u vizualnim uvjetima. Posebno je na-
glasena sposobnost otkrivanja i gadanja
niskoletecih ciljeva buduéi da su se na
Zapadu u to doba pojavili jurisni avioni
za prodore na malim visinama kao 3to
su Tornado i F-111. U uvjetima zra¢ne
borbe trazena je 10 postotna superi-
ornost nad F-15 Eagleom.

Za program PFI prijavila su se tri
vodeca konstruktorska biroa (rus.
OKB) specijalizirana za razvoj lovackih
aviona. Bili su to OKB “MiG” (tvornica
strojeva Zenit), OKB “Jakovljev”
(Tvornica strojeva Skorost) i OKB
“Suhoj” (Tvornica strojeva Kulon).
Glavni konstruktor Pavel Suhoj isto-
imenog biroa dosta je nevoljko krenuo
u program PFI jer je njegov biro bio
podosta zauzet razvojem T-4 (brzi
izvidnicki avion velikog doleta naoru-
zan projektilima), T-4MS (visenamjen-
ski strateski jurisni avion) te jurisnika

meljila na krilu koje se vrlo blago stapa
s trupom malog poprecnog presjeka
tako da zajedno tvore jedno veliko
krilo. Krilo je takoder ekstenzijom kori-
jena napadnog ruba (eng.skr. LERX)
bilo blago uklopljeno u nos aviona.
Avion je trebao biti staticki nestabilan
po uzduznom polozaju (oko poprecne
osi) 5to bi mu trebalo omoguciti bolju

Ekstenzije korijena napadnog
tuba krila blago se stapaju s
nosom aviona

pokretljivost i veci dolet u odnosu na
konvencionalnu konstrukeiju. Sigurno
upravljanje tako nestabilnim avionom
trebao je osigurati Cetverostruki FBW
sustav u kombinaciji s letnim racuna-
lom. No, struénjaci Sredisnjeg aero-
hidrodinamickog institu-

Na sredini izlaznog ruba
vidi se otklonjeno krilce,
dok je zakrilce kao
posebna povrsina izmedu
krilca i trupa u neutralnom
polozaju. Vanjski dio
izlaznog ruba je
nepokretan

ta (rus.skr. TSAAGI),
krovne institucije za
aerodinamicka istrazi-
vanja u SSSR-u, tada su
bili protiv takve kon-
strukcije. Americki F-15
Eagle imao je odli¢ne
performanse, a bio je
konvencionalne kon-
strukcije odnosno
staticki stabilan, pa je

Su-24 i Su-25. Uz to tada je bio pokre-
nut i program modernizacije jurignika

Su-17 i lovca-presretaca Su-15.

Kao osnovu za projekt PFI Konstru-
ktorski biro “Suhoj” odabrao je ideju
konstruktora V. Antonova. Ideja se te-
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razvoj neceg neprov-
jerenog dotad kao 5to je bila konstruk-
cija integriranog krila bilo vrlo rizi¢no.
Uzevsi u obzir tadasnji stupanj razvoja
ruske avionike te dimenzije i teZine
tadasnjih radara i racunala, konstruk-
tori biroa “Suhoj” znali su da je jedini

put ka superiornim performansama
buduceg lovackog aviona onaj nekon-
vencionalan. No, misljenje stru¢njaka
Sredisnjeg aerohidrodinamickog insti-
tuta moralo se postivati.

Ipak, Konstruktorski biro “Suhoj”
odlucio je nastaviti paralelno s dva pro-
jekta. Pod oznakom T10-1 razvijan je
projekt s integriranim krilom, a pod
oznakom T10-2 projekt konvencional-
ne konstrukcije koji je bio vrlo nalik
F-15 Eagle-u. Prva ispitivanja modela u
zratnom tunelu Sredisnjeg aerohidrodi-
namickog Instituta pokazala su da kon-
vencionalna konstrukcija ne pruza
nikakvo poboljsanje u performansama
u odnosu na nekonvencionalnu, odnos-
no integrirano krilo.

Pocetkom sedamdesetih godina
proslog stoljeca, paralelno s razvojem
aerodinamicke konstrukcije buduceg

taktickog lovackog aviona poceo je i
razvoj nove generacije mlaznih motora
veceg omjera potiska i teZine od dota-
dasnjih, te male specificne tezine.
Vodeci na tom polju bili su Tvornica
strojeva “Sojuz” (glavni konstruktor
Sergej Tumanski), Konstruktorski biro
za motore “Perm” (glavni konstruktor
Pavel Solovjov) i Tvornica strojeva
“Saturn” (glavni konstruktor Arkip
Ljulka). Razvoj novih mlaznih motora
nadzirala je krovna institucija SSSR-a
na tom polju, Sredisnji institut za
proizvodnju zrakoplovnih motora
(rus.skr. TSIAM). Na osnovi rezultata
prvih ispitivanja na ispitnom stolu st-
rucnjaci Sredisnjeg instituta za proiz-
vodnju zrakoplovnih motora odabrali
su motor Saturn AL-31F konstruktora
A. Ljulke za pogonsku skupinu
buduceg taktickog lovackog aviona.
Konstruktorskom birou “Suhoj” to je
odgovaralo buduci da ih uz Tvornicu
strojeva “Saturn” veze dugogodi$nja
suradnja. Naime, mlazni motor Saturn



AL-7F ugradivan je u juridnike Su-7 i
presretace Su-9 i Su-11, a Saturn AL-
21F-3 u jurisnike Su-17M i Su-24.
Pocetkom 1972. na prvoj zajednickoj
sjednici Znanstveno-tehnickog vijeca
Ministarstva zrakoplovne industrije
SSSR-a i Ruskog ratnog zrakoplovstva
po pitanju projekta PFI tri konstruk-
torska biroa predstavila su svoje projek-
te. Konstrutorski biro MiG pristupio je
s projektom MiG-29 tada konvencio-
nalne konstrukcije takoder vrlo sli¢ne

americkom F-15 Eagleu, konstruktorski

|
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ventilatorski motor AL-31FN ima reduktore 7a
strane zhog lakSeg pristupa tijekom odrzavanja. Kako g

Projekt Su-27 bi u tom slucaju bio raz-
vijan kao teski visenamjenski lovacki
avion (rus.skr. TPFI) a MiG-29 kao laki
lovacki avion (rus.skr.LPFI). Takvom
pristupu je u prilog isla i studija koju je
provelo Rusko ratno zrakoplovstvo a
koja je pokazala da bi u osamdesetima
flota lovackih aviona trebala biti podi-
jeljena na dva tipa, teski i laki (5to je
mozda vaznije, gotovo isti pristup
primijenilo je Americko ratno zrako-
plovstvo s razvojem teSkog F-15 Eaglea
i lakog F-16 Fighting Falcona).
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poprecni presjek gondole motora i time uzrokovao

biro Jakovljev s projektom Yak-451 s
motorima smjestenima na 1/3 razmaha
svakog krila i Konstruktorski biro
“Suhoj” s dva projekta, Su-27 konven-
cionalne konstrukcije i Su-27 s integri-
ranim krilom.

Na drugoj sjednici, dva mjeseca kas-
nije, projekt Jak-451 je odbacen zbog
sumnji u sigurnost aviona u slucaju
otkaza jednog od motora (veliki razmak
izmedu motora bi u slucaju otkaza
jednog, rezultirao velikim momentom
oko vertikalne osi kojem bi bilo vrlo
tesko parirati aerodinamickim povrsi-
nama). Najvece iznenadenje bio je kon-
struktorski biro MiG koji se ovaj put
pojavio s radikalno izmijenjenim pro-
jektom takoder koncepcije integriranog
krila, ali s manjom poletnom teZzinom
od 12800 kg. Konstruktorski biro “Su-
hoj” ovaj put dosao je samo s projek-
tom integriranog krila.

Upravo na toj drugoj sjednici kon-
struktorski biro “MiG” predlaze da se
projekt PFI podijeli na dva projekta.

reduktori st

Sklapanje prvog prototipa T10-1
u tvernici strojeva Kulon

Zbog raznovrsnosti zadaca koje su
tada predvidene za lovacki avion bilo je
malo vjerojatno da e se sve moci
ispuniti s jednim tipom. S obzirom na
to bilo je predvideno da teski visenam-
jenski lovacki avion moze djelovati

samostalno ili kao dio sustava protu-
zracne obrane, pri cemu ga se navodi s
radarskih postaja na zemlji, na udalje-
nostima 250-300 km iza crte fronte u
neprijateljskom zraénom prostoru, dok
je laki lovacki avion bio je namijenjen
za djelovanje iznad prijateljskih postro-
jbi i na udaljenostima 100-150 km u
dubini neprijateljskog zra¢nog prostora.

Laki lovacki avion trebao je biti
lagan i jeftin za odrzavanje dok mu je
cijena proizvodnje trebala iznositi do
polovice cijene teskog. Odluceno je da
¢e broj narucenih aviona biti podijeljen
70:30 u korist lakog.

Formalno proglasenje te odluke je

| zbog velikog birokratskog aparata doslo
| sa zakaSnjenjem, tek 1976., kada je

dekretom Centralnog komiteta komu-
nisticke partije Sovjetskog Saveza i
konzilija ministara SSSR-a odobren
razvoj Su-27.

e Stvaranje legende

U pocetku Su-27 nije izgledao onako
kako ga danas pamtimo. Imao je stre-
lasto krilo, mada u kombinaciji s
ekstenzijama korijena napadnog ruba

! podsjeca na deltu, s ovalnim napadnim
| rubom, koje je zavrsavalo s o$trim

vrhom. Na 4/5 razmaha blizu kraja
krila bili su postavljeni aerodinamicki
oblikovani utezi, nalik projektilima koji
izlaze iz krila, protiv flutter vibracija
(istodobno mahanje i uvijanje krila)
koje su uocene na
pocetku letnih ispiti-
vanja. Iza pilotske
kabine trup aviona se
stapa s krilom tako da
tvori jednu homogenu
uzgonsku cjelinu,
odnosno uzgonsko
tijelo (eng. lifting
body). Ispod trupa
postavljena su dva pra-
vokutna uvodnika na
dovoljnom razmaku,
da bi se izbjegla
mogucnost interferen-
cije. Zbog grani¢nog
sloja koji se nalazi uz
oplatu aviona, gornji
dijelovi uvodnika
takoder su nekoliko
centimetara odvojeni od donjake trupa.
Za razliku od konceptualnog predloska,
na prototipu je glavnom stajnom trapu
poveéan razmak odnosno trag radi sig-
urnosti kada na serijskim avionima
poénu letjeti piloti iz operativnih
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Tijekom ispitivanja letnih

~osobina Su-27 na velikim
" napadnim kutevima te u
kovitu koristeni su radio

upravljivi ietni modeli

postrojbi. Tako su nastala izbocenja
koja se protezu po vanjskim bokovima

uvodnika i donje strane korijena krila
sve do repa aviona. Horizontalni stabi-
lizatori, koji su takoder dobili utege
nalik onima na krilima, postavljeni su
ispod visine krila na ta izbocenja, a ver-
tikalni stabilizatori isto tako s utezima,
na gondole motora, paralelno s nji-
hovom uzduznom osi. Vrata glavnog
stajnog trapa koja su se otvarala na
dolje u smjer leta istodobno su bila i
zra¢ne koc¢nice. Trup odnosno
homogeno uzgonsko tijelo zavrsava
izmedu dva ispuha motora u plosnatom
obliku, u zrakoplovnom Zargonu poz-
natijem kao “dabrov rep”.

Konvencionalne, odnosno meha-
nicke komandne povrsine bile su
kormila smjera te krilca (eng. elerons)
na vanjskom dijelu izlaznog ruba krila.
Na unutarnjem dijelu bila su postavlje-
na zakrilca (eng. flaps). Horizontalni
stabilizatori bili su pod kontrolom
letnog racunala, odnosno FBW sustava.
Za upravljanje po visini odnosno kutu
pokretala su se zajedno u istom smjeru,
a za upravljanje po nagibu diferencija-
Ino u kombinaciji s krilcima. Tvornicka
oznaka tog aviona bila je T10.

Prvi ozbiljniji problemi u razvoju
Su-27 nastali su prilikom razvoja susta-
va za upravljanje paljbom. Pocetkom
sedamdesetih godina proslog stoljeca

HIW STUDENI 2003.

SSSR je podosta zaostajao za SAD-om
na tom polju. Bilo je potrebno hitno
razvijati radare, racunala, sustave za
izmjenu podataka (eng. data-link), sus-
tave prezentacije podataka pilotu te
sabirnice za uvezivanje svih tih podata-

(eng.skr. ECM), mogucnost otkrivanja i
pracenja vise niskoletecih ciljeva (eng.
lookdown), digitalnu obradu podataka
te nove, elektronicke komponente zbog
smanjenja tezine i povecanja ucinkovi-
tosti. Na popisu opreme bio je i
IRST/LR sustav (1C tragaé/laserski dalji-
nomjer) kao neovisni drugi kanal susta-
va za upravljanje paljbom. Kao stan-
dard sustava za prikaz podataka pilotu
uz klasi¢ne instrumente odluceno je da
on mora obvezno sadrzavati HUD te
jedan CRTD.

Razvoj sustava za upravljanje
paljbom pod oznakom RLPK-27 nami-
jenjenom Su-27 povjeren je
Istrazivackom institutu za izradu
instrumenata (rus.skr. NIIP), dok je
razvoj RLPK-29 za MiG-29 povjeren
Institutu za istraZivanje i projektiranje
radioopreme. Oba instituta nalaze se u
sastavu Znanstveno-proizvodne kom-
panije “Fazotron”.

Radar Me¢ prvobitno namijenjen
Su-27 zamisljen je s mehanicki pokre-
tanom antenom po azimutu dok je pre-
trazivanje odnosno usmjeravanje
radarske zrake po elevaciji bilo elek-
tronicko. Takva antena omogucavala je
usmjeravanje radarske zrake s jednog
cilja na drugi dva do tri puta cescée u
odnosu na mehanicku antenu pa je bilo
moguce gadanje dva cilja istodobno sto
F-15A s radarom AN/APG-63 tada nije

Prototipovi serije T10 imali su nosnu nogu stajnog trapa
postavljenu daleko naprijed, ispod pilotske kabine

ka. U to vrijeme Sovjeti su razvili prvo
digitalno racunalo Orbita-10 koje je
ugradivano u MiG-25R, Su-24 i Tu-
22M od kojih ni jedan nije bas malih
dimenzija. Sto se tice opremanja nove
sovjetske lovacke flote avionikom dvije
autoritativne institucije na tom polju,
Institut za istraZivanje sustava zrako-
plova pri Ministarstvu zrakoplovne
industrije i 30. Sredisniji istrazivacki
institut pri Ministarstvu obrane,
postavili su zahtjeve kojima ona mora
udovoljavati. Tako je radar morao imati
vise modova rada zbog 5to vece
imunosti na elektronicke protumjere

mogao. Zbog problema u razvoju i
teznjom za $to vecim unificiranjem
komponenti radara Me¢ i radara Rubin
namijenjenog MiG-u 29, od ove antene

se odustaje i preuzima se mehanicka
antena s potonjeg, samo 1,5 put veca.
Razvoj radara za Su-27 i MiG-29 koji bi
trebali imati 70% istih komponenti,
nakon toga podijeljen je po komponen-
tama izmedu dva gore navedena institu-
ta. Razvoj IRST/LR sustava OEPS-27 i
OEPS-29 koji takoder imaju veliki pos-
totak istih komponenti povjeren je
Sredisnjem konstrukcijskom birou
“Geofizika”. Uz radar i IRST/LR sustav



preuzeto je i unificiranje projektila za
oba lovacka aviona u obliku obitelji

projektila srednjeg dometa R-27 i pro-
jektila kratkog/srednjeg dometa R-73.

No, kako je vrijeme prolazilo kon-
struktori avionike za Su-27 nikako nisu
uspjeli uci u predvidene okvire po
pitanju tezine. Konstruktori biroa
“Suhoj” tada su izracunali da svaki
kilogram povecanja teZine avionike u
konacnici rezultira s devet kilograma
vecom ukupnom teZzinom aviona. Za
motor su izra¢unali da svaki dodatni
kilogram povecava ukupnu tezinu za
cetiri kilograma, a ostali sustavi za tri
kilograma. Povecanje teZine u nosu
aviona (oko 200 kilograma vise od
predvidene) imalo je za posljedicu da
avion vise nije bio staticki nestabilan
odnosno nije vise imao straznju cen-
trazu, a upravo to je bio glavni adut za
superiornu pokretljivost Su-27.

Uz probleme s povecanjem teZine
avionike bilo je problema i u razvoju
pogonske skupine. Pred konstruktore
motora za Su-27 od samog pocetka je
postavljen veliki izazov. Od novog
motora je trazen 12 posto veci potisak
na rezimu dodatnog izgaranja uz 25
posto manju potrosnju goriva na mak-
simalnom krstarecem rezimu da bi se u
borbi dobio 3to veci omjer potiska i
teZine a zadrZao velik dolet. Uz sve to
novi motor je trebao imati manju speci-
ficnu teZinu i veci radni vijek u odnosu
na tadasnju generaciju mlaznih motora.
Kako je AL-31F bio prvi turboventila-
torski mlazni motor (eng. turbofan)
razvijan u SSSR-u bilo je mnogo proble-
ma. Jedan od koraka u smjeru dostizan-
ja postavljenih zahtjeva bio je poveca-
nje temperature plinova pri nailasku na
turbinu za oko 350-400°C u odnosu na
dotadasnje mlazne motore, zbog cega je
bilo potrebno izraditi lopatice turbine
od takvog materijala koji je znatno

Probni pifot Vladimir lljusin veze se pred prvi

leta na prototipu T10-1, 20. travnja 1977.

otporniji na vece temperature. Odluka
je pala na materijale s monokristalnom
strukturom, a njihov razvoj bio je pov-
jeren Institutu za zrakoplovne materi-
jale (rus.skr. VIAM). Kako su informa-
cije o motoru Pratt & Whitney F100
namijenjenom F-15 pristizale iz
“raznih” obavjestajnih izvora, a s
AL-31F je stalno bilo problema,
odluceno je da se promijeni konstrukci-
ja kompresora i turbine po uzoru na
F100. No, ni to nije davalo Zeljene
rezultate pa je u konacnici, zbog sman-
jenja troskova i vremena preuzet kom-
presor s motora Klimov RD-33 koji je u
to vrijeme razvijan za MiG-29.

Nesto kasnije, razvojnom timu T10
dolazi konacan udarac. Institut za
zrakoplovne materijale ne uspijeva
razviti ekonomski prihvatljivu tehno-
logiju proizvodnje lopatica mono-
kristalne strukture zbog ¢ega je bilo
potrebno razviti sustav hladenja
“obi¢nih” (¢elicnih s termo zastitom)
lopatica turbine. Jedina mogucnost bila
je odvodenje dijela hladnog zraka s
kompresora 5to je u konacnici za
posljedicu imalo povecanje potrosnje

Prototipovi T10-1 i T10-2 imali su motore Al-21F-3Al s mlaznicama fiksnog presjeka.
Usko postavljeni vertikalni stabilizatori na gondolama motora znacajka su svih
prototipova T10 serije

V. .ju§in nakon prvog leta
prototipu najnovijeg
jetskog lovackog aviona

goriva u rezimu krstarenja za 5 posto i

smanjenje potiska na vec¢im brzinama.

Kako je bilo ocigledno da motori
AL-31F nece biti spremni na vrijeme za
ugradnju na prototipove T10-1 i T10-2
koji su tada vec bili u fazi izrade u
Tvornici strojeva “Kulon”, odluceno je
da se u njih ugrade motori AL-21F-3AI
(dokazani na juriSnicima obitelji Su-17
i na Su-24) da bi se smanjilo kasnjenje
sa pocetkom letnih ispitivanja. Plan je
bio obaviti ispitivanja sustava za
upravljanje vatrom u zraku i ona letna
ispitivanja za koja nije nuzna velika
snaga pogonske skupine.

Nova tuzna vijest dolazi 1975. kada
umire glavni konstruktor Pavel Suhoj
koji nikada nece vidjeti prvi let svog
najveceg projekta. Na kratko vrijeme
nasljeduje ga Jevgenij Ivanov koji se
ubrzo povlaci zbog zdravstvenih prob-
lema, a na njegovo mjesto dolazi Mihail
Simonov koji ve¢ tada predlaze da se na
konstrukeiji T10 obave izmjene.

Dvije godine kasnije zavrsen je prvi
proptotip T10-1 koji je potom prevezen
u Zukovski i tamo bazirani Institut za
letna ispitivanja (rus.skr. LIT) poznat i
kao Ramenskoje. Prvi let s T10-1 te iste
godine izveo je probni pilot, general
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prosjecnih lovackih
Osnovne razlike prototipova serije T10 i T10S e o

nece do¢i do rata kako

vertikalni stabilizatori

pomaknuti u stranu se ne bi vidjelo kakve

horizontaini stabilizatori
ravnih vrhova

su oni kvalitete..."”

vertikalni stabilizatori flaperoni

5 2 resjek:
na gondolama motora (krilce/zakrilce) g1

/ milaznice promjenjivog
zakrilca

krilca

produZen repni Nova konstru kCiia

fiksne mlaznice konus

anti-flutter e < |
utezi e £ i motori AL-31F

Promjene na kon-
strukciji T10 koje su
uslijedile nisu bile male.

&40

fiksni napadn% )

predkrilca

rub krila
motori AL-21F-3AT

Aerodinamicki koncept
uzgonskog tijela

zadrzan je ali je ono

H - '
ovalni vrh krila /) ravan vrh krila i

= ErtiiiLe s ian =2l znatnije preoblikovano.
aerodinamié!(e ograde R ioa KaEnicaln 5 . ;
2lkly gornjem dijelu trupa horizontalni stabilizatori Krilo Je dobilo ravne
zasiecenit viioy2 linije. Napadni rub vise
nije bio ovalnog oblika
T10 T10S

vec je sada potpuno
ravan. Utezi za sman-

major Vladimir Iljusin, ; jenje flutter vibracija premjesteni su s
heroj Sovjetskog Saveza, Prototip serije T10S s izvucenom zracnom
kocnicom i predkrilcima. Vertikaini

stabilizatori su viSe razmaknuti i dodane su im

podtrupni produzetci

napadnog ruba na sam kraj krila u
Godinu dana kasnije obliku integriranog utega-lansera ¢ime
razvojni tim dozivljava novi
gubitak. Prototip T10-2 (ne

radi se o jednom od prijed-

je broj nosenih projektila zrak-zrak

povecan sa osam na deset. Time je na

napadni rub krila omogucena ugradnja
loga tijekom faze odabira aerodinamickih dodataka za povecanje
PFI programa vec o drugom uzgona odnosno predkrilaca (eng. lead-
letnom prototipu s integri- ing edge flaps ili slots). 1zlazni rub krila
ranim krilom iste oznake) takoder je izmijenjen. Krilca (eng. ele-
raspao se u zraku pri éemu rons) i zakrilca (eng. flaps) integrirana
je zivot izgubio probni pilot su u jednu unificiranu aerodinamicku
Jevgenij Solovjov, takoder povrsinu koja objedinjuje njihove funk-

heroj Sovjetskog Saveza. cije (eng. flaperon). Cijelom krilu je

Tijekom leta pilot je imao smanjena zakrivljenost aeroprofila ali je
zadacu odrediti optimalni zadrzano aerodinamicko vitoperenje.
stupanj prenosa FBW susta- Poprecni presjek nosa aviona te srednje
va komandi to¢nije odrediti i zadnje sekcije trupa takoder je izmije-
za koliki pomak palice ¢e se njen. Smanjenje presjeka srednje sekci-
otkloniti horizontalni stabi- je trupa za 15 posto rezultiralo je s 20
lizatori, odnosno kormila posto manjim aerodinamickim otporom
visine, naravno u ovisnosti o na krozzvuénim (eng. transsonic) i
parametrima leta. U jednom nadzvucnim (eng. supersonic) brzina-
trenutku doslo je do oscila- ma.
cija po uzduznom polozaju
(podizanje i spustanje nosa) a do ras- KnAAPO) zavrsavala je prototipove
padanja aviona doslo je pri g optere- T10-3 i T10-4 te krenula u pripreme za
¢enju od -8 na visini od 1000 m i pri serijsku proizvodnju.
brzini od 1000 km/h. Pilot nije mogao Tada novi glavni konstruktor kon-
iskociti. Nakon toga doslo je do vecih strukcijskog biroa “Suhoj”, Mihail
izmjena na FBW sustavu. Simonov shvatio je da to nije pravi put obiedinjuje

Kada su obradeni prvi rezultati prob- | ka stvaranju vrhunskog lovackog
nih letova prototipova T10-1 1 T10-2 te | aviona. Godinu dana kasnije, to¢nije
provedene simulacije letnih osobina 1979., na zasjedanju povjerenstva
prototipa T10 s predvidenim motorima | Ministarstva zrakoplovne industrije
AL-31F doslo se do bolne spoznaje da ostro se usprotivio serijskoj proizvodnji
¢e takav Su-27 biti 20 posto inferiorniji takvog aviona i zatrazio je odobrenje da
u odnosu na F-15. Da stvar bude jos se obave opsezne promjene na kon-
gora u to vrijeme na Dalekom istoku strukciji. Na pitanje postoji li ikakav
tvornica za proizvodnju aviona “Jurij nacin da se izbjegnu takve promjene,
Gagarin” danas poznatija kao “Ko- njegov odgovor je bio: “...Da! Ima!
msomolsk an Amur” (rus.skr. MozZemo proizvesti nekoliko tisuca
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Pomicanjem utega protiv flutter vibracija na vrh krila, prototipovi serije T10S dobili su dvije dodatne podvjesne tocke pa je broj
nodenih projektila povecan s osam na deset. Predkrilca koja se protezu gotove cijelim napadnim rubom krila poboljsala su letne
osobine na velikim napadnim kutevima i malim brzinama

Pocetna konfiguracija motora AL-
31F, pod oznakom AL-31FN kojem su
reduktori za pogon ostalih sustava na
avionu smjesteni s donje strane napu-
Stena je a oni su premjesteni na gornju
stranu. Naime, reduktore s donje strane
pristupacnije su i olak3avaju odrzavanje
ali takva konfiguracija motora trazila je
veci poprecni presjek a time i vecu te-
zinu straznje sekcije trupa u odnosu na
konfiguraciju s reduktorima s gornje
strane, $to u konaénici stvara veci aero-
dinamicki otpor i narusava performan-

se. Nije se htjelo jednostavnost odrza-
vanja pretpostaviti performansama
aviona.

Zbog poboljsanja stabilnosti aviona
pri letu na velikim napadnim kutevima,
ali i zbog premjestanja reduktora na
gornju stranu motora, vertikalni stabi-
lizatori su razmaknuti na izbo¢enja
glavnog stajnog trapa koja se protezu
po bokovima trupa. Kasnije se pokazalo
da su tako postavljeni vertikalni stabi-
lizatori na boljoj poziciji u odnosu na
ekstenzije korijena napadnog ruba. Iz
istog razloga (poboljsanja stabilnosti) s

donje strane trupa simetri¢no s ver-
tikalnim stabilizatorima postavljeni su
manji (“trbusni”) vertikalni stabiliza-
tori.

Zadnja sekcija trupa aviona dobila je
svoj znakoviti konusni produzetak
odnosno u zrakoplovnom Zargonu
“zalac” 5to je u biti rezultat povecanja
spremnika za gorivo.

Zracne kocnice-poklopci glavnog
stajnog trapa stvarale su buffeting vib-
racije na horizontalnim stabilizatorima

pa je takvo rjesenje zamijenjeno s jed-

nosenje vece kolicine internog goriva

Rep prototipova serije T10S dobio je znakovit
konusni produzetak kojim je omoguceno

nom zra¢nom kocnicom vece povrsine
na gornjem dijelu srednje sekcije trupa,
iza pilotske kabine. Zbog smanjenja
mogucnosti ulaska vode te stranih ob-
jekata (kamenja i sl.) u uvodnike 3to bi
moglo smetati radu motora ili ga cak
oStetiti, nosna noga stajnog trapa po-
maknuta je za tri metra unatrag a u
uvodnike je postavljena mreZica koja se
izvlaci i uvlaci zajedno s stajnim tra-
pom. MoZe se pretpostaviti da je pomi-
canje nosne noge stajnog trapa unatrag
pridonijelo i toliko Zeljenom pomicanju
srediSta teZista cijelog aviona unatrag.
U pogledu pomicanja sredista tezista
aviona, primjenom novih tehnologija
(prije svega digitalne) u razvoju avio-
nike i sustava za upravljanje paljbom
smanjen im je volumen i teZina za go-
tovo 50 posto u odnosu na prethodnu
generaciju. Novom prototipu koji je
proizasao iz svih tih promjena dodije-
ljena je oznaka T10S.

(nastavit ce se)

1 Citat iz knjige Su-27 Flanker story, autora
Andreja Fomina
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Po mnogim zrakoplovnim strucnjacima zlatno doba zrakoplovstva u pogledu revelucionarnih inovacija ostalo je iza nas, i danas

je tesko konstruirati letjelicu koja ce na polju aeronautike donijeti nesto dosad nevideno. Primjena sve naprednijih racunalnih

tehnika u konstruiranju letjelica, dovela je do toga da se proizvodnja i eksploatacija samih letjelica nalazi na gotovo samom

maksimumu ekonomskog iskoristenja pojedinog projekta

PiSe Zoran KESER, dipl. ing.

onkurencija na
proizvodnom polju
helikoptera sve je veca,
a razvojni put
helikoptera sve dulji i
skuplji pa je iznimno tesko udovoljiti
zahtjevnom svjetskom trZistu, koje ako
nije pritisnuto politickim ¢imbenicima
uistinu ima Siroki izbor za odabir
najboljeg od najboljih. Ipak, postojeca
tehnoloska razina omogucava nam da
konstruiramo daleko naprednije let-
jelice s puno boljim znacajkama nego
Sto ih uistinu i proizvodimo, ali htjeli
mi to ili ne, samo jedan ¢imbenik
utjece na konacnu odluku - a to je
novac. Concorde je bio niz godina
daleko ispred svog vremena, ali upravo
mu je njegova ekonomska neisplativost
zapecatila sudbinu. Razvojni put EH
101, stavljan je upravo na takvu vagu,
maksimalne tehnoloske mogucnosti s
najboljim omjerom cijene i eksploataci-
jskih troskova. Ponudite li bilo kojem
kupcu na izbor Mi-17 ili EH 101, ishod
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je neupitan, ali pitanje je tko ima
mogucnosti kupnje helikoptera za ¢iju
se jedini¢nu cijenu moze kupiti cijela
jedna eskadrila novih Mi-17? Ipak,
slozit ce te se da nije isto vozite li
Mercedes ili Ladu - a u ovoj prici EH
101 je uistinu Mercedes medu
helikopterima. Korporacija
AgustaWestland (sluzbeni naziv od 01.
sijecnja. 2001.) danas nudi svijetu
helikopter ¢ije vrijeme tek pocinje, a
5to se njegovog tehnoloskog stupnja
ti¢e, sigurno nece zavrsiti u skoroj
buducnosti.

Razvoj EH 101

Jos ranih 70-ih godina proslog sto-
ljeca, britanska Kraljevska mornarica
uocila je potrebu za zamjenom njezinih
postojecih protupodmornickih
helikoptera Sea King s naprednijim i
inovativnijim helikopterom. Posto je
Britansko zrakoplovstvo pokrenulo
studiju o Zeljenom helikopteru koji je

po mnogim znacajkama uvelike trebao
odskakati od helikoptera na tadasnjem
trzistu, pokazalo se da bi to bio preveli-
ki i riskantan korak za samo jednog
proizvodaca. Na osnovi izvrsnih
pokazatelja u dotadasnjim raznim
zajednickim projektima europskih
proizvodaca, krenulo se s trazenjem
europskog partnera za projekt EH 101.
Krajnji izbor zaustavio se na talijan-
skom poduzecu Agusta, koji je osim
dugogodisnjeg iskustva u proizvodnji
helikoptera ostavio zanimljiv trag i u
vec prije razvijanoj koncepciji
helikoptera koji je koncepcijski vrlo
slican danasnjem EH 101 (helikopter
A101G ¢iji je razvoj zapocet jos 1964.),
dok je s engleske strane posao predan
poduzecu Westland. Usporedivsi
potrebe i razvojne ideje obaju proiz-
vodaca, 1979. Agusta i Westland pot-
pisuju memorandum o razvoju projekta
novog helikoptera, 5to 1980. dovodi do
stvaranja zajednickog konzorcija EHI
(European Helicopter Industries), pod



cijim ¢e imenom poceti razvoj, a kasni-
je 1 proizvodnja samog helikoptera.
Bizarna je cinjenica da je zbog tiskarske
pogreske od EHI nastao EH, gdje je
skracenica zadrzana u daljnjem razvoju
helikoptera. Posao u razvoju i kasnijoj
proizvodnji izmedu Aguste 1 Westlanda
podijeljen je u omjeru 50:50, pored
Cega je ostavljeno dovoljno prostora
svakoj tvrtki za razvoj eventualne
inacice po zelji. Kako je razvojni pro-
jekt odmicao, uocilo se da postoji veli-
ka potraznja na svjetskom trzistu za
srednjim transportnim helikopterom
kako na civilnom komercijalnom
trzistu tako i na vojnom trzistu
taktickih transportnih helikoptera. Za
ispunjenje te Siroke lepeze zahtjeva,
bilo je potrebno izvesti samo manji broj
preinaka na planiranom konceptu i
dobio bi se helikopter vrlo siroke nam-
jene. Ta konstatacija dovela je do
razvoja helikoptera za kojeg se danas
moze reci da predstavlja “ ¢istokrvnu “
inacicu za svaku pojedinu namjenu.
Kraljevska mornarica Velike Britanije

postavila je stupnjeve zahtjeva koje

novi helikopter mora posjedovati i koji-
ma ¢e nadmasivati ne samo postojeci
Sea King, vec i bilo koji drugi
helikopter takve namjene u svijetu: prvi
stupanj odnosi se na vecu brzinu leta i
veci polumjer djelovanja, te mogucnost
brze spremnosti za obavljanje zadaca;
drugi stupanj zahtijeva mogucnost neo-
visne obrade podataka dobivenih od
vlastitih senzora koji ce mu dati
mogucnost neovisnog traganja, locira-
nja i unistenja odabrane mete; i treci
stupanj zahtijevao je visenamjensku
mogucnost djelovanja helikoptera 5to
¢e mu omoguciti obavljanje velikog
raspona zadaca koje ¢e morati biti

I:”_‘:iép'itivanja na
1 brodu HMS fron Duke

sposoban obaviti u $to kracem vremenu
bilo gdje na svijetu.

Dana 7. ozujka. 1984 potpisan je
ugovor o daljnjem razvoju mornarickog
helikoptera u prirodnoj veli¢ini, dok su
vojna visenamjenska i transportna civi-
Ina inacica pokrenute u obliku privatne
inicijative. Ubrzo je uslijedio pocetak
proizvodnje prvih dijelova helikoptera i
to ve¢ u oZzujku 1985. u gradovima
Yeovilu te Cascina Rica, da bi vec 7.
travnja 1987. u Yeovilu izasao prvi pro-
totip helikoptera, oznacen kao PP1,
koji je svoj prvi let napravio 9. listopa-
da 1987. godine. Talijanski prototip
PP2 prvi je put poletio 26. studenog
iste godine, a taj isti koristen je kasnije
za iskusavanje njegove uporabe na
brodovima talijanske mornarice.

Osim tih dvaju predserijska heli-
koptera PP1 i PP2, izradeno je jos se-
dam do oznake PP9, koji su se rabili za
ispitivanje i razvoj pojedinih inacica EH
101. Detaljniji tijek razvoja i ispitiva-
nja, osobito predserijskih helikoptera,
izvrsno je opisan u starijim brojevima
magazina Hrvatski vojnik (brojevi 37 i
38). Dodatni poti-
caj u daljnjem
razvoju tog projek-

ta bilo je

ukljucivanje i na-
rudzba helikoptera
od Kanadskog rat-
nog zrakoplovstva,
koje je do svoje
konaéne realizacije
dozivjela uistinu
kompliciran i uvi-
jek neizvjestan put.
Kanadsko zrako-
plovstvo nabavom
EH 101, krenulo je
sa zamjenom vete-

Tehnicki
crtez
mornaricke
inacice

rana za protupodmornicko djelovanje
Sikorsky CH-124 Sea King, gdje je po
obi¢aju Kanadskog zrakoplovstva doslo

i do promjene oznake samih EH 101,

pa je tako inacica za protupodmornicko
djelovanje dobila oznaku CH-148
Pertel, a visSenamjenska inacica CH-149
Chimo bila je namijenjena za zamjenu
helikoptera CH-113A Labrador. Zbog
komplicirane politicke situacije, gotovo
cjelokupni program je otkazan, da bi
ponovno zazivio 1998. pri ¢emu je
doslo i do promjene imena Chimo u
Cormorant (uz naziv proizvodaca AW
520 ili AW 320), ali i broja narucenih
helikoptera.

Povijesni ulazak prvog Merlina HM.1
u operativnu postrojbu zbio se 27. svib-
nja 1997., kada je Kraljevska mornarica
Velike Britanije preuzela svoj prvi pri-
mjerak za daljnja ispitivanja u postroj-
bi. Te iste godine postignut je i prvi
izvozni uspjeh, kada je poletio EH 101
serije 510 narucen od tokijske policije.

Strukturalna izvedba EH 101

Trup helikoptera je modularne
izvedbe izraden ve¢inom od klasi¢nih
materijala (legure aluminija), koji je za
potrebe pomorskih inacica dodatno
zasticen od agresivnog djelovanja mora.
Kompozitni materijali (karbon-fiber,
kevlar/Nomex sacasta oplata), primije-
njeni su kod izrade repne sekcije, te
djelomiéno za straznji dio trupa. Vizu-
alno gledano, trup je za pojmove
helikoptera vrlo ¢istih linija, kojim
dominira zatupljeni oblik pilotske
kabine i kratka repna kupa koja je kod
ovog helikop-tera ujedno i najlaksi
vizualni pokazatelj inacice EH 101. Ako
je korijen rep-ne kupe produZen prema
repnom rotoru, tada se radi o inacice
bez spustajuce straznje rampe, koja se
inace nalazi na visenamjenskoj te SAR
(search and rescue - Cormorant)
inacici. Osim spu-3tajuce rampe, ulaz u
teretni prostor
omogucen je ili
kroz velika klizna
vrata na obje
strane trupa ili
preko klasicénih
vratiju, ovisno o
namjeni i zahtjevi-
ma narucioca, a
¢ije dimenzije
omogucuju ukreaj
standardnih
NATO paleta, 5to
uvelike skracuje
vrijeme utovara i istovara tereta.
Prednje staklo pilotske kabine pruza
izvrsnu pregledrfost ¢emu uvelike pri-
donosi i to da pilotima vidno polje
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ometaju samo tri vrlo tanka vertikalna
okvira. Takvom izvedbom se nije izgu-
bilo na évrstoéi stakla 5to je dokazano i
ispitivanjima na otpornost udaraca ¢ak
i predmeta koji odgovara tezini ptice od
jednog kilograma pri brzini od 300
km/h.

Podvozje je tipa tricikl, potpuno uv-
lacivo, koje zbog svog razmjestaja zauz-
ima puno manje mjesta na palubi broda
nego 5to je to u slucaju Sea Kinga.

Teretni prostor je jedna od stvari ko-
ja i ¢ini ovaj helikopter toliko visena-
mjenskim. Volumen teretnog prostora
zajedno sa svojim dimenzijama, pogo-
dan je ne samo za smjestaj elektronicke
opreme u vojnim inacicama ili prijevoz
lakih vozila, ve¢ je i zbog svoje unutar-
nje visine od 183 cm pogodan za pri-
jevoz putnika u civilnom prometu, nu-
deci komforniji putni prostor nego $to
nude mnogi avioni za prijevoz istog
broja ljudi, gdje povecanju udobnosti
pridonosi i aktivan sustav za smanjenje
vibracija, koje su jedan od glavnih ne-
gativnosti za udobnost letenja helikop-
terom. Zanimljivo je da su ¢ak i dime-
nzije teretnog prostora viSenamjenske
inadice promatrane i sa strane moguc-
nosti prijevoza vozila koje se u vecem
broju nalaze u zemljama potencijalnih i
postojecih kupaca, ¢ime se EH 101 do-
datno stavlja u kategoriju svestranog
helikoptera. Unutar teretnog prostora
moguc je prijevoz i do 30 vojnika s op-
remom ili 8 nosila s medicinskim osob-
ljem i cjelokupnom potrebnom medi-
cinskom opremom. Cak i kada je heli-
kopter u ulozi protupodmornickog dje-
lovanja, zadrzava mogucnost prijevoza
do 12 vojnika, a transport veceg broja
vojnika (do 20) je ostvariv ako se uk-
lone dvije sonarne plutace i sam sonar.

Cijeli trup 1 smjestaj opreme i agre-
gata unutar njega je izveden tako da je
pristup i zamjena istih moguce u vrlo
kratkom vremenu, 5to dovodi do toga
da je osim jednostavnog pristupa
motoru te rotorima, potrebno svega
Cetiri radna sata odrZavanja za jedan sat
leta, 5to je iznimno malo u usporedbi s
ostalim helikopterima u svijetu.

Prvo Sto se moZe uociti na tom
helikopteru je noseci rotor koji u sebi
skriva BERP (British Experimental
Rotor Programme) tehnologiju izrade
lopatica. Vizualno vrlo izrazajni vrhovi
lopatica rotora pravo su remek djelo
Westlandovih strué¢njaka, koji su diza-
jmirali rotor koji ne samo da
omogucava vecu brzinu leta ve¢ i sam
rotor daje zamjetno povecanje uzgona
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u odnosu na klasi¢nu koncepciju, $to
pak dovodi do bolje ekonomske ispla-
tivosti helikoptera. Detaljniji opis te
koncepcije mozZete pogledati u proslom
broju magazina Hrvatski vojnik (broj
100). Peterokraki noseci rotor u pot-
punosti je izraden od kompozitnih
materijala osim napadnih ivica lopatica
rotora koje su u potpunosti otporne na
ogrebotine. Lopatice posjeduju sustav
protiv zaledivanja koji je i te kako
nuzan za profil zadaca koji obnasa, a

mornaricke inacice EH 101 imaju

Ovakvo radno mjeste san je svakog pilota
transportnog helikoptera

mogucnost sklapanja
lopatica rotora radi
lakseg smjestaja na
brodu, ali nazalost taj
sustav podosta utjece na
povecanje cijene samog
helikoptera. Glavcina
rotora takoder nudi sli-
jedecu inovaciju: u slu-
¢aju da dode do pucanja
glavne metalne armature
glavéine tijekom leta,
kompozitna obloga koja
prekriva glavéinu u tom
slucaju osim stalnih centrifugalnih
opterecenja na sebe dodatno preuzima
opterecenja na uvijanje, ¢ime je
omogucen daljnji let do najblizeg aero-
droma ili mjesta za slijetanje.
Cetverokraki repni rotor je u razvo-
jnom procesu zadavao popriliéno pro-
blema, jer je uslijed sudara strujnica
noseceg rotora s repnim rotorom dola-
zilo do podizanja nosa u prijelaznim
rezimima leta, 5to je kasnije uklonjeno
prilicno jednostavnim manjim modifi-
kacijama na trupu. Kao i noseci rotor,

Prva serijska inacica Merlin
HC.3, namijenjena za RAF

tako je i kod mornarickih inacica radi
lakseg smjestaja na plovila omoguceno
sklapanje repne kupe u paralelan po-
lozaj s trupom, pa je i to bio jedan od
glavnih razloga uporabe kompozitnih
materijala u izradi repnog dijela
helikoptera.

Rad noseceg i repnog rotora pokazao
se u letu ¢ak i iznad ocekivanja jer
osim velike ustede obaju rotora na
snazi helikoptera, stvaraju vrlo nisku
razinu vibracija, Sto je postignuto kako
medusobnim poniStavanjem rezonanci-
ja tako i aerodinamiénim i mehanickim
dodacima na glavéinama obaju rotora.
Materijali te tehnologija izrade rotora,
povecava zilavost pri djelovanju
helikoptera u nimalo gostoljubivim
uvjetima u kojima su se dosad piloti
EH 101 nasli nebrojeno puta. Svaki
pilot i svaki ¢lan posade koji je letio u
nekoj od misija s EH 101, s odusevlje-
njem ce istaknuti upravo te atribute, jer
kada se nadete 600 km od najblize oba-
le na otvorenom moru pri vjetrovima
od vise od 130 km/h, tada cijenite sig-
urnost koju vam daje ovaj helikopter, a
mnogi su to osjetili na svojoj kozi.

Srce EH 101

Moze se re¢i kako EH 101 ima tri
stca, a svako od njih predstavljaju mo-

tori ¢ija maksimalna snaga, bez obzira
na inacicu o kojoj govorimo, nadma-
Suje mehanicku izdrzljivost transmisije.
To dakako nije napravljeno sluéajno,
jer EH 101 s iskljucenim jednim moto-
rom moze uz manja ogranicenja nas-
taviti daljnji let. O takvom sigurno-
snom faktoru nije potreban daljnji
komentar.

Razvojne inacice (PP1-PP9), bile su
opremljene turbovratilnim motorima
General Electric CT7-2A maksimalne
snage 1729 KS, a kasnije su ovisno o



korisniku opremljene novijim motori-
ma. Tako je u lipnju 1990. odluéeno po
zahtjevima proizvodaca, da ce se brita-
nski helikopteri proizvoditi s turbovra-
tilnim motorima Rolls-Royce Turbo-
meca RTM322 maksimalne izlazne
snage 2312 KS svaki, dok ¢e Talijanski
EH 101 biti opremljeni s nesto slabijim,
ali ekonomicnijim General Electric
T700-GE-T6A snage 1714 KS (kasnije
su uvedene manje varijacije tipova
motora ovisno o proizvodacu i inadici
helikoptera). Ispitivanja
motora postala su jos
opseznija kako bi se
vratilo povjerenje
potencijalnih kupaca
nakon 3to se u blizini
§kotske obale srusio u
more Merlin HM MK.1
zbog sumnje da je
uzrok pada bio pozar
na motoru. Istragom je
ubrzo utvrdeno da je
uzrok nesrece bila
pogreska na koénici
noseceg rotora 5to je dovelo do toga da
je zbog frikcije doslo do taljenja poje-
dinih dijelova transmisije, 3to je bio
slucaj i kod pada talijanskog predserij-
skog PP2 1993. godine.

Tipican oblik ispitivanja bio je prelet
velikih udaljenosti s dva motora pri
¢emu nije doslo do znatnih narusavanja
operativnih mogucnosti. Dobar primjer
uspjesnosti takve koncepcije prikazan
je 15. svibnja. 2000. kada je EH 101
PP9 obavio simulirani SAR (misija tra-
ganja i spasavanja) od ukupne duljine
preleta 1750 km u trajanju od 8 sati.
Poletjeli su s poletnom teZinom od
15600 kg, od cega je 5500 kg bilo gori-
va smjestenog u integralnim i podvjes-
nim spremnicima. Na krstarecoj visini
od 650 m, iskljucen je jedan motor te
nastavljen let s brzinom od 200 km/h.
Na udaljenosti 750 km od mjesta poli-
jetanja, izvedeno je zalebdenje unutar
visine utjecaja zracnog jastuka u traja-
nju od 30 min, simulirano je spasavanje
unesrecenih osoba, te se potom heli-
kopter vratio u mati¢nu bazu. Slican
scenarij ali u stvarnim uvjetima, prozi-
vjela je posada kanadskog Cormoranta
u prosincu, 2002. kada je ubrzo po
uvodenju tog helikoptera u operativhu
uporabu u Kanadi, izvedena misija spa-
Savanja unesrecenog norveskog mor-
nara. Tada je izveden let od 1600 km (s
dva slijetanja na naftne platforme) pri
jacini vjetra od 130 km/h, Sto su i sami
Kanadani smatrali neizvedivim s

obzirom na dosa-
dasnja iskustva s
helikopterom
CH-113 Labrador
kojeg EH 101
(CH-149 Cormo-
rant) potiskuje iz
sluzbe. Mogu¢-
nost dodatnog
povecanja doleta
ostvariva je ug-
radnjom sustava

za opskrbom goriva u zraku, koje je

opcionalno ponudeno za viSenamjen-
sku inacicu.

Avionika i elektronicka
oprema

EH 101 je visenamjenski helikopter,
osposobljen za letenje danju i nocu te u
svim vremenskim uvjetima (osobito
prilagoden za djelovanje u ekstremnim
uvjetima zaledivanja).
Sve te mogucno-sti pos-
toje da bi ovaj helikopter
ispunjavao Siroku lepezu
zahtjeva i namjena, koje
sve obavlja s jednakom
kvalitetom. Ta svestra-
nost o€ituje se kroz sli-
jedece namjene: vojne
borbene i neborbene
akcije traganja i spasa-
vanja (SAR), civilni SAR,
medicinske intervencije,
protuminska djelovanja,
protupodmornicka i protubrodska
borba, prijenos tereta, VIP transport i
prijevoz putnika, policijske zadace, te
za djelovanje specijalnih vojnih jedinica
dubo-ko unutar neprijateljskog teritori-
ja.

Konstruktorima ovog leteceg remek
djela, nije bilo niti najmanje lako pri-
lagoditi cjelokupnu avioniku za ispu-
njenje svih zahtjeva pojedinih inacica, a
da se u isto vrijeme zadrZi univerzal-

5

Unutrasnjost
teretnog
prostora SAR
inacice

nost elektronicke opreme izmedu
razlicitih inacica kako bi se troskovi
opremanja sveli na minimum. Danas,
sve inacice EH 101 imaju gotovo iden-
ticnu opremljenost pilotske kabine
osim vojne mornaricke inacice.
Pilotskom kabinom dominira 3est
(18x15 cm) multifunkcionalnih
prikaznika u boji, koji osnovne podatke
za prikaz dobivaju s dvije MK STD
1553B digitalne sabirnice (kod civilnih
inac¢ica ARINC 429) koje ujedno
povezuju osnovni sustav upravljanja
helikopterom sa sustavima misije. EH
101 je opremljen s HUM (Healths and
Usage Monitoring) sustavom koji prati
sve parametre glavéine rotora, trans-
misije i parametre postavljene misije, te
sukladno dobivenim podacima upozo-
rava pilota na bilo koji nastali problem
ili eventualno odstupanje od postav-
ljenih parametara misije. Tijekom ispi-
tivanja do sije¢nja 2000. do kada je
flota EH 101 obavila ukupan nalet od

12000 sati, ustanovljeno je da HUM
sustav uvelike smanjuje naprezanje
posade, osobito na vremenski duzim
misijama §to je dovelo do toga da samo
jedan ¢lan posade mozZe upravljati
helikopterom tijekom cijele misije.
Cetverokanalni autopilot povezan s
potpuno integriranim satelitskim navi-
gacijskim sustavom dodatno sjedinjen-
im s inercijalnim navigacijskim sus-
tavom, osigurava iznimno toénu navi-
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gaciju, tako da je helikopter sposoban
od polijetanja dovesti helikopter ¢ak i
do zalebdenja na toénu poziciju koja je
prethodno unesena u racunalo, i to sve
bez intervencije pilota u ni jednom seg-
mentu leta. Radi povec¢anja stupnja sig-
urnosti, cjelokupan sustav avionike je
utrostrucen, a s takvom razinom susta-
va dobio je priznanje i od svojih
najvecih konkurenata kao najnapredniji
visenamjenski helikopter u svijetu.

Talijanska mornaricka inacica ovog
helikoptera opremljena je s HELRAS
sonarnim sustavom, te pulsno doppler-
skim nadzornim radarom APS-784 ¢ija
je antena smjestena u kucistu promjera
3 m ispod trupa helikoptera. Pomocu
tog radara, posada je u moguénosti
pratiti vise zrac¢nih ciljeva ¢ak i ako su
skrivene u gustoj magli iznad kopna ili
mora, kao i povrinske mete, a podatke
0 njima u mogucnosti je prenositi za-
povjednom sredistu u relnom vremenu.

Britanske mornaricke inacice rabe
Ferranti Blue Kestrel nadzorni radar
koji ima moguénost istodobnog motre-
nja i pracenja vise ciljeva u podrudju od
360°, 5to daleko nadmasuje mogucnosti
postojecih radara Sea Spray na helikop-
terima Lynx. Zajednickim radom Oran-
ge Reaper ESM opreme (electronic sup-
port measures) i navedenog radara, he-
likopter je u moguénosti tijekom cetve-
rosatnog leta pretraziti povrsinu veli-
¢ine Velike Britanije, bilo da se radi o
pretrazivanju zracnih ili pomorskih ci-
ljeva. Za pretrazivanje morskih dubina,
rabi se Thomson Marconi FLASH (Fol-
ding Light Acoustic System for Heli-
copters) aktivni uranjajuci sonar, koji
ima znacajke pretrazivanja do dubine
od 700 m, a dobiveni podaci Salju se
procesoru za obradu podataka AQS-
903. U straznjem dijelu helikoptera,
moguc je smjestaj ukupno 20 ovih ak-
tivnih sonarnih plutaca.

Na sve vojne i SAR inacice helikop-
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Najizrazajniji detalj BERP
koncepcije rotora

tera, postoji mogucnost
ug-radnje FLIR sustava,
kojima ce biti opremljeni
vec¢ naruceni helikopteri
za Portugalsko i Dansko
zrakoplovstvo (narudzbe
su potvrdene 2001.) i to

Merlin HC.3 koristi
DAS sustav koji upravlja
sustavom pasivne zaStite
helikoptera. U sebi sjedi-
njuje pasivni IR protu-

raketni sustav signalizaci-
je, GEC-Marconi Sky
Gardian 2000 prijamnik za upozorenje
od radarskog ozra¢ivanja, Hughes
Danbury laserski sustav detekcije, te
Tracor ALE-47sustav izbacivanja
mamaca. DAS sustav omogucava mini-
malni rad posade u sluc¢aju ugroze,
ostavljajuci pri tome dovoljno vremena

Mornaricka inacica Merlin HM.1, sa
samonavodecim torpedom Stingray

posadi za manevre izbjegavanja, a ujed-
no obavlja djelovanje u najkracem
mogucem vremenu.

Naoruzanje

Kao borbeni aparat, EH 101 nami-
jenjen je prvenstveno protupodmorni-
¢koj te protubrotskoj borbi, iako je u
tijeku razvoj inacice
Merlin Mk.2 za djelovanje
navodenim projektilima
po zemaljskim ciljevima,
¢ije se uvodenje u aktivne
postrojbe ocekuje 2005.
godine.

Naoruzanje je
smjesteno na dvije ovjesne
tocke na bokovima trupa
do ukupne tezine od 960
kg, 5to je dovoljno za
nosenje: cetiri torpeda tipa

Stingray dometa 11 km (UK onacica) ili

Mk.46 (talijanska inacica), navodene
protubrodske projektile Marte Mk.2,
dubinske bombe MU-90 i MS-500, a
moguce je nosenje i projektila tipa

SAFIRE 1I FLIR sustavom.

Exocet, Harpoon, te Sea Eagle.
Visenamjenska inacica Merlin HC Mk.3
u borbenoj SAR ulozi nosi teske stro-
jnice postavljene na ulaznim vratima
helikoptera radi samozastite, 5to je
standardna potreba na helikopterima
ove namjene.

Sadasnjost i buducnost

Isporuka prvih EH 101 za Britansku
i Talijansku vojsku je zavrsila, pri €emu
je za Britansko zrakoplovstvo isporu-
ceno 22 HC Mk.3, te 44 primjerka HM
Mk.1 za Britansku kraljevsku mornar-
icu. U Talijanskoj ¢e se mornarici osim
16 primjeraka mornaricke inacice koje
¢ine jednu eskadrilu, u buducnosti sig-
urno naci mjesta za jos jednu eskadrilu
Sto dakako ovisi o financijskoj mo¢i
Italije. Tijekom 2001. dolazi do ubrza-
nog Sirenja prodaje i narudzbi EH 101
Sto se ocituje u
isporuci prvih 15
primjeraka EH
101, 4. po kanad-
skoj oznaci
CH-149 Cormo-
rant, s vrlo vjero-
jatnim daljnjim
povecanjem ovog
broja u bliskoj
buduénosti zbog
potrebe
Kanadskog zrako-
plovstva za modernim protupod-
mornickim helikopterom. Danska (14
narucenih za SAR) i Portugal (12
narucenih za SAR i zastitu ribolovne
zone) slijedece su Europske zemlje kod
kojih je prevladala potreba za iznimnim
helikopterom neovisno o njegovoj
cijeni, dok je Japansko zrakoplovstvo
narucilo 14 primjeraka za protuminsko

Merlin HC.3 tijekom leta iznad BiH u misiji. SFOR-a

djelovanje ¢ime zamjenjuje svoje
MH-53E] i S-61A helikoptere.

Ipak, AgustaWestland svojim
najvecim vanjskim ekonomskim uspje-
hom smatra proboj na americko trziste



Sto je samo dodatno priznanje tom
helikopteru kojem se i unato¢ 05troj

Moguénosti
americkoj konkurenciji pridodaju veliki | smjestaja ljudstva i
izgledi za zamjenu helikoptera u tereta u .
Americkom zrakoplovstvu, Marincima, ;’I:;:;:?:imle"s‘ml

Obalnoj strazi, mornarici, te kao
najveci prestizni uspjeh smatraju even-
tualnu pobjedu pri izboru helikoptera
za potrebe americkog predsjednika,
buduci da je ve¢ unaprijed po mnogim
pokazateljima prestigao svaku
konkurenciju.

Proboju na americko trziste sigurno
¢e pridonijeti i ugovoreni marketinski
program s poznatim proizvodacem
zrakoplova Lockheed Martin za daljnji
razvoj i prodaju EH 101 koji za
americko trZiste dobiva ime US 101.
Nedavno je Lockheed Martin izradio

U 1 1

upgrade program za Merlin HM.1, koji
¢ine fly-by-wire upravljacki sustav,
unaprijedena navigacijska oprema, digi-
talna navigacijska karta, modificirani
sustav izravnog prijenosa podataka
izmedu helikoptera i drugih opera-
tivnih mjesta, te ugradnja modernijih
optickih sustava, ¢ime se zadovoljavaju
uvjeti za zadrZavanje vrhunskih opera-
tivnih sposobnosti i daleko iza 2010.
godine.

Svoje prvo operativno krstenje izvan
granica zemalja proizvodaca, EH 101
dozivio je upravo u Bosni i
Hercegovini, gdje djeluje iz baze u
Banjoj Luci u sklopu SFOR-a. Piloti i
pratece osoblje 28. eskadrile RAF-a koji
u toj misiji rabe dva Merlina HC .3, s
odusevljenjem opisuju svaku zadacu
koju su s njima obavljali, a osim stan-

pripadnike britanskog, kanadskog i

danskog osoblja u Bosni i Hercegovini,
sudjelovali su i u potpori osiguranja
dolaska Pape u Bosnu i Hercegovinu
ove godine. Dosad su obavili 500 sati
naleta, te 250 zadaca od svog dolaska, a
tamo ce se zadrzati do travnja slijedece
godine kada ce ih zamijeniti druga
postrojba. Helikopteri EH 101 nave-
dene postrojbe su nerijetki gosti i na
aerodromu Pleso kao usputnoj stanici
prema Bosni i Hercegovini, gdje zbog
razumljivih razloga izazivaju veliko
interesiranje znatiZeljnika.

Za vjerovati je da cemo EH 101 u sve
vecem broju inacica i sve ¢esce vidati u
misijama koje je on sposoban obavljati,
i koje ¢e s vremenom preuzimati od
drugih helikoptera diljem svijeta, jer
tako kvalitetan helikopter na to ima i te

tereta do tezine 5443 kg

dardne dopreme materijala i ljudstva za | kako zasluZeno pravo. H

Inagica EH 101 civilna EH 101 viSenamjenska EH 101 Moraricka Mil Mi-8 MTVS

inatica i SAR inatica inatica
Dimenzije (vanjske) (m}
ukupna duzina 22.80 2280m 22,96 m (sklopljen 15,75 m) 2535m
duina trup 19.53 19.53 m 19.53 m 18,98 m
ukupna visina 662m 6,62m 6.62m 476 m
promjer noseceg rotora | 18.60m 18.60 m 18.60 m A9Im
promjer repnog rotora 400 m 490 m 400m 391m
Dimenzije Kabine g
duzina 709 m 65m 7,09 m 534 m
Sirina 249 m i 269 m 289 m 23km
visina 1.83m 183 m 1.83m 1.8m
posada pilot + kopilot pilot+kopilot pilot-+kopliot iti navigator pilot-+kopilot+letat mehanicar
Teiine
max. poletna 14600 kg 14600 kg 14600 kg 13000 kg
podvjesni teret 4535 kg 5443 kg 4535 kg 4000 kg
sa standardnim gorivom | 4260 kg 4260 kg 3408 kg 3000 kg
Motori
moel 3xGECT7-6A | 3xRR Turbomeca RTM 322 | 3xGET700-T6C | 3x RR Turbomeca RTM 322 3x GE T700-T6C 2 Isotov TV3-117VMA
snaga( max. poletna) 2000 ks 2260 ks 2039 ks 2240 ks 2039 ks 2200 ks
Performanse
najveca dopustena brzina| 310 km/h 310 km/h 310 km/h 310 km/h 310 km/h 250 km/h
krstareta brzina 277 km/h 277 km/h 277 km/h 277 km/h 277 km/h 220-240 km/h
dolet 1390 km 1390 km 1390 km 1853 km ( s dodatnim gorivom) | 1853 km (s dodatnim gorivom) | 685 km { s dodatnim gerivom 1600 km)
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uper Seven

Pakistansko ratno zrakoplovstvo projektom JF-17 Thunder Zeli neutralizirati skoru pojavu Tejasa u naoruzanju Indijskog

ratnog zrakoplovstva. Thunder bi trebao biti moderan viSenamjenski borbeni aviona cija cijena ne bi smjela biti

veca od 20 milijuna americkih dolara

akistan je najvazniji i

najvjerniji saveznik Kine s

kojom dijeli zajednickog

suparnika - Indiju. To se

saveznistvo posebice ogle-
da na planu vojne suradnje u kojoj
Islamabad od Pekinga kupuje velike
koli¢ine oruzja i vojne opreme. Zadnja
velika narudzba odnosila se na nabavku
40 lovackih aviona F-7PG, posljednja
inacica kineskih lovaca J-7 koji su bazi-
rani na tehnologiji sovjetskog MiG-a
21. Nabava F-7PG trebala bi donekle
zadovoljiti potrebe Pakistanskog ratnog
zrakoplovstva za suvremenim lovackim
avionima do dolaska prvih primjeraka
JF-17 Thundera.

Od svog nastanka 1947. Pakistansko
ratno zrakoplovstvo uvijek se u svom
opremanju pokusavalo osloniti na
Zapadne proizvodace. U tim pocetnim
godinama Pakistan se oslanjao na
Veliku Britaniju iz koje su dosli i prvi
mlazni lovci - Supemarine Attacker,
isporuceni 1951. godine. Opasnost od
Sirenja komunizma omoguéila je
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Pakistanu da dobije i veliku americku
vojnu pomo¢ koja se, izmedu ostalog,
ogledala i u isporuci lovackih aviona F-
86F Sabre i F-104 Starfighter.

Veca promjena dogodila se nakon
Indijsko-pakistanskog rata 1965. kada
se Islamabad okrenuo Parizu i Pekingu
kako bi obnovio svoje ratom smanjeno
zrakoplovstvo. Francuzi su isporucili
Mirage I11 presretace, a Kinezi tada jos
moderne F-6 (MiG-19) lovce. Oba ova
tipa aviona i danas su u uporabi u
Pakistanskom ratnom zrakoplovstvu.

Indija i Pakistan ponovno su zaratili
1971. nakon $to je u Pakistanu izbio
gradanski rat oko otcjepljena Isto¢nog
Pakistana i stvaranja Bangladesa.
Rezultat rata bio je osamostaljenje
Bangladesa i nove isporuke Miragea II1
i 5 iz Francuske i F-6 iz Kine.

Novi preokret zbio se 1979. kad su
trupe Sovjetskog Saveza zauzele Kabul i
pocele s okupaciom Afganistana.
Pakistan je odigrao na kartu komu-
nisticke opasnoti i od Washingtona
dobio vrlo moderne visenamjenske bor-

bene avione F-16. Prvi od 40 F-16 u
Pakistan su stigl{ tijekom 1983. i
odmah su ukljuceni u borbene misije
na pakistansko-afganistanskoj granici.
Potvrdeno je da je tijekom tih misija
oboreno najmanje osam sovjetskih bor-
benih zrakoplova koji su prodrli u pak-
istanski zracni prostor, iako nesluzbeni
izvori tvrde da je ukupni broj obaranja
nekoliko puta veci. U to vrijeme iz
Kine su nabavljeni i prvi presretaci F-7
(kineska inacica MiG-21) i jurisnici A-5
(modificirani MiG-19). Zbog svoje
niske cijene i relativno lakog odrzava-
nja F-7 je uskoro postao osnova
Pakistanskog ratnog zrakoplovstva koje
trenutacno ima oko 160 tih presretaca
spremnih za borbu.

Tijekom rata u Afganistanu i nakon
njega Islamabad je pokusavao znatno
ojacati svoje zracne snage. Tako je od
Australije kupljeno oko 40 Miragea 111
(trenutacno je za let sposobno 18
Miragea III i 58 Miragea 5), dok je
pokusaj nabavke jos 71 F-16 propao
zbog americkog embarga na isporuku



oruzja zbog pakistanskog razvoja nuk-
learnog oruzja. Propao je i nedavni
pokusaj nabavke polovnih Miragea
2000.

Povijest projekta Super
Seven

U uvjetima americkog embarga na
isporuku oruzja (i pri¢uvnih dijelova na
vec isporuceno oruzje) te nedovoljnih
novéanih sredstava za kupnju sve sku-
pljeg zapadnog oruzja, Islamabad se jos
viSe vezao za Peking. Suradnja vojnih
indusrija dviju drZava sve je intezivnija i
Jaca pa tako skoro da i ne postoji vazniji
borbeni sustav kineske kopnene vojske i
zrakoplovstva koji nije u naoruzanju
pakistanske vojske. Osim nabavke
velikog broja presretaca i jurinika,
Pakistan je s Kinom pokrenuo i razvoj,
te poslije i proizvodnju uspjelog 5kol-
sko-borbenog aviona K-8, koji se
pokazao i kao dobar izvozni proizvod

Nakon ulaska u operativou uporabu JF-17 hi

trebao zamijeniti juriSnika A-5 ...

ana potpisano je u veljaci 1992, a u
njemu se predvidalo da c¢e Pakistan i
Kina zajedno razviti suvremeni
visenamjenski borbeni avion koji ce se
proizvoditi i u Kini i u Pakistanu.
Nakon dosta politickih odgadanja
Islamabad je formalni ugovor o pocetku
projektiranja i razvoja zajednickog bor-
benog aviona potpisao u listopadu
1994. godine. Ugovorom je odredeno i
to da ce obje strane zajednicki finan-
cirati razvoj aviona podjelivsi cijenu
razvoja od oko 500 milijuna americkih

... i lovce
Mirage III/5

nabavke suvremene zapadne elektron-

ike i naoruZanja, te Ceste promjene
specifikacija Pakistanskog ratnog zrako-
plovstva koje je Zeljelo avion bolji od
indijskog LCA, doveli su do neplani-
ranih kasnjenje i zastoja u razvoju.

NAZIV: JF-17 Thunder

PRVI LET: 3. rujna 2003.

NOSIVOST: do 3800 kg
BRZINA: na visini 1,6 Maha
BORBEN! RADIUS DJELOVANJA: 1350 km

DIMENZUE: duzina 14 m, visina 5,1 m, raspon krila 9 m
POGONSKA GRUPA: jedan turbofan mlazni motor RD-93 potiska 49,4 kN suho i 81,4 kN s dodatnim izgaranjem
TEZINE: prazan 6321 kg, normaina pri polijetanju 9100 kg, maksimalna pri polijetanju 12700 kg

(40 komada prodano je Egiptu).
Uvidjevsi da ce 5to zbog americkog
embarga na isporuku oruzja a 3to zbog
sve vecih cijena suvremenih borbenih
aviona sve teZe moci kupovati avione
na Zapadu, a kako nema znacajniju
domacu zrakoplovnu industriju,
Islamabad se morao odluéiti na razvoj
modernog borbenog aviona u suradnji s
Pekingom. Takozvano pismo o namjer-

dolara na jednake dijelove.
Odgovornost za razvoj na sebe je
preuzela China Aero-Technology
Import and Export Corporation
(CATIC), dok je posao projektiranja i
razvoja aviona i njegovih sustava dodi-
jeljen poznatoj Chengdu Aircraft
Industry Corporation (CAC) i 611
Institute. Medutim, nedostatak novaca
(od strane Pakistana), nemogucnost

Nakon svih odgoda pravi posao na
razvoju zapoceo je tek 1999. kad je
Islamabad konacéno odredio najvaznije
parametre. U meduvremenu su se
Kinezi usredoto¢ili na razvoj svog J-10 i
Super Seven je zapao u krizu. Sve
tehnicke pojedinosti oko novog aviona
usuglasene su tek u veljaci 2001.
godine. Nakon toga posao na projekti-
ranju i razvoju tekao je bez vecih
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poteskoca te je prvi prototip
uspjesno poletio 3. rujna
2003., da bi samo nekoliko
dana poslije poletio i pred
odabranim politickim i
vojnim vodstvom Kine i
Pakistana, te novinarskim
fotoaparatima i kamerama.
Ocigledno je da nije bilo
stalnih pakistanskih prom-
jena specifikacija i zahtjeva
projekt Super Seven bi pole-
tio do 1998., kako je prvot-
no planirano.

Kako je Super Seven ipak
prvenstveno namijenjen

Trenutacno najnoviji
borbeni zrakoplov
pakistanskih
zrakoplovnih snaga je
F-TMG

Pakistanu i izvozu, mjere
tajnovitosti i zastite znatno su blaze
(skoro da ih 1 nema) u usporedbi sa
sluzbenom 3utnjom koja obavija vrlo
moderni lovac J-10.

Drugi prototip trenutno je usred
testiranja ¢vrstoce konstrukcije trupa i
krila, a treci je u zavr$noj fazi gradnje.
Neki izvori navode da ¢e se graditi jos
nekoliko prototipova te da ce serijska
proizvodnja JF-17 Thundera krenuti ne
prije sijecnja 2006., dok drugi izvori
nadove da ce iza treceg prototipa
krenuti gradnja predserijskih aviona s
postupnim prelaskom na serijsku
proizvodnju (nesto slicno trenutnacno
se dogada s J-10), te da bi prvi serijski
primjerak trebao biti dovrsen tijekom
2004. godine. Tu drugu opciju preferira
Pakistan. Koliko je Pakistanskom rat-
nom zrakoplovstvu JF-17 Thunder
potreban govori i najava da Pakistanci
traze da paralerno s pripremama za ser-
ijsku proizvodnju dobiju najmanje 12
predprodukeijskih primjeraka radi
pocetka preobuke svojih pilota i
zemaljskog osoblja na novi tip aviona.

Projekt je dobio oznaku Super
Seven, 5to je stvorilo poteskoce na
Zapadu jer je istu oznaku imao i pro-
jekt modernizacije kineskog lovca J-7
(F-7), koji je trebala obaviti americka
tvrtka Grumman (projekt je otkazan
1990.) Kako bi se otklonila moguénost
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zamjene, novi je projekt na Zapadu
oznacen kao FC-1 (Fighter China - 1).
Dodatnu zbrku unijela je i pakistanska
oznaka JF-17 Thunder koja se odnosi
iskljucivo na pakistansku inacicu Super
Sevena, dok kineska i izvozna oznaka
jo3 uvijek nisu poznate. Kako Kinesko
ratno zrakoplovstvo nema nekih velikih
potreba za Super Seven (u meduvre-
menu su u Rusiji kupljeni Su-27 i Su-
33, razvijen je J-10 i pri kraju je razvoj
JH-7A), u Kini su se javila misljenja da
bi projekt trebalo otkazati. Zbog poli-
tickih razloga i moguénosti izvoza, pro-
jekt ipak nije otkazan nego je objavlje-
na informacija da Pakistansko ratno
zrakoplovstvo treba najmanje 150 JF-
17, dok Kinesko ratno zrakoplovstvo
razmatra mogucnost nabavke cak 200
aviona svoje inacice Super Seven. Tako
velika brojka objasnjava se potrebomn
da se zamjene zastarjeli lovci J-7 (F-7) i
J-8, te jurisnici Q-5 (A-5), ali i potre-
bom da se velikom narudzbom smanji
pojedinacna cijena aviona kako bi bio
moguci kupci Super Seven spominju se
Egipat, Banglades i Nigerija.

Opis

lako nosi isto ime kao i neuspjeli
kinesko-americki projekt Super Seven,

ovaj novi projekt s njime ne dijeli niti
najmanju slicnost. U osnovi radi se o
tek nesto modificiranom projektu R33
ruskog Mikojan OKB projektnog biroa
koji je pokrenut osamdesetih godina
proslog stoljeca. R33 je trebao biti
izvozna dopuna MiG-u 29 za one
drzave koje su htjele zamijeniti svoje
stare sovjetske avione (njaéeéée MiG-
21, te rjede MiG-19 ili MiG-23), ali
kojima je dvomotorni MiG-29 bio
preskup i presloZen za odrzavanje. R33
trebao je imati oznaku MiG-33 i biti
sovjetski pandan americkom F-16.
Raspadom Sovjetskog Saveza obustav-
ljen je i razvoj R33, a oznaku MiG-33
dobila je modernizirana i unapredena
inacica MiG-a 29. Program je ponovno
ozivio nakon 5to su sredinom
devedesetih Pakistanci i Kinezi procije-
nili da je upravo R33 idealna osnova za
njihov novi visenamjenski borbeni
avion.

U osnovi nema vecih razlika izmedu
R33 i Super Seven, osim 5to su kineski
stru¢njaci odluéili da nece zadrzati
podtrupni usisnik (kao na F-16) ve¢ su
postaviti dva bo¢na usisnika. Sluzbeno
je objasnjenje da dva bocna usisnika
osiguravaju nesmetanu dobavu zraka u
motor pri vrlo visokim napadnim
kutovima leta, te da se time uvelike
povecavaju manevarske mogucénosti
aviona. Pakistan se koristi s F-16
dvadeset godina te sigurno dobro poz-
naje i sve njegove nedostatke, a nisu
rijetke tvrdnje da je barem jedan pak-
istanski F-16 zavrdio u kineskim ruka-
ma radi ispitivanja. S druge strane
najnoviji kineski lovac J-10 ima upravo
takav podtrupni usisnik, a njegove
letne sposobnosti bi trebale biti na razi-
ni ili bolje od F-16.

Konstrukcijska obiljeZja

JE-17 Thunder (pakistanska inacica
Super Seven) trebao bi biti pravi
viSenamjenski borbeni avion koji ¢e po
svojim letnim mogucnostima biti ravan

Suprotno kineskoj tradiciji FC-ﬂi ie bio cest gost
vojnih izlozhi



F-16, iako ¢e nositi skoro tri puta
manju tezinu raketa i bombi. JF-17
prazan tezi 6321 kg, normalna masa pri
polijetanju mu je 9100 kg, a maksimal-
na poletna masa mu je 12700 kg. Moze
ponijeti do 3800 kg naoruzanja.
Dugacak je 14 metara, raspon krila mu
je 9 m, a visina 5,1 metar.

Za pogon je odabran ruski motor
RD-93, koji je unaprijedena inacica RD-
33 turbofan mlaznog motora koji se
rabi na ranijim inacicama MiG-a 29, a
kojim je opremljen i prvi prototip.
Motor RD-93 osigurava potisak od 49,4
kN u suhom modu rada i 81,4 kN sa
dodatnim izgaranjem. Motor ¢e se po
ruskoj licenci proizvoditi u kineskoj
tvreki Liyang Machinery (LMC).
Interesantno je da se isti motor spomin-
je 1 kao mogucnost za indijski Tejas.

Potisak motora dovoljan je da
Thunder postigne maksimalnu brzinu
od 1,6 Maha (oko 1700 km/h).
Operativni plafon leta trebao bi bit
16500 metara. S maskimalnom
koli¢inom goriva borbeni radijus djelo-
vanja bio bi oko 1350 km, 5to je duplo
vise nego F-16 (547 km). Ocigledno je
da je Thunder svojim performansama u
potpunosti prilagoden potrebama
Pakistanskog ratnog zrakoplovstva.

Thunder je od samog pocetka (kao
projekt R33) projektiran da bude sto
jednostavniji za proizvodnju kako bi

mu cijena bila 3to niza. Kinezi i
Pakistanci preuzeli su tu rusku pocetnu
ideju i doveli je do razine prototipa.
lako pocetni zahtjev da avion ne bude
skuplji od 15 milijuna americkih dolara
vjerojatno nece biti ostvaren (najnovije
procjene govore o cijeni od 20 miliju-
na), razlog povecanja cijene nije u kon-
strukciji aviona. Aerodinamicki gledano

Maketa SD-10 pod krilom mock up-a FC-1

avion je vrlo jednostavan, sa strelastim
krilima koja su opremljena pretkrilcima
na cijeloj duzini napadnog ruba i
zakrilcima (flapsovima) na dvije trecine
izlaznog ruba, te klasi¢nim repnim hor-
izontalnim stabilizatorima. Zasad nije
poznato da li su Thundera opremili s
letnim racunalom koje bi automatski
upravljao pretkrilcima i zakrilcima

tijekom leta. Spoj krila i trupa izveden
je vrlo elegantno, u stvari identi¢no kao
i kod F-16. Iz korijena krila prema
naprijed protezu se LERX-ovi koji sluze
za generiranje vorteks strujanja zraka
pri velikim napadnim kutevima (nalje-
pljivanje strujnice zraka na gornjaku
unutrasnjeg dijela krila kako se ne bi
izgubio uzgon). LERX-ovi se kroz
prosirenje spoja trupa i krila protezu do
samog ispuha motora. Dostupne
fotografije prvog prototipa ne
potvrduju da se na kraju prosirenja
nalaze zracne koénice. Potvrdeno je da
je Thunder dobio padobran za kocenje
slican onom koji se koristi na MiG-u
21

S donje strane trupa nalaze se dva
manja vertikalna stabilizatora koja
sluze za povecanje uzduzne stabilnosti
pri letu na velikim napadnim kutevima.
Pri takvom letu vertikalni stabilizator je
velikim dijelom zasjenjen trupom ali su
stabilizatori s donje strane trupa i dalje
u zraénoj struji te osiguravaju potrebnu
stabilnost aviona.

Thunder je opremljen s cetveroka-
nalnim FBW (Fly By Wire) racunalnim
sustavom za upravljanje letom, iako
nije potvrdeno da je avion projektiran
sa straznjom centraZzom i “umjetnom

stabilnod¢u”. Jedan nesluzbeni izvjestaj
navodi da se zasad FBW sustav rabi
samo za promjenu leta po uzduznoj osi
(propinjanje i poniranje), iako je to vr-
lo cudno i dosad nepoznato rjesenje.
Tim prije jer su kineski strucnjaci us-
piesno dovrsili razvoj FBW sustava za
J-10.

Ne postoje informacije o materijali-
ma od kojih je Thunder napravljen.
Cinjenica da ¢e se JF-17 proizvoditi i u
Pakistanu, ¢ija zrakoplovna industrija
nema moguénost obrade najsuvremeni-
jih materijala, govore u prilog tome da
je avion uglavnom napravljen od stan-
dardnih aluminijskih slitina. Ono nesto
dijelova napravijenih od kompozita
vjerojatno ce se isporucivati iz Kine.

Stajni trap je tipa tricikla i uvlaci se u
trup - prednja noga u prostor izmedu
usisnika, a noge glavnog stajnog trapa u
produzetak usisnika. Losija strana
takvog rjesenja je vrlo uzak trag kotaca,
3to mozZe biti problem pri snaznom
bo¢nom vjetru. Kao opcija moguce je
ugraditi sustav za dopunjavanje
gorivom u letu i kuka za zaustavljanje.
U osnovi, Thunder je vrlo sli¢an F-
16 i s njim dijeli brojna konstrukcijska
rjeSenja. Manja snaga motora
onemogucava Thunder da dostigne sve
perfomanse americkog uzora, iako pak-
istanski izvori tvrde da ¢e u bliskoj
zra¢noj borbi oba aviona imati gotovo
identi¢ne odlike i borbene mogucnosti.

Avionika i naoruzanje

Vjerojatno glavni razlog za stalna
odgadanja davanja pakistanskog

zelenog svjetla pocetku razvoja
Thunder bio je nemoguénost odabira
avionike. Jo3 1995. Pakistan je za svoj
novi borbeni avion namjeravao
avioniku kupiti u Europi, ali su razno-
razni politicki problemi tu odluku
odgodili sve do danas. Kako ne posje-
duje odgovarajuce proizvodne
kapacitete, Pakistan je prisiljen
avioniku kupiti na trzistu. Thunder ce
se morati nositi s protivnicima kao 5to
su Su-30 MKI1 i Tejas, pa pakistanski
vojni vrh za njega Zeli najsuvremenije
radare i oruZje koje moze kupiti.
Posebni problem je kupnja odgo-
varajuceg pulse-doplerovog radara, ali
tu je jos i nabava borbenog i letnog
rac¢unala, navigacijskog sutava,
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radarskog visinomjera, HUD-a i multi-
funkcionalnih pokazivaca. Britanska
kompanija GEC-Marconi ponudila je
svoj Blue Hawk, visefunkcionalni radar
namijenjen ugradnji u manje borbene
avione. Taj je radar u razvoju od 1992.
godine. Ima mogucnost otkrivanja cilje-
va u zraku i na kopnu (moru).
Kompanija tvrdi da je radar i dalje vrlo
suvremen. Pakistan i Kina vrlo su zain-
teresirani za taj radar, tim prije jer se E-
7PG (MG) oprema radarom Super
Skyranger iste kompanije. Jedini je
problem Sto London bas nije sklon
davanju dopustenja za izvoz tako
sloZene tehnologije u Kinu i Pakistan.
Druga ponuda dolazi od francuske
tvrtke Thompson-CSF, koja nudi svoj
radar RC 400. RC 400 nudi se na
trzistu od 1997. i namijenjen je manjim
borbenim avionima. Modularne je kon-
strukcije tako da se lako moZe pri-

... 1 ruski Kopyo

lagoditi potrebama korisnika (osnovna
masa mu je 130 kg). Omogucava otkri-
vanje ciljeva na udaljenosti od oko 120
km. Francuska i s Kinom i s
Pakistanom ima dobru vojnu suradnju
te je RC 400 ozbiljan kandidat za
Thundera.

Talijanska tvrtka FIAR nudi svoj
radar Grifo. Pakistansko ratno zrako-
plovstvo vec je odabralo Grifo M i
Grifo 7 inacice za modernizaciju svojih
brobenih aviona Mirage 11l i F-7, te je
do danas isporuceno 100 komaga
radara Grifo 7 i 65 komada Grifo M.
Iako je po svojim odlikama Grifo najs-
labiji radar od svih ponudenih, dobra
suradnja FIAR-a i Pakistanskog ratnog
zrakoplovstva stavlja ga na prvo mjesto.

Uz ove europske tvrtke u izboru su
jos i izraelska tvrtka IAI Elta i ruska
Phazotron. Barem jedan od prototipova
opremit ¢e s radarom Elta-2032 radi
ispitivanja u letu. To je vrlo suvremeni
radar koji moze otkrivati ciljeva u
zraku i na kopnu (vodi). Makismalni

HIW STUDENI 2003.

domet mu je 55 nautickih milja
(100 kilometara). Ruski radar
Super Komar baziran je na radaru
Kopyo koji je osnova za modern-
iziranje indijskih MiG-ova 21.
Kineska vojna industrija na
osnovi Kopya razvija svoj
visenamjenski radar JL-10A,
vjerojatno za jurisnik JH-7A, pa bi

Za ugradnju u JF-17
ponudeni su talijanski
radar Grifo ...

se isti radar mogao naci i u Super
Seven. Ovisno o veli¢inti cilja ovaj radar
ima domet od 80 do 140 kilometara.
Radari imaju malo izgleda da se nadu u
Thunderu, ali bi mogli naci svoje
mjesto u kineskom Super Seven ili u
nekoj izvoznoj inacici.

Thunder je prvenstveno namijenjen
za obranu pakistanskog zracnog prosto-
ra i toj je zadaci prilagodeno i
naoruzanje. Osnovu naoruzanja ¢init ce
vodene rakete zrak-zrak malog i sred-
njeg dometa, uz jedan dvocjevni top
kalibra 23 mm. Osnovna raketa malog
dometa i dalje ce biti americka
Sidewinder i sli¢ne rakete koje se
koriste na F-7. Pakistansko ratno
zrakoplovstvo mnono vise ocekuje od
odabira rakete srednjeg dometa (tzv.
BVR - Beyound Visual Range). U uzem
izboru su francuska Mica, ruski R-77
(AA-12), juznoafricki R-Darter i kines-
ka najnovija raketa SD-10. Kako su
Mica i AA-12 u uporabi u Indijskom
ratnom zrakoplovstvu, najvece anse
imaju R-Darter i SD-10. Denel je
ponudio Pakistanu moguénost zajed-
nickog razvoja nove BVR rakete koja bi
se temeljila na raketi R-Darter te
isporuku raketa malog dometa A-
Darter. Nova BVR raketa imala bi
oznaku T-Darter i imala bi ramjet
motor koji bi joj omogucio domet od
najmanje 50 kilometara. Raketa bi bila
opremljena s aktivnim radarskim
samonavodenjem.

Podjednaku $ansu ima i najnovija
kineska raketa SD-10 (PL-12) koja bi

trebala u operativnu uporabu uéi do
kraja 2005. godine. SD-10 namijenjen
je naoruzavanju J-10 i Super Seven, pa
bi se tako mogao naci i u naoruzanju
Thundera. SD-10 je prva kineska raketa
zrak-zrak s aktivnim radarskim samon-
avodenjem na cilj. Kao osnova posluzi-
la je talijanska raketa Aspide, dok je
tehnologija aktivnog radarskog samona-
vodenja dobivena iz Rusije (vjerojatno s
rakete R-77). Razvoj rakete poceo je
1997. i zasad je u fazi testiranja na
zemlji. Uskoro se ocekuje pocetak testi-
ranja u zraku uz pomo¢ posebno modi-
ficiranog lovca J-8B. Svojim dimenzija-
ma i mogucnostima SD-10 je vrlo sli¢na
ruskoj R-77. SD-10 dugacka je 3850
mm, promjera tijela 203 mm i raspona
krila 674 mm. Masa joj je 180 kg.
Makismalni domet SD-10 je 70 km pri
brzini od 4 Maha. Moze obarati letjelice
koje lete do visine od 25 kilometra.
Raketa moze zaokretati pod

opterecenjem od 38 g. Proizvodac,
kineska tvrtka CATIC, tvrdi da ¢e
avioni opremljeni sa SD-10 moci




istodobno napadati do 4
cilja. U razvoju je i
inacica namijenjena PZO
obrani s dvostrukim i
Cetverostrukim lanserom.

Za napade na ciljeve
na zemlji Thundera ce
naoruzati s vodenim i
nevodenim projektilima i
bombama kineske
proizvodnje. Naoruzanje
¢e se nositi na sedam
nosaca. Na cetiri nosaca
pod krilima moc¢i ce se
nositi vodeni i nevodeni projektili,
bombe i dopunski rezervari za gorivo.
Jedan podtrupni nosac rezerviran je za
dopunski rezervar za gorivo, dok su
dva nosaca na krajevima krila namijen-
jena isklju¢ivo nosenju raketa zrak-zrak
malog dometa.

Zakljucak

Unato¢ svim pakistanskim
poteskocama oko odabira avionike
(posebice radara) projekt razvoja Super
Seven/JF-17 Thundera napreduje vrlo
dobro. Na ruskoj osnovi (R33) kineski
su strué¢njaci razvili visenamjenski bor-
beni avion koji nije u samom vrhu

Drugi prototip koji
trenutacno prolazi
kroz testove
cvrstoce trupa

Razvoj JF-17 tekao
je brzo i glatko. Od
prvih crteza, preko
mock up-a ...

... do prvog
prototipa prosio je
manje od pet
godina

zrakoplovne tehnologije (kao $to je J-
10), ali ¢ija je cijena jos uvijek izmedu
15 i 20 milijuna americkih dolara po
primjerku. Ako se ne pojave veci prob-
lemi u zavr3noj fazi razvoja i ako

Pakistanci u skoro vrijeme odaberu
avioniku, Thunder ce se za etiri do pet
godina naci na svjetskom trzistu oruzja
kao jeftin ali vrlo u¢inkovit ratni stroj.
Zapravo i nece imati veliku konkuren-
ciju, jer su sli¢ni proizvodi Sjedinjenih
Drzava (F-16) i Zapadne Europe
(Gripen) mnogo skuplji. Kad ga se
opremi sa suvremenom izraelskom
avionikom, Thunder ¢e moci konkuri-
rati i Gripenu i F-16. Kako Kina zapra-
vo i nema velikih potreba za Super
Seven, glavni interes joj je u tome da
napravi jeftin i dovoljno ucinkovit
visenamjenski borbeni avion koji ce
uspjesno prodavat drzavama u Aziji i
Africi, te eventualno prodrijeti i na
trZiSte Juzne Amerike.

Zbog toga ne cudi vijest da je Wa-
shington Islamabadu ponudio vojnu po-
mo¢ od ¢ak 3 milijarde americkih dolara
u iduéih pet godina koja, izmedu osta-
log, predvida mogucnost isporuke novih
F-16. Navodno je Washington isporuku

novih F-16 uvjetovao pakistanskim po-

vlacenjem iz projekta JF-17 Thunder,
ali je to poslije demantirano.

{2
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Norveska viada prediaze nahavu pet hrodova klase Skjold

rijecima zapovjednika Norveske ratne mornarice, admirala
Kjelta-Birgera Olsena, KNM Skjold se zhog svojih jedinstvenih
pomorskih znacajki moze rabiti za niz zadaca na ovorenom moru.
Prema njemu taj brod sjedinjuje malu zamjetljivost. brzinu i
pomorstvenost na jedinstveni nain.

KNM Skjold ima formu broda na zraénom jastuku s krutim

nih bradova klase Skjold i dogradnju prototipne plovne jedinice te
klase do operativnog standarda.

Prijedlog ugovora je predstavljen norveskom parlamentu, od kojeg se
ocekuje da donese odluku u trecem kvartalu ove godine. Ugovor, vrijedan
637 milijuna dolara ugovoren je s tvrtkama Umoe Mandal. Kongsberg De-
fence & Aerospace (KDA) i Armaris.

Ako parlament odobri nabavu, brodovi klase Skjold gradit ée se u bro-
dogradilistu tvrtke Umoe Mandal izmedu 2006. i 2009. godine. Uz taj ugovor
za gradnju, hit ce potpisan i ugovor vrijednosti 180 milijuna dolara za na-
bavu protubrodskog raketnog sustava od tvrtke KDA kejim bi se opremili
novi brodovi.

Prototipni brod, KNM Skjold, primljen je u sluzbu Norveske ratne morna-
rice 1999. i od tada se njime provode opsezna prototipna ispitivanja i proc-
jene zadovoljenja takticko-tehnikih zahtjeva koje je postavila Norveska
ratna mornarica. Kako bi se ispitivanja upotpunila brod je tijekom 2001. i
2002. godine u razdohlju od 12 mjeseci hio iznajmljen Americkoj ratnoj
mornarici.

Brod karakterizira suvremena tehnologija male zamjetljivosti ukljuéujuci
posebni anehoicni premaz koji upija elektromagnetsko zracenje. Prema

N orveska vlada je zavrsila pregovore oko nabave pet brzih napad-

bocnim stijenkama (SES-Semi Effect Craft). a u potpunosti je iz-
graden od kompozitnih materijala, te je projektiran s vrio malim
akusticnim i magnetskim znacajkama te radarskim odrazom.

Dutjine preko svega od 47 metara, KNM Skjold pokrecu dvije plinske tur-
bine Rolls Royce Allison 571 KF snage 6000 kW koje sluze za plovidbu pri
vr$nim brzinama (najveca 55 ¢vorova) i dva diesel motora MTU 183 Series
od po 300 kW za ophodne brzine do 7-9 évorova. Oni su upotpunjeni s diesel
motorom snage 500 kW koji osigurava podizanje brodskog trupa kod plo-
vidbe na zracnom jastuku. Zahtjevi za plovidhom u plitkom moru doveli su
do izhora vodomlaznih propulzora, a rabit ce se dva KaMeWa 8052 vodom-
lazna propulzora. Razvijana su rjeSenja jednotrupca i katamarana, no ko-
nacno je odabrana SES forma broda s punom istisninom od 260 t. Gaz na
zracnom jastuku iznosi 2,25 metara, a bez njega 0,83 metara.

Temeljno naoruzanje cinit ¢e mu Cetiri lansera za protubrodske projek~
tile NSM Kongsherg smjestena na pramcu, par sa svake strane i jo$ cetiri
na krmi. Uz to, nosit ¢e top Oto Melara Super Rapid kalibra 76 mm te prije-
nosni protuzracni sustav Mistral Manpad.

Program projektiranja i gradnje novih brzih napadnih brodova Norveske
ratne mornarice, oznacen kao SMP 4081, poceo je jos 1989. te je pocetno
bila planirana gradnja 12 plovnih jedinica. no zhog proracunskih ograni-
tenja njihov broj je sada smanjen na Sest brodova.

Mislav Brli¢

Gradnja nove ruske podmornice prema planu

rema sluzbenim najavama, Rus-
P ka ratna mornarica planira poceti
probne plovidbe svoje nove die-
sel-elektricne podmornice klase Saint
Petersburg, Projekt 677 (NATO oznaka
Lada) u travnju slijedece godine. OZe-

kuje se da ce do tada zavrsiti svi radovi

na njezinom opremanju, a sredinom ove
godine zavrsenost radova je procjenjena
na 85 posto. Ako se predvideni radovi
obave prema planu porinuce podmor-
nice obavit ¢e se ovog mjeseca.
Podmornica se gradi u brodogradilistu
Admiralty Shipyard u Petrogradu prema
projektu tvrtke Rubin Central Design
Bureau for Marine Engineering.

Gradnja podmornice Saint Peter-
sburg pocela je 1996. Oznacena kao die-
sel-elektricna podmornica cetvrte gene-
racije ima podvodnu istisninu 1765 tona
i povrsinsku 2800 tona. Podmornice kla-
se Saint Petersburg ponudene su za na-
ruitelje izvan Rusije kao podmornice
klase Amur.
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Klju¢na pobotljsanja u odnosu na die-
sel-elektricne podmornice trece gen-
eracije (klasa Kilo, Project 636) ukljucu-
ju poboljsanje akusticke zamjetljivosti,
potpuno integrirani viSepojasni sonarni
sustav, vecu automatizaciju koja je do-
vela do smanjenja broja ¢lanova posa-
de, znatno poboljSane znacajke akumu-
latorskih baterija te integrirani borbeni
sustav.

Nova klasa ruskih podmornica moéi
¢e obavljati zadace protupodmornicke i
protubrodske borbe, polaganja mina i
prijevoza specijalnih snaga. Duljine 67
m i 7.2 m Sirine bit ¢e opremljene sa
Sest torpednih cijevi. Mo¢i ¢e primiti 18
torpeda promjera 533 mm ili projektila

za podvodno ispaljivanje torpednim cije-
vima. Povrsinska brzina iznosit ¢e im 10
¢vorova, a podvodna 21 évora. Podvodna
autonomija iznosit ¢e im 500 nm pri br-
zini od 3 ¢v. Mo¢i ce zaroniti do dubine
od 250 m, a trajanje plovidbe iznosit ce
im 45 dana s posadom od 34 ¢lana.

Projektom podmornica ukljucena je i
ugradnja postrojenja gorivih ¢&lanaka,
koje ¢e se moci ugraditi tijekom same
gradnje ili modernizacije, a time bi pod-
mornicama klase Saint Petersburg bio
omoguéen pogon neovisan o vanjskoj
atmosferi. To postrojenje bi se ugradi-
valo po zelji narucitelja.

Mislav Brli¢



Planovi za buduci americ¢ki razarac se kristaliziraju

lanovi Americke ratne mornarice
P oko buduceg razaraca male zam-
jetljivosti tipa DD (X) se krista-
liziraju i prema trenutac¢nim planovima
istisnina broda iznosit ¢e 14.000 tona.
Pocetne inacice razaraca nosit ce dva
topa AGS (Advanced Gun System) kali-
bra 155 mm i imat ¢e dovoljno prostora
u skladistu streljiva za oko 600 do 750
granata. U Americkoj ratnoj mornarici

gon zakljuceno je kako
nema potrebe za ve-
¢éom koliéinom stre-
ljiva od predvidene.
Takoder se ocekuje da
¢e novi razaraéi imati
od 60 do 80 okomitih
lansirnih cijevi za lan-
siranje projektila du-
gog i kratkog dosega
kao sto su Tactical

Tomahawk, Evol-
ved Sea Sparow i
ALAM ("Advanced Land Attack
Missile”).

Jedno od pitanja koje jo$ nije
rije3eno je konfiguracija radarskog
sustava za motrenje. Naime, jos se
uvijek razmatra treba li ugraditi jef-

takoder ocekuju da ce projekt po mno-
gim svojim znacajkama biti u skladu s
projektom buduce americke krstarice
CG(X).

Ukupni kapacitet streljiva manji je
nego je u pocetku bilo zamisljeno. No,
kako ce brodovi djelovati kao dio vecih
pomorskih snaga, koje ¢e ukljucivati i
napadne podmornice na nuklearni po-

njemackom brodogradilistu
U Nordseewerke (NSWE) je sredi-

nom kolovoza obavljeno por-
inuc¢e dvotrupnog istrazivackog broda
Njemacke ratne mornarice Planet (FS
Klasse 751).

Temeljne zadace istrazivackog broda
Planet bit ce ispitivanja i probna testi-
ranja senzora i brodskog naoruzanja,
kao npr. lansiranje slijedece generacije
njemackih torpeda. no takoder ce se
obavljati i znanstvena mjerenja u po-

tiniji radar za motrenje koji radi u u
L frekvencijskom pojasu ili skuplji radar
koji radi u S frekvencijskom pojasu. no
koji je optimiziran za zadace ob-rane od
balistickih projektila.

Novi ameri¢ki razaraéi izgledat ce
potpuno drukcije od sadasnjih brodova,
a svoj izgled mogu ponajprije zahvaliti
prototipnom brodu americke ratne mor-
narice USS Sea Shadow koji je posluzio

Porinuce istrazivackog broda njemacke ratne mornarice

drucju hidroakustike i elektromagnetiz-
ma. Posebna SWATH konfiguracija
brodskog trupa broda Planet (dvotrupni
brod male plostine vodne linije, engl.
“Small Waterplane Area Tween Hulls")
omogudit ¢e Njemackoj ratnoj mor-
narici stabilnu platformu za proved-
bu ispitivanja na vrlo nemirnom
moru. Naime, osnovna odlika SWATH
brodova je njihova dobra pomor-
stvenost, odnosno sposobnost ucin-
kovitog djelovanja na ne-
mirnom moru i to u

cijelom rasponu od i
najmanjih =4
do najve- e

¢ih brzi-
na, dok
nasuprot
tomu jed-
nako velik
jednotrupni
brod trpi snaznija
gibanja, te kod istog stanja

za ispitivanje novih tehnologija koje ce
se primijeniti kod novih razaraca (zna-
cajke zamjetljivosti, upravljanje i nad-
zor, automatizacija i preZivljavanje bro-
da). Temeljna namjena bit ¢e moguénost
izvodenja prekoobzornih preciznih ra-
ketnih udara na kopnene ciljeve cesto
kao potpora desantnim snagama, no i
dalje ¢e zadrzati protubrodsku, protu-
zracnu i protupodmornicku komponentu
djelovanja klasi¢nih razaraca.

Razaraci DD(X) trebali bi zamijeniti
starije razarace klase Spruance (DD
963) i klase Kidd (DDG 993), te fregate
klase Oliver Hazard Perry (FFG 7).

Mislav Brli¢

mora treba znatno usporiti.

Brod je u cijelosti projektiran s elek-
tropropulzijom, tako da se njegov prop-
ulzijski sustav sastoji od dva elektromo-
tora sa stalnom magnetskom uzbudom
i Cetiri diesel-generatora snage po 1040
kW 3to ¢e mu osiguravati najveéu brzinu
od 15 ¢vorova. Na brodu ¢e biti smje-
Steno nekoliko laboratorija i podvodni
senzori za znanstveno-istrazivacki rad.
Za testiranje podvodnog naoruzanja na
donjoj palubi ugradena je jedna torped-
na cijev.

Duljina broda iznosi 72 m, $irina 27

m, a istisnina 3500 tona. Primo-
predaja novog istraZi-
vackog broda Nje-
macke ratne

mornarice
ocekuje se u
lipnju 2004.

Mislav
Brli¢
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lako raspolaZe s relativno skromnim novanim sredstvima, Indijska ratna mornarica uspjeva zadrzati regionalno

jaku flotu opremljenu kombinacijom najsuvremenijih i nesto starijih brodova. U najsuvremenije sigurno se

ubraja najnovija klasa fregata Talwar (Projekt 1135.6) kupljenih u Rusiji

Pise Tomislav JANJIC

ad su 17. studenog
1997. Indija i Rusija
potpisale ugovor o kup-
nji tri fregate vrijedan
milijardu americkih
dolara, u njemu se predvidalo da ce
projektant Severnoye Desing Bureau i
brodogradiliste Baltisky Zavod of St.
Petersburg Indijskoj ratnoj mornarici
do kraja 2003. isporuciti tri fregate
Projekt 1135.6. Ugovor je odredivao da
¢e primopredaja prve fregate (Talwar)
biti obaljena u svibnju 2002., druge
(Trishul) u prosincu iste godine i trece
(Tabar) u svibnju 2003. godine. Talwar
je s maritivnim ispitivanjima poceo u
prosincu 2001. i ¢inilo se da ce se
ugovor ispostovati bez vecih problema.
Medutim, neposredno nakon pocetka
ispitivanja na moru pojavili su se prvi
problemi. Prvo je zakazao pogonski
sustav, 5to je relativno brzo otklonjeno.
Onda su se pojavili problemi s trupom
broda (klasa Talwar ima stelth konstru-
kciju trupa), koji nikada nisu do kraja
otklonjeni. Kao najveci problem poka-
zala se interferencija izmedu razli¢itih
elektronickih sustava na brodu koja je
otezavala njihovu integraciju u jedin-
stveni sustav. Problemi su bili vrlo veli-
ki, a kulminirali su sredinom 2002. kad
inace pouzdani raketni PZO sustav

EEW STUDENI 2003.

Uragan (Shtil-1) nije uspio pogoditi niti
jedan cilj. Iznimnim naporima ruskih
struénjaka svi su nedostaci otklonjeni
te je Talwar Indijskoj ratnoj mornarici
predana 18. lipnja 2003. a Trishul 25.
lipnja. Ceremonije primopredaje
odrZane su u Petrogradu. Primopredaja
trece fregate i Tabar, trebala bi se
obaviti do kraja ove godine.

Opis

Tri fregate klase Talwar kupljene su
s namjerom zadrzavanja borbene
sposobnosti indijske flote nakon izlaska
iz flote starih fregata klase Leander, a
do dolaska fregata klase Nilgiri (Projekt
17), koje zasad kasne dvije godine, a
koje ¢e po svojim svojstvima biti vrlo
sli¢ne fregatama klase Talwar. U osnovi
fregate klase Talwar namijenjene su
borbi protiv podmornica, iako imaju i
vrlo snazno protuzraéno naoruzanje.

Klasa Talwar nastala je na osnovi
klase Nerej koja je uvelike modifici-
rana. To su dobri i provjereni brodovi
koji su prilagodeni novim uvjetima
ratovanja na moru (dodana im je
stealth karakteristika). Problemi koji su
nastali oko elektronskih sustava
uzrokovani su indijskom odlukom da
se pri opremanju brodova posluze opre-

mom od ¢ak 130 dobavljaca iz Rusije,
Bjelorusije, Ukrajine, Velike Britanije,
Njemacke, Danske i Indije. Tako
mnogo razli¢itih dobavljaca s tako
mnogo razli¢itih filozofija razvoja i
uporabe sutava morali su dovesti do
problema. Iako su osnovni radarski i
oruzani sustavi ruski, ocito je da je ne-
gativan medusobni utjecaj razlicitih
sutava bio prevelik. Da su se Indijci
priklonili filozofiji opremanja brodova s
ruskom, bjeloruskom i ukrajinskom
opremorn, uz nesto svoje, mnogi se
problemi ne bi pojavili.

Severnoye Desing Bureau odlucio je
da ¢e novu klasu fregata oznacenu kao
Projekt 1135.6 temeljiti na Projektu
1135.1 (klasa Nerej), koji je nastao
pocetkom osamdesetih godina proslog
stoljeca. Nova klasa prosla je kroz
opsezni redizajn kako bi dobila stealth
svojstva. Izmjene su obuhvatile novi
pogonski sustav i sustave naoruzanja.
Tako je dobivena suvremena fregata
istisnine oko 4000 tona koja je posebno
prilagodena zahtjevima Indijske ratne
mornarice.

Ono po ¢emu se Projekt 1135.6
najvise razlikuje od svojih prethodnika
jest oblik trupa i nadgrada koji bi tre-
bali smanjiti radarski odraz broda. Radi
toga su bocne strane trupa i nadgrada



ravne i ukosene prema unutra. Ruski
stru¢njaci zapravo nemaju neko vece
iskustvo u projektiranju stealth plovila
jer je bivai Sovjetski Savez razvijao pro-
jekt uporabe plazme koja bi obavijala
brod, avion ili oklopno vozilo i u pot-
punosti upijala radarske zrake. Postoje
nepotvrdene informacije da se na tom
projektu i dalje radi, ali on jos uvijek
nije operativan niti dostupan stranim
kupcima. Zbog toga su ruski projektan-
ti morali primijeniti nacelo zako3enih
ravnih ploha. lako sluzbeni ruski i indi-
jski izvori tvrde da je postignuta velika
redukcija radarskog odraza, prve proc-
jene nezovisnih analiticara govore da je
redukcija tek simboli¢na, daleko od
razine postignute na francuskim fre-
gatama klase La Fayete ili na najnovi-
jim kineskim razaracima klase
Guangzhou. Bez obzira na to fregate

klase Talwar su prvi i ruski i indijski
pokusaj operativne uporabe stealth
brodova. Uz to klasa Talwar je prvi
indijski ratni brod opremljen vertiklan-
im lanserima raketa bunarskog tipa.
Fregate klase Talwar dugacke su
124,8 metara i imaju gaz (pri standard-
noj istisnini) od 4,2 metra. Standardna
istisnina im je 3620 tona, a puna 4035.
Iako je postignut relativno visok stu-
panj automatizacije, posadu ¢ini 180
mornara, od ¢ega je 18 casnika. Na
brod se mogu ukrcati zalihe za trideset
dana neprekidne sluzbe, Sto je vazno za
brod namijenjen djelovanju na pros-
transtvima Indijskog oceana.

Pogonski sustav

Pogonski sustav za fregate klase
Talwar proizvela je ukrajinska tvrtka

Fregate kiase Talwar
razvijene su na bazi
ex-sovjetskih fregata

kiase Nerej

Mashproekt Scientific & Production
Enterprise pod oznakom
Zorya/Mashproekt M7N.1E i ima
COGOG konfiguraciju (COmbined Gas
turbine Or Gas turbine i kombinacija
plinskih turbina male i velike snage).
Za postizanje i odrzavanje brzine
krstarenja od oko 20 évorova koriste se
dvije plinske turbine DS-71 snage 9000
KS (pri 5130 okretaja u minuti) za
voznju pramcem i 1500 KS za voZnju
krmom. Masa tih turbina je 3,7 tona, a
dimenzije su im: duzina 3,4 m, $irina
1,7 m, visina 2,4 m. Svaka je turbina
opremljena s po jednim reduktorom s
dvije brzine RO63 mase 16 tona. Kako
bi se, u slucaju kvara ili neke druge
potrebe, snaga jedne trubine mogla
prenijeti na oba brodska vijka, ugraden
je i reduktor R1063 mase 3 tone.

Za voznju vrsnom brzinom od 30
¢vorova ugradene su dvije turbine DT-
59 istog proizvodaca. Maksimalna

| snaga turbina je 19500 KS (pri 3500

okretaja u minuti), ali se pri voznji
krmom mogu iskoristiti samo do snage
od 4500 KS. Masa turbine DT-59 je 14
tona. Dugacka je 6,6 m, Siroka 2,5 m i
visoka 3,1 m. Turbine su opremljene s
reduktorima RO58 mase 19 tona.
Osim razlike u snazi turbine DS-71 i

2 DT-59 imaju i dosta slicnosti. Tako im
{ je vrijeme pokretanja izmedu 120 i 180

sekundi. Za postizanje pune snage
potrebno je do 300 sekundji, a za
vracenje u slobodni hod izmedu 40 i 70
sekundi. Maksimalna snaga za voznju
krmom postize se za 70 do 120 sekun-
di. Vrijeme izmedu dva remonta je od
20000 do 30000 sati rada. Vrijeme

¥ izmedu dva remonta za reduktore je

izmedu 50000 i 60000 sati.

Za osiguranje dostane koli¢ine elek-
tricne energije ugradena su cetiri
elektrogeneratora Wartisila WCM-1000
snage 1 MW. Elektrogeneratori se sasto-
je od dizelovog motora Cummins KTA-
50G3 i generatora Kirloskar IMV AC.

Cijeli je pogonski sustav automa-
tiziran i moze ga se kontrolirati iz jedne
prostorije. Brod je opremljen i sustavorn
za kontrolu o3tecenja i pozara te sus-
tavom za njegovo automatsko gaSenje.

OruZani i elektronicki sustavi

Osnovna namjena fregata klase

{ Talwar je eskort drugih brodova i nji-

hova zastita od podmornica, iako im
ugradeno naoruZanje omogucava i
borbu protiv borbenih zrakoplova i rat-
nih brodova. Za tu svrhu prilagodena
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Vertikalni lanseri bunarskog tipa za
visenamjenski projektilski sustav Klub

im je oprema i naoruzanje, koji se sas-
toje od suvremenog sonara, radara za
kontrolu zracnog prostora i povrsine

mora, topnickog i raketnog naoruzanja.

Protupodmornicko
naoruzanje

Kako je osnovna namjena fregata
klase Talwar protupodmornicka borba,
za ocekivati je da je tom segmentu
naoruzanja i opreme posvecena poseb-

SSN-137 VDS (Variable Depth Sonar)
sonar za aktivnu pretragu.

Za protupodmornic¢ku borbu fregate
su opremljene s dva dvostruka torped-
na aparata DTA-53-11356 kalibra 533
mm, smjestena otprilike na sredini
broda. Iz njih se lansiraju teska pro-
tupodmornicka torpeda SET-65E/53-
65KE, iako se iz njih mogu lansirati i
torpeda namijenjena potapanju brodo-
va. Torpedo SET-65E/53-65KE dugacak

aktivno i pasivno. Pogon je elektricni.
Torpedo je u uporabi od 1967. godine
ali je dosad vise puta moderniziran.

Za blisku protupodmornic¢ku borbu
na pramcu je ugraden dvanaestcijevni
baca¢ RBU-6000 Smer¢ 2 kalibra 212
mm za protupodmornicke projektile
90R ili RGB-60. Maksimalni domet mu
je 6000 metara i opremljen je sustavom
za automatsko punjenje. Projektil 90R
opremljen je sonarnim sustavom za

na paznja. Medutim, indijski nacionalni
ponos je prevagnuo i fregate su opremi-

Mounted Sonar Array). BEL HUMSA je
aktivno/pasivni sonar srednjeg dometa

smjeSten u pramcano kuciste u prameu.

Zona motrenja mu je 360 stupnjeva.
HUMSA-u je razvio indijski Naval
Physical and Oceanographic Labora-
toriy (NPOL), a njegove prave
mogucnosti zasad su nepoznate.

Na krmi je ostavljen prostor za
ugradnju francuskog tegljenog sonara
nepoznatog tipa. Ni Talwar ni Trishul
zasad nisu opremljeni tim uredajem.
Neki izvori spominju i moguénost da
su brodovi dobili srednjefrekventni

Visenamjenski top A-190 kalibra 100 mm
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Sezdeset posto naoruzanja kod fregata klase Talwar nalazi se na pramcu

je 7,8 metara i tezak 1738 kg.
Maksimalna brzina mu je 40 évorova, a
domet 15 km pri brzini od 24 ¢vora.
Bojna glava ima masu od 205 kg i
dovoljno je velika da unisti ili ozbiljno
osteti sve suvremene podmornice.
Vodenje na cilj mu je kombinirano

samonavodenje na cilj, koji moZe otkri-
ti cilj na udaljenostima od ¢ak 130
metara i usmjeriti projektil prema
njemu. Maksimalna dubina djelovanja
je 1000 metara. lako mu je bojna glava
teSka samo 19 kilograma sustav samon-
avodenja i mogucnost istodobnog dje-
lovanja vise projektila ¢ine ga ubojitim
oruzjem protiv manjih podmornica na
klasi¢ni pogon. Projektil RGB-60 ima
bojnu glavu od 25 kilograma ali nema
sustav navodenja, vec na cilj djeluje
prostom gustoc¢om paljbe.

Na krmi broda nalazi se hangar za
smjestaj helikoptera Kamov Ka-28
namijenjenog protupodmornickoj borbi
ili Ka-31 namijenjenog za kontrolu
zracnog prostora i povrsine mora.

| Postoji i mogucnost nosenja morna-

ricke inacice helikoptera HAL Dhruv.
Fregate klase Talwar opremljene su s
vrlo suvremenim protubrodskim sus-
tavom Klub-N kojt moZe uéinkovito
djelovati i protiv podmornica. Taj
jedinstveni sustav opisan je posebno.



oznake Top Plate) i radari za navodenje
raketa MR-90 Orekh (NATO oznake
Front Dome).

Protuzracno naoruzanje

Osnova protuzraéne obrane fregata
Poluaktivno radarski vodena raketa
9M317 ima maksimalni domet od 45
kilometara te pokriva visine od 15 do
22000 metara. Protiv zrakoplova koji
lete do visine od 1000 metara domet je
18 km, a protiv protubrodskih projekti-
la oko 12 km. Raketa ima masu od 720

klase Talwar je izvozna inacica PZO
raketnog sustava M-22 Uragana,
oznacena kao Shtil-1 (NATO oznake
SA-N-7, Gadfly). Sustav se sastoji od
vodene rakete 9M317 i jednostrukog
lansera 3590. U sustav je jos uvezan
motrilacki radar Fregat M2EM (NATO

Temeljne znacajke fregata klase Talwar

itandardna istisnina: 3620 tona

*una istisnina: 4035 tona

Jimenzije: duljina 124,8 m, Sirina 15,2 m, gaz 4,2 m
Najveca brzina: 30 ¢v

Joplov: 4600 nm uz 20 év, 1600 nm uz 30 &v
“osada: 180 ¢lanova (18 ¢asnika)

“ogon: COGOG 2xDT-59 i 2xDS-71

Naoruzanje:

‘rotuzracno: Shtil-1 (M-22 Uragan), Igla-1E
'rotubrodske i protupodmornicko: viSenamjenski
wojektilski sustav Kiub-N, torpedni aparati DTA-53-
1356 kalibra 533 mm, bacaé protuminskih projektila '
'BU-6000 Smeri¢ 2 kalibra 212 mm -
opnicko: A-190 kalibra 100 mm, topnicko-raketni
;ustav Kortik/Kastan 9M311

lelikopter: Kamov Ka-28

3enzori:
lavigacijski radar: MR-212/201-1 i Klevin Hughes
Nucleus-2 6000A

tadar za zracno motrenje: Fregat M2EM

ladar za povrSinske motrenje: 3Ts-25E

Ipravljanje paljbom: MR-90 Orekh, S5P-10E Puma
sonar: BEL HUMSA

kilograma u trenutku
lansiranja, od ¢ega na
bojnu glavu otpada 70
kg. Dugacka je 5,55 m,
promjera 40 ¢m, a raspon
krila joj je 86 cm. Prema
cilju leti brzinom od
3000 kmv/h (830 m/s), 5to
je dostatno za obaranje
vecine suvremenih bor-
benih aviona. Za pogon
joj sluzi raketni motor na
kruto gorivo. Raketa se
neposredno nakon lansir-
anja do etprilike sredine

Za borbu protiv pedmornica na
srednjim i malim udaljenostima
fregate su opremljene s dva
dvostruka torpedna aparata
DTA-53-11356 kalibra 533 mm

-

putanje vodi zapovjednim sustavom uz
pomoc¢ radiosignala, a onda se
ukljucuje sustav za poluaktivno
radarsko vodenje na cilj. Indijski izvori
navode da ova raketa moze unistavati
takticke balisticke rakete, borbene
avione koji manevriraju do opterecenja
od 12 g, krstarece i proturadarske
rakete, borbene helikoptere, bespilotne
letjelice, protubrodske projektile, te ci-

ljeve na moru i kopnu koji daju
dostatan radarski odraz. Vjerojatnoéa
pogadanja aviona s jednom raketom je
izmedu 60 i 90 posto, od 30 do 70
posto helikoptera i skromnih 40 posto
protubrodskih projektila.

Za osvijetljavanje ciljeva koriste se
radarima MR-90 Oreh (NATO oznake
Front Dome), koji radi u H/I frekvent-
nom rasponu (6 do 10 GHz) i ima
maskimalni domet do 30 km. Zona
pokrivanja mu je od O do 70 stupnjeva.

Za kontrolu zracnog prostora
zaduzen je radar Fregat M2EM ¢ije su
antene postavljene na vrh sredisnjeg
jarbola. Taj se radar lako raspoznaje jer
se zapravo koristi dvjema radarskim
antenama smjeStenim jedna iza druge i
zakosenim s desna na lijevo. Maksi-
malni je domet motrenja tog 3D radara
300 kilometara. lako americki izvori
navode da cilj radarskog odraza od 7
m2 moZe otkriti na udaljenosti od 130
km, pretpostavlja se da su mu moguc-
nosti mnogo bolje. Radi u E frekvent-
nom rasponu, a brzina vrtnje antena
mu je izmedu 6 i 12 okretaja u minuti.
Cijeli sustav teZi 7,5 tona, dok same ra-
darske antene imaju masu od 2,2 tone.
Radar Fregat M2EM uvezan je u brods-
ki zapovjedni sustav te je cijeli proces
od otkrivanja i identifikacije cilja do
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lansiranja rakete i navodenja na cilj au-
tomatiziran. Treci vaZzan segment susta-
va M-22 Uragan je jednostruki lanser
3590. Po konstrukciji je vrlo nalik
americkom lanseru Mk 13. Svaki 3590
u potpalubnom spremniku moze nositi
do 24 rakete spremne za lansiranje.
One se uz pomo¢ posebnog punjaca
prenose do lansera u roku od 12 sekun-
di. Svaki lanser ima masu od 49 tona i
zahtijeva posadu od 19 mornara.

Uz ovaj vrlo uéinkovit PZO raketni
sustav fregate klase Talwar opremljene
su i sa, indijski izvori kazu osam rake-
ta, iako je vjerojatnije osam lansera
lakog PZO raketnog sustava Igla-1E
(SA-16). Taj PZO sustav je namijenjen
je lansiranju s ramena i ima maksimalni
domet od 5000 metara (3500 m po visi-
ni). Maksimalna mu je brzina nesto

veca od 2 Maha. Na cilj se navodi uz
pomo¢ pasivnog infracrvenog sustava
za navodenje. Svrstava se medu
najucinkovitije sustave tog tipa.

Topnicko naoruzanje

Za unisStavanje ciljeva u zraku, na
povrsini mora i na kopnu na pramac je
postavljen 100 mm top A-190. Taj pot-
puno automatizirani top ulazi medu
najucinkovitije brodske topove svog
kalibra. Rabi tri vrste streljiva: razornu
granatu s kontaktnim upaljacem, pro-
tuzrakoplovnu granatu s blizinskim
elektronskim upaljacem, te viezbovnu

HIW STUDENI 2003.

rjeSenjima koja Cesto nisu bila uspjesna, ali su
ponekad pokrenuta revoluciju na svom podrucju.
Filozofija da se napredak ostvaruje novim sustavima, a ne
razvojem i modernizacijom postojecih zadrZala se do danas.
Tako je Novator Desing Bureau, smjesten u Jekaterinburgu,
" razvio revolucionamo novi visenamjenski sustav namjenjen
8] “S, uniStavanju brodava, podmornica i ciljeva na kopnu. Sustav
su nazvali Klub (NATO oznaka SS-N-27) i namijenjen je
naoruzavanju podmornica (Klub-S) i ratnih brodova {Klub-
N). Sustav se jo§ moZe nati pod nazivima Club, Biryuza i
AlphalAlfa.

Oba podsustava u osnovi su ista, osim Sto su projektil
podsustava Klub-N prilagodeni tansiranju iz vertikalnih
lansera (mogu se koristiti i standardni zakoseni lanseri).
Projektili nose oznake 3M-54E i 3M54E1 (namijenjeni
e

Thr-

R usi su oduvijek poznati po svojim revolucionarnim

unistavanju hrodova), 3M-14E (namijenjen unistavanju ciljeva na zemlji), te 91RE1 i 91RE2 (namijenjeni unistavanju podmornica).

Projektit 3M-54E namijenjen je unistavanju brodova. Nakon lansiranja projektil se spusta 10 metara iznad razine mora i
leti brzinom izmedu 180 do 240 m/sek (650 do 860 km/h). Na udaljenosti od otprilike 50 do 35 kilometara od cilja projektil se
kratko penje da bi njegov aktivni radar otkrio cil i potvrdio poziciju. Potom se ponovno spusta na visinu od 10 metara te ubrza-
va do brzine od 3 Maha. Ruski strucnjaci tvrde da je to dovoljna brzina da se probije i najsuvremenija proturaketna obrana rat-
nih brodova. Maksimalni domet projektita 3M-54E je 220 kilometara. Duzina projektila je 8220 mm, Sirina 533 mm, a masa u
trenutku lansivanja 1920 kg. Masa bojne glave je 200 kg.

Drugi projektit namijenjen protubrodskoj borbi nosi oznaku 3M-54E1, iako se moge keristiti i za unistavanje ciljeva na
obiali. Projekil je vise konvencionalan i maksimalna brzina mu ne prelazi 240 misek. Zhog toga mu je maksimalni domet 300
kilometara a bojna glava mu te7i €ak 450 kilograma. Opremljen je istim radarom za samonavodenje (ARGS-4) kao i projekdil
3M-54E. Duzina 3M-54E1 je 6200 mm, promier tijela 533 mm, a masa u trenutku lansiranja je 1570 kg. fako se cilju pribliza-
va na visini od samo 10 metara zbog svoje Klasiéne konstrukcije mnogo ga je lakse unistiti nego 3M-54E.

Za unistavanje ciljeva na kopnu namijenjer je projektil oznake 3M-14E. Projektit ima kombinaciju inercijalnog i satelitskog
navodenja (koristi se sustav Glonass - ruska inatica sustava 6PS). Maksimalni domet projektila je 300 kilometara, a brzina
teta do 240 m/sek. MoZe ponijeti nuklearnu bojnu glavu ili klasignu do mase 450 kg. Dutina projekiita je 6200 mm, promjer
tijeta 533 mm, a masa u trenutku lansiranja 1780 kg.

Za horhu protiv pedmornica namijenjena su dva projek-
fita - 91RTE1 § 91RTE2. Projektit 91TRE1 ima startni raketni
motor ¢ija ga snaga usmjerava prema cilju de udaljenosti od
50 kilometara. Taj je domet vise nego dovoljan jer i najsu-
vremeniji sonari nemaju mogucnost otkrivanja podmomica
na veéim udaljenostima. Brzina leta tog projektia je vrlo
velika - 25 Maha, te je stoga vrijeme dolaska do cilja vrio
malo. Leti po halistickoj trajektoriji. Projektil je naoruzan
standardnim topredom MPT-1UME koji ima ugraden
aktivno/pasivni sonar za samonavodenje. Zasad nisu dos-
tupni precizniji podaci o tom torpedu osim S$to porizvodac
tvrdi da je sposoban unistiti bilo koju suvremenu podmor-
nicu. Projektil 91RTE1 je dugacak 7650 mm i ima tijelo promjera 533 mm. Masa pri lansiranju mu je 2100 kg.

| projektil 1RTE2 namijenjen je za borbu protiv podmarnica, s tom razlikom $to je opremljen raketnim torpedom APR-3ME
Orjol. Makismalni domet projektila je 40 km, uz maksimalnu brzinu leta od 2.5 Maha. Brzina torpeda je ako 200 ¢vorova a
domet oko 10 km. Torpedo je opremljen sustavom za samonavodenje. Duzina projektilz 91RTE je 6500 mm, promijer tijela 512
mm. Masa u trenutku lansiranja je 1400 kg.

Zasad jedini poznati kupac sustava Klub je Indijska ratna mornarica koja je s Klub-N opremila svoje fregate klase Talwar
i namjerava opremiti fregate klase Nilgiri te razarace klase Bangalore, dok je sa sustavom Klub-S opremila svoje podmornice
klase Sindhugosh (Kilo).
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granatu. Top je potpuno uvezan u
brodski borbeni sustav koji omogucava
pripremu topa za opaljenje, odabir
odgovarajuceg streljiva, automatsku
korekeiju paljbe i kontrolu ispravnosti
topa. Brzina paljbe mu je 60 granata u
minuti, a maksimalni domet 15 kilo-
metara (8,2 nauti¢ke milje). Za usmjer-
avanje paljbe koristi se sustavom 5P-
10E Puma koji ujedinjuje radar za
otkrivanje i pracenje ciljeva, laserski
daljinomjer i televizijsku kameru za
usmjeravanje paljbe. Puma moze otkriti
cilj na udaljenosti od 60 kilometara.
Koristi se i za navodenje protubrodskih
raketa pomocu data-linka.

Za blisku obranu broda od pro-
tubrodskih projektila koristi se topni-
¢ko-raketni sustav Kortik/Kastan 9M311
(NATO oznake SA-N-11, Grisson).
Sustav je mornaricka inacica kopnenog
sustava Tunguska, a projektiran je za
djelovanje vodenim raketama na udal-
jenostima izmedu 1500 i 8000 metara.
Rabi dva Sestcijevna topa 2A38M sustava
Gatling kalibra 30 mm za uniStavanje
ciljeva koji su “probili” raketnu obranu
na udaljenostima izmedu 500 i 1500
metara. Svaki je sustav opremljen s
osam cijevi za lansiranje raketa Igla-M
(ukupno ih je 32). Topovi imaju po 300
granata spremnih za ispaljivanje.
Maksimalna brzina paljbe topova je
12000 granata u minuti. Za pracenje
cilja i usmjeravanje paljbe koristi se
radar NATO oznake Hot flash/Hot spot
smjesten izmedu topova, dok se za kon-
trolu zra¢nog prostora i otkrivanje cilje-
va rabi radar MR-352 (NATO oznake
Cross Dome) smjesten na krovu

|
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helikopterskog hangara, neposredno iza
topnicko/raketnog sustava. Djelovanje
sustava potpuno je automatizirano.

Zakljucak

Kupnjom fregata klase Talwar,
Indijska ratna mornarica je dobila vrlo
ucinkovite ratne brodove prilagodene

svojim potrebama. Nastale na

‘ temelju provjerene klase fre-
gata Nerej, fregate klase
Talwar trebale bi se pokazati
jednako pouzdanima i
ucinkovitima. éelja ruskih
projektanata i indijskih admi-
rala da klasa Talwar bude
prvi operativni ratni brod
Indijske ratne mornarice sa
stealth karakteristikama nije
se ostvarila. Isto tako svi
pocetni problemi oko ned-
jelotvornosti brodskih susta-
va, prije svega PZO raketnog

sustava Shtil-1, svoj su uzrok
imali u uporabi previse
razlicitih elektronskih sustava

Radar za zraéne
motrenje Fregat M2EM

kupljenih od previse razlicitih dobavl-
jaca. Ruski struénjaci tvrde da su ti
problemi otklonjeni, iako zasad nije
jasno da li uspjesnom integracijom sus-
tava ili jednostavnim uvodenjem opera-
tivnih pravila i postupaka pri kojima se,
u slucaju potrebe, djelovanjem jednog
sustva moraju ugasiti drugi sustavi.

Osnovna zadaca fregata Talwar je
protupodmornicka borba koju zahvalju-
juci ugradnji najsuvremenijeg visenam-
jenskog protubrodskog/protupodmor-
nickog sustava Klub-N mogu uspjesno
provoditi. I PZO raketni sustav Shtil-1
daje im solidnu mogucnost protuzracne
obrane na malim i srednjim udaljenosti-
ma, Stite¢i pri tome kako sebe tako i
flotni sastav.

S fregatama klase Talwar ruska vojna
industrija, napose brodogradnja, ostala
je u vrhu svjetske, dok je Indijska ratna
mornarica za relativno malo novaca
(oko 330 milijuna americkih dolara po
brodu) dobila vrlo u¢inkovite visenam-
jenske fregate sposobne kako za zadace
zastite flotnog sastava tako i za samostal-
no djelovanje na otvorenim morima. /7
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Ozivljena povijest

Bitka kod Hochkircha 245 godina kasmje

Nakon sto se podigla jutarnja magla na
poljima oko saskag sela Hochkircha
nedaleko od Bautzena u Zestokoj bici
sukobili su se pruski, saski i austrijski
vojnici. Citav kraj odzvanjao je brojnim
glasnim pucnjevima, udaranjem
bubnjeva, zapovijedima i bojnim
poklicima, a gotovo Citavo polje bilo je
prekriveno gustim dimom koji je
zaklanjao pogled. Jednako kao i prije
245 godina sukob je bio Zestok, ali za
razliku od tada nije bilo ni mrtvih ni

ranjenih. Uvecer oko logorskih vatri svi

.....

su sudionici proslavili jos jedno

zajednicko uspjesno druZenje

Pise Vladimir BRNARDIC

osljednjih desetljeca u svi-

jetu, a posebice u Sjedinje-

nim Americkim Drzavama

i Europi sve je popularnije

ozivljavanje proslosti, po-
sebice vojne povijesti, preko rekonstru-
iranja i izrade povijesnih kostima i odo-
ra, kao i raznovrsnog oruZja, opreme i
ostalih pratecih predmeta koji su neka-
da bili u uporabi. Sa svakom pak no-
vom generacijom odore i oruzje postaje
sve preciznije i bolje izradeno. Sve veca
paZnja se posvecuje proucavanju starih
propisa i dokumenata, autenti¢nih
slikovnih materijala i muzejskih izloza-
ka, te se obnavljaju ¢ak i stari zaborav-
ljeni zanati i materijali.

U Europi je daleko najpopularnije od
svih razdoblja doba Napoleonskih rato-
va, a u Sjedinjenim Drzavama jo§ mu
konkurira i Americki gradanski rat. U
Velikoj Britaniji gdje je taj oblik zabave
najjace razvijen jos je popularan i
Engleski gradanski rat, a zatim kao i u
cijeloj Europi slijede Sedmogodisnji rat,
odnosno 18. stoljeca, L. i IL. svjetski rat,
Srednji vijek i doba Rimskoga Carstva.
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Iznenadni napad na pruski tabor kod Hochkircha 14.
listopada 1758. Ulje na platnu Hyacintha de Ia Pegna, 1761.
Nakon nekoliko neuspjeSnih okrsaja s Prusima austrijski
marsal Daun uspio je iznenaditi Pruse u taboru kod
Hochkircha. Slika prikazuje upad Austrijanaca medu pruske
Satore iz kojih hjeze Zene i djeca pruskih ¢asnika i vojnika

Dok se na rekonstrukcijama bitaka iz
Napoleonskih ratova zna okupiti i po
nekoliko tisuca “vojnika” na ostalim

dogadajima ta brojka iznosi od neko-
liko desetaka do nekoliko stotina.

Hochkirch 2003.

Na nekadasnjem bojnom polju juzno
od sela Hochkircha, toéno na onom
istom mjestu na kojem se nalazilo
desno krilo utaborene pruske vojske i
baterija od 17 topova podignut je tabor
napravljen od nekoliko desetaka bijelih
Satora, jednakih onima pod kojima su
nekada konacile pruska i austrijska
vojska. Kao i u 18. stoljecu svaki od
sudionika dobio je odredenu koli¢inu
slame koju je podastro na pod i od koje
Jje nacinio svoj krevet. U logoru su i
zapaljene logorske vatre na kojima se
peklo i kuhalo, a uvecer i grijalo.

Na obiljezavanju 245. obljetnice
bitke kod Hochkircha okupilo se oko
150 zivopisno kostimiranih sudionika
iz Njemacke, Ceske i Hrvatske, kao i
vrlo veliki broj znatiZeljnika koje ni
lose vrijeme nije omelo da prisustvuju
jedinstvenom spektaklu. Prusku stranu
zastupali su: Postdamski grenadiri, poz-
nata garda pruskog kralja Friedircha
Wilhelma sastavljena od divova visih

od dva metra, zatim pruske kraljevske

pjesacke pukovnije br. 12 “Erbprinz
von Hessen-Darmstadt”, br. 13 “von
Itzenplitz” i br. 25 “von Maollendor(”, 2
lovacki frajkor pukovnije “Le Nobie”,
1. dragunska pukovnija “von Kleist” i
satnije garnizonske pukovnije iz Peitza
i utvrde Regensteiﬁ. Topnistvo na
pruskoj strani zastupala je povijesna
topnicka postrojba iz Letschina. Na
strani cara “borile” su se: pjesacke
pukovnije “Sachsen-Weissenlels”,
“Salm-Salm” i “Sachsen-Hildburghau-
sen”, 4. granicarska slunjska pjesacka
pukovnija, varazdinski panduri, te kao
saveznik jedna saska pjesacka linijska
pukovnija i 1. topnicka satnija “August
Jaki”. Uz nekoliko austrijskih topova s
posadom, topniétvo je jos nadopu-
njavala topnicka satnija Lichtenstein.
Vojnike su vodili docasnici i ¢asnici, a
na bojnom polju nasao se i jedan aus-
trijski pukovnik, saska kneginja sa svo-
jim ministrom i svecenikom kao i sam
pruski kralj Friedrich 11. Veliki.

Kao i u pravom vojnickom taboru iz
18. stoljeca sudionike je u sedam sati
ujutro probudila vojnicka glazba bub-
njeva i frula. Nakon jutarnje smotre i
pozdravnog govora okupljene postrojbe
uputile su se uz razvijene zastave i
vojnicku glazbu u svecanom mimoho-




du kroz Hochkirch prema mjesnoj
crkvi. Ondje su na tri spomenika po-
svecena palima u bici u dostojanstvenoj
ceremoniji svecano polozeni vijenci.
Nakon toga obje su vojske, svaka za-
sebno, odrzale svoj dril.

Za razliku od prave bitke koja je
pocela rano ujutro rekonstrukeija se
odrzala popodne nakon prijepodnevnog
drila i zajednickog rucka. Iako je kisa,
koja je prijepodne u nekoliko navrata
padala u meduvremenu prestala, jos je
uvijek vlaga u zraku ¢inila velike prob-
leme. Naime, barut je vrlo brzo navla-
¢io vlagu iz zraka pa je bilo tesko pu-
cati iz pusaka. Ipak, ubrzo je sunce raz-
bilo oblake pa se najveci dio bitke na
zadovoljstvo brojne publike i sudionika
odigrao po lijepom i ugodnom vre-
menu.

Dok su austrijske linijske postrojbe
napredovale preko polja u pravilnom
linijskom poretku lake postrojbe
granicara i pandura ocistile su sumu i

obrana popustila. Nakon kratke i
Zestoke borbe medu satorima, Prusi su
pobjegli i uskoro se predali. Uslijedio je
mimohod pobjednika ispred
pobijedenih i odusevljene publike. U
samo sat vremena pred brojnom pub-

" tesic auf bad Dorf Hoblird,
£ Gtellung nad) bem

Smotra austrijskih postrojbi prije bitke: lijevo tri varazdinska Pandura i krajisnik 4.
granicarske slunjske pukovnije u karakteristiénim crvenim kabanicama; desno pjesacka

sen
r

linijska pukovnija Sachsen-Hildburghau

posumljeni put na lijevom boku od
pruskih frajkora i draguna i potisnule
ih prema glavnini pruskih snaga koje
su se rasporedivale ispred tabora. Us-
lijedila je zaglusujuca topovska kanona-
da s obiju strana, a austrijske linijske
postrojbe napredovale su u ritmu bub-
njeva i pod vatrom pruskog pjesastva.
U nekoliko navrata su zastali i sami
otvorili vatru. U silovitom jurisu usko-
ro je probijena pruska obrambena lini-
ja. Ipak dok su se Austrijanci pregrupi-
ravali za novi napad Prusi su pred
samim 3atorima formirali novu bojnu
liniju i poceli ponovno pruzati otpor.
Zbog silovitog jurisa austrijskih lini-
jskih postrojbi s cela te upada granicara
i pandura s bokova u logor pruska je

likom oko 150 “vojnika” slikovito odje-
venih u autenti¢ne odore na zanimljiv

je nacin docaralo atmosferu bitke.

Bitka kod Hochkircha 14.
listopada 1758.

Sedmogodisnji rat poceo je vrlo lose
za Austrijance. Vec¢ u prvoj godini su-
koba dozivjeli su poraze kod Lobositza
i Praga, a od potpune propasti spasila
ih je pobjeda kod Kolina i kasniji manji
pohod i prepad na Berlin te zauzimanje
pruske utvrde Schweidnitz. Ipak unato¢
tim uspjesima, 1757. je okoncana
katastrofalnim porazom kod Leuthena,
a iducu godinu Prusi su uspjesno poceli
ponovno zauzevsi Schweidnitz. Izgle-

dalo je da ce Prusi uskoro zauzeti i
utvrdu Olomutz, jedinu zapreku na
putu za Be¢. Ipak, utvrda se uspjesnom
obranom odrzala, a u proljece ju je
deblokirala austrijska vojska. Napre-
dovanje Austrijanaca nije nastavljeno

7. E Ravallerie umter Dosacl und
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Karta s prikazom hitke kod Hochkircha 14.
listopada 1758.

pa se pruski kralj Friedrich Veliki
mogao na miru obracunati s Rusima
pobijedivsi ih u bici kod Zorndorfa. U
jesen se vratio u Sasku odlucan da isto
ponovi i s Austrijancima pod zapovjed-
nistvom marsala Dauna. Ali Austrijance
nije bilo tako lako namamiti u borbu
kao Ruse. Marsal Daun bio je uvijek
vrlo oprezan i precesto je oklijevao da
se upusta u otvorenu bitku osim ako
nije imao sigurne izglede za pobjedu.
Za svoju vojsku je uvijek odabirao sigu-
ran polozaj, na nekom brdu smjeste-
nom iza bara i mo¢varnih potoka.
Friedrich je cesto za svog suparnika
znao govoriti kako je Daun sigurno
roden na brdu, jer ¢im vidi jedno, od-
mah se popne na njega i ne silazi. Kad
bi mu Prusi ugrozili komunikacije on
bi se povukao na drugi polozaj. Kad ga
je na taj nacin Friedrich prisilio na
uzmak od Dresdena pocetkom listopa-
da Daunova se vojska utaborila kod
Kittlitza. Pruski kralj Friedrich ga je sli-
jedio s oko 27.000 vojnika, ali se po-
novno na3ao pred gotovo neosvojivim
austrijskim poloZajem. Austrijanci su
imali oko 70.000 vojnika pa se Fried-
rich nasao u nedoumici jer je njegova
vojska bila preslaba za napad. Odstu-
panje pak za Pruse nije bilo rjesenje jer
su Austrijanci jes uvijek bili preblizu
Dresdenu. Ne znavsi $to uciniti Fried-
rich je odlucio ostati na mjestu i price-
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Dauna da napadne. General Lacy na- ka. No¢ koja je bila mracna poput roga
pravio je plan iznenadnog napada sa sada je bila osvijetljena stalnim svjet-
sedam kolona istodobno. Glavnina sna- | Jom omogucivsi nam da razlikujemo
ga pod zapovjednistvom samog Dauna bijele mondure i medvjede kape nepri-
trebala je napasti pruski bok kod Hoch- | jatelja od plavih mondura i mjedenih
kircha gdje je bilo teziSte napada. Pri- grenadirskih kapa Prusa.”

preme za napad izvedene su vrlo pazlji- Friedrich jo3 uvijek nije bio na mjes-
vo, a poduzeto je sve kako bi se Prusi tu sukoba, a feldmarsal Keith i ostali
ostavili u uvjerenju da se ne dogada pruski zapovjednici organizirali su bro-
nista neuobicajeno. Lako pjesastvo (hr- | jne protunapade prijeteci da povrate
vatski krajisnici) i konjica, nastavili su izgubljene polozaje. Tijekom tih kri-
dotad ve¢ uobicajeno danonocno salije- | ticnih trenutaka austrijski general Lacy
tanje pruskog tabora, kako su je Prusi je osobno poveo u napad tri satnije gre-
nazivali “Panduradu”. Tijekom dana nadira i karabinjera na konjima udariv-
vojnici su kopali opkope, a uvecer kad Si u pruski bok. Uskoro mu se pridru-
su se napadne kolone pocele okupljatii | Zio i general Loudon s hrvatskim kra-
kretati prema polaznim polozajima, u Jjidnicima, a general O’Donnell je s aus-
taboru su ostavljeni podignuti Satori i trijskim konjanickim postrojbama
taborske vatre koje su gorjele ¢itavu udario u bok i odbio napad pruskog

kati dok se situacija malo ne razbistri.
Svoju je vojsku utaborio nasuprot Aus-
trijanaca, razvivsi je prema njihovom
polozaju. Pruska vojska zauzela je pros-
tor izmedu sela Rodewitz i Hochkirch
gdje su joj bokove stitile dvije velike
baterije teskih topova. lako su ga nje-
govi generali upozoravali na lo§ polozaj
Friedrich je na osnovi ranije Daunove
neodlucnosti smatrao da ga Austrijanci
zasigurno nece napasti. Kad je pruski
feldmar3al Keith izjavio da Austrijanci
zasluzuju biti povijesani ako ih ne na-
padnu u taboru na ovakvom polozaju, '.Hochkarch 'Svecj
Friedrich je sa smjeskom odgovorio: predvodm saska IXE
“Moramo se nadati da se oni vise boje i
nas nego vjesala!” No uvidjevsi slabost
pruske vojske, €iji je tabor austrijska
no¢. Radnici su nastavili u Sumi rusiti

linija natkriljivala s juga i tuda mu se
neopazeno mogla pribliziti kroz guste stabla za utvrdenja, a predstraZe su se i
Sume, austrijski generali na celu s dalje dozivale i medusobno zadirkivale
Lacyem uspjeli su uvjeriti neodluénog kao da se nista posebno ne dogada. No,
kad je 14. listopada 1758. u jo3 uvijek

mracno maglovito jutro s crkvenog tor-

nja u Hochkirchu odzvonilo pet sati
odjednom je pocela pucnjava po prus-
kim predstrazama. Dezurni pruski ¢as-
nici ispocetka su pomislili da se radi o
jos jednoj “Panduradi”, ali je paljba
postajala sve Zesca i uskoro su joj se
pridruzili i topovi. Dana je uzbuna, ali
vec je bilo prekasno. Krajisnici su upali
i u sam Hochkirch i zapalili ga. Jedan je
pruski ¢asnik dogadaj opisao slijede¢im
rijecima: “zrak je odjekivao sistecim i
fuckajucim topovskim projektilima.
Ugarski bojni pokli¢ Hudry! Hudry!

Smotra pruske kraljevske pjeSacke
pukovnije br. 12 “Erbprinz von Hessen-
Darmstadt” prije pocetka bitke. U prednjem
(vjerojatnije hrvatski Udri! Udri!) pro- planu zastavnik, a u pozadini ledima

dirao je kroz povike pruskih i austri- okrenut £asnik postrojava musketire i
docasnika grenadira s karakteristicnom
mjedenom kapom u obliku mitre, kopljem-
partizanom, rukavicama i Stapom kao

Prije pocetka austrijska prethodnica
sastavljena od Hrvata (krajisnika iz
granicarskih pukovnija i pandura) uklonila
je pruske predstraze svoj cilj, i zapomaganja ranjenih vojni- simbolima njegova ¢ina

Jjskih grenadira. Usi su bile pune buke
metaka i ostrica, koje su pronalazile
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konjanistva pod zapovjednistvom
Zietena. U tom trenutku u boj je uslo i
austrijsko desno krilo zauzevsi vec u
prvom naletu sela Koditz i Laussig i
nastavilo se boriti za veliku prusku
bateriju na lijevom pruskom krilu.
Svugdje pak drugdje Prusi su se uspjeli
povudi iz okruzenja jacih austrijskih
snaga u cemu im je uvelike pomogla i
neodlucnost nekih austrijskih zapov-
jednika. Glavnina pruske vojske povuk-
la se prema Bautzenu. Ondje je
Friedrich sredio vojsku i zaposjeo nove
poloZaje. Prusi su u bici pretrpjeli teske

e Aaustrijska pjeSacka hm]ska pukovnua §achsen-
Welsseaféls, yon Sa?m-SaIm i Saschsen-mldhurgh_____ )

gubitke: izgubili 101 top i 9097 mrtvih,
ranjenih i zarobljenih vojnika. Medu
mrtvima bio je i feldmar3al Keith. Kad
je Daun vidio njegovo tijelo polozeno u
crkvi zamotano u plast nekog Hrvata
briznuo je u plac jer je stari feldmar3al
bio najbolji prijatelj njegova oca.
Austrijanci su izgubili 7587 vojnika, ali
nisu krenuli dalje u progon porazenog
neprijatelja. “Daun nas je pustio iz
Saha!” mogao je s pravom ustvrditi
pruski car Friedrich sredujuci kasnije
dojmove. Uzalud je austrijski general
Lacy, nekoliko dana kasnije, ponovno
nagovarao Dauna da opet napadnu novi

pruski tabor. Pruski kralj ovaj put je

znao iskoristiti Daunovu neodlu¢nost
upustivsi se u riskantnu igru.
Dok je njegov brat, princ
Heinrich odvlacio Daunovu
pozornost i zadrzavao nje-
govu vojsku, Friedrich se s
glavninom svojih snaga Zurno
uputio u Slesku i ondje razbio
opsadu grada Neisse koju je
drzao austrijski korpus gener-
ala Harscha. Zatim se odmah
vratio u Sasku prije nego $to
su Austrijanci uspjeli
poduzeti iSta znatnije prema
slabo zasticenom Dresdenu.
Bitka kod Hochkircha bila
je jedna od slavnijih austrijskih pobjeda
u Sedmogodisnjem ratu. U sastavu aus-
trijske vojske borilo se i oko 7000
hrvatskih krajisnika predvodeci glavni
napad na Hochkirch. Osim Gradiske
pukovnije i pukovnije slavonskih
husara ne zna se pouzdano koje su jos
granicarske postrojbe sudjelovale u
bici. Pretpostavlja se da su to jos mogle
biti Brodska ili Petrovaradinska pukov-
nija. Tijekom bitke doslo je do zanim-
ljive epizode kad su se u metezu bitke
susreli sam pruski kralj Friedrich i
slavonski krajisnici, vjerojatno husari.
Nakon 3to se jedva uspio izvudi iz

nekog meteza Friedrich se nasao oci u
o¢i s Ledrianom, dopukovnikom
slavonskih krajisnika, koji mu je zapo-
viedio da se preda. Na to mu je kralj
odgovorio hicem iz pistolja, ali je
promasio. I Ledrun je takoder ispalio
hitac iz pistolja koji je pogodio
Friedrichova konja. Kada je izgledalo
da je kralj vec izgubljen prisko¢io mu
je u pomo¢ jedan od dopukovnika iz
njegove pratnje i dao mu svoga konja.
Friedrich je brzo uzjahao i pobjegao
dok su Slavonci uspjeli zarobiti samo

| hrabrog dopukovnika.

Ozivljavanje povijesti uzima sve veci
mah i u Hrvatskoj gdje su se u posljed-
njem desetljecu
pojavile mnoge povi-
jesne postrojbe. Uz
najstariju Sinjske
alkare, Korculansku
kumpaniju i Varaz-
dinske purgere poja-
vili su se i Rapski stri-
jelci, Trenkova glaz-
ba, Karlovacka garda i
mnoge druge. Ipak, to
su pretezito postrojbe
s regionalnim obi-
ljezjima i vezane za
lokalnu povijest. Jo3 je uvijek mnogo
povijesnih postrojbi i povijesnih raz-
doblja koje bi trebalo rekonstruirati. To
svakako nije lako jer su izvori za te
rekonstrukcije vecinom u inozemstvu.
Ipak uz malo dobre volje to nije nemo-
guce i bio bi to svakako vrlo vrijedan
doprinos boljem poznavanju vlastite
proslosti kao i njezinom valoriziranju u
odnosu na druge.

Spomemk ‘p:zginulim'a"u bici kod
Hochkircha ispred mjesne crkve
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jednoj zagrebackoj pri-
vatnoj zbirci nalazi se
pistolj koji ima sustav
opaljenja na krmen o
kom. Osim da je naden
na nekom zagrebackom tavanu, ne
raspolazemo nikakavim drugim histori-
ografskim podatkom. Pistolj ima
kvalitetnu cijev s dva profila, pri dnu je
osmerokutna, a od polovine prema
ustima okrugla. Na zadnjaku cijevi,
blizu mehanizma, nalazi se sloZen Zig
¢iji sredisnji dio ima oblik cetvrtastog
polja s nekom ¢etveronoznom Zivoti-
njom, najvjerojatnije konjem. Oko nje-
ga je udareno jos osam malih romboid-
nih Zigova s krizevima i toc¢kicama. Me-
hanizam je turski miquelet s glavnom
oprugom na vanjskoj strani plocice,
oblika karakteristicnog za jugozapadni
Balkan. Mada korodiran, mehanizam
jos sadrzi ostatke graviranih ukrasa u
obliku cvijeca i ptica kakvi su inace
nezaobilazni na ovakvoj inacici miqu-
eleta. Kundak je izraden od orahovog

HIW STUDENI 2003.

PiSe Tomislav ARALICA

Kubure pecanke pripadaju velikoj
obitelji tursko-balkanskih pistolja koji
su se izradivali i rabili na velikom
prostoru Zapadnog Balkana od kraja
18. stoljeca pa do okupacije Bosne i
Hercegovine 1878. Pecankama su, a
otuda i njihova vaznost za hrvatsku
vojnu povijest, bili naoruzani serezani
te neregularne jedinice Hrvatske vojne
krajine, kao i stanovnistve Dalmatinske
zagore koje je vojnu stuzbu sluzilo u

sklopu takozvane Forze teritorrialle

Kubura pecanka

drveta i ukrasen skromnim viti¢astim
rezbarijama oko kurjaka (repa) cijevi.
Sipka za nabijanje nije predvidena, ali
na dnu usadnika postoji izrezbareno
rebro koje oponasa Sipku. Oprema
pistolja je veoma skromna. Paléana
plocica (ukras s gornje strane rukohva-
ta) je obican punktirani Zeljezni lim
presvucen tankim slojem kositra koji
oponasa srebro (takozvano kalaisanje).
Kontraplocica (plocica s druge strane
usadnika, nasuprot mehanizma) je
takoder od obicnog Zeljeznog lima, a
okov obaraca od debljeg kovanog Ze-
ljeza sasvim grube izrade. Cijev je za
usadnik prvobitno bila pri¢vricena
samo Zeljeznim klinovima koji su pro-
lazili kroz drveni usadnik i alkice na
donjem kraju cijevi, ali je tijekom
radnog vijeka pistolja spoj ojacan jed-
nim Zeljeznim i jednim mjedenim
obrucem improvizirane izrade. Naj-
ljep3i, a ujedno tipoloski najupecatljivi-
ji dio pistolja, njegova je oveca jabuka
izradena od lijevane mjedi. Tijelo



jabuke izliveno je od dvije polovice
oblika «zlice» nakon Cega su «casice
zlice» zavarene i dalje obradivane ci-
zeliranjem. Tijelo jabuke ima oblik cvi-
jeta s osam ispupcenih latica. Dno ja-
buke izgleda kao osmostrani¢na pirami-
da. Pistolj je u svom izvornom stanju i
na njemu u novije vrijeme nije nista
doradivano ni mijenjano osim sto je
agresivno ¢iscen potapanjem u nekakvu
kiselinu. Dug je 386 mm, cijev je duzi-
ne 224 mm, a kalibar cijevi je 15 mm.

Pecanke

Opisani pistolj pripada velikoj obi-
telji tursko-balkanskih pistolja i to sku-
pini takozvanih kubura pecanki. Nai-
me, jos su etnolozi s kraja 19. stoljeca u
Bosni i Hercegovini zabiljezili postoja-
nje izraza “kubura pecanka” koji je bio
pojmovno vezan za mjesto Pe¢ na Ko-
sovu, ali nitko od njih nije donio pot-
puno precizan opis tih pistolja. Zovko
prenosi samo izraz za koji je ¢uo u nar-
odu, ali mu pravo znacenje nije pozna-
to.'

Bjelokosi¢ ga ispravlja te kaze kako
je pecanka “mala puska. U nje je kun-
dak od drveta, pas i jabuka (glavica
drdke) od tuca, cvijet ozgo na Spatlji
(palcani okov) od srebra. Jos po Spatlji
oko cvijeta imade Sara urezanih u drvo,
u koje je ulijevano srebro. Na isti nacin
kao 5to se Saraju lijevanski cigarluci -
Ime je istina dobila od Peci (Ipeka) u
Staroj Srbiji (Kosovu) ali ne 5to je tamo
toboz najprije iz nje pucano, nego 5to
se tamo grade.*’

Na temelju ovog ne osobito pre-
ciznog opisa, nekadasnji kustos
Etnografskog muzeja u Beogradu, Simo
Trojanovic, sve pistolje s mjedenim
jabukama osmorolaticnog oblika naziva
pecankama i pod tim izrazom ih katalo-
gizira u muzejskom inventaru. To je
kasnije 60-th i 70-ih godina 20. stoljeca
prihvatila kustosica Vojnog muzeja u
Beogradu Durdica Petrovi¢ da bi zah-
valjujuéi njezinim brojnim radovima
navedeni termin postao opceprihvacen
medu muzealcima i skupljac¢ima diljem
nekadasnje Jugoslavije.” Ali, da oko
ovog termina nije sve potpuno cisto
vidljivo je i iz okolnosti 5to Vejsil
Curéi¢, autor poznatog djela o povijes-
nom oruzju u Bosni i Hercegovini,
pojam pecanke shvaca nesto drukcije.
On sve jednostavne pistolje okrugle
mjedene jabuke, dakle ne samo one s
osam ispupcenih latica, naziva tim
imenom. Kao ilustraciju tog pojma

Niz od pet kubura pecanki iz zbirke Narodnog muzeja u Budimpesti iz kojeg je vidljiva
njihova tipofoSka neujednacenost. Gornji i donji piStolj predstavljaju rasko$ne peéanke s
filigranskim ukrasima. Drugi odozgo srodan je spomenutom pistolju. Drugi odozdo ima
nazuvku cijevi srodnu onima na takozvanim dalmatinskim pistoljima izradivanim u sjevernoj
Dalmaciji ali i isto¢noj Licl. Na cijevi ima natpis “D.P.A. + 1847” pa pretpostavljamo kako
ga je mogao rabiti neki krajiSki serezan u ratu iz 1848. godine

donosi fotografiju raskosne balkanske
kubure okovane srebrnim limovima
iskucanim vegetabilnom ornamentikom
u stilu zajednickom Dubrovacko-
bokeljsko-focanskom krugu, a koje se u
novijoj literaturi obi¢no nazivaju
“focankama”." Vrijednost Cur¢icevog
rada lezi ponajprije u ¢injenici 5to je on
balkansko oruzje identificirao na
osnovi razgovora s tada jos Zivim
starim majstorima koji su ga izradivali
u predokupacijskim vremenima i za
koje nazivi poput ovog o kojem disku-
tiramo nisu bili tek puka skolastika.
Nazalost, katkad je medu te izvorne
podatke znao ubacivati neka svoja

domisljanja i konstrukcije, a da ne bi
napravio jasnu razliku medu tim kate-
gorijama informacija. Vrijedno je
spomenuti i podatke koje nam priop-
¢ava jo3 jedan stari etnolog, Dubrov-
¢anin, Vid Vuleti¢-Vukasovi¢. U svojim
radovima Vuleti¢ nam je ostavio mnost-
vo dragocijenih podataka o balkanskom
oruzarstvu koje je prikupio terenskim
radom potkraj 19. i pocetkom 20. sto-
ljeca mahom na tlu Dubrovacke oko-
line i Hercegovine. On za te pistolje
kaze da su se “u Foci pravile kubure
koje su nalikovale pravim pecankama”.’
Znajuci pouzdanost njegovih podataka
taj navod mozZemo prihvatiti sa sigur-
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Grafika Josefa Heickea koja prikazuje serezane iz Hrvatske vojne krajine u logoru pred
Becom 1848. godine. Iz njihavih koZnih pojaseva - bensilaha proviruju velike mjedene
glavice kubura u kojima mozemo prepoznati karakteristicne latice pecanki

noscu. Ali, problem je u tome §to je on
podrazumijevao pod nazivom pecanke.
Kad govori o focanskim zanatlijama
Alija Bejti¢ kaZe da su pecanke &to su ih
tamo radili “bogato ukrasene”, najv-
jerojatnije misle¢i na pistolje koje
danas zovemo fo¢ankama. Takoder
valja istaknuti kako u junackim narod-
nim pjesmama Hrvatsko-srpsko-musli-
manskog kruga nigdje ne zatjecemo
izraz pe¢anka makar one poznaju na
stotine naziva za razne vrste oruzja. To
nas upucuje na veliki oprez glede ovog
termina koji bi ¢ak mogao biti novijeg
podrijetla pri ¢emu mislimo na drugu
polovinu 19. stoljeca! U svakom
slucaju ova tema jos uvijek nije do
kraja proucena niti je o njoj re¢ena
posljednja rije¢. Zasad termin “kubura
pecanka” mozemo prihvatiti jedino kao
rasprostranjen stru¢ni tipoloski termin
bez prejudiciranja njegovog sadrzaja.

HIW STUDENI 2003.

Tipoloska analiza

U brojnim muzejima i zbirkama
pecanki se sa¢uvao prilicno velik broj,
sigurno nekoliko stotina. Koliko je na-
ma poznato najvise ih je u Madarskom
narodnom muzeju u Budimpesti gdje
su kao ratni plijen i vojnicki suveniri
dospjele mahom iz Bosne i Hercegovine
nakon njene okupacije 1878. godine.
Tamo ih je ravno trideset’. Nekoliko
desetaka ih se nalazi u Hrvatskom povi-
Jjesnom muzeju gdje su takoder bar jed-
nim dijelom dospjele iz Bosne i Herce-
govine nakon njezine okupacije u sklo-
pu velike donacije ondje zaplijenjenog
oruzja koju je ondasnjem Narodnom
muzeju u Zagrebu darovao feldzeug-
meister (general s tri zvjezdice) Josip
barun Filipovi¢ (1819.-1889.), vrhovni
zapovjednik okupacijske habsburske
vojske. I drugi muzeji u Hrvatskoj,

poput etnografskih muzeja u Zagrebu
i Splitu’, raspolazu s vise primjeraka
ovog tipa oruzja, a prilican ih je broj i
u nasim privatnim zbirkama.

Njihovom tipoloskom analizom
mozemo konstatirati kako im je svima
zajednicki karakteristican oblik mje-
dene jabuke s osam latica - kriski. Ce-
tiri latice su nedto vece, a Cetiri nesto
manje pa se nizu naizmjeni¢no. Balka-
nski oruzari o€ito su ovaj oblik jabuke
preuzeli od nekih zapadnoeuropskih
vojnih pistolja kojima je bila naoruza-
na habsburska oruzana sila pocetkom
i sredinom 18. stoljeca. Najstarije pis-
tolje s laticastom jabukom pronalazi-
mo u nizozemskoj produkeiji iz 60-ih
godina 17. stoljeca, pogotovo na pis-
toljima radenim u Maastrichtu. Pri-
mjerice, takvu jabuku ima lijepi ¢as-
nicki konjanicki pistolj oko 1700. go-
dine koji je izradio Gilles De Sellier iz
Lutycha.® Ovakav oblik jabuke kasnije
je prihvatio dio austrijskih puskara iz
prve polovine 18. stoljeca te ih
zatjeCemo na njihovim proizvodima.

Dok su im jabuke svima priliéno
slicne, a dobrim dijelom i istovjetne,
ostali dijelovi piStolja pecanki medu-
sobno prili¢no variraju. Cijevi su im
raznolikog oblika i podrijetla. Pretezu
jednostavne cijevi izradene unutar
granica Osmanlijskog Carstva ali nisu
rijetke ni one uvozne, uglavnom tali-
janske. Ima dosta kopija francuskih,
londonskih i bresanskih cijevi s lazn-
im Zigovima i natpisima primjerice
poput manje ili viSe uspjesnog

Zigovi cijevi pistolja koja je najvjerojatnije
breSanska kopija Spanjolskih pistoljskih cijevi
iz 18. stoljeca



oponasanja natpisa Lamotte, London ili
L.Lazarino. Onaj prvi natpis bi trebao
uvjeriti naivnog kupca kako je cijev iz-
radio €lan poznate puskarske obitelji iz

aint-Etienna u Francuskoj, drugi da
cijev potjece iz Londona, a treci da ju je
proizveo ¢uveni majstor Lazaro Lazari-
ni iz Gordone della Val Trompia pokraj
Brescie. Ove zadnje su bile veoma poz-
nate u nadim krajevima te ih narodne
junacke pjesme spominju pod nazivom
lazarinke.

Pistolj o kojem je rijec ima cijev koja
je najvjerojatnije talijanskog, bresan-
skog podrijetla, a izradena je tijekom
druge polovine 18. stoljeca. Premda
7igovi na cijevi nalikuju Spanjolskom
sustavu oznacavanja, ona zasigurno nije
spanjolska. To se vidi po tome jer im
nedostaje jedan bitan satojak. Naime,
spanjolski Zigovi iz 18. stoljeca imaju
dva osnovna dijela: marku i kontra-
marku. Marka sadrzi skraceno ili cje-
lovito ime majstora otisnuto unutar
malog cetverokuta u tri ili cetiri reda.
Kontramarka predstavlja simbol grada
ili ceha unutar kojeg majstor djeluje.
Oba ta Ziga su uokvirena s vise Zigova
ljiljana ili kriZzeva koji simboliziraju
kraljevsku vlast. Kako nas zig nema
marku, odnosno ime majstora, zaklju-
¢ujemo da je ovdje rijec o krivotvorini i
10 najvjerojatnije bresanskoj. Poznato
je, naime, kako su bresanski majstori
radi bolje prode svoje robe izradivali
cijevi pusaka 1 pistolja po ukusima
pojedinih trZista pa su tako radili i one
koji su oponasali 3panjolske. Zvali su ih
castiglioni, spignoli ili napolitani. Cijev
na nasem pistolju je nemarno skracena
i dosta izlizana s gornje lijeve strane 5to
nam govori kako je sekundarno, kao
rabljena, montirana na pecanku. To
nije rijedak sluc¢aj kod balkanskog vat-
renog oruZja, a pogotovo kod pecanki
koje su obi¢no krace od drugih vrsta
balkanskih pistolja. Izmedu Italije, pon-
ajprije Venecije, s jedne strane i luka na
isto¢noj obali Jadrana s druge strane,
postojala je tijekom 18. i prve polovine
19. stoljeca uhodana trgovina novim ili

abljenim dijelovima talijanskog vatre-
l0g oruzja. Izgleda kako je prevagu
imala trgovina rabljenim djelovima i
tarim lovackim pusakama te civilnim
istoljima jer su oni bili bitno jeftiniji i
nada rabljeni, jo$ uvijek bolji od proiz-
'oda lokalnih majstora koji su katkad
bili sumjive kakvoce. Tako u Sarplanin-
skoj Gord, ¢iji su Gorani (stanovnici
slavenskog podrijetla i muslimanske
vjere koji nisu bili ni Albanci ni Srbi ni

Makedonci, a ni Bosnjaci) bili poznati
izradivaci balkanskog vatrenog oruzja,
osobito cijevi za puske i pistolje, posto-
ji predaja kako su cijevi s pogreskom i
s rupicama na stranicama cijevi nastal-
im zbog nesavrsene proizvodne tehni-
ke, iznutra zalijevali kositrom koji bi
privremeno zapunio takve rupice te bi
ih podvaljivali kao ispravne. Meki kosi-
tar bi vrlo brzo popustio pod pritiskom
barutnih plinova pa mozete zamisliti
osjecaj nesretnog kupca koji je za takvo
vatreno oruzje dao kravu ili nekoliko
ovaca. Zato su Gorani i drugi balkanski
proizvodaci cijevi za vatreno oruzje
morali ukucavati na njih lazne zapad-

Pogled na jabuku odozdo

noeuropske signature i Zigove da bi
uopce mogli “uvaljivati” svoje
proizvode.’

Ti talijanski dijelovi, ponajprije cijevi
ali takoder i mehanizmi te okovi, nano-
vo su kundaceni i opremani u brojnim
radionicama diljem Dalmacije, Hrvatske
vojne krajine, Bosne i Hercegovine, Ko-
sova, Albanije te drugdje po europskoj
Turskoj. Sarolikosti je pridonosila i
uporaba lokalno proizvedenih dijelova
te primjena orijentalnih dekorativnih
tehnika rezultirajuci nevjerojatnim
kombinacijama poput, primjerice, pis-
tolja kundacenog i opremljenog u pus-
karskoj radionici u Cavtatu 1820. go-
dine, koji ima talijansku cijev iz kraja
17. stoljeca, a mehanizam izraden u
Prizrenu 1790. godine! Taj primjer sli-
kovito ilustrira problem koji se postav-
lja pred suvremenog istraZivaca kad Zeli
vremenski i prostorno atribuirati neki
konkretan primjerak balkanskog vatre-
nog oruzja.

Treba naglasiti kako se u siromasnim
i militariziranim krajevima Dalmatinske
zagore, Hrvatske vojne krajine te kraje-

va zapadnog Balkana oruZje cijenilo i
¢uvalo te visekratno recikliralo, pre-
pravljalo i popravljalo prelazeci od pre-
tka na potomka, katkad i kroz vise
narastaja.

Mehanizam nase pecanke oblika je
karakteristicnog za zapadni Balkan.
Poznato je da su takve mehanizme iz-
radivali u Sarplaninskoj Gori, Prizrenu,
Debru, Boki kotorskoj, Konavlima,
Trebinju i drugdje. Razlike medu njima
su sasvim male i uglavnom su svi uk-
raseni prepoznatljivim i jendoobraznim
gravirama ptica, cvijeca i vitica. Neki
od njih imaju male Zigove s imenima
muslimanskih majstora na arabici, neki
tek oponasaju takve Zigove, a treci ima-
ju i godinu proizvodnje ispisanu na la-
tini¢an nacin. Najstariji nama poznati
primjerak datiran je 1788. godinom'’
dok najmladi primjerci potjecu iz 50-ih
i 60-ih godina 19. stoljeca. Inace, pe-
¢anke razmjerno rijetko imaju miquelet
mehanizam te su na njima mnogo ¢esci
latinski mehanizmi s glavnom oprugom
na unutarnjoj strani plocice. Razmjer je
priblizno 1 naprama 10 u korist latin-
skog mehanizma. Ovo je upravo jedan
od razloga koji nas navodi na sumnju
glede atribucije svih pecanki u kosov-
sko-albanskoj produkeiji. Naime, pisto-
lji proizvedeni na kosovsko-albanskom
podruéju (primjerice poznate $ilje ili
debarske celine, ledenice i prizrenske
kubure) gotovo uvijek imaju miquelet
mehanizme za razliku od bosanskih
pistolja na kojima je ¢e3ci latinski me-
hanizam.

Oprema i ukrasi

Oprema i ukrasi na kundaku pecanki
mogu biti raznoliki. Grupiraju se u ne-
koliko dekorativnih razina. Najljepsi
primjerci imaju srebrne limene okove
ukrasene iskucavanjem, filigranom,
nijelom i umetnutim koraljima. Tim
zlatarskim tehnikama uglavnom su
ukraseni samo palcana plocica i okov
repa cijevi, ono 5to se najvide vidi kad
je pistolj zataknut za pojas. Neki prim-
jerci imaju i srebrnu nazuvku na usti-
ma cijevi. Skromnije ukraseni primjerci
imaju vegetabilne rezbarije po kundaku
i ukrase u obliku intarzije tanke srebr-
ne ili mjedene zice po rukohvatu pisto-
lja. Obic¢no se na gornjoj strani rukoh-
vata javlja ukras velike potkove, a na
donjoj prikaz Zulfikara, maca proroka
Alije, junaka nad junacima, koji je pre-
ma Knjizi imao dva vrha. Takve intarzi-
je zatjeCu se i na nekim drugim sku-
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pinama balkanskih pistolja. U nasoj ku-
lturnoj povijesti ovakve intarzije pozna-
te su pod nazivom livanjski vez zbog
tako ukradenih cigarSpica izradivanih u
Livnu potkraj 19. i pocetkom 20. stolje-
ca. I trecu, najskromniju dekorativnu
razinu, ¢ine pistolji poput spomenutog
koji imaju grube Zeljezne okove i sas-
vim rudimentarne rezbarije po kun-
daku.

Zakljucak

Nase istrazivanje pokazuje kako su
se pistolji pecanke izradivali i rabili na
velikom prostoru zapadnog Balkana od
kraja 18. stoljeca pa do okupacije Bosne
1 Hercegovine 1878. godine. Kako pred-
meti nisu datirani vrlo je tesko unutar
izloZenog razdoblja odrediti
trenutak njihova nastanka.

Mati¢no podrucje pecanki zasig-
urno je bila upravo Bosna i
Hercegovina, a ne Kosovo i
Albanija. Kundacili su ih i opre-
mali posvuda te nije moguce
istaknuti neki grad ili kraj ¢iji bi
to bio specifican uradak.

Za hrvatsku vojnu povijest
pecanke su vazne jer su njima,
uz razna druga oruzja, bili
naoruzani serezani te neregu-
larne jedinice Hrvatske vojne krajine,
kao i stanovni$tvo Dalmatinske zagore
koje je vojnu sluzbu sluzilo u sklopu
takozvane Forze teritorialle, koja je po-
stojala tijekom 18. stoljeca pa do uvo-
denja opce vojne obveze u Dalmaciji
potkraj 60-ih godina 19. stoljeca. Na-
ime, tijekom 18. stoljeca, a posebno u
prvoj polovini 19. stoljeca, odigravala
se znatna trgovina oruZjem koje je, le-
galno ili ilegalno, iz Bosne i Hercego-
vine pod Osmanlijskom vlascu dospije-
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Pistolj koji je oko 1700. godine izradio Gilles De Sellier iz Lutycha i koji posjeduje
mjedenu jabuku €iji je oblik inspirirao nastanak karakteristiénih jabuka kubura pecanki

valo u hrvatske krajeve pod habsbur-
Skom vlascu. Osim toga postoje indicije
kako su neki od pistolja s osmolati-
¢nom mjedenom jabukom izradivani i
u Hrvatskoj vojnoj krajini u &ijim je
gradovima i gradicima uvijek bilo
puskara."

Zamjetno je prisustvo takvih pistolja
u naoruzanju hrvatskih krajiskih
serezana i drugih granicarskih neregu-
larnih i neuniformiranih postrojbi
1848. godine u hrvatskoj vojsci koju je
skupio ban Jelaci¢ i krenuo s njom na
Madarsku. Jelaciceva vojska oslikana je
na brojnim crtezima i slikama onog
doba. Ti likovni prikazi nisu, $to se
oruzja tice, bas potpuno precizni, ali se
ipak tu i tamo mogu primijetiti karak-
teristicne velike mjedene jabuke

pecanki kako proviruju iz koZnih poja-

seva Jelacicevih vojnika.

Stoga i ovaj nas pistolj, premda
sasvim skroman i ne bas reprezentati-
van predstavnik svoje vrste, unatoc
grubosti i jednostavnosti njegove
izrade, kao prezivjeli svjedok burne
proslosti zasluZuje njeznost i paznju.

HA
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