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Ministrica abrane Zeljka Antunovic pnmita je :
pripadnike voda VP-a kaji su se Prje nepuna dva
mjeseca vratih iz Afganistana gdje su dest mjeseci —
{sudjelovaii miravnoj misgi ISAF 1M1 u Kabulu : -
m Pripadniks prvog voda koji Je "probio led* naZim :v’n'iz:"b'r_“:‘;"‘" =8 dobivanje vojne stpendifa ra
buducim miratvorcima, osim ministnce i natelnika
GSO0S-a generala zbora Josipa Luzica pozdravil su 1 o Glaso)
brojni drugi predstavnici ministarstva obrane i -

Hrvatska je u ponedjsljak u sjadidtu NATO-a u
| Bruxallesu, po drugi put od ulaska u Ak ijski plan za
I Elanstvo (MAP) u NATO-u, predstavila svoj Godi3nji

nacionalni pragram koji ¢e se provadit) do jasen)

2004, godine. R R
Hrvatsko izaslanstvo obrazloZilo je hrvatski plan | E ;.’ T 1‘—-.’?
njegavu provedbu na sastanku s pomoénikom Glavnog tajnika NATO-a za = / j[_h_.r,_'.f_ =
polititka pitanja Guentherom Altanburgom i predstavnicima svih 19 &lanica
NATO-a, te odgovaralo na njihova pitanja iz polti¢kog, sigurnasnog, iF — U
- obrambenog, gospadarskog | pravnog podrudja, opsim I SpECTRA S— oo Fam
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08.10,2003. Polofeni vijancl povodom Dana neovisnosti \‘g_—

_ U povodu Dana neovisnasti danas su uz sredignji

Krit u Aleji poginulih hrvatskih branitetja na
2agrabatkom groblju Mirogoj, polosil vijence i
2apaiiti svijace pradsjednik Republike Stjepan Mesit,
nradeiadnik Hrvatckan cahara Ztatkn Tam#ic

www.morh.hr



NAKLADNIK
MINISTARSTVO OBRANE REPUBLIKE HRVATSKE

GLAVNI UREDNIK
Zeljko Stipanovi¢

ZAMJENIK GLAVNOG UREDNIKA
Toma Vlasi¢

1ZVRSNI UREDNIK
Mario Gali¢

GRAFICKI UREDNIK
Zvonimir Frank

UREDNICKI KOLEGIJ:
VOJNA TEHNIKA
Toma Vlasié

RATNO ZRAKOPLOVSTVO
poruénik Igor Skenderovi

RATNA MORNARICA
Mario Gali¢

VOJNA POVHEST
Leida Parlov

VOJNI SURADNICI

brigadir mr. sc. Mirko Kukolj, dipl. ing.
brigadir ). Martinevi¢-Mikic, dipl. ing.
pukovnik dr. sc. Dinko Mikuli¢, dipl. ing.
pukovnik Vinko Aranjos, dipl. ing.
pukovnik Beristav Sipicki, prof.
poruénik ivana Arapovi¢

Dr. sc. Dubravke Risovié, dipl. ing.

Dr. Zvonimir Freivogel

Mislav Brli¢, dipl. ing.

Josip Pajk, dipl. ing.

Vili Kezi¢, dipl. ing.

Darko Bandula, dipl. ing.

Vladimir Brnardic, dipl. povjesnicar

GRAFICKA REDAKCIJA
Zvonimir Frank
Ante Perkovi¢
Tomislav Brandt

Prijelom i priprema za tis zba za odnose s javnoSéu i
informiranje

LEKTURA
Danica Paji

TISAK B
VARTEKS TISKARA d.o.0.
Varazdin, Zagrebacka 94

NASLOV UREDNISTVA

MORH, Sluzba za odnose s javnoscu i
informiranje, p.p. 252,

10002 Zagreh

Republika Hrvatska
http://www.hrvatski-vojnik.hr
E-mail: hrvojnik@morh.hr

tel: 385 1/456 80 41

fax: 385 1/455 0o 75, 455 18 52

MARKETING

tel: 385 1/456 86 99

fax: 385 1/455 18 52

Rukopise, fotografije i ostali materijal ne
vraéamo

© Copyright HRVATSKI VOJNIK, 2003.

Novinarski prilozi objavljeni u Hrvatskom

Ve INIK

broj 103. godina XIV. sijecanj 2004.

sadrzaj

Zdruzeni koledz obrane francuske vojske
Pise kapetan korvete Ivan Vukovic

Crnomorsko-kaspijska regja. prostor globalnog nadmetanja

Pise kapetan fregate mr. sc. Goran Zanko

lnteligentna odLe(:a - razvoj i vojna primg'ena (Il. dio)
Pisu D. Rogale, Z. Dragcevi¢, Z. Orehovec, S. First Rogale

Medunarodna izloZba naoruzanja i vojne opreme “EXPOMIL 2003
Pi3e brigadir Josip Martincevi¢ Mikic

NATO izlozha CCIE 2003 (1l. dio)

Pige brigadir mr. sc. Mirko Kukolj, dipl. ing.

Crveni zmaj leti u nebo
PiSe Hrvoje Barberic

Njemacka chrambena industrija

Pripremio Marijo Petrovic

Porodica tenkova Leopard 2 (ll. dio)
Pise Zeljko Jurasek

Oprez olovo -~ ubojica iz zasjede
Tekst i slike Dubravko Gvozdanovic

Hoce li feromoni biti sljedeca generacija pesticida?
Pise dr. sc. Ankica Cizmek

Novosti iz vojne tehnike

Radiotelefonski postupci u letovima HRZ-a
Pise Nikola Mostarac, dipl. ing.

Su-27 Nova generacija (lll. dio)

Pise Tomislav Mesaric, dipl. ing.

J-10 kineski lovac za 21. stoljece (1. dio)

Pise Domagoj Mici¢

PJ-10 BRAHMOS

Pise Igor Spicijaric

2003. - tragicna qogina podmornicarskih snaga

Pise Koloman Ant

Hrvati u Tridesetogodisnjem ratu

Pise Vladimir Brardi¢

Turske opsade Beca

Pise Boris Peric, prof.

0660600066660606006600

m Foto: Tomislav Brandt

vojniku nisu sluZbeni stav Ministarstva obrane

Pretplata: Tuzemstvo: u korist: Tisak tr.d.d., Slavonska avenija 2, 10000 Zagreb, (za Sluzba za odnose s javnoséu i informiranje),
Ziro raun 2360000-1101321302, poziv na broj 165, godisnja pretplata 200,00 kn, tel: 385 1/3641-227, Inozemstvo: u korist: Tisak tr.d.d.,
Slavonska avenija 2, 10000 Zagreb, (za Sluzba za odnose s javnos$cu i informiranje), devizni raéun 30101-620-2500-3281060, tel: 385 1/3641-244



(Collége interarmées de défense - CID)

Osnivanje zdruzenog koledza obrane posliedica je radikalne
transformacije geopoliticke slike svijeta koja se dogodila krajem
osamdesetih godina. Novonastale promjene u vojnoj organizaciji

neizostavno su se morale odraziti i na vojno obrazovanje

Su-27 Nova generacija (lll. dio)

Sredinom osamdesetih godina proslog stoljeca prve eskadrile
sovjetske PVO i FA pocele su primati dugo ocekivane nove lovacke
avione. Bila bi to izvrsna vijest samo da se je dogodila barem pet
godina ranije. Americko ratno zrakoplovstvo tada je u eskadrilama
vec imalo noviju inacicu Eagle-a oznake F-15C koja je bila znatno
Konstruktori u birou Suhoj shvatili su to puno ranije kada su poceli
problemi s prototipom T10 i kada je bilo jasno da ¢e izmjene na

konstrukciji uzrokovati ka3njenje s razvojem
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Ldruzeni koledz obrane francuske vojske
(College interarmees de déefense - CID)

Osnivanje zdruZenog koledza obrane
posljedica je radikalne transformacije
geopoliticke slike svijeta koja se
dogodila krajem osamdesetih godina.
Novonastale promjene u vojnoj
organizaciji neizostavno su se morale

odraziti i na vejno obrazovanje

PiSe kapetan korvete
lvan VUKOVIC

azumjeti novonastale

probleme u procesu reor-

ganizacije, na¢i odgovara-

juce postupke da bi se

oblikovao i prilagodio
sustav obrazovanja novom sustavu ob-
rane bili su osnova za prenamjenu
dotadasnjih visokih obrazovnih institu-
cija francuskog vojnog skolstva, Cetri
francuske ratne skole (kopnene vojske,
ratne mornarice, ratnog zrakoplovstva i
Zandarmerije) u novu obrazovnu insti-
tuciju, Zdruzeni koledz obrane (Colle-
ge interarmées de défense - CID).

Zdruzeni koledz obrane je utemeljen

22. prosinca 1992. godine, a poceo je s
radom 1. rujna 1993. godine. Koledz je
postao visoka zdruzena ratna $kola koja
prima vide od tri stotine francuskih i
stranih ¢asnika, kojima daje visoku
vojnu naobrabu drugog stupnja. Zdru-
zeni koledz obrane je ekvivalent nase
Ratne Skole “Ban Josip Jelacic”.

Zadaca koledza - stvoriti
buduce visoke vojne
zapovjednike

ZdruzZeni koledZ obrane je institucija
koja priprema visoke ¢asnike kopnene
vojske, ratne mornarice, ratnog zrako-
plovstva i Zandarmerije za preuzimanje
visokih vojnih duznosti u njihovim
granama, zdruZenim granskim stoZeri-
ma i saveznickim stoZerima u interna-
cionalnim operacijama.

Karakteristi¢an po svojoj otvorenosti

EIW S|JECANJ 2004.

Deseti narastaj Cioa -~

koledz predstavlja vrhunac vojnog
obrazovanja francuskih i stranih ¢asni-
ka. Buduci vojni zapovjednici ovdje uce
nove dimenzije suvremenih sukoba,
zadace koje ¢e im biti povjerene u
sklopu internacionalnih institucija i u
zapovijedanju snagama u zdruZenim
internacionalnim operacijama.
Pripremiti vojsku buducnosti, biti akti-
van i kompetentan sudionik na pros-
toru izvodenja operacija, biti otvoreni
za nove tehnologije, znati komunicirati
s medijima i prilagoditi se razli¢itim
kulturama je zadaca casnika nakon
napustanja te visokoskolske institucije.

Cilj- strucnost i zajedniStvo

Zdruzeni koledz obrane ima dvostru-
ki cilj: razviti zdruzenu kompetentnost
i duh polaznika stavljajuci ih u zajed-
nistvo i vrednujuci profesionalizam
svakog od njih, i promovirati kod cas-
nika otvorenost prema svijetu, strategi-
jsko 1 operativno razmisljanje, istrazi-
vanje interoperabilnosti u zdruZenim i
saveznickim segmentima, razmisljanje
o europskoj obrani i upoznavanje s
razli¢itim krugovima odgovornosti u
sklopu ministarstva obrane.

Obrazovanje koje se provodi u
koledzu orijentirano je u pravcu ost-
varenja tog dvostrukog cilja, sa zada- -
¢om osposobljavanja casnike za:

* sudjelovanje u kreiranju, planira-
nju i vodenju zdruzenih operacija na
nacionalnoj i visenacionalnoj razini

* izvr3avanje odgovornih duznosti u
stozerima i ministarstvu

¢ izvravanje odgovornih duznosti u
sastavu nacionalnih i medunarodnih
tijela

* izvrienje vaznih zaopvijednih
funkcija 1 funkcija vodenja i upravljanja

Trajanje Skolovanja i
struktura polaznika

Skolovanje u CID-u traje jednu godi-
nu za sve polaznike. Za pedesetak stra-
nih polaznika koji ne pripadaju franko-
fonskim zemljama, skolovanju prethodi
intenzivan tecaj francuskog jezika u
trajanju od pet mjeseci koji se izvodi
prije pocetka Skolske godine. Tecaj se
provodi u sklopu koledza i on je neop-
hodan da bi se mogla kvalitetno slijediti
nastava, uz naravno, ve¢ odredenu ra-
zinu ranijeg poznavanja francuskog
jezika,

Jedan narastaj CID (npr. 10.) brojao
je 317 polaznika od toga 108 stranih.
Casnici su podijeljeni u 4 odjela, odjel
u Sest grupa, a svaka grupa ima od
12 do 15 €asnika.! Svaki narastaj ima
svog predsjednika koji predstavlja
polaznike prema zapovjednistvu
koledza.

Francuski polaznici koji se skoluju
na Zdruzenom koledzu obrane prosli
su strogi selekeijski ispit da bi se upi-
sali na koledz i smatraju se kao najbolji
u svojoj grani (natjecati se mogu svi
casnici koji zadovoljavaju postavljene
uvjete, ali samo 200 najboljih se upisu-
je u koledz). Vecina njih ima bogato
iskustvo sudjelovanja u razli¢itim ope-
racijama diljem svijeta. Oni za vrijeme
jedne godine koliko traje skolovanje
izmjenjuju medusobna iskustva, prido-
noseci na jedan konkretan nacin jasno-
¢i 1 specifi¢nosti uporabe svake grane u
zdruzenim operacijama. Struktura fran-
cuskih ¢asnika po granama je slijedeca:



kopnena vojska 99 ¢asnika, mornarica
34, zrakoplovstvo 43, Zandarmerija 29 i
razlicite sluzbe 5 casnika.

Strani Casnici dolaze iz svih zemalja s
kojima Francuska suraduje i oni zajed-
no sa francuskim Gasnicima dobivaju
vrhunska vojna znanje iz podrucja ob-
rane. Deseti narastaj CID-a, koji je
zavrsio svoje skolovanje u 2003. godini,
¢inili su pripadnici koji su dosli s pet
kontinenata, iz 72 zemlje, njih ukupno
108.

Zdruzeni koledz obrane ustanova je
gdje i vojno najjace svjetske sile skolu-
ju poprili¢an broj svojih ¢asnika, zatim
zemlje clanice Atlanskog saveza, africke
zemlje sa kojima Francuska ima povi-
jesne veze i ugovore o obrambenoj su-
radnji, i napokon zemlje iz centralne i
isto¢ne Europe. Brojnost stranih ¢asni-
ka u koledzu je dokaz kvalitete obrazo-
vanja te visoke obrazovne institucije.

Organizacija koledzZa

Zdruzeni koledz obrane je vojna
ustanova, na ¢ijem se ¢elu nalazi rav-
natelj (Casnik ¢ina generala ili admi-
rala) koji je izravno podreden
nacelniku glavnog stozera francuske
vojske (CEMA). Ravnatelju koledZa su
podredenti ravnatelj za nastavu (isto
asnik ¢ina generala ili admirala),
pomocnik ravnatelja za medunarodne
odnose i ef za logisticku potporu.

Dva voditelja iz dva podruéja obra-
zovanja osiguravaju provedbu zdruzene
izobrazbe, koja se dijeli na opcu i oper-
ativnu. Cetiri zapovjednika odjela koji
dolaze iz svih grana francuske vojske i
zandarmerije su odgovorna za odvijanje
nastave i svih aktivnosti koje polaznici
slijede. Oni su ujedno i zapovjednici
granskih grupa zaduZeni za provodenje
specificnog granskog obrazovanja. Ovi
asnici su u izravnoj vezi i neposredno
podredeni zapovjednicima grana fran-
cuske vojske u izvodenju granskog
obrazovanja.

Zapovjednicima odjela su podredeni
casnici (profesori) koji pripremaju i
vode razlicite aktivnosti zdruzenog ob-
razovanja. Ti asnici su brigadiri i
kapetani bojnih brodova sa zavrsenom
ratnom skolom i bogatim vojnim isku-
stvom Cija zadaca se sastoji u savjeto-
vanju polaznike za vrijeme izvodenja
vjezbi.

Da bi koledz mogao uspjesno funkci-
onirati i osigurati visoko kvalitetnu
nastavu osobito u opcoj izobrazbi,
managementu i komunikacijama, pored

stalnog osoblja koledza za uspjesno
odvijanje nastavnog procesa angazira se
jos$ 200 dodatnih civilnih i vojnih
eksperata.

Izobrazba u koledzu

Izobrazba koje se provodi u koledzu
odvija se u grupama i samostalno s ci-
liem razvijanja zdruzenog duha, zajed-
nickog rada i medusobne razmjene
iskustava. Opcu izobrazbu koja ne
traZi vojna znanja izvode najbolji speci-
jalisti s francuskih fakulteta, poslovni
ljudi i ljudi iz medija. Svaki ciklus
studija izvodi po jedna poznata osoba,
koja prenosi znanje polaznicima kroz
predavanja, individualne i prakti¢ne
radove po grupama.

Narocita paznja se posvecuje pisanim
radovima polaznika koji koriste to vri-

épomke aktivnosti polaznika CID-a

jeme da bi usavrsili svoje kvalitete u
pisanju i uredivanju ¢lanaka, tribunala i
diplomskih radova.

Izobrazba u koledzu se dijeli na dva
velika podrugja i to: zdruZenu i
gransku.

ZdruZena izobrazba se odvija suklad-
no smjernicama dobivenim od nacelni-
ka glavnog stoZera francuske vojske.
Ona se odvija tijekom devet mjeseci i
sastavljena je od dvije cjeline: opera-
tivne i opce izobrazbe.

Granska izobrazba koje se provodi u
koledzu kao dopunska zdruZenoj izo-
brazbi, sukladna je smjernicama dobi-
venim od zapovjednika grana i nacio-
nalne Zandarmerije. Osnovna zadaca
granske izobrazbe je prosiriti lepezu
razmisljanja i znanja polaznika o grani
kojoj pripadaju, narocito u podru¢jima
pripreme snaga i vodenju operacija.

Operativna izobrazba -

Operativna izobrazba je osnova i
predstavlja oko polovice zdruzenog
programa. Cilj te izobrazbe je osposo-
biti casnike za sudjelovanje u izradi,
planiranju i vodenju zdruzenih interna-
cionalnih operacija u vrijeme krize i
konflikta. Ona je utemeljena na pozna-
vanju drugih grana i temeljnom
zdruzenom poznavanju, zatim na poz-
navanju podrucdja izvodenja operacija i
konkretne operacijske situacije kao i u
provodenju zdruzenih vjezbi koje su
smjeStene u nacionalni, saveznicki ili
internacionalni kontekst. Operativni
ciklus se sastoji od izu¢avanja sedam
nastavnih cjelina i to: planiranje
operacija, zdruzene operacije, francuska
vojska, zdruzeno nacionalno angazira-
nje vojske, obrana i zastita teritorija,

zdruzeno medunarodno angaziranje,
eurovjezbu pod nazivom “Combined
Joint Euroexercice”- (CJEX) i vodenje
operacija.

Ciklus ove izobrazbe po¢inje sa
izu¢avanjem zdruzene metode planira-
nja, poznavanjem francuske i stranih
vojski (francuske saveznike, pretezno
europske snage i europske sigurnosne
institucije), izucavanjem prostora boj-
nih djelovanja i konkretne operativne
situacije. Nastava se prezentira putem
konferencija, gdje najodgovorniji ljudi
francuske vojske iznose svoja svijedo-
Cansta i iskustva koja su imali u iz-
gradnji oruzanih snaga, njihovom anga-
Ziranju u razlicitim vojnim operacijama
i iskustvima iz tih operacija, kao i do-
prinosa koji daju u izgradnji europskih
snaga i europske obrane. Prvi dio cik-
lusa ove izobrazbe zavrsava se izvode-

SIJECANJ 2004. HEW



njem demonstracija i vjezbi u sklopu
redovitih planiranih posjeta svim gra-
nama {rancuske vojske.

Drugi dio ciklusa izobrazbe je posve-
cena izucavanju razlicitih situacija ili
mogucih hipoteza uporabe vojske
prema francuskoj Bijeloj knjizi. To an-
gaziranje moze biti nacionalno, savez-
nicko ili u sklopu uporabe definirane
rezolucijama Organizacije UN-a. Svaki
od ovih ciklusa zavrsava s jednom
vijezbom koja traje vise od jednog tjed-
na. Svaka grupa polaznika igra ulogu
zapovijednog tijela ili tijela namije-
njenog zdruZenom planiranju i izvrsa-
va, u realnom geografskom podrugju,
na fiktivnoj situaciji krize ili konflikta
scenarije opisane u Bijeloj knjizi.

Opca izobrazba

Opca izobrazba je nuzna u provedbi
buducih odgovornih funkeija koji ée-
kaju casnike po zavrsetku koledza. Da
bi preuzeli odgovorne funkcije u zapo-
vijedanju, stoZerima ili ostalim institu-
cijama koji se bave pitanjima obrane,
Casnici izucavaju i sadrzaje kao Sto su:
geopolitika i strategija, studije, progra-
miranje, financije, pravo i management,
mediji i komunikacije.

Ciklus geopolitike je bitan za spoz-
navanje internacionalnog okruzja ob-
rane i opceg razumijevanja vojne odgo-
vornosti u svijetu danas. Izucavajuéi
geopolitiku, polaznici primaju ¢itav niz
informacija o krizama i konfliktima u
svijetu, kao i vezama izmedu razlicitih
¢imbenika koji ih uzrokuju: zemljopis-
ni, povijesni, politicki i ekonomski.
Konferencije izvode poznati francuski
specijalisti iz navedenog podrugja, a
svaka grupa polaznika vodi jednu stu-
diju o jednom regionalnom pitanju ili
jednom tematskom problemu pod pas-
kom jednog eksperta. Te studije imaju
za cilj dati polaznicima klju¢ za analizu,
konfrontaciju i nosenje sa zadanim
problemom. Svaki polaznik je obvezan
napraviti diplomski rad iz podruéja
geopolitike na temu koju dobije na
pocetku skolske godine.

Polaznici participiraju aktivno u orga-
niziranju i animaciji kolokvija koji se
ticu odnosa drustva prema medunarod-
noj sigurnosti. Koledz organizira tri
puta na godinu uz sudjelovanje s ostal-
Im vojnim i civilnim institucijama “Dan
razmisljanja”, gdje se obraduje svaki
put jedna aktualna tema. Obicno,
sadrzaj tih tema je “drustvo i obrana”,
“europska sigurnost” i “vojna etika”.
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Ovaj tip izobrazbe je nadopunjen
studijskim putovanjem u jednu stranu
zemlju sa kojom Francuska ima tradi-
cionalno dobre odnose. Studijsko puto-
vanje traje do desetak dana i organizira
se na kraju skolske godine, a na nacin
da svaki od cetri odjela putuje u raz-
licitu zemlju.

Ciklus strategije po¢inje s teorijom
sukoba i opéim poznavanjem razlicitih
struja i nacina strategijskog misljenja
tijekom povijesti. Konferencije koje se
izvode daju polaznicima znanja o stra-
tegijama velikih sila, revolucionarnom
ratu i strategiji odvracanja, granskim i
zdruzenim strategijama. Cilj ovog cik-
lusa je da Casnici razumiju politicke
mehanizme, socioloske i opée vojne,
preko povijesnog i suvremenog promis-
ljanja i da otud izvuku stalne pouke.

Ciklus “studije, programiranje,

financije” predstavlja polaznicima kru-

gove odgovornosti drzavne adminis-
tracije i poduzeca. Ovaj ciklus pokriva
izucavanje metoda koje imaju za cilj
optimizirati trosenje materijalnih i
financijskih sredstava ministarstva
obrane, vodenje ljudskih resursa, kao i
suradnju sa civilnim poduzeéima
interesantnim za obranu. Izobrazba
podrazumijeva dvije faze:

Prva faza “plan - program - budzet”
koji se izvodi od odgovornih iz mini-
starstva ekonomije, financija i obrane,
gdje su predstavljene glavne znacajke
drzavnog budzZeta i njegove zakonske
osnove.

Druga faza “vodenje programa
naoruzanja” koja se izvodi u suradnji s
izvodacima iz Glavnog stoZera fran-
cuske vojske i najodgovornijim osoba-

ma francuske vojne industrije i fakulte-
ta, kako bi se shvatila uloga i
medusobna ovisnost razlicitih sudioni-
ka u toj industriji.

Uloge ljudskih resursa se obraduju
tijekom ciklusa “pravo i management”
putem konferencija o managementu u
ministarstvu obrane i susretu s najod-
govornijim osobama u poduzecima i
sindikatima. Putem staza u velikim
francuskim poduzeé¢ima, polaznici se
upoznaju sa strategijom poduzeca i
njenoj provedbi u prilagodbi na soci-
jalne, ekonomske i tehnoloske prom-
jene uzrokovane promjenom sredine u
kojoj zivimo. Drugi izu¢avani dio je
pravo, koje pruza sliku o organizaciji
pravnog sustava, implikaciji prava na
obranu, vojsku i vojno zanimanje.

Putem ciklusa “mediji i komunikaci-
ja” polaznici se pripremaju za rad s me-
dijima u sredini koja ce zbog vaznosti
dogadanja biti previse medijatizirana.
Oni se uce spoznati i shvatiti taj speci-
fican svijet koji je u zadnje vrijeme
postao sastavni dio provodenja vojnih
aktivnosti. Organiziranim posjetima
novinskim i TV kucama, susretima sa
civilnim i vojnim novinarima, specijal-
istima u komuniciranju, u¢enjem tehni-
ka interviewa odrzavaju se dobri odnosi
izmedu pripadnika obrane i medija.

Izobrazba po izboru

Izobrazba po izboru koje se provodi
u koledzu je nadopuna opéoj izobrazbi
i izvodi se pod vodenjem odgovornih
osoba iz civilnog i vojnog zivota. U
funkeiji njihova izbora i struénosti,
Casnici daju svoj doprinos i svoje pri-
jedloge izucavanju danih sadrzaja koji
idu u Glavni stoZer ili Ministarstvo
obrane shodno izu¢avanim podrugjima.
Osnovna svrha ove izobrazbe je navesti
polaznike na kreativan nacin razmis-
ljanja i produbljivanje njihova znanja iz
Cetiri ponudene cjeline, i to: konceptu i
doktrini uporabe snaga u operacijama,
pravnom okruzju i socioloskom pristu-
pu obrani, pripremanju buduénosti i
vodenju operacija.

Pored redovitog Skolovanja u ko-
ledZu, casnici se mogu upisati za slije-
diti predavanja na D.E.A. (Diplome
d études approfondies) ¢ije teme se od-
nose na obranu, kako bi mogli za 2-3
godine napraviti doktorat iz podrucja
obrane. Casnici koji se odluce na taj
korak u suradnji s profesorom I'Ecole
Pratique des Hautes Etudes, koji je
ujedno i mentor njihovog diplomskog



rada, izabiru jednu radnju koja je od
interesa za obranu (obi¢no iz geopoli-
tike ili strategije). Isto tako ¢asnici mo-
gu izabrati predavanja na D.E.S.S.
“obrana, geostrategija i industrijska
dinamika” (“défense, géostratégie et
dynamiques industrielles*) za dobiti
diplomu d’Etudes supérieures spécial-
isées. Ova izobrazba se organizira u
suradnji sa fakultetom L'Université
Panthéon-Assas Paris I1.

Granska izobrazba koja se izvodi u
koledzu, obuhvaca razdoblje u trajanju
od dva mjeseca. Osnovni cilj ove izo-
brazbe je progiriti znanje casnika iz gra-
ne kojoj pripadaju s naglaskom na pri-
premu, uporabu snaga i nacin vodenja
operacija. Pored navedenog, izucavaju
se i grane glavnih svjetskih vojnih sila.

Specifiéna izobrazba casnika kop-

Danasnja zgrada skole u prvoj polovici 19. stoljeca

nene vojske ima za cilj razviti i dopuni-
ti znanja casnika kopnene vojske u
podrucju zapovijedanja, produbiti na-
¢ine uporabe kopnenih snaga u izvo-
denja zdruzenih operacija. Izucava se
organizacija snaga, njihova priprema i
podrska, razmislja se o opremi i bu-
ducem naoruzanju, produbljuje se
zdruzeni dio koji je posvecen obrani
teritorija, civilno-vojna suradnja na
nacionalnom teritoriju, nacin funk-
cioniranja velikih nacionalnih i me-
dunarodnih zapovijednistava itd. -
Specifiéna izobrazba ¢asnika
nacionalne mornarice ima isto tako za
cilj kompletirati opce obrazovanje o
obrani i pomorskoj kulturi, povijesti i
pomorskoj strategiji, shvatiti ekonom-
sku, industrijsku i strategijsku vaZnost
mora, produbiti znanja o nacionalnim
mornaricama velikih pomorskih sila i
vodenju pomorskih operacija. Priprema
buduc¢ih pomorskih snaga uzimajuci u
obzir financijski, tehnicki i ljudski
¢imbenik zauzima najznacajnije mjesto.

O vaznosti teme govori i Cinjenica da za
vrijeme njenog izvodenja dolazi Zapo-
vjednik francuske mornarice i izravno
se obraca polaznicima dajuci im najno-
vije informacije vezane za mornaricu.

Specifi¢na izobrazba casnika ratnog
zrakoplovstva odvija se na istim temelj-
nim principima. Casnici ratnog zrako-
plovstva, u svojim strategijskim i taktic-
kim razmisljanjima, traze interoperabil-
nost i otvorenost prema ostalim zemlja-
ma, razmiSlja se i 0 buducoj europskoj
obrani i njenoj perspektivi, doktrini
uporabe snaga u specifi¢nim operactja-
ma (humanitarne misije, misije ocuva-
nja mira) u kojima sudjeluje ratno
zrakoplovstvo.

Specifi¢na izobrazba nacionalne zan-
darmerije sastoji se u pripremanju cas-
nika za visoke funkcije koje ce oni

zauzimati izlaskom iz koledza, u cilju
razvijanja i uspostavljanja nacionalne i
medunarodne sigurnosti. Oni moraju
dobro poznavati nacionalno i europsko
okruzje i zakone na toj razini, moraju
isto tako steci sposobnosti sudjelovanja
u zdruzenim nacionalnim i medunarod-
nim operacijama.

Suradnja s ostalim
institucijama

Zdruzeni koledz obrane je institucija
otvorena za suradnju svim europskim
institucijama. U sklopu odnosa sa svo-
Jim partnerima, koledz suraduje i razm-
jenjuje posjete i sudjelovanja na zajed-
nickim vjezbama s jednakim ili slicnim
institucijama u Velikoj Britaniji, Nje-
mackoj, Spanjolskoj i Italiji. Zajednicke
aktivnosti u trajanju od sedam dana se
izvode svake godine u sklopu zajed-
nicke zdruZene eurovjezbe (Combined
Joint Euroexercice -CJEX). Ravnatelj
koledza sudjeluje na godisnjoj konfer-

enciji zapovjednika koledza obrane,
koju organizira zapovjednik NATO ko-
ledza (Rim). Koledz posjecuju brojna
strana izaslanstva (medu kojima je bilo
i hrvatsko), koja se zanimaju za fran-
cuski sustay visoke vojne izobrazbe.

Zakljucak

Stecenim znanjem u koledzu éasnici-
ma se otvaraju nove vizije o medunaro-
dnim odnosima, nova promisljanja na
strategijskoj i operativnoj razini, pojmu
interoperabilnosti u nacionalnim i in-
ternacionalnim angaZiranjima i pitanji-
ma buduce europske obrane. Da bi
uspjesno vodili zdruzene nacionalne ili
internacionalne snage u nacionalnim
operacijama ili u koaliciji, u sirokom
spektru konflikata, razlicitim geograf-
skim zonama i podru¢jima angaziranja,
Casnici moraju biti obrazovani i moraju
znati pripremiti, planirati, organizirati i
upravljati tim razlicitim determini-
rajucim procesima. Sustav izobrazbe u
koledzu je upravo i postavljen tako da
se kod casnika istodobno razviju indi-
vidualni i zajednicki duh, osobna i za-
jednicka stru¢nost, razmisljajanje o
svijetu ne samo na nacin na kakav od
danas postoji, ve¢ kakav ¢e on biti, uzi-
majuci u obzir sve nuzne promjene ko-
je ce se dogoditi tijekom njihove vojne
karijere. Zbog toga, smatram da je
Skolovanje u ovoj vrhunskoj francuskoj
visoko Skolskoj ustanovi od izuzetne

“Na CID-u predaju brojni vrhunski struénjaci

vaznosti za sve buduce hrvatske ¢as-
nike, jer oni tamo mogu dobiti sve ono
Sto se danas moze dobiti u vojnoj izo-
brazbi visokih ¢asnika.

H2

Napomena:

1 U svakoj grupi pored francuskih ¢asnika nalaze
se i tri do Cetri strana ¢asnika, obicno iz svake
grane po jedan strani casnik,

Literatura:

L’Ecole militaire, édition de la revue francaise,
Paris juillet 1978.

Instruction d’enseignement au CID /2002-2003.
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Pise kapetan fregate mr. sc. Goran ZANKO

U trokutu Srednji istok - Balkan/ju-
goistok Europe - Zakavkazje sijeku se
dva luka kriza/ nestabilnosti za europski
kontinent. Prvi luk pocinje u sjevernoj
Europi, sjece Rusiju i Njemacku te se
proteze jugoistokom Europe. Drugi luk
pocinje od sjeverne Afrike, sjece Sredo-
zemno more, proteze se preko srednjeg

Istoka te doseze jugo zapad Azije

10

ovom radu nece se raz-

matrati prvi luk kriza

zbog niZe razine, broj-

nosti i posljedica kon-

flikata te sigurnosnih
mehanizama i njihove uc¢inkovitosti u
Europi. Stalno politicko djelovanje NA-
TO, EU/WEU, zajedno s Rusijom i OS-
CE, na izgradnji novog sigurnosnog
sustava, bilo je odlucujuce za smanjenje
njegovog konfliktnog potencijala. Na-
kon mukotrpnih pregovora doslo se do
povijesnog pomaka u promisljanju o
svrsishodnosti postojanja “strategic buf-
fer” zone izmedu Istoka i Zapada kojeg
su cinile zemlje srednje i istocne Euro-
pe. Te zemlje su u procesu nadvladava-
nja sigurnosnog vakuuma; nastalog ra-
spadom VU, dale potporu sloZzenom
procesu dostizanja strateSkog kompro-
misa izmedu njihovih sigurnosnih/naci-
onalnih interesa i interesa EU/WEU,
NATO i Rusije. U konacnici to je dio
fluidnog procesa uspostavljanja Euro -
Atlantsko - Azijske sigurnosne zone
OSCE-a. U podrudjima drugog luka na-
lazi se veci broj nepredvidivih potenci-
jalnih konfliktnih Zarista. Dogadanja u
njima, bez nadzora, bi polucila poslje-
dice regionalne/globalne razine. Tezi3te
razmatranja bit ¢e na crnomorsko - kas-
pijskoj regiji.

Podrucje crnomorskog' i kaspijskog’
bazena se zadnjih godina nalazi u sre-
distu pozornosti kako u politickom, ta-
ko u sigurnosnom, strateSkom i gospo-
darskom smislu. Ne samo zbog promje-
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ne povijesnog unipolarnog “vlasnika”
(dezintegracija bivieg Sovjetskog Save-
za) i energetskih pricuva, vec i zbog
ukupnog stvarnog upliva koji se ocituje
u sinergiji globalnih i regionalnih geo-
politickih, geoekonomskih i geostrates-
kih teznji. K tome treba dodati znacaj
borbe protiv terorizma na globalnoj ra-
zini. Navedeno, uz dozirani zajednicki
pristup svih regionalnih i globalnih
¢imbenika (unato¢ mozaiku kulturnih,
etnickih, religijskih i razvojnih raznoli-
kosti), zahtijeva odredivanje prioriteta i
management organizatora navedenih
teznji. Je li to neka korporacija ili neka
svjetska sila ili netko ima te mega zelje?
Ne. Problem je mnogo sloZeniji kako u
ofima zemalja regije, tako i meduna-
rodnim ¢imbenicima. U procesu prevla-
davanja lokalnih razmirica potrebno je
postivati lokalne povijesne/religijske
posebnosti te ih promatrati unutar me-
dunarodno prihvacenih zakonskih
okvira koje, u pravilu, narusavaju neke

wy

korporacije u “Zurbi” za profitom.
Sigurnosni profil regije

U razmatranju regije podimo od da-
ljeg/slozenijeg ka blizem/”jednostavni-
jem”, znaci od kaspijske prema crno-
morskoj problematici. Stalni rast potre-
ba za energentima, kako Kine i SAD-a
tako Indije i zemalja jugoistocne Azije,
jedan je od strateskih preduvjeta njihove
nazocnosti u proizvodnji i transportu
prema svojim nacionalnim trzistima.

Rast stanovnistva u “mladim drzavama”
povecava vec ionako golemi postotak ne-
zaposlenosti koja zasigurno predstavlja
teSko predvidivu “ranjivost” za regiju.

Rusija je pojacala napore na iskoris-
tavanju energetskih izvora, industrijske
baze i intelektualnih potencijala kroz
koncept “energetske diplomacije” pre-
tocen u bilateralne/multilateralne med-
unarodne ugovore (SAD - Rusija, EU -
Rusija, NATO - Rusija). Stari odnosi
podignuti na visu razinu imaju dvojnu
sadrzajnost. Dok je to u prvoj osigura-
nje protoka energenata, u drugoj je to
borba protiv terorizma ¢ime se osigura-
va regionalna sigurnost.

Znaci, ulazu se napori na postizanju
ujedinjenja zajednickih interesa po
mnogo ¢emu razli¢itih regionalnih/glo-
balnih igraca. Dok na jednoj, Rusija
priprema “exit strategy” (izlaznu strate-
giju) u odnosu na dotadasnju golemu
potporu Bagdadu, na drugoj strani, SAD
nastoji osigurati potporu svojim preven-
tivnim operacijama u zemljama islam-
ske religije kako rat u Iraku ne bi izgle-
dao kao vjerski rat ili “clash of civiliza-
tions” (sukob civilizacija’ - u skladu s
paradigmom Samuela Huntingtona).

Rusija se ne slaze s americkom uni-
polarnom globalnom pozicijom, no
zbog toga nece “histerizirati” ili narusiti
odnose sa Zapadom. Daje prioritete go-
spodarskom razvoju i integraciji trazeci
americku potporu putem investicijskih
ulaganja 1 lobiranja za ulazak u WTO
(World Trade Organization). Unato¢ ¢i-
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njenici da Rusija nije podrzala americki
pristup rjeSavanja pitanja Iraka, prim-
jetno je da njezina opredijeljenost u
borbi protiv terorizma (nakon talacke
krize u Moskvi), u partnerstvu sa SAD-
om, NATO-m, EU, Indijom, Kinom i si-
nergijom suradnji izmedu SAD - Kine i
Turske - Gruzije, nije upitna. No, ipak,
osjetan je raskorak izmedu njezinih iz-
java i u¢inkovitog djelovanja’.

Pri razmatranju sigurnosnog stanja u
regiji potrebno je rasclaniti razliku iz-
medu dva pojma koja se u literaturi ces-
to upotrebljavaju/poistoviecuju. To su
threats (prijetnje, potencijalne opasnos-
ti) 1 vulnerabilities (ranjivosti, osjetlji-
vosti). U regiji zasigurno slozenost et-
nickog mozaika ne predstavlja prijetnju
ve¢ osjetljivost. Ranjivost predstavljaju i
“slabe drzave”. Sto je “slaba drzava”?
Prema americkoj komparativnoj politic-
koj literaturi, to je ona drzava koja nije
u stanju prikupiti izravni porez, §to po-
drazumijeva da u njoj nema uéinkovite
lokalne vlasti, policije, sudova, komuni-
kacija... Ako je u nekoj zemlji na vlasti
diktatorski rezim to nikako unaprijed
ne znaci da se radi o snaznoj zemlji.
Naprotiv, ako u njoj postoje autonomne
enklave nad kojima diktator nije u sta-
Nju nametnuti svoju izvrénu - zakono-
davnu vlast, radi se o “slaboj drzavi”.
Sukladno navedenom drzave kaspijske
subregije su veoma slabe. Po pravilu
“slabe zemlje” nisu uzroénici/prijetnja
za izbijanje konflikta. To su neki drugi
Cimbenici koji u danim odnosima koris-
te njihovu ranjivost. Dok su drzave ne-
razvijene demokracije Gruzija, Armeni-
ja, Azerbajdzan, Tadzikistan i Kirgistan,
diktatura ¢ini slabim Kazahstan, Uzbe-
kistan i Turkmenistan. U otvorenim iz-
vorima islam se precesto oznacava pri-

Rusije - Turske),

- vjezbe pomorskih snaga zemalja
PfP-a pocetkom devedesetih,

- ne postojanje sustava CBM-s (Con-
fidence - building measures - mjere za
izgradnjw/jacanje povjerenja) medu
obalnim zemljama,

- uspostavljanje civilnog/demokrat-
skog nadzora nad OS u novoosnovanim
drzavama,

- proizvodnjw/dopremanje energena-
ta (plin, nafta) iz regije prema zapadu,
istoku i jugu,

- terorizam,

- etnicko - religijski konflikti,

- razgranicenja na Crnom moru i

- na temelju podataka RIIA i [EA

Jetnjom za regiju. No, islam je “cultural
disposition”, ne prijetnja. Znaci, na te-
melju odredenih pokazatelja, moze se
dati atribut “osjetljiv”, ali ne i prijetnja
za regiju. U slucaju da se lokalni/regio-
nalni/globalni subjekti prema njemu od-
nose s brutalnoscu poluéit ¢e radikali-
zam koji ce zasigurno predstavljati pri-
jetnju (islamski fundamentalizam). Pri
razmatranju ruske prijetnje subregiji
potrebno je poci od ukupnih strateskih
odnosa Zapada prema Rusiji bez izdva-
Janja/izoliranja/prosudivanja njenog od-
nosa prema kaspijskoj subregiji. Ta se
moZebitna prijetnja u o€ima analiticara
umanjuje izgradnjom alternativnih pra-

vaca za transport energenata.

Koji su izvori nestabilnosti? Ima ih
mnogo. Kroz zadnje desetljece nisu
imali jednak intenzitet, osobito u odno-
su prije i nakon 11. rujna. Iz njihove
Sarolikosti moramo navesti:

- unutarnju nestabilnost novonasta-
lih drzava nakon dezintegracije Sovjet-
skog Saveza,

- transformaciju vojne ravnoteze iz-
medu Rusije, Ukrajine i Turske (poseb-
no u ravnoteZi vojno-pomorskog in-
strumenta izmedu Rusije - Ukrajine i

Kaspijskom jezeru,
L e —
GEQPOLITIKA KASPLISKE REGLIE - predvidene kolicine izvoza nafte i plina za razdoblje od 2000. do 2020.
NAFTA (milijun tona / godinu) PLIN {ekvivalent milijuna

ZEMLE tona nafte / godisnje)

2000. 2010. 2020. 2000. 2010. 2020.
Kaspijska regija 34 17 178 23 85 13
Azerbajdzan 5 55 95 0 25 25
Kazahstan 25 55 75 -4 ] 0
Turkmenistan 3 5 ] 25 60 90
Uzbekistan 1 2 2 2 0 -2
Rusija (Sibir) nfk nk nlk nik 120 > 120
Kina (Xinjiang) 14* 41 < k0 n/k 6 <6
NAPOMENA:

* utemeljeno nia podatcima CNPC, postoji mogucnast da su veéi od prikazanih

- nehomogeni gospodarski sustavi,

- organizirani kriminal na nacional-
noj/globalnoj razini,

- islamski fundamentalizam,

- ekoloski problemi...

Navedena 3arolikost, uz borbu protiv
terorizma na globalnoj razini, moze se
razdijeliti u dvije subregije, kaspijsku
(dominiraju krizni momenti s global-
nim igracima/posljedicama - energen-
ti...) i ernomorsku (dominiraju krizni
momenti s lokalnim/regionalnim - dio-
ba/upliv pomorske mo¢i, razgranicenje,
tjesnaci, ekoloski problemi...). Dogada-
nja u crnomorskoj subregiji imaju

upliv na kaspijsku u manjem intenzite-

SIJECANJ 2004. BEW
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tu od dogadanja u kaspijskoj subregiji
€iji intenzitet/sloZzenost/dalekoseznost
izazivaju ucinak “plimnog vala” na cr-
nomorsku subregiju i Europu.

Ruski nacionalni interesi na
Kaspijskom jezeru

Za Rusiju Kaspijsko jezero ima osobiti
znacaj te ga stoga nastoji drzati pod stal-
nim nadzorom. Koji su ruski interesi?

Geostrateski su svakako na prvom
mjestu, Zeli ostati dominantna snaga u
promatranom prostoru zbog nadzora
novonastalih drZzava (nakon dezintegra-
cije bivieg Sovjetskog Saveza), te osigu-
rati svoje juzno krilo zbog potencijalne
opasnosti sirenja ¢ecenskog problema.

Geopoliticki interes - zadrZati poli-
ticki utjecaj na zemlje bivseg saveza, te
zadrzati nadzor/djelovati stabilizacijski
u podru¢jima sa izrazenim tendencija-
ma ka odvajanjw/autonomiji (Cecenija,
Karakai - Cerkesia, Kabardino - Balka-
ria, Sjeverna Osetija, Ingusetia...).

Ekonomski interes - putem odrzava-
nja stabilnosti u regiji, osigurati daljnji
priliv zapadnog kapitala prema kaspij-
skoj subregiji i Sibiru. Osigurati protok
nafte i plina, kroz cjevovode na svom
nacionalnom teritoriju, prema zapadu.
Blokirati ¥/ili odugovlaciti dogovore za
izgradnju novih pravaca za transport
energenata.

Ekoloski interes - unaprijediti ekolo-
5ke norme oc¢uvanja okoli3a ne samo
zbog eksploatacije nafte i plina nego ra-
di zastite ribljeg fonda (svjetski proiz-
vodac 80 - 90% najfinijeg kavijara).

Te interese ostvaruje u nepovoljnim
okolnostima (vojno i politicki slaba). U
svom djelovanju bi mogla rac¢unati na
Kazahstan i Armeniju kao saveznike.
Jacanjem bilateralnih odnosa s Tur-
skom nastoji posredno oslabiti njezin
utjecaj na Azerbajdzan i Turkmenistan.
Svakako, Rusija vise nije u mogucnosti
unipolarno razmatrati stanje u subregi-
ji. Nazocno je sve viSe zainteresiranih
svjetskih sila (SAD, Kina, Francuska,
Velika Britanija) pa bi se hipotetski mo-
glo reci, posebice prije 11. rujna, kako
bi se u nekom mozebitnom ruskom
“otezavanjwhblokiranju” proizvodnje i
transporta energenata’ njoj mogao do-
goditi jedan od dva scenarija. Prema pr-
vom, manje vjerojatnom i manje opas-
nom, pojacana prijetnja/djelovanje is-
lamskog fundamentalizma s juga. Pre-
ma drugom, vide vjerojatnom i opasni-
jem, preventivni “Desert storm II” s iste
strane svijeta.

MW SIJECANJ 2004.

Kakav je status Kaspijskog jezera®,
jezero ili more? Rusko ministarstvo
vanjskih poslova se protivi podjeli jeze-
ra na nacionalne sektore kako je to re-
gulirao UN (Law of the sea conventi-
on). Zasto? Zato jer tesko prihvaca da
podrucja bogata energentima, do tada
pod njenom jurisdikcijom, vise nisu
pod njenim nadzorom (pozicionirana
su izvan njenog sektora). Stoga je inzis-
tirala na definiciji prema kojoj se radi o
Kaspijskom jezeru, a ne o Kaspijskom
moru. Prema toj inacici, Kaspijski ba-
zen bi se tretirao kao zajednicka gospo-
darska vrijednost u vlasnistvu obalnih
drzava. Uz izrazito neslaganje meduna-
rodne zajednice, Rusija je u studenom
1996. proglasila obalnu zonu u Sirini

Naftna nalazista u Azerbajdzanu

od 45 milja, te s Kazahstanom sklopila
bilateralni ugovor prema kojem su po-
dijelili morsko dno, ali ne i vodeni stup
iznad njega. Rusija ipak polako prihva-
¢a novonastale odnose u kaspijskom
slucaju zato Sto treba zapadnu tehnolo-
giju za eksploataciju, kako kaspij-
skih/sibirskih tako i podrucja njenih
glavnih pricuva energenata u Barensovu
i Karelinskom moru. No, za navedeno
svoju tezinu ima i podatak o cijeni
transporta nafte, veca razdaljina - veca
krajnja cijena. Postupak pumpanja
(transportiranja) jedne tone nafte iz
Perzijskog zaljeva kosta dva do pet do-
lara, iz Sjevernog mora 10 $, Azerbajdz-
ana 17 $, Sibira 35- 45 $'. Znadi da je
kaspijsko trziste dva puta jeftinije od si-
birskog. Tesko je to¢no odrediti pricu-
ve energenata obalnih drzava. Prema
ruskim podacima (prosinac 1998.):
Turkmenistan ima 6,5 milijardi tona
nafte i 5,5 trilijuna prostornih metara
plina, Kazahstan ima 6 milijuna tona
nafte i 2 trilijuna prostornih metara pli-

na, Azerbajdzan ima od 3,5 do 5 mili-
jardi tona nafte i 600 milijardi prostor-
nih metara plina, Rusija ima 1,6 mili-
jardi tona nafte. Prije dezintegracije na-
vedeni potencijal je pripadao samo Sov-
jetskom Savezu, sada je njezin slijednik
- Rusija, u odnosu na druge obalne
drzave, najsiromasnija. Ona namjerava
ustrojiti strateske pricuve nafte kako bi
imala utjecaj na stabilizaciju njene cije-
ne na medunarodnom trzistu. Do 2007.
namjerava dosti¢i razinu sposobnosti
dostave 1,1 milijun barela nafte dnevno
na trziste SAD-a. Da navedeno nisu sa-
mo puke jednostrane Zelje potvrduju i
americki visokopozicionirani izvori
prema kojima bi ruska nafta umanjila
americku ovisnost od isporucitelja s

Bliskog istoka, te nadomijestila nedo-
voljnu koli¢inu proizvedenu na Aljaski.

Odnosi Rusije i obalnih
drzava

Kazahstan - nuklearni arsenal na nje-
nom tlu bio je jedan od odlucujucih
¢imbenika naglasenog interesa ne samo
Rusije ve¢ i Zapada za odrZzavanje unu-
tarnje stabilnosti. Zbog potpunijeg sa-
gledavanja situacije napominje se da su
u razdoblju od 1949. do 1989., uz
razmjestanje 490 nuklearnih glava na
njenom tlu izvrdeni pokusi s 26 po-
vrsinskih, 87 atmosferskih i 354 pod-
zemne atomske eksplozije. Uz smanje-
nje broja nuklearnih glava, zra¢ne sna-
ge SAD-a su transportirale 600 kilogra-
ma visoko obogacenog urana na ¢uva-
nje u SAD. SAD je uputio (rujan 1997.)
pripadnike padobranske postrojbe iz
82. zracno desantne-divizije (Fort
Bragg) u Kazahstan zbog podizanju ra-
zine izobrazbe i obuke osoblja koje osi-



gurava nuklearni arsenal. U Kazahstanu
Rusi ¢ine oko 35% pucanstva. Vise od
500 000 je napustilo zemlju u razdob-
lju od 1989. do 1995. (nije dana mo-
gucnost dvojnog drzavljanstva). Sredis-
nji sustav cjevovoda je doveo Kazah-
stan u ovisnicki odnos naspram Rusije.
Rusija je odredivala kvote za transport
energenata kroz nacionalne cjevovode
(TRANSNEFT) kako bi imala potpuni
nadzor kako nad Kazahstanom tako i
nad Turkmenistanom. Za Kazahstan
kvota je iznosila 70 000 barela nafte
dnevno. No, potencijal je bio 90 000
barela na dan (prema prosudbi SAD-a
moze se dostici iskoristivost od 700
000 barela dnevno). Nakon 1996. Rusi-
ja je podigla kvotu na 100 000 barela
nafte dnevno.

Turkmenistan - Rusija je u svojim
odnosima s njim formulirala tri cilja.
Prvi je zaStita interesa oko 400 000 Ru-
sa koji Zive u toj zemlji. Drugi iskaziva-
nje spremnosti za obranu 2472 km nje-
nih granica prema Iranu i Afganistanu.
I'reci se mogao pogoditi i prije, a to je
nadzor nad transportom energenata. Ti-
jekom 1994. Rusija je s Turkmenista-
nom sklopila bilateralni ugovor o dvoj-
nom drzavljanstvu koji je po nekim
spoznajama u narednom razdoblju
“umrtvljen”. Sada se oko 15.000 ruskih
vojnika nalazi na njenim juznim grani-
cama sa zadacom sprecavanja krijumca-
renja i ilegalnih ulazaka islamskih fun-
damentalista. Odustalo se od ranije
ugovorenog ustrojavanja zdruzenog
turkmensko - ruskog vojnog zapov-
jednistva (1994.). Tijekom 1995. ruski
Gazprom i turkmenska vlada utemeljili
su Turkmenrosgaz Joint Venture (JV)
zbog razvoja trzista i izvoza energenata.
Zbog naglasene ruske tendencije - poja-
¢ani nadzor, JV propada, te Turkmenis-
tan dobiva nove, nepovoljnije, uvjete za
transport plina prema Ukrajini.

Iran - pokazuje-naklonost ruskom
pristupu rjesavanja razgranicenja na
Kaspijskom jezeru. On se suprotstavlja
bilo kakvoj jednostranoj, dvostranoj ili
viSestranoj podjeli mineralnih bogatsta-
va jezera. Naglasava stav prema kojem
Jezero pripada obalnim drzavama bez
prava drugih zemalja za ulazak u tu re-
giju. U planu je odrzavanje summita
obalnih drzava u Teheranu (prosinac
2003.) zbog nastavljanja dijaloga - izna-
lazenja prihvatljivog rjeSenja. Zajedno s
Rusijom nastoji umanjiti utjecaj: SAD-a
u regiji, Turske u drzavama s kojima
'ma jezi¢nu i kulturnu vezu (Azerbajdz-
an, Kazahstan, Kirgistan, Uzbekistan i

Turkmenistan), autonomaskih pokreta
u susjednim zemljama kako se oni ne bi
preslikali na njihove multietnicke drza-
ve. Prema dostupnim podacima, pocet-
kom devedesetih godina ve¢inu azerbaj-
dZanskih dZamija su drzale mule iz Ira-
na. To je zabrinulo Gruziju iz dva razlo-
ga. Prvi, na njenom jugu #ivi oko 200
000 pripadnika azerske manjine. Drugi,
tim bi podru¢jem trebao prolaziti nafto-
vod ¢iji rad nije u iranskom interesu.
Azerbajdzan - politicka bitka izmedu
Rusije na jednoj i Azerbajdzana, Velike
Britanije (potpora SAD-a) na drugoj
strani tijekom 1994. je dosegla vrhu-
nac. Zasto? Zato 5to je Rusija smatrala
ugrozom svojih nacionalnih interesa,
pocetak iskoristavanja tri naftna polja
(Azeri, Chirag i Guneshli) pozicionira-
na u sredidnjem kaspijskom dijelu od
britansko - azerskog AIOC-a (Azerbai-
jan International Operating Company).
Kroz potporu Azerima, SAD daje naslu-
titi kako ¢ce i nadalje nastojati iskljuciti
rusku stranu iz ugovora s visenacional-
nim korporacijama koje se bave iskoris-
tavanjem nafte izmedu Bakua i Ceyhe-
na. Vlada Azerbajdzana sukladno svojoj
energy policy, od 1994. do srpnja
1999, zakljucila je devetnaest ugovora
s najvecim svjetskim kompanijama za
iskoriStavanje plina/nafte. Zahvaljujuci
dostignutoj tehnoloskoj razini, sadasnja
proizvodnja se krece oko 120 000 bare-
la nafte dnevno. Zbog estih ugroza
transporta nafte, inicijalnim naftovo-
dom od Bakua do ruske crnomorske lu-
ke Novorosijsk, izgraden je drugi do
gruzijske luke Supsa. Azerbajdzan je
zanemario studiju US Trade and Deve-
lopment Agency o “Balkanskoj ruti”
(zaobilazenje Bospora) kao alternativa
BTC-u (neki ga nazivaju i MEP - Main
Export Pipeline, glavni izvozni cjevo-
vod). Nakon pronalaska novih nalazista
plina u Shakh-Denizu (sredisnji dio
Kaspijskog jezera) od konzorcija BP-
Amoco (procijenjena na 700 milijardi
prostornih metara), osigurana je dosta-
va plina Turskoj za naredna desetljeca.
Namjerava ostvariti izvoz plina od sa-
dasnje cetiri do dvadeset milijuna pro-
stornih metara godisnje do razdoblja
2007./2008. Pri transportu plina iz
Turkmenistana za Tursku Azerbajdzan
predstavlja tranzitnu zemlju. Sadasnji
status, proizvodnja i transport energe-
nata, uz rast cijena energentima zasi-
gurno ce pomoci njenom razvoju i ve-
¢oj aktivnosti u medunarodnim odnosi-
ma (bliZi odnosi sa SAD-om i EU).
Mnogi ovaj regionalni transportni kori-

dor nazivaju novi put svile - euroazijski
prometni koridor. S bivsim sovjetskim
republikama (Gruzija®, Ukrajina, Uzbe-
kistan i Moldova) utemeljuje GUUAM s
ciljem -jacanja kolektivne sigurnosti i
gospodarskog razvoja.

Je li ruska strana pasivno promatrala
ove promjene i gubitak utjecaja? Ne.
Ruska strana je popratila s negodova-
njem promjenu u “sigurnosnom kisob-
ranu” Azerbajdzana koji je u sijec¢nju
1999. pozvao zapad na Sirenje sigur-
nosne suradnje uz ponudu o spremnos-
ti za ustupanje svojih vojnih baza/ili iz-
gradnju novih za razmjestaj postrojbi
SAD-a, Turske i NATO-a na nacional-

nom teritoriju.

(nastavlja se)

Napomene:

1 Crno more je najisto¢niji dio Sredozemnog mora.
Ima povrsinu od 453 000 km®. Na njegovom sjev-
ernom dijelu nalazi se, odijeljeno Krimskim poluo-
tokom, Azovsko more. Sa Sredozemnim morem
povezano je Bosporom, Mramornim morem i
Dardanelima. Dugo je 640, a siroko 360 morskih
milja. Obalna duljina je 4090 km. Najveca dubina
od 2245 m se nalazi u njegovom juznom/srednjom
dijelu. Priobalne drzave su: Bugarska, Rumunjska,
Ukrajina, Rusija, Gruzija i Turska. Najvaznije luke
su: Burgas, Varna, Konstanca, Odesa, Sevastopolj,
Nikolajev, Hersin, Novorosijsk, Batumi, Trabzon i
Samsun.

2 Kaspijsko jezero najvece je na svijetu s
povrsinom od 394 300 km’. Dugo je oko 1200 km.
Srednja Sirina je oko 300km. Ima obalu duljine
oko 7000km. Nekada je 90% obalne duljine pri-
padalo Sovjetskom savezu, a 10% lranu. Najvecu
dubinu (980 m) ima u svom juznom dijelu. Ima
razinu (depresiju) od - 27,6m u odnosu na razinu
Crnom mora,

3 Kavkasko - kaspijsko podrucje ima jedno od
najslozenijih etnickih “mozaika”. Uz Ruse,
Ukrajince, Rumunije, Bugare, Turke, Grke i Kurde
¢ine ga vise od 60 etnickih skupina koje imaju i
svoje podskupine. U regiji je heterogena i religijska
struktura koju ¢ine: grkokatolici (Rusija, Ukrajina,
Moldovija, Rumunjska, Bugarska, Gréka, Gruzija i
Armenija), katolika (Ukrajina) i muslimana
(Turska, Azerbejdan - sijiti, sjeverni Kavkaz - suni-
ti).

4 Moguce ucinkovito djelovanje Rusije otezavaju
¢imbenici kao sto su: transformacija OS, proces
preformuliranja nacionalne sigurnosti i personalne
promjene, nizak moral u sigurnosnim snagama.

5 Naucene lekcije - za vrijeme Iracke invazije na
Kuvajt 1990. doslo je do prekida dotoka nafte na
trzidte (dnevni gubici 4,3 milijuna barela odnosno
13% koli¢ine na svjetskom trzistu nafte) 5to je
polucilo udvostrucenje cijene sa 16,50$ na prib-
lizno 33$ po barelu.

6 Jezero je svaka udubina na kopnu ispunjena
vodom koja se prividno ne krece. Definicija jezera
s obzirom na dimenzije nije precizna; jezero jei
Kaspijsko jezero (povrsina 394 300 km?) i mnogo
manje Modro jezero kod Imotskog. ro - more). U
0ovom napisu raspravu o za/protiv naziva
Jezero/more prepustimo medunarodnim strucnjaci-
ma.

7 Cijena barela nafte na svjetskom trzistu ce rasti
0.9 % godi3nje, te ¢e dostici 24,68 $ (u odnosu na
nominalnu vrijednost 42 $) u 2020.

8 Na temelju rezolucije 1462/2003 VSUN-a pro-
duZen je mandat promatra¢ima UN-a u Gruziji u
potpori iznalazenja rjesenja konflikta u Abhaziji.

SIJECANJ 2004, BEW
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Inteligentna odjeca -
razvoj i vojna primjena au. dio

PiSu Dubravko ROGALE, Zvonko DRAGCEVIC, Zvonimir OREHOVEC, Snjezana FIRST ROGALE

Pravci razvoja upravljivog
pametnog tekstila za
pametnu odjecu

Istrazivanja na podrucju tekstila po-
¢etkom ovog milenija bit ce prema S. S.
Rankumaru usmjerena u Cetiri skupine:
razvoju tzv. pametnog tekstila, pobolj-
Sanju svojstava vlakana, razvoju novih
tekstilnih strojeva i instrumenata za
provjeru obiljezja te povecanju kvalite-
te tekstilnih materijala. Najvaznijim
smatra razvoj pametnog tekstila i u tom
se podrucju najavljuju najvece aktiv-
nosti istraZivaca, kao i multidisciplinar-
nosti istrazivanja. Rankumar pametnim
tekstilom smatra Sirok spektar tekstil-
nih produkata poput vlakana, tekstilnih
plosnih tvorevina i doradnih efekata sa
specijalnim obiljezjima i vrlo sofisticira-
nim primjenama.

Posebno vaznim smatra razvoj poli-
mera osjetljivih na podrazaj, tzv. SSP
(od eng. Stimuli Sensitive Polymers),
koji pokazuje prilagodbu na promjene
pH, temperature i druge podrazaje. SSP

HIWY SIJECANJ 2004,

se mogu nanositi kao povrsinski sloj na
uobicajene tekstilne materijale, pri ce-
mu tekstilni materijal zadrzava svoja
mehanicka svojstva a postize dobru pri-
lagodljivost na okolisne podrazaje za-
hvaljujuci SSP nanosu. Tekstilni mate-
rijali mogu zahvaljujuéi SSP nanosu
imati antimikrobno, antirepelentno,
dezodorirajuce i sl. djelovanje te su na-
mijenjeni proizvodnji rublja i sportske
odjece.

Od ostalih vrsta pametnog tekstila R.
Taylor istice svjetlosno vodljive materi-
jale, koji mogu posluziti za komunika-
cije u inteligentnoj odjeci ali i za izradu
optickih zaslona nacinjenih od istkanih
optickih vlakana a razvijaju se jos od
1980. godine te mogu posluziti i kao
pozadinsko osvjetljenje LCD zaslona,
membranskih prekidaca i upravijackih
elemenata. Takoder postoji mogucnost
njihove primjene za fototerapiju unutar
inteligentne odjece, tim vise sto kod
konvencionalnih svjetlosnih terapija
moze doc¢i do ostecenja retine i dehid-
racije zbog djelovanja toplinskih zraka.

|

Opticka vlakna ne propustaju UV zrake
ili elektricitet, a omogucuju dobru sa-
vitljivost, oblikovanje i sigurnost tije-
kom uporabe.

Jedna od primjena suvremenih struk-
tura u odjeci imat ¢e zadacu ocuvanja
topline tijela, odnosno osiguranje ter-
micke zastite. U tu svrhu rabe se PCM
materijali u obliku minijaturnih kapsu-
la koje se ugraduju u vlakno. Aktivna
supstanca u PCM kapsuli je materijal
kod kojeg se iskoristava promjena to-
pline koju materijal oslobada, odnosno
prima pri promjeni agregatnog stanja
kruto-tekuce po ¢emu su dobili ime
(PCM - od eng. Phase Change Materi-
al), faznom promjenom pri temperatu-
rama bliskim tjelesnoj temperaturi cov-
jeka. Tijekom promjena agregatnog sta-
nja PCM mikrokapsula prima i akumu-
lira razmjerno velike koli¢ine topline iz
svog okolisa. U procesu hladenja aku-
mulirana toplina se oslobada i time pot-
pomaze odrzanju tjelesne temperature.
Prema B. Pause danas je poznato oko
500 prirodnih i sintetickih PCM, a za
primjenu na tekstilnim materijalima
pogodni su spojevi tipa parafina, koji
posjeduju vrlo velike specificne toplin-
ske kapacitete, a mogu se mije3ati s os-
talim spojevima tako da se mogu cilja-
no podesiti temperaturna podruéja faz-
nih pretvorbi. Za primjenu u tekstilu
rabit ¢e se PCM materijali zatvoreni u
plasticne mikrokapsule promjera neko-
liko mikrometara, koje ce biti otporne
na toplinu, tlak, kemikalije, vodu i dru-
ge utjecaje kojima je izloZen tekstilni
materijal ili odjevni predmet tijekom
uporabe ili odrzavanja.

Izvrsna termicka svojstva tekstilnih
materijala, osobito za vrlo visoke tem-
perature (vatrogasci, zastitna odjeca od
visokih temperatura), mogu se postici
primjenom legura koje pamte izvorni
polozaj na sobnoj temperaturi, a pove-
¢avaju volumen, odnosno zra¢ni raspor
u skladu s porastom temperature. Mate-
rijali izloZeni povisenim temperaturama
samostalno zapocinju s povecanjem
zraCnog raspora pa se time povecava to-
plinska izolacija odjevnog predmeta.
Nakon prestanka izlaganja povisenim



temperaturama, zracni sloj se smanjuje
dok ne dostigne pocetnu, zapamcenu
vrijednost.

Iz vrlo Sirokog spektra iznimnih ra-
zvojnih postignuca u podruéju vrhun-
skih i specijalnih svojstava tekstilnih
vlakana spomenut ¢e se tekstil koji is-
kazuje efekt samociScenja na nacin da
je primjenom plazme obradena povrsi-
na tekstilnih materijala vrlo sli¢na po-
vrsini lista lotosovog cvijeta. Kod lista
lotosovog cvijeta zamijecen je prirodni

fekt da se kapljica vode na njegovoj
povrsini ponasa kao da postoji razmjer-
no velika povrSinska napetost izmedu
nje i povrsine lista, pa klizeci po po-
vrsini lista u¢inkovito prikuplja necis-
toce i tako ga €isti. Povrsina tekstilnog
materijala nakon nanotehnoloske obra-
de pokazuje sli¢na svojstva. Povrsinska
napetost kapljice vode i povrsine tek-
stilnog materijala je tako velika da voda
ne prodire u unutrasnjost strukture
tekstilnog materijala ve¢ ostaje na po-
vrsini, klizeci po njoj i sakupljajuci ces-
tice prljavitine. Povrsina materijala ta-
ko postaje vodoodbojna bez kemijskog
prepariranja, Stiteci ujedno i osjetljive
strujne krugove ugradene u tekstilne

a) Folija bez prikljuéenog napona

Povrsina lista lotosovog cvijeta

0.5um

Povrsina tekstilnog materijala nakon

Nano-Finish obrade

0.5pum

materijale od kojih se izraduje inteli-
gentna odjeca.

Povrsinska obrada s nanotehnologi-
jom vec se rabi u avioindustriji u svrhu
sprecavanja povrsinskog taloZenja ne-
Cistoca i stvaranja leda na oplati aviona.

Pametni tekstil razvija se za potrebe
inteligentne odjece i u drugim pravci-
ma. Osobito je znacajan razvoj vlakana,
preda i tekstilnih plosnih tvorevina koji
¢e kontrolirano moci mijenjati svoja
svojstva upravljanjem primjenom elek-
tricnog napona ili struje. To su:

- propusnost - mogucnost da vise
tekstilnih vlakana formira mikropore
koje mogu mijenjati svoj oblik i prom-
jer. Te promjene mogu se ostvarivati
promjenama napona. Neprikljuéen na-
pon nece imati nikakva utjecaja na mi-
kropore: one ¢e biti zatvorene. Poziti-
van polaritet priklju¢enog napona otvo-

Kapljica vode

Cestica prijavétine

Pomicanjem kapljice vode p
povrsini s Nano-Finish obradon
Cestice prijavitine hvataju se z
kapljicu i ulaze u njezinu unutrasnjos

Kotrijanjem kaplijice vode po
povrsini, Eestice prijavitine ostaju
u kapljici i tako se jednostavno ispiru

Ucinak samociséenja na povrsini tekstilnog materijala
s nanotehnoloskom obradom

a) Bez napona:
pora zatvorena

b) Folija pod naponom

rit e pore prema van tako da ¢e omo-
guciti strujanje zraka i kapljica tekuci-
ne, tvoreci kapilarni efekt potpomognut
konusnim oblikom pora. Negativan po-
laritet otvorit ce na sli¢an nacin pore
prema unutra. Promjenama vrijednosti
napona moguce je utjecati na velicinu
promjera pora na nacin da vece vrijed-
nosti napona omogucavaju jaca Sirenja
pora, odnosno njihov veci promjer. Na
opisani nacin moci ce se regulacijama
napona ostvarivati aktivna termicka
zastita (na niZim temperaturama pore
Ce se zatvarati, a na visim otvarati omo-
gucavajuci bolju ventilaciju). Takva
svojstva mogla bi se takoder rabiti za
izradu tekstilija s aktivnom regulacijom
ventilacije, paropropusnosti, selektivne
propusnosti plinova s obzirom na
promjer pora i veli¢ine molekula plina,
kao aktivni podesivi filtri i sl.

- kromaticne folije - imaju moguc-

b) Napon prikljuéen:
pora otvorena van

¢) Promjena polariteta:
pora otvorena unutra

nost mijenjanja boje na temelju prom-
Jena vrijednosti prikljucenog napona.
Folije ugradene u tekstilne plosne po-
vrsine, bez prikljucenog napona, imaju
Jednu osnovnu boju, a prikljucenjem
napona i njegovim promjenama mogu
se mijenjati boje. Ti efekti se mogu ko-
tistiti kao pokazivaci, za signalizaciju,
identifikaciju na radnoj odjeci i sl.

- promjene boje na veznim tockama
- sliéno kao i kod kromaticnih folija ra-
bi se svojstvo promjene boja prikljuce-
njem napona i njegovim promjenama.
Sustav niti potke i osnove prikljucuje se
na upravljacke uredaje, a kombinacija-
ma napona na sjecistima niti, odnosno
u veznim tockama mijenja se njihova
boja. Time se dobiva koordinatni sustav
veznih tocaka sli¢an tockastim zasloni-
ma racunalnih prikaznih naprava (npr.
LCD monitora). Takav sustav moze se
rabiti kao fleksibilni racunalni zaslon za
prikaz podataka izravno na tkaninama,
odnosno odjeci. Opisano svojstvo moze
se koristiti i za dekorativne promjene
na odjeci.

- promjena volumena - promjer, od-
nosno volumen vlakna ili ugradene foli-
Jje moZe se mijenjati u skladu s vrijed-
noscu napona. Vlakno bez prikljuenog
napona imalo bi svoj standardni prom-
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jer, a prikljuckom napona (vrijednosti
1-3 V) njegov promjer povecao bi se do
30%. Ovo bi se svojstvo moglo rabiti za
pojacanje toplinske zastite odjevnog
predmeta: u hladnom ambijentu pove-
¢ao bi se promjer vlakna, a time i
ukupna debljina tekstilnih plosnih tvo-
revina. Povecanjem debljine povecala bi
se i toplinska izolacijska svojstva odje-
ce. Svojstvo promjene volumena moglo
bi se rabiti i za npr. brtvljenje spojeva
rukavica i rukava te nogavica i cipela na
radnoj odjeci. Zastitna odjeca oblacila bi
se u beznaponskom opustenom stanju,
a brtvljenje spojeva postiglo bi se uklju-
Cenjem napona. Opisanim promjenama
volumena izmjeni¢nim prikljucivanjem
napona moglo bi se ostvariti ventiliranje
odjece pri odvodenju topline ili vodene
pare pri fizioloski nepovoljnim radnim
uvjetima ili aktivnostima.

- elektricna vodljiva vlakna i folije -
u tekstilna vlakna ugradivali bi se elek-

tricni vodici ili bi se u tekstilne plosne

Promjena
volumena

Promjena boje u veznim
tockama tkanine

Elektricno vodljiva vlakna i folije
mogu se rabiti i kao elektri¢ni grijaci
ugradeni izravno u niti tkanina ili pleti-
va. Protjecani elektri¢nom strujom,
zbog svog omskog otpora, vodljiva
vlakna i folije mogu razvijati toplinu
koja se podesavanjem vrijednosti napo-
na moze regulirati te tako pripomagati
odrzavanju tjelesne temperature u hlad-
nijim uvjetima okoliza.

- nanosenzori ugradeni u tekstilne
plosne tvorevine - opisani razvoj nano-
tehnologije omogucio je pojavu senzora
koji su malih dimenzija i pogodnog ob-
lika da se vrlo tesko ili se uopce ne mo-
gu razabrati golim okom. Tako mali

pravliatki sustay

tekstilnog viakna
prikljucenjem
napona

Folljaiviakno

tvorevine ugradivale elektricki vodljive
metalne folije. Primjena vodljivih vla-
kana i folija mogla bi biti u obliku pri-
jemnih i emisijskih antena u odjeci.
Vodici unutar tekstilnih vlakana mogli
bi posluziti i za izvodenje vrlo laganih,
tankih i nevidljivih elektri¢nih i elek-
tronickih sabirnica za napajanje svih
ugradenih uredaja i za prijenos podata-
ka izmedu njih.

Poseban problem pri nosenju inteli-
gentne odjece moze biti postojanje tzv.
“elektricnog smoga” jer se neposredno
uz tijelo razvijaju magnetska polja nas-
tala protokom struje napajanja uredaja,

elektromagnetska zracenja mobitela i

16

drugih uredaja kao i slabih elektrostat-
skih polja. Upravo bi elektricki vodljiva
vlakna i folije mogla posluziti za formi-
ranje zastitnog opleta od elektromagnet-
skih zracenja neposredno uz kozu nosi-
telja inteligentnog odjevnog predmeta
tvoreci savitljiv, ué¢inkovit i prilagodljiv
Faradayev kavez na posljednjem, unu-

tarnjem sloju odjevnog predmeta.
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Fol ki
ollalakno Tkanina

Tkanina

senzori mogu se izravno ugradivati u
tekstilne plosne tvorevine, a da ne na-
rusavaju njihove dimenzije i svojstva.
Za svakodnevne primjene se predvida
ugradnja senzora za vlaznost zraka, po-
javu kapljevina (kiSe, susnjezice, ma-
gle), vanjske temperature zraka, tempe-
rature povrsine tijela, plinova, ¢istoce
zraka ili koliGine zagadenja zraka, at-
mosferskog tlaka i sl. U zdravstvene
svrhe predvida se ugradnja senzora sr-
¢anog pulsa, krvnog tlaka, koli¢ine se-
¢era u krvi te za druge terapeutske svr-
he, a mnoge druge svrhe inteligentne
odjece (industrijski nadzor, vojne nam-
jene, zahtjevi profesija) dovest ée do

Elektricno vodljiva
vlakna

primjena i mnogih drugih namjenskih
senzora i njihovih kombinacija. Senzori
ugradeni izravno u odjecu povezivat ce
se s ostalim elektronickim sustavima u
odjeci i s ugradenim WPC racunalom, a
sluZit ce za izravno prikupljanje infor-
macija o stanju u neposrednom okoli-
5u, na odjedi ili na tijelu.

Razvoj odjevne racunalne
maticne ploce

U SAD-u na Georgija Tech je razvije-
na tzv. “odjevna racunalna mati¢na plo-
¢a - ORMP” (Wearable motherboard)
koja je u pocecima razvoja bila namije-
njena za vojne borbene uvjete. Bila je
nacinjena od optickih vlakana s namje-
rom da se detektira mjesto prostrijelne
rane i od posebnih senzora koji su mot-
rili vitalne tjelesne funkcije tijekom
borbenih uvjeta. ORMP je bila istkana
tako da su polimerna opticka vlakna i
ostali specijalni vodi¢i integrirani u
strukturu tkanine, tako da nema vidlji-
vih diskontinuiteta u plosnoj strukturi.
Na taj na¢in dobiven je odjevni pred-
met bez 3avova. Senzori se mogu fizicki
odvojiti od ORMP, mogu se pozicioni-
rati na bilo koje mjesto i mogu se pode-
siti prema tjelesnoj gradi razlicitih lju-
di. Isto tako, mogu se mijenjati i vrste
senzora u skladu s potrebama onoga
tko nosi odjevni predmet. Takoder je
moguc i odabir posebnih senzora u
skladu s potrebama korisnika odjevnog
predmeta, pa se npr. vatrogasac moze
opremiti senzorima koji ¢e pratiti koli-
¢inu kisika ili koncentraciju opasnih
plinova, dok ostali senzori mogu motri-
ti respiracijski odnos udisaja i izdisaja i
tjelesnu temperaturu ili mogu prikup-
ljati zvucne podatke putem ugradenih
mikrofona.

lako je ORMP zamisljena da sluzi za
vojne borbene svrhe, ubrzo se pokazalo
da se moZe koristiti pri izvriavanju za-
daca policije i vatrogasaca, ali da je nji-
hova primjena moguca u sirokom spek-
tru razli¢itih zanimanja. Bududi da je
ORMP zamisljena kao podloga za
ugradnju senzora, upravljackih funkcija
i racunalno- informatickih naprava, ona
moZe biti rabljena za bilo koje svrhe
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oje zahtijevaju motrenje vitalnih zi-
otnih funkcija. Tako npr. starije oso-

, kao i osobe krhkoga zdravlja, mogu
nati koristi od navedenih tehnoloskih
trazivanja, jer ORMP moze poboljsati
omunikaciju izmedu takve osobe i

Pokazalo se da ORMP moze pred-
stavljati novi razvojni pravac u tehnici
pracenja i motrenja vitalnih funkcija
ljudskog organizma, pri cemu je pose-
bice povoljno da se ne koriste senzori

koji se moraju pri¢vricivati na tijelo ili

Novorodence odjeveno u dvije razlicite izvedbe ORMP

njezinog lije¢nika. Takoder se moze ko-
ristiti kao oprema za pacijente koji se
upucuju kuéi nakon operacije, tako da
lije¢nici mogu stalno pratiti najvaznije
vitalne funkcije, a mogu biti korisne i
za pacijente u ruralnim podru¢jima ko-
ja su udaljena od medicinskih sredista.
Navedeni odjevni predmet pokazao se
dobro i u pacijenata s mentalnim obo-
ljenjima za koje je potrebno stalno
motrenje, kako bi se bolje razumjeli i
razjasnili uzorci ponasanja. Te informa-
cije mogu pomodi lije¢nicima da odrede
efekte tretmana i mogu pomoci lijecni-
cima da odluéuju kako da poboljsaju
terapeutske postupke.

ORMP se moze izraziti tako da bude
prilagoden oblicima tijela, kao i svaki
drugi odjevni predmet. Ta prilagodba je
moguca za tijela odraslih osoba, djevoj-
¢ica i djecaka pa sve do novorodencadi.
ORMP moze pratiti vitalne signale, a
posebice je koristan za sprjecavanje iz-
nenadnog prestanka disanja kod novo-
rodencadi. Tvrtka Intelligent Clothing
razvila je sustave za pracenje stanja no-
vorodencadi s pomocu uredaja veli¢ine
kreditne kartice, mase 9 grama, koji se
ugraduje u tkanine i prati respiratorne i
sréane parametre kao i temperaturu,
bez da se na tijelo prikljucuju brojni
senzori i Zicc. Sustav radi tako da se
koristi samo tisu¢inkom snage koju tro-
i mobilni telefon, a radi na mnogo ni-
zim radijskim frekvencijama od njega.

Sportasi se takoder mogu koristiti
ORMP kao mjeriteljskim sustavom tije-
kom treninga i natjecanja, kako bi pra-
tili i poboljsavali svoje sportske moguc-
nosti. 1 zdrave osobe se mogu koristiti
takvim vrstama odjevnih predmeta tije-
kom sportskih i ostalih tjelesnih aktiv-
nosti, kako bi bili sigurni da se tjelesni
napori odvijaju u granicama sigurnih
parametara.

ulaziti u tijelo. Posebna prednost se
ogleda u ¢injenici da se ORMP moze
proizvesti u obliku rublja (najcesce u
obliku T-shirt majice), u razlicitim od-
jevnim veli¢inama i oblicima te da se
moze prati u uobi¢ajenim postupcima.

ORMP se moze klasificirati kao od-
jevni racunalni uredaj. Za razliku od
tzv. odjevnih PC racunala (WPC - We-
arable Personal Computer), ORMP je
gotovo nevidljiv u drustvenim kontakti-
ma, bududi da ju nositelj odijeva kao
rublje na koje potom dolazi uobicajena
gornja odjeca. Predvida se da ORMP
mozZe posluziti za potrebe: medicinskog
motrenja, pracenja razvoja bolesti, mot-
renje ponasanja i stanja novorodencadi,
pracenja sportskih rezultata aktivnih
sportasa i rekreativaca, vojne potrebe i
potrebe specijalnih sluzbi.

Povezivanje ORMP s drugim, udalje-
nim sluzbama odvijat ¢e se, ovisno o
udaljenosti, pomocu elektromagnetskih
valova, pri cemu ce se na vrlo bliskoj
udaljenosti koristiti tzv. Bluetooth teh-
nologija, na srednjoj udaljenosti pomo-
¢u mobitela i mreZe repetitora, a za ve-
like udaljenosti predvida se uporaba sa-
telitskih veza.

Smart shirt arhitektura

Oblik i temeljna grada ORMP

Oblik i temeljna grada ORMP, nazva-
na prema autorima “smart shirt”, slican
je obliku T-shirt majice. U strukturu
majice utkana su opticka vlakna i te-
meljna vezna resetka, kao i podatkovne
sabirnice te viSefunkcijsko racunalo.
Senzori i ostale elektricne ili elektroni-
cke naprave povezuju se na temeljnu
resetku. Vrlo vazan dio takvog sustava
predstavljat e i tzv. osobna mreza -
PAN (eng. Personal Area Network) ko-
ja ce biti racunalna mreza najbliza ljud-
skom tijelu i koja ¢e procesirati infor-
macije iz najblizeg okolisa nositelja in-
teligentnog odjevnog predmeta. Prema
P. Wagner i N. Tilbury PAN mreza
omogucava protok podataka, komuni-
kaciju, napajanje uredaja potrebnom
elektriCnom energijom i upravljanje, tj.
kontrolu nad uredajem.

Valja istaknuti da je integracija nave-
denih elektri¢nih i elektronickih susta-
va u tkaninu danas potpuno izvediva i
tehnoloski rijesena. Tvrtka Sensatex
razvila je tzv. Interconnection Techno-
logy koja omogucava ugradnju osjetila,
motrenje i procesiranje informacija s
pomocu uredaja koji su medusobno po-
vezani u tkanini. Sensatex plosni proi-
zvod razvijen je u Georgija Institute of
Technology’s, School of Textile and
Fibre Engineering pod pokrovitelj-
stvom americke vlade i vojske (US mili-
tary 21st Century Land Warrior i De-
fense Advance Research Projects Agen-

cy). Postignuti su dobri rezultati inte-

Prikaz zaslona sustava za motrenje vitalnih
Zivotnih funkcija

gracije na tkanine izradene od pamu-
¢nih, lycra, vunentih i svilenih vlakana,
te razli¢itih mjesavina, i to bez veceg
utjecaja na izgled, opip i strukturu tka-
nine. L. Dunne, S. Ashdown i E. McDo-
nald navode da integracija metalnih vo-
dic¢a u strukturu tekstilnih materijala
povecava njihov volumen za jednu tre-
¢inu. Isto tako, D. Meoli i T. May -
Plumlee navode da se za potrebe uspo-
stave PAN mreza u inteligentnim odjev-
nim predmetima koriste vodljiva vlakna
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Smart shirt: Detalj
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procesor

T-konektor

Detalj strukture QRMP

ili metalne niti izradene iz Zeljeznih le-
gura, nikla, nehrdajuceg celika, titana,
bakra ili ugljika. Metalne niti izraduju
se s promjerom od 1 do 80 pm, a omo-

gucuju uspostavu PAN mreze kroz koju

se mogu razmjenjivati podaci brzinom
od 400 000 bita u sekundi.

Iako su danasnje vojne odore najbo-
lje s obzirom na povijest ratovanja, voj-
ni strucnjaci i dalje traze lakse odore s
vecom slobodom kretanja, ali koje ce
povecati stupanj preZivljavanja na boji-
5tu. 1. Pearson navodi da ¢e u buducno-
jenom tekstila otpornog na udarce i
proboj. Prema J. Peller, uvodenje vlaka-
na od kevlara i keramickih plo¢a pove-
¢alo je masu odore za priblizno 40 %, a
da su ruke, noge i glava i dalje ostali ra-
njivi. TeZi se integraciji kacige, oruZja,
sustava napajanja elektricnom energi-
jom, multifunkcionalne odore i biome-
dicinskog i radioloskog sustava detekti-
ranja. Navedena integracija ne bi treba-
la dovesti do povecanja mase odore, ve¢
bi se ona, kako navodi J. Altschul, sma-
njila pa bi oprema vojnika buduénosti
umjesto sadasnjih 50-ak kilograma ima-
la masu od 15 do 20 kilograma.

S. Martin istice da razmjerno visoka
cijena ORMP moze biti limitiraju¢i fak-
tor primjene u inteligentnoj odjeéi, no
danas su se iskristalizirale skupine ko-
risnika kojima visoka cijena inteligent-
ne odjece nije presudna. To su poglavi-
to zdravstvene primjene u podrudjima
gdje se ionako trosi veliki novac za
zdravstvenu zastitu, vojne primjene,
antiteroristicke postrojbe i zastitnu od-
jecu za visokorizi¢na zanimanja.

Tehnoloska rjeSenja napaja-
nja elektricnom energijom
Osim navedenog, ocekuje se i pose-

ban problem oko napajanja inteligen-
tnog odjevnog predmeta potrebnom

HIW S|JECANJ 2004.

elektri¢cnom energijom. Danasnji ureda-
ji ugradeni u inteligentnu odjecu traze
snagu od 1 do 3 W koja je dovoljna za
napajanje vecine uredaja. S. Salminen
istice da je baterijsko napajanje dana-
3nje inteligentne odjece, s aspekta ma-
se, 50 posto tezine takve odjece u koju
su ugradeni displeji, senzori kao ulazne
jedinice i racunalne komponente. U
Center for Space Power and Advanced
Electronics u NASA-inom sredistu u
Alabami utvrdili su da se elektri¢na
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energija moze dobivati iz odjece i obu-
¢e tijekom uobicajenog tjelesnoga giba-
nja, istezanja i savijanja dijelova tijela
te tjelesnog sagorijevanja energije u ob-
liku topline. Utvrdeno je da se najvece
koli¢ine energije mogu pretvoriti iz
energije hodanja, a potom iz toplinske
tjelesne energije.

Nazalost, razvoj baterijskih uredaja
za napajanje nije pratio razvoj koji je
zabiljeZen u elektronickoj tehnologiji,
pa baterije nisu u dovoljnoj mjeri mini-
jaturizirane, nije im znacajnije smanje-
na masa, a da im je istodobno dovoljno
povecan kapacitet po-
hranjene elektri¢ne
energije. Zbog toga se
moraju koristiti razli-
¢ita rjeenja u obliku
¢ipova koji za svoj rad
trebaju male snage,
menadzment distribu-
cije i upravljanja energijom te dodatna
potpora baterijskom sustavu uporabom
gorivih celija i solarnih panela koji se ta-
koder mogu ugradivati u odjecu.

Takoder se mozZe ocekivati razvoj ci-
pela u ¢iji ce se donji dio ugradivati mi-
nijaturni generatori elektricne energije
koji ce pritisak tijela u cipeli tijekom
hodanja pretvarati u elektriénu energiju
i nadopunjavati ugradene izvore energi-
je. Na Hull University u Velikoj Britani-
jisuJ. Gilbert i T. Baylis izumili ¢izme
koje pretvaraju energiju razvijenu tije-
kom hodanja u elektri¢nu energiju. Oni
su istraZzivali mogucénost primjene piez-
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oelektrickih i elektromehanickih efek-
ata za pretvorbu aktivnosti hodanja u
elektri¢nu energiju. Na temelju prvih
eksperimenata dobivali su oko 3 W raz-
vijene elektricne snage tijekom hodanja
u Cizmama cija je cijena oko 100 GBP
(britanskih funti), a za njih je velik in-
teres pokazala i britanska vojska, budu-
¢i da takve Cizme povecavaju nezavis-
nost djelovanja vojnika u neurbanim
podrugjima. Navedeni razvoj doveo je
do pojave naprave nazvane Stepcharger
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Tkanje i izgled
tkanine s
integriranim
sustavom ORMP

£ Bprand
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lzgled ORMP u vidu T-shirt majice i nakon

odijevanja ispod vojne odore

koja se pokrece pritiskom pete stopala.
Moze dati izlaznu snagu do 6 W uz is-
tosmjerni napon od 18 V. Ima ugradeni
regulator napona i snage i moze poslu-
Ziti za napajanje satelitskih telefona,
mobitela, prijenosnih radiostanica, vi-
deo i digitalnih kamera prijenosnih ra-
¢unala i svake druge opreme koja trazi
baterijsko napajanje.

Ve¢ je dulje vrijeme poznata Einjeni-
ca da ljudsko tijelo, ovisno o fizickoj
aktivnosti, moZe razvijati snagu izmedu
100 i 1000 W. Stru¢njaci s Tampere
University of Technology smatraju da
se termoizolacijskim svojstvima odjece




Stepcharger za pretvorbu energije hodanja
u elektricnu energiju

na pojedinim dijelovima tijela moze
razvijati razliciti toplinski tok uz razli-
Cite temperaturne vrijednosti povrsine
tijela i okolisa covjeka. Znajuci te Cinje-
nice, posebno zanimljiv pokusaj pred-
stavlja tzv. termogeneratorski koncept
tt. Infineon. Struénjaci tt. Infineon su
krenuli od ¢injenice da ljudsko tijelo u
obliku topline zraci nekoliko desetaka
vata, a termografijskim postupkom
utvrdili su mjesto na tijelu gdje razlika
temperatura izmedu koze i odjevnog
predmeta postiZe vrijednost izmedu 2 i
17 °C. Minijaturni termogeneratori mo-
gu iskoristiti temperaturne razlike iz-
medu povriine ljudskog tijela i okolisa
pretvorbom toplinskog toka u elektri-
¢nu energiju. Razvijeni su jeftini termo-
generatori u razmjerno jednostavnom
tehnoloskom procesu proizvodnje. Ko-
risti se silicijska poluvodicka proizvod-
na tehnologija uobicajena za CMOS
elektroni¢ke sklopove, 5to osigurava da
se termogeneratori dobro uklapaju u
okruzenje sklopovlja i senzora. Integri-
rani u tkanine, termogeneratori su do-
voljno ¢vrsti i praktiéno su neogranice-
nog vijeka, a mogu se prati zajedno s
odje¢om. Dosad je postignuta snaga od
10 (W/cm’, a postignuti rezultati poka-
zuju da je moguce i bolje iskoristenje
toplinskog toka u elektriénu energiju u
skoroj budu¢nost. U tt. Infineon doka-
zali su da je primjenom minijaturnih
poluvodickih generatora moguce napaja-
ti elektricnom energijom senzore srca-
noga pulsa, krvnog tlaka ili tjelesne tem-
perature i bezi¢no ih odasiljati do ruc-
nog sata, nositelja inteligentne odjece,
gdje se ti podaci prikazuju na zaslonu.

Termoregulacijska svojstva
inteligentne odjece

S motriSta ocuvanja tjelesne topline
dosad se koristila konvencionalna odje-
¢a, gdje se s tog aspekta kombiniralo s
parametrima debljine, gustoce i vrste

tekstilnih plosnih proizvoda. Nacelno
su veca debljina i manja gustoca tkani-
ne poboljsavali izolacijska svojstva od-
jevnog predmeta. U mnogim prakti-
¢nim primjerima termicka izolacija se
osiguravala zraénim prostorima izmedu
slojeva odjece. Nedostatak takvog pri-
stupa ogledao se u izradi debele odjece
koja je imala povecanu masu, da bi is-
todobno bila uvelike smanjena sloboda
pokreta. Zahtjevi koji se postavljaju
pred inteligentnu odjecu ogledaju se u
potrebi uporabe lagane, tanke i lagodne
odjece, koja omogucava punu slobodu
pokreta i istodobnu ucinkovitu zastitu
od hladnoce. U tu svrhu koriste se
membranski plosni materijali koji is-
pustaju vlazni zrak iz okoli3a tijela, ali
ne dopustaju prodor kapljevina u unut-
rasnjost odjece.

Isto tako, uznapredovala je i primjena
tzv. PCM materijala koji pohranjuju to-
plinsku energiju pri visim temperatura-
ma okolisa, a otpustaju je u okolni pro-
stor pri niZim temperaturama. Poznato
je da se vec nekoliko godina takvi mate-
rijali u obliku mikrokapsula ugraduju u
odjecu. Prema B. Pause od nekoliko
stotina danas poznatih PCM-a za primje-
nu na tekstilnim materijalima najpogod-
niji su spojevi parafinskog tipa zbog ve-
likog specificnog toplinskog kapaciteta.

Mikrokapsule, u uvjetima kad je tem-
peratura okolisa visa od temperature ti-
jela, apsorbiraju toplinu iz okolisa i po-
hranjuju je u svojoj unutrasnjosti. Kada
se uvjeti promijene, pa temperatura
okolia postane bitno niza od tempera-
ture tijela, mikrokapsule pocinju preda-
vati pohranjenu toplinsku energiju iz
svoje unutrasnjosti ljudskom tijelu.

Regulacija termoizolacijskih svojstava
je moguca i promjenom zracnog prosto-
ra izmedu slojeva odjece uporabom
zracnih jastuka u odjevnom predmetu.
Tvrtke Sympatex i Vairis razvile su jak-

A4 AA
4 A

lzvana

materijala u
odjeci

nu s tri zratne komore koje se mogu
napuhavati s pomocu mikrocrpke za
zrak. Masa mikrocrpke je samo 25 g, a
uz napajanje naponom od 6 V omogu-
¢ava dobavu stlacenog zraka od 4 I/min.
Cijeli sustav crpke nije vec¢i od 10x10
cm, a sveukupna masa sustava je 125 g,
sto je samo 10 % mase cijele jakne.

Nositelj jakne moze jednostavno i
‘brzo modificirati termoizolacijska svoj-
stva jakne, ovisno o uvjetima okolisa.
Isto tako sustav moZe biti opremljen
senzorima temperature tijela i okolisa
te s pomocu ugradenog racunala auto-
matski donositi odluke o potrebnim
termoizolacijskim svojstvima te ih
ostvariti aktiviranjem mikrocrpke pu-
tem primjerenog sucelja.

Idazni
toplinski
tok

!" 0

Prikaz postupka pretvorbe
tjelesne topline u
elektricnu energiju s
pomocu poluvodickih
termogeneratora

energije

Za neke primjene potrebno je tijelo
zastititi od prevelikih vrucina. Austra-
lia’s Commonwealth Science Organisa-
tion (Csiro) i Defence Science and
Technology Organisation (DSTO) su
razvili odjevni predmet s ugradenim
sustavom cijevi i Supljina ispunjenih te-
kucinom za hladenje tijela.

Pretjerana tjelesna toplina akumulira
se u rashladnoj tekucini, a potom se pre-
ko izmjenjivaca topline prenosi u okolni
prostor. Utvrdeno je da se primjenom
takvog odjevnog predmeta, s ugradenim
sustavom cjevéica za hladenje, vrijeme
provedeno u vrlo vrucem okolisu moze
produZiti ¢etiri puta. I u ovom slucaju
moguca je automatska regulacija procesa
rashladivanja ljudskog tijela mjerenjima
vanjske temperature i temperature tijela
te upravljanjem ventilima za usmjerava-
nje rashladne tekucine i izmjenjivacem
topline s pomocu racunala.

( nastavlja se)
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Medunarodna izlozba naoruzanja i vojne
opreme “EXPOMIL 2003" Bukurest

Medunarodna izlozba naoruzanja i
vojne opreme EXPOMIL 2003 odrzana u
Bukurestu od 6. do 9. studenog 2003.
godine, jedna je od mladih izlozbi na
ovim prostorima, zapravo bila je treca

po redu koju je organizirala Rumunjska

PiSe brigadir Josip
MARTINCEVIC MIKIC
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umunjska je poput ostalih
zemalja u regiji prilikom
razmidljanja o ulasku u
NATO pocela pripremati
svoje oruzane snage kako
bi restrukturirane i reorganizirane
mogle udovoljiti ovom zahtjevu. Jedan
od osnovnih ciljeva bila je modernizaci-
ja borbene tehnike i postojeceg naoru-
Zanja, te opremanje oruZanih snaga no-
vim sredstvima koja ¢e biti “NATO in-
teroperabilna”. Drugi i ne manje vazan
cilj koji su si postavili, bilo je odrzava-
nje kapaciteta obrambene proizvodnje,
te snazno naglasena kooperacija s dru-
gim zemljama, poglavito onima koje su
ve¢ u NATO-u. Paralelno s tim promis-
ljanjima, rodila se ideja o odrzavanju
medunarodne izloZbe naoruzanja i voj-
ne opreme na kojoj bi se svake dvije go-
dine prezentirale mogucnosti domace
proizvodnje i prikazali uspjesi medunar-
odne suradnje na zajednickim projekti-
ma. Tako je 1999. godine organizirana
prva izlozba EXPOMIL koja je upot-
punila kalendar izlozbi u regiji. Podsje-
timo da susjedne zemlje ve¢ imaju do-
bro uhodane izloZzbe: Madarska, C+D
2003, Budimpesta, Sesta po redu;
Bugarska, HEMUS 2004, Plovdiv, Sesta;
Slovacka, IDEE 2004, Trencin, Sesta;
IDET 2003, Brno, sedma; Poljska,
MSPO 2003, Kielce, dvanaesta; Turska,
IDEF 2003, Ankara, Sesta; Grcka, De-
fendory 2004, Atena, trinaesta; Rusija,
VTTV-Omsk-2003, peta po redu i dr.
Izlozba je odrzana u organizaciji ru-
munjskih tvrtki ROMEXPO S.A. koja je
u vecinskom vlasnistvu Komore za indu-
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striju i gospodarstvo, PATROMIL i CN
ROMARM. Tvrtka ROMEXPO raspolaze
s vide od 100 tisuca cetvornih metara
izlozbenog prostora od cega je 45 tisuca
cetvornih metara zatvorenog. U izloZbe-
nim paviljonima se nalazi 8 objekata
konferencijsko-kongresnih sadrzaja, a u
jednom od njih bio je organiziran medu-
narodni seminar ICOMIL 2003. ROM-
EXPO godisnje organizira vise od 40
medunarodnih sajmova i izlozbi. IzloZba
EXPOMIL je bila sastavljena od dvanaest
tematskih cjelina kojima je pokriveno
vise od 60 podrucja od interesa obrane.
Okupila je ukupno 132 tvrtke od ¢ega ih
je 58 bilo iz inozemstva i to iz 16 zema-
lja, pa ¢ak i iz Japana. Na izloZbi
EXPOMIL 2001, prije dvije godine izla-
galo je 97 tvrtki iz 13 zemalja.

Na otvaranju izlozbe uvodnu rije¢ je
odrzao dr. Decebal Ilina, drzavni tajnik
za obrambenu proizvodnju, a izlozbu je
sluzbeno otvorio ministar obrane loan
Mircea Pascu. Osim prigodnih rijeci po-
vodom otvaranja izlozbe, naglaseno je
stalno nastojanje sto brzem prikljuce-
nju u NATO i doprinos Rumunjske u
sprecavanju medunarodnog terorizma.
Prilikom otvaranja izlozbe upuceni su
pozdravi sluzbenim izaslanstvima stra-
nih zemalja medu kojima je bilo i iza-
slanstvo Ministarstva obrane Republike
Hrvatske.

Rumunjska ima razvijenu vojno-

industrijsku suradnju sa zemljama u
regiji i zapadnoj Europi od kojih je naj-
izrazenija suradnja s Francuskom na
podrucju proizvodnje helikoptera “Pu-
ma” (Eurocopter), Njemackom na za-
jednickom razvoju PZO sustava
GDF103-AA 35 mm (Rheinmetall De
Tec - Oerlikon Contraves), Turskom na
zajednickom razvoju oklopnog bor-
benog vozila RN - 94 (Nurol Machin-
ery), Izraelom na zajednickom razvoju
samovoznog topnickog sustava ATROM
i APRA (Rafael, Soltam), Velikom Bri-
tanijom (BAE Systems), Italijom (Mar-
coni), SAD (Lockheed Martin, Raythe-
on) idr.

Ne mozZemo izostaviti i prijam naseg
izaslanstva kod brigadnog generala Ste-
fana Marina, nacelnika direktorata za
ugovaranje u Upravi za naoruzanje. U
kratkom bilateralnom razgovoru bri-
gadni general Stefan je iznio njihova
iskustva u primjeni offset programa i
iskazao otvorenost Rumunjske za prih-
vacanje prijateljskih zemalja u zajed-
nicke razvojne projekte na putu prema
NATO-u

Navedimo ukratko ono najvaznije
5to se moglo zabiljeziti na ovogodisnjoj
izlozbi EXPOMIL 2003, po onome
kako su to ponudile rumunjske
tvrtke.



C.N. ROMARM S.A. Bukurest

Tvrtka ROMARM S.A. ponudila je
nekoliko zanimljivih proizvoda, odnos-
no obrambenih sustava. U kooperaciji
sa Svicarskom tvrtkom Oerlikon
Contraves (sada Rheinmetall) rade od
1994. godine na zajednickom projektu
“Low-level air defence System”, u koji
je integriran PZ top 35 mm GDF 103,
te PZ rakete A95 dometa 4,5 kilo-
metara. Sustav je prilagoden uporabi
streljiva 35 mm Ahead i sli¢nih je per-
formansi kao i svicarski Skyguard.

U kooperaciji s turskom tvrtkom
NUROL Machinery razvijeno je i
prikazano oklopno borbeno vozilo RN-
94 pogonske konfiguracije 6x6. Vozilo
je opremljeno motorom Cummins
6CTA8.3, 240 KS i americkom trans-
misijom Allison MT 643. Turska trenu-
ta¢no ima na ispitivanju 6 vozila, a pro-
jekt u Rumunjskoj je obustavljen dok

njihove oruzane snage ne donesu
kona¢nu odluku o izboru borbenog
vozila. Kako sada Rumunjska raspolaze
velikim brojem oklopnih transportera
TAB 77, odnosno B33 na bazi ruskog
BTR-70, tvrtka je ponudila i modern-
iziranu inacicu Zimbru-2000 (Zimbru
je europski bizon s podrucja
Rumunjske i Moldavije). Zimbru-2000
je konstrukcijski u osnovi BTR, ali s
motorom Cummins i transmisijom
Allison, zapravo se radi o novom bor-
benom vozilu. Ministarstvo obrane daje
prednost vozilu RN-94 (rumunjski
naziv je Kastor), buduci da je razvijeno
sukladno NATO zahtjevima. Kako
slicne izloZbe ne mogu proci bez tenko-
va, tako je i rumunjski ROMARM pred-
stavio moderniziranu inacicu tenka TR-

Drugog dana trajanja izloZbe odrzan je
seminar ICOMIL 2003 s vise od 30 odrzanih
strucnih referata,

85 M1. Tenk TR-85 je rumunjskog
dizajna i proizvednje. Temelji se na
ruskom tenku T-55 s novim sustavom
ovjesa 1 njemackim motorom od 860
KS, a naoruZan je topom 100 mm. Naj-
vedi dio posla obavljen je s francuskim

Samovozni topnicki sustav ATROM
rezultat je suradnje rumunjske tvrtke
Aerostar i izraelske tvrtke Scltam

tvrtkama SFIM (ciljnicke naprave),
SAGEM (dijelovi SUP-a) MATRA S&1
(dijelovi sustava za stabilizaciju topa),
RKS (modernizacija uleZistenja kupole)
i dr. Od ostale opreme ROMARM je
nudio oklopno-izvidnicko vozilo 4x4
ABC 79M, kamione nosivosti 5 i 9 tona
i drugu opremu.

AEROSTAR S.A. Bacau

Tvrtka AEROSTAR S.A. poznata je
po modernizacijama i remontu avoina
MiG, Jak i IL, pa tako i po remontu
MiG-ova Hrvatskog ratnog zrakoplov-
stva.

Pored zrakoplovne tehnike u po-
druéju kopnene vojske nude dva za-
nimljiva sustava povezana u jednu

8 va i nocnih ciljnika IOR je u pretezZito

cjelinu do kojih su dosli kooperacijom
s izraelskom tvrtkom SOLTAM. Samo-
vozni topnicki sustav ATROM nudi
performanse modernih topnickih susta-
va duzine cijevi 52 kalibara kakav je
primjerice francuski CAESAR. Solta-
mova haubica 155 mm ugradena je na
straznji dio kamiona ROMAN 26.360 i
s ukupnom masom od 26 tona nudi
zadovoljavajuce topnicko oruzje koje je
NATO kompatibilno. U isti sustav za
upravljanje paljpbom moze se integrirati
i visecijevni lanser raketa 122 mm
APRA 40. Buducdi da je lanser kontej-
nerskog tipa vozilo je prilagodeno
ugradnji lansera 122 mm s 40 cijevi i
lansera 160 mm s 24 cijevi LAROM.
Aerostar je pored toga ponudio ugrad-
nju lansera 122 mm od 12 cijevi
AURORA na terensko vozilo Jeep
lokalne proizvodnje, te APRN od 40
cijevi na brodske platforme.

IAR S.A. Brasov

Tvrtka IAR S.A. i EUROKOPTER
osnovale su ,joint-venture® tvrtku pod
imenom EUROCOPTER-ROMANIA, a
na izlozbi su predstavili helikopter IAR
330-PUMA, te dvosjed za obuku pilota
i drugu zrakoplovnu opremu.

S.C. IOR S.A. Bukurest

Specijalizirana tvrtka za proizvodnju
optickih instrumenata, ciljnickih napra-
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MlNlMIm a l, W
drzavnom vlasniStvu. Predstavili su se
Sirokom paletom ciljni¢kih naprava za
topnistvo, minobacace, protuoklopna
oruZja, borbena vozila i snajperske
puske. Ponudili su i adaptere za noé¢ni
rad s optickim instrumentima, te niz
osmatrackih uredaja u razlicitim ugrad-
njama na borbenu kacigu. Zanimljivo je
da se pored ove tvrtke predstavila i ma-
nja tvrtka u privatnom vlasnistvu Opto-
electronica 2001 S.A. koja je ponudila
jos &iri asortiman opreme ukljucujudi i
sustav za upravljanje paljbom topnistva
i instrumente prednjeg osmatraca u
topnistvu.

Medunarodni seminar
ICOMIL 2003

Drugog dana trajanja izlozbe, 7. stu-
denog 2003. godine, poceo je s radom
medunarodni seminar ICOMIL koji se
bavio obrambenom proizvodnjom te
zahtjevima interoperabilnosti, kodifika-
cijom, standardizacijom i kontrolom
kvalitete. Seminar je sluzbeno trajao
dva dana, medutim dan prije sluzbenog
otvaranja bio je namijenjen posjeti
izlozbe. Program seminara se odvijao
kroz dvije sekcije. Prva sekcija se bavila
problematikom obrambene industrije i
dostizanjem zahtjeva interoperabilnos-
ti, a druga je bila prilagodena proble-
matici kodifikacije, standardizacije i
kontrole kvalitete.

U uvodnom dijelu seminara pored
pozdravnih rijeci koje su uputili dr.
Decebal Ilina i dr. Gheorge Matache,
zanimljivu prezentaciju je imala Nine-
ta Barbulescu, predsjednica Agencije
za nacionalnu kontrolu izvoza naoru-
Zanja i vojne opreme. Tako se moglo
cuti da je Rumunjska 1989. godine
imala promet od prodaje NVO gotovo
milijardu USD, da bi taj promet 2002.
godine bio svega 42 milijuna USD.

MWV SIJECANJ 2004

Logisticko vozilo Za prijevoz kﬂ:;jnera"
s raketama 160 mm LAROM

Oklopno horbeno voziio RN-94 zajednicki su
razvile tvtke Romarm i NUROL Machinery, a
proizvodit ce se u vise izvedenica

Najveci pad izvoza je prouzrocilo uskr-
acivanje izvoznih dozvola za pojedine
zemlje koje nemaju sredenu politicku
situaciju, a mogle su biti potencijalni
kupci.

Isto tako zanimljiv referat je odrzao
Aleksandru Petru Fratean, direktor Di-
rekcije za vojnu proizvodnju pri mini-
starstvu gospodarstva i trgovine na
temu: “Vojna industrija Rumunjske, da-
nas i sutra”. Iznio je podatke da se
Rumunjska vojna industrija od 1990.

Jedan od potencijalnih
kandidata za uvodenje u
rumunjske 0S je i borbeno
vozilo Zimbru 2000 .

5

godine restrukturira i prilagodava no-
vim trendovima u kontekstu pribliza-

4 vanja NATO-u. U tom cilju drzava go-

disnje izdvaja oko 65 milijuna USD od
¢ega oko 40 milijuna ide na restrukturi-
ranje procesa i privatizacije, oko 10 mi-

# lijuna USD na kompenzaciju placa i
| smanjenje osoblja, te oko 15 milijuna

USD za nadgradnju novih tehnologija.
Jednako tako iznio je podatak kako je
1989. godine u vojnoj industriji bilo za-
posleno 120.000 ljudi, a 2003. godine
ih je 30.000. Na ovogodisnjem semina-
ru ICOMIL 2003, ukupno je odrzano
19 referata u sekciji 1 i 15 referata u
sekeiji TI.

EXPOMIL 2003 se ove godine vre-
menski poklopio s odrzavanjem izlozbe
C+D u Madarskoj sto je zasigurno ima-
lo utjecaja na brojnost izlaga¢a i pos-
jetitelja. Neke poznate tvrtke ve¢ tradi-
cionalno izlazu u Budimpesti, te su u
Bukurestu imale svoju drugu izlagacku
postavu. lako je ovo bila tek treca izloz-
ba koju je organizirala Rumunjska sve
je djelovalo dobro uhodano, kako na
samom izlozbenom prostoru, tako i u
pogledu prate¢ih sadrzaja, sve do prije-
ma i smjestaja sluzbenih izaslanstava.
EXPOMIL je svakako veca izlozba od
one u Madarskoj ili u Poljskoj, gotovo
jednaka onoj u Trencinu ili Brnu, ali
sigurno manja od ve¢ uhodane Defen-
dory u Ateni. Rumunjska je uspjesno
predstavila svoje zajednicke projekte sa
stranim partnerima, kao i proizvode
domace vojne industrije. Posjetiteljima
iz Rumunjske i drugih zemalja predsta-
vilo se i 58 inozemnih tvrtki koje traze
svoje interese na tim prostorima prije
svega prodajom svojih proizvoda, a jed-
nako tako nudeci kooperaciju rumunj-
skim tvrtkama. Organizatori su zado-
voljni posjetom izlozbe i nadaju se da
¢e 2005. godine biti jos veci broj izla-

gaca i posjetitelja.




PiSe brigadir mr.sc. Mirko
KUKOLJ, dipl. ing.

ekli smo da je jedan od

najvaznijih dijelova zastit-

ne opreme borbena kaci-

g4, a to se na ovoj izlozbi

vidjelo i po tome 5to su iz-
lagali svi najpoznatiji proizvodaci te
vrste opreme. Borbene kacige svih pri-
sutnih proizvodaca bez izuzetaka izra-
dene su od aramidnih vlakana (kevlar
ili twaron) buduci da ovi materijali
imaju niz prednosti u odnosu na celi-
¢ne. Tako je njihova balisticka zastita
nekoliko puta veca, 5to znaéi da se pa-
rametar V50 krece oko 600 m/s. Pri-
mjetno je nastojanje proizvodaca da sto
bolje rijese probleme oko nosenja sred-
stava za zastitu sluha ili radijskih slusa-
lica, te sustava za no3enje uredaja za
noc¢no promatranje.

U opremu vojnika spada i lopatica.
Namijenjena je iskapanju ili nasipanju
razlicitih vrsta zemlje, te sje¢u manjeg
korijenja ili grana kako bi se vojnik mo-
veci broj lopatica koje smo vidjeli na iz-
lozbi bio je sklopljive konstrukcije i
predvideni za noSenje u posebnoj torbi-
ci pri¢vricenoj za remen ili u naprtnjaci.
Prilikom uporabe sve se prikazane lopa-
tice mogu postaviti u tzv. pravokutan
polozaj tako da se koriste kao motike.

Na izlozbi se mogao vidjeti i veci
broj zadtitnih naocala razli¢itih proizvo-
daca. Potreba za ovom vrstom opreme
sve je izraZenija buduci da su o¢i vojni-
ka vrlo osjetljive na prasinu, krhotine
granata ili laserska zracenja. Zbog toga
se pred ovu vrstu naocala postavljaju
zahtjevi pruzanja odredene razine bal-
isticke zastite, odnosno zastite od
komadica razlicitih minskoeksplozivnih
sredstava. Osim standardnih stakala u
kompletu se obi¢no nalaze i razlicit fil-
tri za zastitu od laserskih i UV zraka. S
unutarnje strane naocala moguce je
postaviti dodatne naocale s dioptrijom.
Radi bolje ventilacije, odnosno
sprecavanja rosenja, na tijelu naocala
obi¢no se nalaze posebni “labirintno”
oblikovani ventilacijski otvori. Oni
onemogucavaju prolaz prasini uz
istodobno dobro prozracivanje.

S obzirom na to da je oruzje za ma-
sovno unistavanje danas postalo velika
prijetnja, ne ¢udi velik broj proizvodaca

1 1

zba CCIE

Poznati njemacki proizvodac
nozeva EICKHORN iz Solingena
prezentira neke od novinana =
svom novem horbenom nozu

koji su na izlozbi CCIE 2003 predsta-
vili svoje proizvode za radio, kemijsku i
biolosku (RKB) zastitu. Najvazniji je
svakako zastitna maska. Maska se mora
jednostavno postavljati u zastitni polo-
Zaj i mora pruZzati $to manji otpor pri
disanju, odnosno ne smije korisniku
ostavljati posljedice niti pri dugotra-
jnom vremenu uporabe. Mora imati $to
vece vidno polje i mora se jednostavno
odrzavati. Obrazina treba imati nastav-
ke za utvrdivanje filtra i na lijevoj i na
desnoj strani obrazine kako bi i ljevaci i
desnjaci bili u ravnopravnom polozaju.
Maska mora omogucavati neposredno
sporazumijevanje medu vojnicima i ne-
ometanu komunikaciju telekomunika-
cijskim sredstavima. Vecina od zastit-
nih maski prikazanih na sajmu imale su
1 mogucnost namjestanja korekcijskih
stakala za poboljsavanje vida, te sustav
za pijenje vode bez potrebe za skida-
njem same maske. Spomenimo da osob-
ni zastitni komplet vojnika pored
zastitne maske ukljucuje i laganu
zaStitnu odjecu te pribor za dekontami-
naciju. Pribor za osobnu dekontami-
naciju sastoji se od sredstva koje
omogucava brzu i u¢inkovitu dekonta-
minaciju od svih danas znanih bojnih
otrova bilo na otkrivenim dijelovima
tijela, odjeci ili osobnom oruzju, sred-
stva za davanje prve pomoc¢i protiv
bojnih otrova, te razlicitih vrsta tableta.

Na izloZbi se mogao vidjeti 1 veéi
broj proizvodaca optoelektronickih
sredstava. Taj dio opreme je u posljed-
njih desetak godina biljezio konstantan
napredak buduci da bitmo utjece na
ucinkovitost vojnika. Zbog visoke cije-
ne takva se vrsta opreme najvise koris-
tila u oklopnim vozilima te zrakoplov-
nim sredstvima, a dosta rjede u pjesac-
kim postrojbama. Od ¢itavog spektra
optoelektronicke opreme najvise je bilo
laserskih daljinomjera i monokularnih
uredaja za noc¢no gledanje. Laserski
daljinomjeri imaju obi¢no ugradene i
elektronicke kompase za precizno mje-
renje azimuta i elevacije. Daljina
mijerenja laserskih daljinomjera iznosi i
vise od 10 000 metara, a tocnost mje-
renja do 3 metra. Problem i dalje ostaje
njihova ukupna tezina koja se krece
oko 2 kg. Ovaj se problem postupno
otklanja, a veci se pomak u buducnosti
ocekuje i u smanjivanju mase samog
izvora elektri¢nog napajanja. Mono-
kularni uredaji za no¢no gledanje imaju
vidno polje do 50 stupnjeva i nikakvo
ili vrlo malo povecanje. Najcesce se
pomocu posebnog nosaca pricvrscuju
za kacigu tako da ne ometaju vojnika u
obavljanju svakodnevnih aktivnosti.

Oprema za boravak na terenu nami-
jenjena je zastiti vojnika od vremenskih
nepogoda 5to znaci da mora biti vodo-
otporna. Uglavnom je ¢ine vreca za spa-
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L Busch Koja proizvedi
razlicite vrste kaciga

vanje s podlogom, te kompletom za bi-
vanje (bivakom). Komplet vrece za spa-
vanje sastoji se od jedne tanke i jedne
debele vrece s dodatnim pamuénim
uloskom koji se moZe koristiti s jed-
nom ili drugom vrecom. Materijal je
vodootporan i ne stvara buku, odnosno
zvukove koji bi otkrivali polozaj vojni-
ka. Toplotna zastita mora stititi od va-
njskih temperatura do -25 C.

Bivak je izraden iz vodootpornog ma-
terijala, s visokim stupnjem paropro-
pusnosti i propusnosti pri disanju. Bi-
vak je oblikovan tako da je njegov dio u
predjelu glave izdignut i utvrden s pot-
pornim lukom koji se sklapa. U taj dio
je ugradena i zastitna mreZica koja 5titi
od raznih insekata. U nekim rjeSenjima
bivak moZe posluziti i kao improvizi-
rana nosila za ranjenika. Veli¢ina bivaka
mora omoguciti da vojnik mozZe u

CARINTfil

- .

|

krajevima bivaka su stavljene zakacke
za utvrdivanje vrece za podlogu.

Podloga za lezanje se postavlja ispod
vanjske strane bivaka. Mora imati dob-
re izolacijske znacajke, biti otporna na
kemikalije i minimalno upijati vodu.
Povrsina podloge mora biti tako nap-
ravljena da onemogucuje klizanje ili
povredivanje vojnika.

Oprema za prezivljavanje je takoder
vazan dio kompleta svakog vojnika.
Obuhvaca posudu za hranu, cuturicu i

MW SIJECANJ 2004,

|
Stand poznatog a
proizvodaca opreme za
boravak Carinthia

gorionik. Posuda za
hranu mora biti lagana
i otporna na udarce, uz
omogucavanje vojniku
da svoju hranu moze u
njoj podgrijati. Obi¢no
se sastoji iz dva
medusobno povezana
dijela ¢ija ukupna tezi-
na ne smije preci 500
grama. Cuturica je
obicno izradena iz
plasticne mase i oblika
prilagodenog prislan-
janju uz tijelo. Zapremina je u vecini
slucajeva 0,9 litara, a ukupna masa oko
150 grama. Nosi se u posebnoj torbici
namjestenoj na remenu. Vrat cuturice
je oblikovan u skladu s NATO standar-
dom STANAG tako da je na njega
moguce postaviti adapter za pijenje
vode pri uporabi zastitne maske.
Gorionik je namijenjen podgrijava-

nju hrane i vode. Razlikujemo onaj

za jednokratnu uporabu (tezak oko

90 g) i onaj za visekratnu (tezak

oko 250 g).

Prateci sadrzaji

Tijekom izlozbe odrZana je i dvo-
dnevna konferencija “Vojnik 21. sto-
ljeca” (The Soldier of the 21st Cen-
tury) koju je organiziralo Ministar-
stvo obrane Republike Slovacke, odnos-
..""” .no nJv'.egov‘a Uprava.l -za

: istrazivanje, razvoj i mo-
dernizaciju. Cilj konfe-
rencije bio je da se isko-
risti jedinstvena priroda
izlozbe, odnosno ¢inje-
nica da je na njoj bio
prisutan veliki broj stru-
¢njaka oruzanih snaga i
| namjenskih industrija,
'?trijskog kako iz NATO saveza
If tako i iz partnerskih ze-
malja koje se nastoje
njemu pridruziti. Bilo je
to dakle mjesto na kojem su se mog-
le medusobno izmijeniti najnovije
informacije koje se odnose na sadas-
njost i budué¢nost borbene odjece i
osobne opreme vojnika. Prezenta-
cije na konferenciji obradivale su
pojedine segmente odjece i opreme
vojnika, te sustave opremanja u
pojedinim oruzanim snagama. Pred-
stavljeno je i nekoliko razvojnih
projekata kao sto su francuski
FELIN, 3vedski MARKUS, te Kanad-
ski i Nizozemski razvojni projekti.

Tijekom izlozbe organizirana je i
prigodna modna revija svega onoga $to
suvremeni vojnik nosi i $to ulazi u nje-
govu individualnu opremu. Takoder je
organizirana pokazna demonstracija
opremljenosti slovackih borbenih po-
strojbi, te nacina njihove obuke.

Razvojni projekti

Amerikanci su s projektom Land
warrior zapoceli jos 1992. godine. Cilj
je bio opremiti i naoruzati vojnika za
sve vide digitalizirano bojiste kakvo se
ocekuje u 21. stoljecu. Zamisljeno je da
¢itav sustav bude modularan, odnosno
da vojnik, ovisno o tipu zadace koju
mora obaviti, sam odabire i konfigurira

svoju opremu. Sustav se sastoji od inte-

Nacin
postavljanja
monokularnog
uredaja za 7
nocno gledany
na borbenu
kacigu

grirane kacige, programsko racunalnog
podsustava, te podsustava zastitne i
osobne opreme. U komplet ulaze ter-
malna i videokamera, laserski daljino-
mijer, digitalni kompas. Na ekranu
racunala vojnik u svakom trenutku vidi
svoju poziciju kao i podatke o neprija-
telju. Tako je jos daleko do krajnjeg ci-
lja, ve¢ se naziru pravei daljeg razvoja i
problemi koje je potrebno rijesiti. Jedan
od najvecih je problem teZine jer je u
pocetku zadano da ukupna tezina op-
reme vojnika ne smije prelaziti 36 kg.
Struénjaci se nadaju da bi se to moglo

postici na ra¢un smanjenja velicine

- e
Demonstracija
mogucénosti pripadnika

slovackih oruzanih snaga




elektronickih sklopova i boljim rjesa-
vanjem izvora energije. A cijena. Pro-
cjena iz 2000. godine govori o 70 000
USD po borcu za komplet naoruzanja i
opreme, ali ¢e ona na kraju u serijskoj
proizvodnji biti dosta niza i kretat ce se
vjerojatno oko 50 000 USD.
Njemacka je u svoj projekt Soldat
2001 temeljila na pet podrucja za koja
su zaduzili razlicite proizvodace. Prvo
podrudje je podrucje ubojnosti u koje
ulaze promatranje bojista, pronalaZenje
1 identifikacija cilja, djelovanje po cilju,
te procjena uspjesnosti toga djelovanja.

Drugo podrucje je prezivljavanje koje

Nizozemski projekt
vojnika buducabsti

obuhvaca zastita od neprijatelja, zavara-
vanje neprijatelja, a trece mobilnost
(nosenje opreme, orijentacija, prikup-
ljanje informacija o bojistu. Cetvrto
podrudje je zapovijedanje (prikupljanje
spremanje i obrada informacija, te nji-
hovo prikazivanje i dostavljanje. Pos-
ljednje, peto podrucje je prezivljavanje
{j. osiguravanje temeljnih zivotnih fun-
kcija, pracenje zdravstvenog stanja itd.
Francuski projekt FELIN (Fantassin
a Equipements et Liaison Integres)
predvida da opremanje francuskih
vojnika novom opremom zapocne
2005. godine i traje do 2012. godine.
Integrator cijelog projekta je tvrtka
Thales koja ima ugovor s francuskom
Glavnom upravom za naoruzanje DGA.

i _

—Francuski projekt vojnika buducnosti m

NATO radna
skupina
Odmah nakon

izlozbe CCIE 2003 u
blizini Nitre odrzan je

¢

i trodnevni sastanak
NATO radne skupinw
AC/301 (ADWG -
Combat Clothing and
Individual
Equipment) odgov-
orne za koordinaciju
aktivnosti u vezi bor-
bene odjece i osobne opreme vojnika u
NATO i partnerskim zemljama.
Bila je to dobra prilika da se anal-
izira trenutna situacija, vidi dokle
je dosla svaka zemlja clanica, te
definiraju buduci planovi. Na sas-
tanku su prvi put bili i predstavni-
ci naSeg ministarstva 5to je bila
dobra prilika da se Hrvatska
ukljuéi u sve suvremene tokove.
Na sastanku su analizirani i sta-
tusi postojecih NATO standarda,
te prijedlozi izrade novih NATO
standarda iz ovog podrucja odjece
i opreme (STANAG 2335 -
Medusobna zamjenjivost borbene
odjece, STANAG 2902 - Zahtjevi koji se
postavljaju pred NATO
borbene kacige,
STANAG 2339 -
Oznacavanje
veli¢inskih brojeva radi
medusobne zamje-
njivosti obuce, te
STANAG 2920 -
Procedura balistickih
ispitivanja zastitnih
prsluka i opreme). Na
sastanku je takoder
pokrenuta procedura
izrade novih NATO
standarda o vojnickim
rukavicama, borbenim ¢izmama,
oznacavanju kamuflazne opreme, te
zastiti vojnika od la-
serskog zracenja).
Predstavnici Velike
Britanije, Danske i
Svicarske prezentirali
su suvremene metode
za odredivanje veli¢ine
odjece i obuce vojnika
temeljene na skenira-
nju tijela i automatskoj
kompjutorskoj obradi
rezultata. Tako
stvorene baze podataka
mogu se dalje raviti za

Modna revija bila je vrlo
uspjesna i dobro se uklopila
u cjelokupnu ponudu

razlicite vrste analiza. Tijekom sastanka
narocito su nam bila korisna iskustva
predstavnika NATO zemalja o nacinu i
procedurama opremanja vojnika
odjecom i osobnom opremom.
Cinjenica je da oruzane snage clanica
NATO-a i partnera danas u razli¢itim
mirovnim misijama diljem svijeta Sto
znaci u najrazliitijim geografskim i kli-
matskim uvjetima. Zato je jedna od
kljuénih smjernica svih razvojnih pro-
jekata u vezi s odjecom i osobnom op-
remom vojnika zahtjev za dostizanjem
ciljeva zdruzljivosti i medusobne zam-
jenjivosti kao i sposobnosti zajednickog
djelovanja s postrojbama ostalih NATO
i partnerskih zemalja.
27 Protectiol sEET 2
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Vojnik buduénosti je u mnogim

razvojnim projektima dobio naziv
bojovnik (prema americkom projektu
land warrior) 5to je mozda i prikladan
naziv s obzirom na kompleksnost prob-
lema. Klasi¢nog vojnika kakvog pamti-
mo iz Drugog svjetskog rata viSe nema,
jer se sadasnje svjetske prijetnje bitno
razlikuju od onih iz Sezdesetih godina,
a i tehnologija je od tada napravila
velike iskorake. Ipak, i pored sve sile
sofisticirane zrakoplovne, kopnene i
mornaricke tehnike, klju¢nu ulogu na
svim bojistima ima, a i dalje ¢e imati
sam borac.
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Pise Hrvoje BARBERIC

Kina je sredinom listoplada 2003.
godine lansirala u Zemljinu orbitu
letjelicu Shenzou V s astronautom,
postavsi take treca zemlja na svijetu
koja je poslala covjeka u svemir.
Shenzou V ili u prijevodu “Bozansko
vozilo” tijekom 21-satnog leta ucinilo je
cetrnaest orbita oko Zemlje prije nego
se uspjesno spustio na Zemlju

Kineski svemirski pragram je izrastao
iz programa razvoja raketne

sredinu 50-ih godina i povratak
kinesko-americkog znanstvenika Tsien
Hsue-Shena u zemlju. Kina je 1960.
godine lansirala svoju prvu raketu, prvi
satelit je poslala u orbitu 1970. godine,
a jos sredinom 60-ih je ambicioznim
programom Shuguang planirala slanje
covjeka u svemir. No, program je
zaustavljen 1980. godine te je ideja 0
kineskom astronautu u svemiru
obnovljena tek pocetkom 90-ih godina,
a program je realiziran uz veliku rusku
tehnolosku asistenciju. Kina 1999.
godine Salje u Zemljinu orbitu prvu
letjelicu Shenzhou |, iza koje slijede jos
tri letjelice bez ljudske posade te
naposljetku u listopadu 2003._godine i
Shenzou V kojim je poslala covjeka u

Zemljinu orbitu.

26 BV SIJECANJ 2004.

maj leti u nebo

ina je sredinom listopada
prosle godine uspjesno
lansirala u Zemljinu or-
bitu letjelicu s ljudskom
posadom i tako postala
treca zemlja na svijetu - nakon bivieg
Sovjetskog Saveza i Sjedinjenih Drzava -
koja je poslala ¢ovjeka u svemir. Kina je
u sklopu programa Shenzou, ili u pri-
jevodu “Bozansko vozilo”, proteklih go-
dina u Zemljinu orbitu poslala cetiri let-
jelice bez ljudske posade a tek je peta u
nizu letjelica Shenzou V nosila ¢ovjeka.
Kineski astronaut ili tajkonaut, kako ga
nazivaju zapadni mediji, imenom Yang
Liwei, tijekom 21-satnog leta ucinio je
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Cetrnaest orbita oko Zemlje prije nego se
uspjesno vratio na Zemlju, spustivsi se
na podrucje Unutrasnje Mongolije u
Kini, tek pet kilometara dalje od pred-
videnog cilja. Prema kineskim duZnos-
nicima, lansiranje i let su protekli bez
ikakvih problema, no unato¢ tome
kineska televizija nije izravno prenosila
dogadaj vec je nakon uspjesnog lansir-
anja prekinut televizijski program da bi
se vijest priopcila kineskoj javnosti.
Kapsula Shenzou V je lansirana raketom
nosacem CZ-2F iz porodice raketa “Dugi
mars”, a lansiranje je obavljeno u
svemirskom centru Yiuquan, na rubu
pustinje Gobi, u sjevernoj Kini. Uspjes-



no slanje legjelice s ljudskom posadom
kruna je dugogodisnjeg kineskog sve-
mirskog programa, kao i uspje3na uver-
tira za nastavak ambicioznog projekta
slanja bespilotne letjelice na Mjesec, te u
svakom slucaju potvrda Kine kao snage
na koju treba racunati.

Procjenjuje se da je program slanja
covjeka u svemir Kinu dosad kostao
oko 2,2 milijarde dolara, no gledano
unatrag, kineski svemirski program je
osim politicke promocije zemlji donio i
vazne financijske beneficije od lansira-
nja stranih satelita u orbitu, kao i veliki
pozitivan utjecaj tehnoloskog napretka
na kinesku vojnu industriju. Slanje Ki-
neza u orbitu je vaZan trenutak u istra-
Zivanju svemira koji bi mogao potaknu-
ti novu utrku u osvajanju svemira, sli¢-
nu onoj izmedu Sjedinjenih DrZava i
Sovjetskog Saveza u eri Hladnoga rata.
No, na Zapadu su mnogi analiticari
skloni relativizirati taj kineski uspjeh.
Naime, Kina je poslala covjeka u svemir
cak cetrdeset i dvije godine nakon §to je
to ucinio bivsi Sovjetski Savez letom
Jurija Gagarina u letjelici Vostok 1. lako
se Kina ovim letom etablirala kao sve-
mirska supersila, kineski napredak je
velikim dijelom uéinjen uz tehnolosku
pomo¢ Rusije, a dizajn letjelice Shen-
zou, kojom je let ucinjen je velikim
dijelom temeljen na ruskom Sojuzu. Za
razliku od dana3nje Kine, druge dvije
velesile vise nisu spremne toliko ulagati
u svoje svemirske programe kao 5to je
to bio slucaj za vrijeme hladnoratovske
utrke, ¢ime je Kini ostavljen veliki
manevarski prostor. Sjedinjene Drzave
su okoncanjem projekta Apollo - koji ih
je doveo i na povrsinu Mjeseca - odus-
tale od vecine ambicija tog tipa u
istrazivanju svemira, ruski svemirski
program je nakon raspada Sovjetskog
Saveza velikim dijelom ovisan o stranoj
financijskoj pomo¢i, dok je Europska
svemirska agencija uglavnom fokusirana
na slanje satelita u orbitu i ne pokazuje
namjeru Sirenja aktivnosti u blizoj
buducnosti. Mnogi poznavatelji prilika
su pored svega navedenog skloni rela-
tivizirati i deklarirani istrazivacki karak-
ter misije kineskog slanje ¢ovjeka u
svemir, smatrajuéi da se radi iskljuéivo
o demonstraciji tehnoloske modi i
kineskoga dokazivanja statusa supersile.

Prica o Tsien Hsue-Shenu
Zanimljivo je da su prve pretece da-

nasnjih raketa napravljene u 12. stolje-
¢u upravo u Kini. Stjecajem razlicitih

povijesnih okolnosti Kina je iduéih sto-
ljeca ostala na repu tehnoloskog razvoja
da bi tek posljednjeg desetljeca nadok-
nadila taj zaostatak, te naposljetku i sla-
njem ¢ovjeka u orbitu na svojevrstan
nacin zatvorila krug zapocet prije vise
stotina godina. Uspon suvremene Kine
u status svemirske sile uglavnom se
vezuje uz ime jednog ¢ovjeka - kines-
kog znanstvenika skolovanog u Sjedi-
njenim Drzavama Tsien Hsue-Shena.
Tsien Hsue-Shen (Qian Xuesen) je ¢o-
vjek koji je stvorio osnove za pretvara-
nje Kine u svemirsku silu iz nerazvije-
nog agrarnog drustva kakvo je Kina bila

50-ih godina te se bez imalo pretjeriva-
nja moze nazvati ocem kineskog raket-
nog i svemirskog programa. Hsue Shen
je roden 1911. godine u gradu Hangz-
hou u Kini a 1935. godine je dobio sti-
pendiju i oti3ao na skolovanje u SAD,
gdje je postao istaknuti znanstvenik
specijaliziran za raketnu tehnologiju.
Jedan je od osnivaca Jet Propulsion La-
boratory u Kalifoniji, te ¢lan tima ame-
rickih znanstvenika koji su 1945.

Lansiranje
Shenzou V -
kruna kineskog
svemirskog
programa

godine odmah iza americkih vojnih tru-

pa ulaze u oslobodenu Njemacku. U
Njemackoj Hsue-Shen ima potpuni
uvid u njemacki zrakoplovni i raketni
program, te u to vrijeme upoznaje i ta-
da vodeceg njemackog i svjetskog znan-
stvenika na podrucju raketne tehnolo-
gije Wernera von Brauna.

U godinama nakon II. svj. rata Tsien
predaje molbu za prijem u ameri¢ko
drzavljanstvo, no nezadovoljan je Kuo-
mintanskim rezimom u domovint kao i

primjetnom rasnom diskriminacijom

znanstvenika u Sjedinjenim Drzavama.
U Kini 1949. godine na vlast dolaze
Maovi komunisti, dok je u Sjedinjenim
Drzavama u jeku kampanja progona
potencijalnih komunisti¢kih simpati-
zera, tzv. mcartizam, koji u vecini
znanstvenika s Istoka vidi potencijalne
komunisticke spijune. U lipnju 1950.
godine FBI je otvoreno optuZio Hsue-
Shena za ¢lanstvo u Komunistickoj par-
tiji, te mu onemogucio daljnji rad.
Nakon neuspjela pokusaja povratka u
Kinu stavljen je u kucni pritvor gdje
ostaje sljedecih pet godina. Na
Zenevskim pregovorima o povratu rat-

Kina je nekoliko puta na
covjeka u svemir

mjeravala poslati

nih zarobljenika iz Korejskog rata
1955. godine, Kina pred SAD stavlja
izri¢iti zahtjev za repatrijacijom Tsiena.
Nakon osobnog odobrenja americkog
predsjednika Eisenhowera, Tsien Hsue-
Shen naposljetku u rujnu 1955. godine
odlazi za Kinu koja time dobiva vrhun-
skog znanstvenika na podrucju raketne
tehnologije.

Pocetak kineskog
svemirskog programa

Nakon povratka u domovinu Hsue-
Shen je imenovan za Gelnog Covjeka
kineskog raketnog programa te prego-
vara sa Sovjetima oko isporuke meta-
lurskih i elektronickih tehnologija
potrebnih za pocetak razvoja programa.
Pregovori sa Sovjetskim Savezom su
1956. godine okrunjeni sporazumom
oko transfera raketne i nuklearne
tehnologije, koji je ukljucivao i skolo-
vanje kineskih studenata na sovjetskim
tehnickim fakultetima. Sovjeti su za
pocetak programa kineskoj strani osi-
gurali raketu R-2, odnosno poboljsanu
inacicu stare njemacke rakete V-2. No,
1960. godine kinesko-sovjetsko
savezniStvo puca a time se zatvara i
kineski pristup sovjetskim tehnologija-
ma. Kina se stoga iduca tri desetljeca -
sve do pocetka devedesetih - prisiljena
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oslanjati iskljucivo na vlastite snage, s
relativnim uspjehom. Osim kinesko-
sovjetskog politickog raskola, velike
udarce kineskom svemirskom progra-
mu nanijet ¢e neuspjeli kineski
drustveni eksperimenti kao “Veliki
skok naprijed” i “Kulturna revolucija”.
Neizostavna tehnoloska faza u osva-
janju svemira je dostizanje odredenog
stupnja razvoja u raketnoj tehnologiji.
Kao i kod supersila, razvoj kineskog
svemirskog programa se temeljio na
razvoju interkontinentalnih projektila
namijenjenih nosenju atomskih bojnih
glava. Godine 1960. Kina je lansirala
prvu raketu R-2 sagradenu u Kini, a
1964. godine i raketu Dong Feng koja
je svoju pravu svrhu dobila u listopadu
1964. godine uspjesnim kineskim
testom atomske bombe. Nakon 3to je
1969. godine americki program Apollo
okrunjen uspje$nim spustanjem covje-
ka na Mjesec, i Kina se odlucila
pridruziti istraZivanju svemira. Kinesko
vodstvo je donijelo odluku da ambi-
ciozno postavljenim programom
Shuguang-1 (Zora-1) do 1973. godine
posalje astronauta u Zemljinu orbitu.

godine raketom CZ-1 lansirala u orbitu
prvi satelit oznake DFH-1 te tako
postala peta zemlja na svijetu koja se u
gospodarske, znanstvene ili vojne svrhe
koristi svemirom. CZ-1 je trostupanjska
raketa koja je imala moguénost noSenja
tereta od 300 kg. Godine 1974. Kina je
lansirala izvidnicki satelit oznake FSW
(Fanhui Shei Weixing), te ¢e osim
njega Kina razviti jo$ tri tipa umjetnih
satelita: spomenuti DFH
(Dongfanghong), FY (Fengyun) te
satelit oznake SJ (Shijian). U dizajnu
kasnijih raketa namijenjenih slanju
tereta u orbitu, Kina slijedi tehnicki
obrazac Sovjetskog Saveza i Sjedinjenih
Drzava, montiranjem posebnih boostera
za potisak na klasicne rakete za vojnu
namjenu uz odredene modifikacije.
Vazan korak u razvoju kineskog
raketnog programa je razvoj raketa FB-
1i CZ-2.1 dok je razvoj FB-1 razmjer-
no brzo zaustavljen, druga raketa CZ-2
je u iducih trideset godina prerasla u
veliku porodicu Chang Zeng (“Dugi
mars”) nazvanih po povijesnom marsu
kineskih komunista nekoliko desetljeca
prije, pa i raketa CZ-2F koja je protek-

5™ Rakete iz porodice “Dugi mars”
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Svemirski let bilo kojeg tipa iznimno je
slozen pothvat koji uz podrazumije-
vanu tehnolosku podlogu zahtijeva
dugoro¢ne pripreme i planiranje.
Naravno, ukoliko se u letjelici nalazi
ljudska posada, tehnicki problemi
postaju sloZeniji a posljedice neuspjeha
misije mnogo teZze. Razvoj programa
Shuguang pocinje 1966. godine a 1971.
godine je izabrano devetnaest astronau-
ta medu kojima je trebao biti i kandidat
za prvog Kineza u svemiru. No, zbog
Hsue-Shenovih veza s jednim od voda
kineskih komunista Lin Biaom, koji je
1971. godine uklonjen iz najviseg
kineskog vodstva a potom je i poginuo
u nejasnoj zrakoplovnoj nesreci te
vjerojatnih nepremostivih tehnickih
poteskoca program Shuguang-1 se
nasao u slijepoj ulici.

U meduvremenu je Kina 1970.
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log listopada sa Zemlje podigla
Shenzou 5, pripada toj seriji.

Krajem sedamdesetih kinesko vodst-
vo ponovo oZivljava ideju slanja ovje-
ka u orbitu. Tsien Hsue-Shen predlaze
dizajn letjelice s krilima, koju trebaju
lansirati rakete CZ-2. PredloZena letjeli-
ca uvelike podsjeca na americku let-
jelicu Dynasoar dizajniranu Sezdesetih
godina, 5to je navelo americke obavjes-
tajne krugove na pomisao da su se
Kinezi dokopali povjerljivih informaci-
ja. Program slanja covjeka u svemir je
1978. godine predstavljen u javnosti, a
u juznom Pacifiku je tijekom svibnja
1980. godine uspjesno izveden subor-
bitalni test kapsule. No, ve¢ u prosincu
1980. godine je iznenada objavljeno da
je projekt slanja covjeka u svemir obus-
tavljen zbog nesnosljivo velikih
troskova.

Kineska svemirska sredista

Kineski svemirski program ima tri sredista: Jiuquan
- najvece srediste iz kojeg su lansirane i letjelice
serije Shenzou, koji se nalazi sjeverno od grada
Quana u provinciji Gansu; Taiyuan blizu istoimenog
grada u provinciji Shanxi; te srediste za lansiranje
satelita Xichang u provinciji Sichuan.

Kronologija kineskog svemirskog
programa

1949. Pohjeda kineskih komunista u gradanskom
ratu

1955. Americki znanstvenik kineskog podrijetia
Tsien Hsue-Shen vraca se u Kinu

1940. Lansiranje prve rakete proizvedene u Kini
1966. Pocetak programa Shuguang - slanje Kineza u
Zemljinu orbitu

1970. Kina Salje prvi satelit u zemljinu orbitu
1974 Lansiranje rakete CZ-2

1980. Definitivno ohustavijen program Shuguang
1992. Predstavjen Projekt 921 - kineski program
slanja covjeka u svemir

1995. Sporazum o transferu ruske svemirske
tehnologije Kini

1996. Odlazak kineskih instruktora na Skolovanje
u Rusiju

1999. Lansirana prva letjelica iz serije Shenzou
2003. Prvi kineski astronaut u Zemljinoj orbiti

Osamdesetih godina se Kina vraca
nastavku razvoja porodice raketa “Dugi
mar3§”, bespilotnih svemirskih letjelica,
kao i trzistu lansiranja medunarodnih
komercijalnih satelita. Ukupno je od
1985. do 2000. godine Kina u orbitu
poslala 47 razlicitih satelita, s
uspjesnoscu od 90 posto. Velik korak u
razvoju kineskog svemirskog programa
je razvitak kriogenickog hidrogena za
trecu fazu sagorijevanja goriva rakete,
sto je dotad poslo za rukom samo
Sjedinjenim DrZavama i Zapadnoj
Njemackoj. Godine 1984. Kini se ipak
ukazala neuobicajena prilika da posalje
¢ovjeka u svemir nakon 3to je americki
predsjednik Reagan ponudio Kini
mjesto za jednog astronauta u
americkom Shuttleu. No kinesko
vodstvo je odbilo tu ponudu te ¢e prvi
kineski astronaut ipak morati pricekati
s putom u svemir gotovo dva
desetljeca.

Projekt 921

U listopadu 1991. godine je umirov-
ljen Tsien Hsue-Shen ¢ime je zavrSena
jedna era kineskog svemirskog progra-
ma. Nekoliko mjeseci poslije, u travnju
1992. godine kinesko vodstvo je
odlucilo da je kineski svemirski pro-
gram s ljudskom posadom financijski



Otac kineskog
svemirskog programa
Tsien Hsue-Shen

prihvatljiv za zemlju, te postavlja za cilj
slanje ljudske posade u svemir prije
kraja tisucljeca. Taj tre¢i pokusaj Kine
da posalje ¢ovjeka u svemir dobiva
oznaku Projekt 921. Program je razdi-
jeljen u tri faze; 921-1 u sklopus kojeg
‘e se u orbitu poslati kapsula sa
covjekom,; faza 921-2 predvida gradnju
svemirske postaje s ljudskom posadom
sliéne ruskom “Miru”; te naposljetku
921-3 razvoj suvremenog (ransportnog
Shuttlea za promet izmedu Zemlje i
orbite, koji treba postati operativan do
2020. godine.

Kina je 1992. godine prvi put javno-
sti predstavila dizajn kapsule Shenzou
(“Bozansko vozilo™), koja ce iduca dva
desetljeca biti temelj realizacije Projekta
921. Projekt slanja Kineza u svemir
dobiva vjetar u leda 1994. godine
nakon 5to se Rusija za ¢vrstu valutu
pokazala spremnom ustupiti svoju
svemirsku tehnologiju nekadasnjem
savezniku. Posjet kineskog predsjedni-
ka Zemina Rusiji oznacio je pocetak
suradnje izmedu dvije zemlje u svemiru
te je u ozujku 1995. godine potpisan i
sporazum o transferu ruske svemirske
tehnologije Kini. U sporazumu je pred-
videno da Rusija
kineskoj strani
osigura kapsule
Sojuz, obuku astro-
nauta, sustayv za
odrzavanje posade
na Zivotu te
svemirska odijela.
Sljedece godine prvi
Kinezi odlaze u
Rusiju gdje prolaze
obuku u centru
Jurij Gagarin, te se
nakon zavrsenog

skolovanja vracaju u domovinu gdje
vode edukaciju novih narastaja kine-
skih astronauta, medu kojima je bio i
prvi kineski svemirski putnik Liwei. U
meduvremenu je i projekt 921-2 modi-
ficiran. Naime, donesena je odluka da
se umjesto slanja pojedina¢nih modula
u svemir raketom CZ-2E, stvori velika
orbitalna postaja koju ¢e u jednom
komadu ponijeti nova raketa CZ-5.

Prije Shenzou V, Kina je poslala
Cetiri letjelice bez ljudske posade u
Zemljinu orbitu. Prvi let Shenzou I je
imao u studenom 1999. godine kruzeci
oko Zemlje 14 puta nakon cega se
padobranom spustio na podrudje
Unutrasnje Mongolije. Shenzou II je
lansiran u sije¢nju 2001. godine te je
tijekom sedmodnevnog leta napravio
108 orbita oko zemlje. Letjelica je nosi-
la majmuna, zeca i psa
kako bi se testirali sustavi
za odrzavanje zivota.
Sljedeci u nizu, Shenzou
111 svoj let je imao u oZu-
jku 2002. godine, te
Shenzuou IV u prosincu
2002. godine. Letjelica
Shenzou V se sastoji od tri
modula: zapovjednog,
servisnog i orbitalnog.
Orbitalni modul se
neposredno prije spustanja
na zemlju odvojio od pre-
ostala dva, te sljedecih nekoliko mjeseci
ostaje u orbiti.

Kini se u znanstvenim krugovima
predbacuje da dizajn Shenzuoa previSe
nalikuje izvornom Sojuzu kupljenom
od Rusije. Kina je namjeravala od
Rusije kupiti potpuno funkcionalan
Sojuz, no cijena koju su Rusi postavili
bila je previsoka. Doduse, kapsula koju
je Kina nabavila od Rusije bila je tek
ogoljena inacica Sojuza iz koje su
izvadeni mnogi kljucni sustavi te se ne
moZe govoriti o potpunoj kopiji ruske
letjelice. Takoder, prema nekim

izvjeStajima, Kina u svom posjedu,
dakle potpuno dostupan kineskim
inZenjerima, ima barem jedan primje-
rak ostatka ruskog Sojuza koji se za vri-
jeme Hladnog rata greSkom srusio na
kineskom teritoriju. U svakom slucaju
kineski svemirski program se velikim
dijelom oslanja na rusku tehnologiju,
iako se tesko moze zakljuciti kako Kini
slanje ¢ovjeka u svemir ne bi poslo za
rukom i bez ruske asistencije. Cilj bi
sasvim sigurno bio dostignut, samo
malo kasnije.

Nakon uspjesnog slanja ¢ovjeka u
svemir, kineski apetiti rastu. Kina
iducih godina namjerava nastaviti s lan-
siranjem letjelica iz programa Shenzou.
Shenzou VI, ¢ije se lansiranje uskoro
planira, pokusati e se spojiti na
orbitalni modul koji je Shenzou V

Maketa letjelice Shenzo

ostavio u Zemljinoj orbiti te tako ispro-
bati tehnologiju spajanja letjelica.
Ukoliko se pokus pokaze uspjesnim,
Kina nastavlja s projektom gradnje
svemirske postaje u orbiti slanjem kap-
sule za boravak astronauta u svemiru
na koju ce se dodavati drugi moduli.
Osim slanja ¢ovjeka u Zemljinu orbitu,
Kina iducih godina planira slanje let-
jelice bez ljudske posade na Mjesec. Na
duzi rok kineski svemirski program
namjerava poslati bespilotnu letjelicu
prema Marsu, a u kuloarima se spomi-
nju i ambiciozni planovi slanja covjeka
na Mjesec.

H2
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Najvainiji programi nabave u razdoblju 2002.-2
Program koli¢ina  vrijednost (mird. eura)
Eurofighter 180 14,8

NH90 181 3,8

MH90 38 1,6

Tiger 160 3,9

A400M 60 8,2

Njemacke obrambene tvrtke su u privatnom vlasnistvu i dobro su umreZene u sustav trzisne ekonomije. Odluka neke tvrtke da

djeluje u obrambenom sektoru autonomna je, potaknuta zaradom. Njemacka industrija razvija i proizvodi cijeli spektar opreme

potreban modernim oruzanim snagama te osigurava punu logisticku potporu tijekom radnog vijeka sredstva

jemacka ima obvezu

odrzavati odgovarajuce

obrambene kapacitete,

zbog potrebe koju ima

svaka suverene drzava
ali i zbog obveza koje ima prema savez-
nicima. Odrzavanje odgovarajuce naci-
onalne sposobnosti razvoja i proizvod-
nje nuzan je preduvjet za osiguravanje
odgovarajuce opreme njemackoj vojsci.
Opreme potrebne za zastitu nacionalne
sigurnosti i sudjelovanje u medunarod-
nim obvezama, koje su svakim danom
sve vece.

Kraj Hladnog rata znacio je i sma-
njenje obrambenog proracuna i, poslje-
di¢no, smanjenje nabavki vojne opre-
me, posebno nekih kategorija. Tako je
ukupna koli¢ina novea za nabavu opre-
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me za kopneneu vojsku, streljiva, bro-
dova i zrakoplova pala oko 20% od
1990. do 2003. Pad u nabavci opreme
za kopnenu vojsku (topovi, tenkovi,
oklopna vozila i sli¢no) i streljiva bio je
posebno ostar (tab. 1). To je dovelo do
smanjenja investiranja u razvoj, a rezul-
tat je progresivno starenje opreme kop-
nene vojske te veliko smanjenje kapaci-
teta obrambene industrije i pocetak Ces-
to bolnog restrukturiranja.

Rezultat restrukturiranja je znatno
smanjenje ukupnog broja zaposlenih u
obrambenoj industriji. Tako je 1990. u
tom sektoru bilo zaposleno 280 000
ljudi da bi 2001. broj pao na samo 50
000. Trenutacno oko 200 tvrtki izravno

djeluje u obrambenom sektoru. Procje-
njuje se kako je trosak restrukturiranja
iznosio oko 10 milijardi eura.

Njemacka obrambena industrija je
narocito snazna u podruéjima opreme
za kopnenu vojsku; oruzja i streljiva;
elektri¢nih i elektronickih uredaja; pre-
cizne mehanike, optike i optronike;
zrakoplovstva; brodogradnje i taktickih
vozila.

Jedan od problema s kojim se ob-
rambeni industrijski sektor suocava je
znatno preklapanje, kako u proizvodi-
ma tako i u poslovnim aktivnostima.
Unato¢ takvim problemima i odrede-
nim izvoznim restrikcijama njemacka je
obrambena industrija je jos uvijek vrlo
snazna. Njezini su proizvodi snazno na-
zoéni na domacem trZistu, a izvozni us-



pjesi i sudjelovanje u mnogim meduna-
rodnim programima su dokaz sposob-
nosti i mogucnosti.

Mnoge tvrtke su proteklo desetljece
narocito ustrajavale na restrukturiranju,
konsolidaciji i medunarodnoj orijenta-
ciji. To su npr. DaimlerChrysler Aero-
space AG (sad dio paneuropske tvrtke
EADS), Diehl Stiftung ili Rheinmetall
DeTec. Poznavatelji ¢e odmah prepo-
znati perjanice njemacke obrambene
industrije koje su, sad je to o€ito, pros-
le bolno restrukturiranje kako bi danas,
ojacane, bile snazni igraci na globalnom
obrambenom trzistu.

Na tragu konsolidacije je i razmislja-
nje o jaCem povezivanju brodogradilis-
ta. Kao opcija spominju se mogucnost
udruZivanja njemackih brodogradilista
u jedinstvenu asocijaciju ili pak udruzi-
vanje s ostalim europskim brodogradili-
stima i stvaranje doista snaznog global-
nog igraca sposobnog suociti se s ame-
rickom konkurencijom.

Oprema za kopnenu vojsku
Njemacka obrambena industrija je

na ovom polju postigla vrthunsku razi-
nu kvalitete te proizvodi raznoliku

opremu i borbene sustave za domace

Visenacionalni program razvoja ;irojeli_(t_ila 2rak-zrak IRIS-T

potrebe i izvoz. Njemacki tenkovi,
oklopna vozila, kamioni ili pje3acko
oruzje u cijelom su svijetu sinonim
kvalitete i pouzdanosti. Unato¢ takvoj
reputaciji restrukturiranje je snazno po-
godilo taj dio sektora. Broj zaposlenih
je pao za 9 puta, s 44 000 u 1990. na
5000 u 2002. Na kraju Hladnog rata bi-
lo je Sest tvrtki integratora sustava koje

su isporucivale zavrsni proizvod; Kra-
uss-Maffei Wehrtechnik, Wegmann,
MaK Systems, Rheinmetall, KUKA We-
hrtechnik i Thyssen Henschel. Nakon
13 godina ostale su samo dvije; Krauss-
Maffei Wegmann (KMW) iz Munchena
i Rheinmetall Landsysteme iz Kiela.
KMW proizvodi tenkove, poznata poro-
dica Leopard 1 i 2 (proizvedeno ukup-
no vise od 8000 komada) i razna
oklopna vozila (npr. Dingo, Fennek).
Rheinmetall je poznatiji po topnickim
sustavima raznih kalibara i namjena.
Osim ta dva integratora sustava pos-
toji i nekoliko jakih proizvodaca kom-
ponenti koji svojom kvalitetom prido-
nose visokim standardima njemacke
obrambene industrije. Te su tvrtke,
osim na njemackom, snazno prisutne i
na globalnom trzistu jer se zbog doka-
zane kvalitete ugraduju u mnoge strane
finalne proizvode. Tu svakako spadaju
tvrtke kao $to su B+V Industrietechnik,
Diehl Remscheid, ESW-EXTEL Systems
Wedel, MTU, Renk, STN ATLAS Elek-
tronik, Zeiss Optronik, ZF. Proizvode
od gusjenica (Diehl) optike i elektroni-
ke (STN ATLAS, Zeiss) do motora
(MTU) i mjenjackih kutija (Renk, ZF).
Ne treba zaboraviti ni snaznu indu-
striju motornih vozila, naro¢ito taktic-

kih kamiona. Tu su dvije svjetski po-
znate tvrtke, MAN i DaimlerChrysler
koje nude cijeli spektar kamiona, od la-
kih do najtezih, oklopljenih i neoklo-
pljenih, vrhunske kvalitete koja je rez-
ultirala Sirenjem tih kamiona diljem
svijeta. Ti su proizvodaci stvarni global-
ni igraci, i ekeonomski i tehnoloski.
No, zbog snaznog civilnog segmenta

neki analiticari drze kako te tvrtke
ustvari ni nisu obrambene tvrtke u pu-
nom smislu te rijeéi jer im je proizvod-
nja vojnih kamiona samo manji dio po-
slovne aktivnosti, a veci se odvija na ci-
vilnom, komercijalnom, trzistu.

Oruzje i streljivo

Njemacko oruzje i streljivo su svijet-
ski poznati i cijenjeni te u mnogim po-
druéjima proizvodnje imaju vodecu
ulogu u svijetu zbog visokotehnoloskih
dosega. Medu najpoznatijim su Diehl
Munitionssysteme, Heckler & Koch,
Junghans Feinwerktechnik, Mauser-
Werke, Rheinmetall W&M.

Visoka razina znanja koje su te tvrt-
ke dugogodi3njim radom i razvojem
dostigle su i vazan detalj na meduna-
rodnoj razini. U buduc¢em restrukturi-
ranju i konsolodaciji europske obram-
bene industrije njemacke tvrtke na po-
drudju oruzja i streljiva mogu igrati vo-
decu ulogu, upravo zbog svoje sposob-
nosti i znanja.

Udarni, vrhunski proizvodi sektora
oruzja i streljiva obuhvacaju pjesacko
oruZje, oruZane sustave za borbena vozi-
la i tenkove, topnicke sustave, razne vrs-
te vodenih raketa, zrakoplovne topove i
streljivo za njih, torpeda i tako dalje.

Elektronicka industrija

I elektronicki sektor je napredan i
sposoban ponuditi sirok spektar elek-
tri¢nih i elektronickih proizvoda. Sek-
tor je s vremenom, zbog sve vece vaz-
nosti elektronike za modernu vojsku,
preuzeo implementaciju inovacija u
raznim borbenim i neborbenim obram-
benim sustavima za sve tri grane oruza-
nih snaga.

Danas sektor obrambene elektronike
zaposljava oko 10 000 ljudi i ima godi3-
nji promet od oko 2 milijarde eura. Na
istraZivanjima i razvoju radi oko tre¢ina
zaposlenih, a to je svojevrsan jamac si-
gurnosti i za iduce razdoblje. Sve veca
vaznost obrambene elektronike ocituje
se i tome 3to elektronicke tvrtke nisu vi-
e samo proizvodaci elektronickih kom-
ponenti i specifiénih elektronickih sus-
tava nego postaju 1 integratori sustava.

Danas je elektronicki (i IT) sektor od
strateske vaZnosti za opremanje oruza-
nih snaga i za stvaranje snazne nacio-
nalne industrijske baze sposgbne kon-
kurirati na globalnom trzistu. Snazna
domaca elektronicka industrija poveca-
va unutarnju i vanjsku nacionalnu kon-
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kurentnost. Tako odrzavanje i razvija-
nje nacionalnog elektronickog sektora
postaje vazno strategijsko pitanje.

U sektoru danas djeluje petnaestak
vaznih tvrtki, a najvece i najvaznije me-
du njima su; EADS Deutchland; EADS
Dornier; ESG Elektroniksystem und
Logistik, Siemens, STN ATLAS; Thales
Communications (njemacka podruzni-
ca). Na polju komunikacijske opreme
njemacka industrija je razvila i proizvo-
di skoro cjelokupni asortiman komuni-
kacijskih i radiouredaja.

Elektronicka industrija ima znatan
udjel u proizvodnji sloZenih borbenih
sustava kao 5to su tenk Leopard 2, sa-
movozni topnicki PZO sustav Gepard,
raketni PZO sustav Roland, razne frega-
te i minolovei. No, nije viSe sve tako
sjajno. Trenutacno, kao posljedica kon-
solidacije, njemacka obrambena indu-
strija vise ne moze samostalno razvijati
radarske sustave jer su kapaciteti ispod
minimalno potrebnih.

Europa, pa tako i Njemacka, nema
vlastite kapacitete za satelitsko izvidanje
i nadzor. Trenutacni europski napori
usmjereni ka ovladavanju razvoja i pro-
izvodnje satelita za razne obrambene
namjene pruZit ¢e mnogim europskim,
pa tako i njemackim, tvrtkama 3ansu za
usvajanje novih tehnologija i nastup na
globalnom obrambenom trzistu.

Na podrucju simulatora djeluje tvrt-
ka STN ATLAS i ostvaruje zapazene
rezultate, ali to je podrudje u snaznom
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razvoju i trebat ce investirati u nove ka-
pacitete kako bi se mogla zadovoljiti
moguca globalna potraznja. Tvrtke koje
u Njemackoj proizvode navigacijsku
elektroni¢ku opremu uglavnom su, kao
LITEF i Raytheon Marine, u americkom
vlasnistvu.

lako je sektor precizne mehanike,
optike i optronike relativno malen, ma-
nje od 1000 zaposlenih, karakterizira
ga visoki stupanj inovacije i primjene
znanstvenih istrazivanja. Naro¢ito se to
odnosi na optroniku kao novu granu,
koja je postala klju¢na za mnoge sloze-
ne kopnene, pomorske i zrakoplovne
borbene sustave. Zbog slabije potraznje
na domacem trzistu tvrtke se, ako zele
opstati, moraju orijentirati na globalno
trZiSte i na razne oblike medunarodne
suradnje. Ta se suradnja odvija sa sli¢-
nim tvrtkama iz Europe i SAD-a.

Zrakoplovna industrija

Taj je sektor primjer inovativne i vi-
sokotehnoloske industrije strategijskog
znacenja, ne samo u obrambenom ve¢ i
u civilnom podrugju. Na civilnom po-
drucju se to odnosi na europsku tvrtku
Airbus koja je nastala spajanjem broj-
nih, i razjedinjenih, europskih (naravno
i njemackih) proizvodaca aviona u sna-
znu tvrtku koja je posljednjih tridesetak
godina postala lider u proizvodnji put-
nickih aviona. Na globalnoj razini jedini
takmac je americki Boeing, i te se dvije
tvrtke natjecu na unosnom podruéju
koje je donedavno bilo gotovo eksklu-
zivno americko “loviste”. Taj primjer
uspjedne europske civilne suradnje koja
dosize zvjezdane visine snazan je poti-
caj 1 industrijskoj suradnji europskih
proizvodaca iz obrambenog sektora.

Zrakoplovni je sektor njemacke ob-
rambene industrije gotovo potpuno in-
tegriran u paneuropske, visenacionalne,
industrijske strukture koje su zahvalju-
juci upravo udruzivanju postale snazni
globalni igraci u pojedinim podrugjima.

Tvrtke iz sektora djeluju na podrué-
jima integratoracije sustava, proizvod-
nje dijelova, proizvodnje pogonskih
sustava i razvoja novih materijala. Go-
dine 2001. je u ukupnom zrakoplov-
nom sektoru (civilni i obrambeni) radi-
lo oko 70 000 ljudi, od toga oko tre¢ina
u obrambenom dijelu. Iste je godine
ukupna prodaja cijelog sektora iznosila
15 milijardi eura, a samo obrambenog
dijela 4,8 milijardi eura.

Veliki projekti sektora su visenam-
jenski avion Eurofighter Typhoon, heli-

kopteri NH90 i Tiger te transportni avi-
on A400M. Ti programi su jamstvo sta-
bilnosti sektora iduce desetljece, a teh-
nologije usvojene u tim programima i
snazan istrazivacki i razvojni potencijal
sigurna su baza za sve buduce razvojne
planove.

Tvrtka EADS Deutchland ima sjedis-
te u Munchenu i pogone u Ottobrunnu,
Augsburgu i Manchingu, a dio je velike
paneuropske obrambene tvrtke EADS,
trzisnog lidera. Tvrtka djeluje na po-
dru¢jima razvoja, integracije sustava,
proizvodnje i logisticke potpore borbe-
nih i transportnih zrakoplova, izvidnié-
kih letjelica i zrakoplova za obuku.

Trenutacni programi EADS-a su: ra-
zvoj 1 proizvodnja visenamjenskog avi-
ona Eurofighter Typhoon; modernizaci-
ja i logisticka potpora za avione F-4
Phantom II, Tornado i MiG-29; moder-
nizacija, odrzavanje i logisticka potpora
aviona Atlantic, E-3A AWACS i C-160
Transal; razvoj naprednog $kolsko-bor-
benog aviona MAKO.

Dio EADS-a je i podruznica Euro-
copter, trenutacno najprodorniji global-
ni proizvodac¢ (i prodavac) helikoptera.
Sjediste mu je doduse u francuskom
gradu Marignanu, ali njemacka podruz-
nica sa sjediStem u Donauworthu ta-

koder odraduje velik dio posla. Euro-

copter je prica sli¢na Airbusu. Udruzili
su se pojedini europski proizvodaéi he-
likoptera, civilnih i vojnih, kako bi se
lakse oduprli americkoj dominaciji. No,
rezultati su iznad ocekivanja i Eurocop-
ter je ve¢ nekoliko godina vodeca svjet-
ska tvrtka u helikopterskom biznisu.
Sto se proizvodnje pogonskih susta-
va tie, dvije tvrtke u Njemackoj djelu-
ju na tim poslovima. To su MTU Aero
Engines i Rolls-Royce Deutchland, nje-
macka podruznica britanske tvrtke. No,
proizvodnja modernih motora za avio-
ne i helikoptere iznimno je skup posao,
a i americka konkurencija je vrlo jaka i
globalno puno uspjesnija. Zato se na
tom podrucju moze ocekivati daljnja
konsolidacija u europskim razmjerima.
Europske tvrtke koje djeluju na po-



druéju zrakoplovnih pogonskih susta-
va, Rolls-Royce, Snecma, MTU Aero En-
gines, Avio SpA (bivst Fiat Avio) i Vol-
vo samostalno ce se tesko oduprijeti
americkoj konkurenciji. Potreba udruzi-
vanja u paneuropsku tvrtku vise je nego
ocita, a alternativa je Zivotarenje ili pre-
uzimanje od americke konkurencije. Tu
¢e njemacki obrambeni sektor dijeliti
sudbinu europskih suparnika. Mnogi
pozitivni primjeri paneuropske suradnje
(spomenuti Airbus, Eurocopter,
EADS...) pokazuju jedan od mogucih
puteva. Ako je uspjelo njima moglo bi i
u sluc¢aju udruzenih europskih proiz-
vodaca zrakoplovnih pogonskih sustava.
Proizvodaci dijelova partner su kako
domacim tako i stranim tvrtkama inte-
gratorima sustava u brojnim nacional-
nim i medunarodnim programima. Osim

u proizvodnji novih sustava te tvrtke
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cesto su odgovorne i za dugoro¢nu lo-
gisticku potporu i odrZavanje te za mo-
dernizacije i unapredenja opreme koja je
u operativnoj uporabi diljem svijeta.

Veliki obrambemi programi kao Eu-
rofighter, Tiger, NH90 i sli¢ni vazni su
u odrzavanju kapaciteta, proizvodnih i
tehnoloskih, tvrtki koje proizvode
opremu.

Proizvodnjom projektila se u Nje-
mackoj bave dvije tvrtke, LFK i BGT.
Iako je doslo do smanjenja zaposlenih
za 40% u odnosu na 1990. to je po-
drugje sa stalnim porastom i mogu se i
dalje ocekivati dobri poslovi. Rijec je o
tvrtkama koje spadaju u sam vrh po
primjeni visoke tehnologije na podrué-
ju trazila, glava za navodenje, rac¢unala i
algoritama za navodenje, bojnih glava i
upaljaca te pogonskih sustava. Global-
no, i na tom podru¢ju dominiraju ame-
ricke tvrtke, a Europa je odgovorila
udruZivanjem u paneuropsku tvrtku
MBDA. Procjene su analiticara da se
LFK i BGT prije ili kasnije moraju pri-
kljuciti nekom strateskom partneru jer
nemilosrdnu trZidnu stvarnost i goleme
trodkove istraZivanja i razvoja mogu iz-

drzati samo najveci. Tako ¢e tom seg-
mentu njemacke obrambene industrije
ostati izbor koji se postavlja i pred neke
druge sektore - ulazak u europske
(MBDA) ili americke poslovne konglo-
merate koji jedini mogu osigurati mir-
nu i stabilnu buduénost.

Brodogradnja

Njemacka se kao pomorska drzava
opredijelila za izgradnju snazne morna-
rice sposobne odgovoriti na sigurnosne
izazove i osigurati njemacke interese na
moru. To je postignuto i stvaranjem
snazne brodogradnje koja je osim za
domace potrebe osposobljena i za us-
pjesan nastup na globalnom trzistu.

U posljednjih desetak godina, zbog
pada domacih narudzbi, njemacka
brodogradilista isporucuju duplo vise
jedinica na strana trzista u odnosu na
domace njemacko. Tako globalno trzis-
te igra iznimno vaznu ulogu u njemac-
koj obrambenoj brodogradnji i omogu-
cava poslove koji jacaju tehnoloske i
proizvodne kapacitete brodogradilista.
Brodogradilista na obrambenim progra-
mima zaposljavaju oko 4500 ljudi i jos
duplo na kooperantskim poslovima u
drugim tvrtkama. Godisnji promet iz-

|z nosi 1,1 milijardu eura. Brodogradilista

2suraduju s velikim medunarodnim tvrt-
kama, (EADS, Thales, BAE System) kao
isporuciteljima pojedinih podsustava. I
tu je vidljiva postupna orijentacija na
medunarodnu suradnju kao uvjet op-
stanka jer je razvoj i proizvodnja mo-
dernih plovila iznimno sloZen pothvat
koji zahtijeva ekspertna znanja s mno-
gih podrucja pa se suradnja namece
kao imperativ. Njemacka brodogradnja
isporucuje siroku lepezu proizvoda: fre-
gate i korvete; konvencionalne podmor-
nice; protuminske brodove; pomo¢ne
brodove te podsustave kao 5to su po-
gonski ili elektronicki.

U ozujku 2002. velika obrambena
brodogradilista HDW (fregate, korvete,
podmornice, pomocni brodovi),
Blohm+Voss (korvete, protuminski i
pomocni brodovi) i Nordseewerke (fre-
gate, korvete, podmornice, pomo¢ni
brodovi) produzili su ugovor o medu-
sobnoj suradnji koji pokriva izgradnju i
prodaju plovila. Prema ugovoru HDW i
Blohm+Voss rade zajedno na povrsin-
skim plovilima, a HDW i Nordseewerke
suraduju na podmornicama. Ta bi su-
radnja mogla biti pocetak stvaranja uje-
dinjene njemacke obrambene brod-
ogradnje. Druga je opcija udruzivanje
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u njemackoj

europskih obrambenih brodogradilista
u zajednicku tvrtku koja bi svojom ve-
li¢inom i sposobnostima postala istinski
globalni igrac. Korake na tom mogu-
¢em europskom putu utiru svojom su-
radnjom francusko brodogradiliste
DCN i 3panjolsko Izar i nadaju se kako
¢e im se pridruZiti i ostala europska
brodogradilista.

Nastavak konsolidacije

Nedvojbeno je kako ce Njemacka
zadrZati nuzni minimum industrijskih
kapaciteta u obrambenom sektoru. Nje-
macka izdvaja znatna prorac¢unska sred-
stva za obranu i financira brojne razvoj-
ne i proizvodne programe. Ti programi
omogucavaju njemackim obrambenim
tvrtkama sredstva nuzna za daljnja istra-
zivanja i razvoj kako bi se njemackoj
vojsci osigurali moderni borbeni sustavi.

Organizacijska i vlasnicka struktura
obrambenog sektora osiguravaju visoku
ucinkovitost i fleksibilnost. Zahvaljuju-
¢i tome uspjela je, posljednjih desetak
godina, relativno jednostavno provesti
prvu fazu konsolidacije. U mnogim di-
jelovima obrambene industrije kapaci-
teti su smanjeni tako drasti¢no da se vi-
e ne moze provesti isklju¢ivo nacional-
ni program razvoja i proizvodnje nekog
sustava. U toj situaciji suradnja sa stra-
nim partnerima, pa i ¢vrsSce poveziva-
nje, postaje jedini nacin nastavljanja
poslovanja. Suocavanje s daljnjom kon-
solidacijom na nacionalnoj razini ide
usporedo s porastom medunarodne su-
radnje, narocito na europskoj razini.

Konsolidacija i okretanje europskim
udruZivanjima najprije je provedeno u
zrakoplovnom sektoru gdje su troskovi
istraZivanja, razvoja i proizvodnja najve-
¢i. Pomorski i sektor opreme za kopne-
nu vojsku jos uvijek dominantno djeluju
kao nacionalni sektori ali vjetrovi prom-
jena sve ih vise ﬁsmjeravaju u pravcu
koiji je zrakoplovni sektor vec prosao. =)
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Zahvaljujuci promisljenom planiranju i izvrsnoj osnovi Leopard 2 ima velike megucnosti nadogradnje i modernizacije. Kako je

nestanak Varsavskog ugovora i raspad Sovjetskog Saveza razvoj novih tenkova ucinio neracionalnim, rjeSenje se naslo u stva-

ranju novih inacica Leoparda 2. Sa svojim inacicama A5 i A6 ovaj se tenk pokazao kao idealan odabir za mnoge europske drzave

Leopard 2 A5 KWS I

Pocetni poticaj za razvoj inacice
Leopard 2 A5 do3ao je nakon pojave
tada najmodernijih sovjetskih tenkova
T-64 1 T-72 sedamdesetih godina
proslog stoljeca te njihovih izvedenica
T-80 i T-90 tijekom osamdesetih i
devedesetih, a koje su naoruzali s
topovima kalibra 125 mm.
Procjenjujuéi po ucinkovitosti svojeg
topa od 120 mm Nijemci su dosli do
zakljucka potrebe povecanja razine
oklopne zastite na Leopardima 2.
Kasniji sukobi, prije svih izraelski
prodor u Libanon 1982., pokazat ¢e da
je borbena ucinkovitost topa od 125
mm prilicno slaba, ali ipak dostatna
(moguénost uporabe protuoklopnih
vodenih raketa) da se opravda postav-
ljanje novog oklopa na Leopard 2.

Ipak do odluke o modernizaciji
Leoparda 2 nije se do3lo ni brzo ni
lako. Prvo je u studenom 1982. propao
njemacko-francuski pokusaj razvoja
zajednickog tenka. Pod dojmom novih
ex-sovjetskih tenkova njemacko min-
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istarstvo obrane je u oZujku 1983.

donijelo odluku o razvoju Leoparda 3
¢iji su se prvi serijski primjerci trebali
pojaviti najkasnije 1996. godine. Za
prelazno razdoblje do pojave Leoparda
3 razmatralo se nekoliko alternativa.
Prva je bila proizvodnja dodatnih
Leoparda 2 bez ve¢ih modernizacija.
Druga je bila modernizacija postojecih
Leoparda 2. Treca je predvidala razvoj
nove kupole koja bi imala posadu od tri
¢lana i automatski punja¢. Nova je
kupola trebala biti osnova za razvoj
Leoparda 3.

Na kraju je razvoj Leoparda 3 ocije-
njen kao preskup i umjesto njega
odluceno je modernizirati i unaprijediti
Leopard 2. U tu svrhu 1989. napravljen
je Leopard 2 KVT (Komponenet enver-
suchstrarager - vozilo za testiranje
komponenti). Na ovo su vozilo, izmedu
ostalog, postavili dodatni oklop na
ceonu i prednje boéne strane kupole te
dodatni pasivni i aktivni oklop na krov

kupole. Zbog toga je sustav za usmjera-

vanje paljbe (SUP) EMES-15 morao
promijeniti poloZaj i biti podignut na
krov kupole. Zapovjednikova sprava za
osmatranje PERI-17 dobila je termoviz-
iju. Pred unaprijedenim Leopardom 2
postavljeni su osnovni zahtjevi:
povecanja razina oklopne zastite,
povecana sposobnost borbenog djelo-
vanja nocu, laksa i uc¢inkovitija orije-
natacija posade u borbi i povecana
vatrena moc.

Leopard 2 KVT je imao masu 60.500
kilograma. Nakon prve faze testiranja
pretvorili su ga u IVT (Instruments-
Versuchstrarager - ispitno vozilo za
instrumente). Od 1988. do 1992., u
suradnji s Amerikancima, odvijao se
razvoj i testiranje IFIS sustava (integri-
rani zapovjedno-informativni sustav)
kako bi se olaksala distribucija i obrada
sve veceg broja informacija neophodnih
za ratovanje u suvremenim uvjetima.
Cijeli je razvoj unaprijedenog lLeoparda
2 uspjesno okoncan 1991. kad je
Krauss-Maffei napravio dva prototipa
pod oznakom KWS.

Raspad komunisti¢kog bloka i



odlazak sovjetskih snaga iz Europe
donio je znatne politicke promjene ali i
jednako dramati¢no smanjenje vojnih
proracuna u gotovo svim drzavama
NATO saveza, pa tako i u Njemackoj.
Jedna od posljedica bila je odluka da
Njemacka nece u iducih petnaest do
dvadeset godina pokretati program
razvoja novog tenka vec ce svoje
potrebe zadovoljavati stalnim moder-
nizacijama Leoparda 2. Napravljen je i
program razvoja koji je imao tri faze,
oznacene kao KWS I, KWS 1l i KWS
111

KWS I faza sadrzavala je razvoj
novog topa kalibra 120 mm i duzine
cijevi 55 kalibara oznake 1L55. Duza
cijev omogucava ispaljivanje
potkalibarnih penetratora brzinom od
1800 m/s na ustima cijevi.

KWS 11 faza namijenjena je za razvoj
novog, ucinkovitijeg oklopa te
unapredenje sustava zapovijedanja.

Faza oznacena kao KWS 111 trebala je
omoguciti ugradnju topa kalibra 140
mm i pripadajuceg automatskog
punjaca te smanjenje broja ¢lanova

Prvi Leopardi 2 A5
njemacke vojske

tome prvi tenk inacice A5 sluzbeno je
isporucen njemackoj vojsci 30. stu-
denog 1995. Odluceno je i da sva tijela
proizvedena u Sestoj, sedmoj i 0smoj
seriji postanu osnova za ovu inacicu, a
da se kupole s tenkova proizvedenih u
prve Cetiri serije moderniziraju na stan-
dard A5 i njihovim spajanjem proizve-
du tenkovi inacice Leopard 2 A5. Za
proizvodnju i modernizaciju tijela

odgovorne su bile tvrtke Krauss-Maffei

Nova kupola je dobila ...

posade s Cetiri na tri.

U listopadu 1991. Njemacka, Svic-
arska i Nizozemska dogovorile su se da
¢e zajednickim sredstvima sudjelovati u
razvoju KWS 11 programa. Zahvaljujuci

... novi oklop

i MaK, dok su tvrtke Wegmann i
Rheinmetall postale odgovorne za mod-
ernizaciju kupola.

Na tijelima je uéinjeno relativno
malo promjena. Poklopac otvora vozaca

- * S novim ceonim okiopom

" f..% kupola ima specifican
T

zasiljeni izgled

dobio je elektricno pokretanje i
zaokrece se na desno. Vozac je dobio i
kameru postavljenu iznad otvora za
hladenje motora. Slika kamere projicira
se na monitor u prostoru vozaca i
omogucava mu Ssigurnu voznju unatrag
bez pomoci zapovjednika. Umjesto alu-
minijskih oslonih kotaca postavljeni su
Celicni, ¢ime je povecana masa vozila
ali je smanjena cijena i olak3ano odrza-
vanje.

Na prednju i boénu stranu kupole
postavljen je zakoseni dodatni pasivni
oklop. U pocetku su Nijemci razmatrali
postavljanje reaktivnog oklopa, ali su
nakon opseznog istrazivanja od toga
odustali. Zakljucili su da kvalitativnio
poboljsanje zasticenosti koje nude
eksplozivne reaktivne ploce ne moze
drzati korak s razvojem suvremenog
streljiva, pa bi svaki dodatni reaktivni
oklop brzo zastario i postao
neucinkovit. Uz to, pokazalo se da
najnovija dostignuca na polju pasivnog
oklopa pruzaju znatno vece mogucnosti
i bolji uéinak. Tako bi dodatni oklop na
inacici A5 trebao pruZiti zastitu od
visestrukih pogodaka usavrsenog
potkalibarnog i kumulativnog streljiva
kalibra 125 mm. Oklop je rasporeden u
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jedanaest odvojenih sekcija kako bi se
mogao lako postavljati i zamjenjivati
usljed ostecenja. Uz to boéni se oklop
mora pomaknuti ako se pristupa
vadenju motora. Prednosti ovog
dodatnog oklopa koji se postavlja na
kupolu su i u tome 3to se s viemenom
moze nadomjestiti boljim, ili se moze
postaviti oklop koji je prilagoden uvije-
tima na bojisnici (veéi stu-
panj zastite od kumulativnih
projektila). U pocetku mod-
ernizacije razmatrala se
mogucnost znatnijeg
poboljsanja oklopne zastite i
kupole i tijela podvozja, ali
se od toga odustalo jer bi
masa tako opremljenog
tenka prelazila 62 tone.
Kako bi to prouzrocilo
velike logisticke i trans-
portne teskoce, odluceno je
da se masa tenka ogranici na
60 tona tako da se dodatni
oklop postavi samo na Ceoni i boéni dio
kupole. Radi povecanja zastite posade u
kupoli dodan je izdvojeni unutarnji
zastitni sloj kao zastita od djelica koji
se mogu odvojiti od sloja oklopnih
ploca usljed pogotka protuoklopnog
projektila.

LezZiSte topa je izmijenjeno kako bi
se olak3ala ugradnja L55 topa. U
straznji i bocni dio kupole postavljena
su dodatna spremista za granate.
Najveca promjena izvriena je na sus-
tavu za pokretanje kupole. U skladu s
najsuvremenijim tendencijama u razvo-
ju tenkova dotadasnji elektro-
hidraulicki sustav zamijenjen je s pot-
puno elektri¢énim, ¢ime je dobiveno na
pouzdanosti, smanjenju mase, a iz
odjeljka za posadu uklonjeno je opasno
ulje namijenjeno elektrohidraulickom
sustavu. Promijenjen je i polozaj zapov-
jednikove sprave za osmatranje PERI-R
17 koja je pomaknuta lijevo od otvora
zapovjednika i poviSenja radi
mogucnosti postavljanja dodatnog
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oklopa na krov kupole. Uz to zapovijed-
nikova je sprava dobila termoviziju ¢ija
se slika projicira na monitor smjeSten
kod zapovjednika. U ranijim inacicama
samo je SUP ciljatelja imao integriranu
termoviziju ¢ija se slika projicirala na
monitoru, na zapovjednikovoj radnoj
postaji. To je znacilo da ako zapovjed-
nik tijekom borbenog djelovanja no¢u

Zapovjednikova osmatracka sprava dobila je nov pofozaj
i termoviziju

Zeli osmotriti neki cilj mora zarotirati
cijelu kupolu - postupak koji je ne
samo nepraktican, ve¢ i vrlo opasan. S
termovizijom u zapovjednikovoj spravi
Leopard 2 A5 moZe i nocu djelovati
kao “lovac-ubojica” pri cemu zapovjed-
nik osmatra bojisnicu i otkriva ciljeve
te potom automatski prenosi poziciju
cilja ciljatelju.

Kako bi se Leopard 2 A5 mogao
oduprijeti opasnosti od borbenih
helikoptera izvr3ene su nadopune laser-
skog daljinomijera, sto je
omogucilo uporabu APFSDS-T
potkalibarnih granata. Radi lakse
navigacije svi su tenkovi dobili
GPS sustav za navigaciju ¢ija je
antena postavljena na straznji
dio krova kupole.

Radi povecanja u¢inkovitosti
pri djelovanju u mirovnim
operacijama izvan Njemacke svi
Leopardi 2 u inacici A5 oprem-
ljeni su s navigacijskim sus-
tavom koji ujedinjava GPS i
inercijski sustav.

Sve su ove promjene dovele do
povecanja mase vozila na 59.500 kg,
Sto nije dovelo do znatnijeg umanjenja
mobilnosti jer je podvozje Leoparda 2
od pocetka nastanka konstruirano za
nosivost 60 tona.

Top Lss - novi standard
vatrene modi

Na osnovu vrlo u¢inkovitog topa
Rheinmetall 120 mm 144, koji je
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Povecanje mase uzrokovalo je razligite logistiéke

Njemacki Leopard 2 A6

probleme koji su najocitiji u transportu

postavio novi standard za tenkovske
topove u svijetu i postao je osnovni top
vecine tenkova u NATO savezu, razvi-

4 jen je novi top L55 istog kalibra. Kako

bi se postigla ve¢a ucinkovitost topa
bez povecanja kalibra u Rheinmetallu
su odlucili produziti cijev za 11
kalibara ili na 6600 mm duzine. Time
je stvorena mogucnost vece iskoris-
tivosti energije barutnih plinova prije
nego Sto projektil izleti iz cijevi.
Ukupni rezltat je povecanje pocetne
brzine projektila na ustima cijevi za 5
posto.

Novi L55 top opremili su termalnom
oblogom (hladenje cijevi), ekstratorom
plinova i senzorom zakrivljenosti cijevi.
Iz topa se moze ispaljivati sve standard-
no streljivo koje koristi i stari top te
novorazvijeno streljivo vece probojne
mo¢i DM 53. Procjene su da
potkalibarni penetrator ove granate bez
problema probija oklope najsuvremeni-
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jih ruskih i ukrajinskih tenkova na
udaljenosti vecoj od 2000 metara.

Inacica Leopard 2 A6

Osnovna razlika u odnosu na inacicu
A5 je ugradnja topa L55, ¢ime je znat-
no povecana vatrena moc¢ Leoparda 2.
Uz to dodan je pomo¢ni motor
dostatan za osiguranje elektricne
energije kada je glavni motor iskljucen.
Radi olaksanja rada posade i podizanja
njihove ucinkovitosti ugraden je klima-
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uredaj. Dodan je i oklop na krov
kupole te poboljsana zastita od mina.

Sve su te promjene dovele do povecanja

mase vozila na vise od 60 tona.

Strani korisnici

Prvi strani kupac Leoparda 2 postala
je nizozemska vojska koja je u oZujku
1979. narucila 445 primjeraka. U
osnovi nizozemski su Leopardi 2 iden-
ticni njemackim. Umjesto njemackih
postavljeni su nizozemski bacaci
dimnih kutija, po 3est sa svake strane
kupole. Postavljen je i nizozemski
pasivni no¢ni periskop za vozaca.
Spregnuto s topom ugradena je strojni-
ca FN MAG kalibra 7, 62 mm te je
identi¢na strojnica postavljena na krov
kupole. Nizozemci su odabrali i
Philipsove radiouredaje. U sijecnu
1993. nizozemska je vojska objavila
plan da 115 svojih Leoparda 2 proda
Austriji, dok su preostalih 330 htjeli
modernizirati na standard AS5. Na kraju
je donesena odluka da se 180 tenkova
modernizira na inacicu A6. U meduvre-

Najogitija razlika izmedu inacica Leopard 2 A5 i A6 je ugradnja topa L55 duzine 6600 mm

menu je 8. veljace 2001. Norveska pot-
pisala sporazum o isporuci 52 nizozem-
ska tenka u vrijednosti 1,5 milijuna
norveskih kruna. Prvi su tenkovi
isporuceni u prosincu iste godine. Iako
su svi tenkovi proizvedeni u Njemackoj
u razdoblju od 1983. do 1985. rijetko
su koristeni, tako da su isporuceni u
vrlo dobrom stanju.

Prvi strani korisnik licence za
proizvodnju Leoparda 2 postala je Svic-
arska koja je do 1983. svoje potrebe za
tenkovima zadovoljavala vlastitom

Svedski Stvr 122
(Leopard 2 AS)

neupotrebljivi. Na odluku Helsinkija
utjecala je i €injenica da je Leopard 2
standardni tenk NATO saveza i da je u
uporabi u Svedskoj, Norveskoj i
Danskoj s kojima namjeravaju
uspostaviti intenzivnu tehnicku surad-

proizvodnjom. Svicarci su otkupili

licencu za proizvodnju Leoparda 2 (380
primjeraka) i dali mu oznaku Pz 87.
Razlike izmedu njemackog originala i
$vicarskog tenka su neznatne. Umjesto
njemackih postavljene su Svicarske
strojnice WF Bern MG 87 kalibra 7,5
mm. Svicarci su ugradili i svoje
AN/VCR 12 radiostanice koje proizvode
po americkoj licenci. Svicarski Pz 87
trenuta¢no prolaze kroz projekt mod-
ernizacije kako bi dostigli standard A5.
Za polovne Leoparde 2 A4 odlucila
se i Danska koja je do kraja 2000.
primila 51 polovni tenk njemacke
vojske. Zbog vrlo dobrog stanja tenko-

va dansko ministarstvo obrane odlucilo
je modernizirati ih na standard AS.
Zapravo bi svi danski Leopardi 2 trebali
dosti¢i opremljenost Svedskih Stvr 122.
Za dobrim iskustvima Danske i
Norveske povela se i Finska koja je 17.
rujna 2002. potpisala sporazum o
isporuci 124 rabljena Leoparda 2 A4
njemacke vojske koji bi trebali ostati u
shuzbi do 2025 ili 2030. godine.
Leopardi ce u finskoj vojsci zamijeniti
T-55 i T-72 tenkove koji su po nji-
hovom misljenju zastarjeli i borbeno

=

Prije odabira
Leopard 2 A5 prosao
je opseZna §vedska
testiranja

Stvr 122 Cinit ¢e
osnovu gvedskih
oklopnih snaga naj-
manje jduca dva
desetljeca

nju na odrzavanju, modernizaciji i
izvodenju obuke na ovim tenkovima.
Po sada$njim planovima Leopardi
2 bi trebali uci u operativnu
uporabu 2005. kad ¢e finska vojs-
ka prekinuti obuku na T-72
(obuka na T-55 prekinuta je
2001.).

Dosadasnji najveci izvozni Usp-
jeh Leoparda 2 je pobjeda na
izboru za novi osnovni tenk
vedske vojske. Nakon opseZnih
testiranja Leoparda 2 A5, Abramsa
M1A2 i Leclerca Svedani su 1994.
odabrali Leopard. Kako bi
prelazak na novi tip tenkova prosao sto
lakse prvo su kupili 160 polovnih
njemackih Leoparda 2 A4. Ti su
tenkovi dobili oznaku Stridsvagn 121.

| Nizozemski Leopard 2 A6

SIJECANJ 2004. EIW

37



Prvi je tenk u Svedsku stigao ve¢ u
veljaci 1994. Zatim je potpisan ugovor
o licencnoj proizvodnji 120 Leoparda 2
A5 pod oznakom Stridsvang 122. Zbog
raznih izmjena, kao 5to je postavljanje
dodatnog pasivnog i reaktivnog oklopa
na krov kupole borbena masa Strv 122
je porasla na 62 tone. Zbog toga je
ojacano podvozje. Kako je zadrzan
motor MTU MB 873 snage 1500 KS

oy
Y

Austrijska se vojska prva odlucila za kupovinu polovnih nizozemskih Leoparda 2 A4

N

.

=

e

specificna snaga se smanjila na 24,19
ks/t. Interesantno je da su Svedani s
izraelskom tvrtkom Israel Military
Industries potpisali sporazum vrijedan
20 milijuna americkih dolara za
isporuku granata s potkalibarnim pene-
tratorima, 3to jasno pokazuje da je
izraelski proizvod nesto bolji od
njemackog. Svedani su se odlucili i za

ugradnju francuskog sustava GALIX

namijenjen pasivnoj i aktivnoj zastiti
tenka od protuoklopnih projektila.
Ugledavsi se na svedsku odluku i
Spanjolska je vlada 1995. odlu¢ila
otkupiti licencu za proizvodnju 200
Leoparda 2 A5. Naknadno je odluka
preinagena u licencnu proizvodnju 219
Leoparda 2 A6. Spanjolska se odlucila
da do pocetka isporuke prvih Leoparda
2 A6 iznajmi 108 polovnih njemackih

R R
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Specificna snaga
Maksimaina brzina
Autonomija kretanja
Glavno oruzje
Borheni komplet

), Leopard 2 A5

Tvrtka: Krauss-Maffei Wehrtechnik

4

59,7
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Leoparda 2 A4. Vjerojatno najveca raz-
lika izmedu 3panjolske i njemacke
inacice Leoparda 2 A6 bit ¢e u tome 3to
¢e Spanjolci na svoje tenkove ugraditi
svoje domaci SUP tvrtke Indra EWS.
Indra ¢e SUP razviti uz pomo¢
njemacke tvrtke STN ATLAS
Elektronik GmbH.

Trenutacno najnoviji kupac
Leoparda 2 A6 je Grcka. Nakon
najveceg izbora novog tenka u kojem
su sudjelovali Leopard 2 A5 (u inacici
Strv 122), Abrams M1 A2, Leclerc,
Clallenger 2E, T-84, T-80U, u oZujku
2003. Atena je obznanila da je pobjed-
nik Leopard 2. lako je u pozivu na
odabir gréko ministarstvo obrane
spominjalo brojku od 250 tenkova na
kraju je potpisan sporazum o licencnoj
proizvodnji samo 170 komada inacice
A6EX s vremenom isporuke izmedu
2006. 1 2009. godine. Kako je projekt
tek u fazi razvoja i definiranja nije
moguce procijeniti koliko ce se grcki
Leopardi razlikovati od njemackog
originala.

Sudeéi po njemackim izvorima
Leopard 2 A6 ima najvece Sanse postati
buduci osnovni tenk turske vojske. Radi
se o vrlo velikom poslu jer turska vojs-
ka treba tisucu novih tenkova. Iako su
vec viSe puta i u turskim i u njemackim
medijima objavljene nesluzbene infor-
macije da ¢e Ankara kupiti licencu za
proizvodnju Leoparda 2 A6 ona dosad
nije sluzbeno potvrdena. Cinjenica da
se Grcka odlugila za isti tenk dodatno je
zakompliciralo situaciju.

Druge inacice

Podvozje Leoparda 2 posluZilo je kao
osnova za razvoj raznih pomoénih vozi-
la. Jedan je Buffel vozilo za odrzavanje
oklopnih vozila u poljskim uvjetima.
Za Buffel se odlucila njemacka (75
komada) i nizozemska vojska (25
komada). Za ovo se vozilo odlucila i
Spanjolska koja ¢e kupiti 16 komada,
od cega ce se Cetiri napraviti u
Njemackoj dok ce se ostalih 12 dovrsiti
u Spanjolskoj. T Svedska je kupila 10
Buffela napravljenih u Njemackoj.
Buffel su opremili s jednim
hidraulickim kranom smjestenim na
prednjem desnom dijelu vozila, vitlom,
dozerskim nozem koji ujedno sluzi i
kao stabilizator vozila tijekom rada. Uz
to vozilo je opremljeno i svim
uredajima i alatom potrebnim za odrza-
vanje oklopnih vozila.

Slicno Buffelu je i vozilo AEV-3
(Armoured Engineer Vehicle)
napravljeno u kooperaciji izmedu
Njemacke i Svicarske. Prvi kupac
je svicarska vojska koja je vjerojat-
no narucila 15 vozila. Za razliku
od Buffela AEV-3 ima viSenamjen-
sku hidrauli¢nu buldozersku ruku.
Standardna kosara za kopanje
moze se zamijeniti drugim alatima
(hidrauli¢ni éekic, alat za Gupanje
drveca i sli¢no). Na prednji dio
vozila postavljen je dozerski noz
koji se moZe zamijeniti plugom za
razminiranje. Vozilo su opremili i
s dva vitla. Svim se alatima uprav-

lja iz unutrasnjosti vozila.

Za potrebe obuke razvijenio je i vozi-
lo koje se temelji na podvozju Leoparda
2 ali umjesto klasicne ima posebnu
kupolu prilagodenu za smjestaj instruk-
tora i dva vjezbovnika. Ova se inacica
koristi za obuku vozaca tenkova u
njemackoj (22 komada) i nizozemskoj
vojsci (20 komada).

Na podvozje Leoparda 2 moze se
postaviti i kupola PZO topnickog susta-
va Gepard. Uz to njemacka vojska i
tvrtka MTU trenuta¢no ispituju
preuredeni Leopard 2 s motorom MTU
883 V-12 snage 1475 KS pri 3000 okre-
taja u minuti koji je puno manji i laksi
od motora MB 873 Ka-501, te ima
manju potrosnju goriva. MTU 883 je
dovoljno mali da moze stati poprijeko
u tijelo Leoparda 2 i tako “ustedjeti”
vise od metar prostora. 27/

Norveski Leopard 2 A4
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Karakteristican oblik dima
uobicajen na IPSC
natjecanjima gdje veéina
strijelaca rabi ruéno punjeno
streljivo, uopce nije hezazlen
kako se €ini na prvi pogled

Uporaba zastitnih naoZala te stitnika za uSi, uz sigurno rukovanje vatrenim oruZjem, osnovni su sigurnosni preduvjeti koje svaki

strijelac treba ispuniti prije izlaska na vatrenu crtu. No, niti tada sigurnost i zdravlje strijelca nisu u potpunosti zasticeni jeriz

prikrajka vreba najsmrtonosniji neprijatelj svih zaljubljenika u vatreno orugje

Tekst i slike Dubravko GVOZDANOVIC

ako slucajevi trovanja olovom

pri pucanju vatrenim oruzjem

nisu u stru¢noj literaturi nepo-

znata niti neregistrirana pojava,

$ira javnost, a napose oni koji
su takvom trovanju izravno izlozeni o
tome nemaju gotovo nikakvih spoznaja.
Stotine policijskih, vojnih i civilnih in-
struktora, sportskih strijelaca te obi¢nih
zaljubljenika u vatreno oruzje svako-
dnevno su izloZeni Stetnom djelovanju
olova a da toga nisu svjesni.

No, nazalost, ¢injenica da je olovo
otrov, to¢nije smrtonosan otrov, gotovo
da nikoga ne zabrinjava!

1 to otrov koji je ve¢ ubrao i svoje
prve zrtve. Narednik Thomas Kelly iz
policije New Hampshirea postao je prva

HIW S)JECANJ 2004.

poznata Zrtva trovanja olovom i barut-
nim plinovima. Preminuo je 17. 10.
1989. godine zbog otkazivanja rada
disnih organa nakon 5to je svakod-
nevno dva tjedna bio izloZen Stetnom
djelovanju olova i popratnih plinova u
policijskoj streljani zatvorenog tipa.
Da to nisu besmislena naklapanja i
uobicajene popularne polemike o tet-
nosti svega i svacega u danasnjem su-
vremenom industrijskom drustvu mo-
zemo lako zakljuéiti iz sljedecih po-
dataka. Prema egzaktnim podacima
americkog National Bureau of Stan-
dards pri pucanju na streliStima oko 80
posto raspréenog olova dolazi od pro-
jektila, dok oko 20 posto dolazi od za-
paljive smjese inicijalne kapsle metka.

U tih 80 posto ulaze ostaci elemen-
tarnog olova zaostalog od kontakata
zrna sa cijevi oruzja, kontakata s
povrsinom reaktivnih metalnih meta
(popularnih pri policijskoj obuci i u
disciplinama “practical shootinga”), te
ostaci otopljenog olova iz dodira toplih
barutnih plinova s bazom, tj. dnom
projektila i ve¢ navedenim ostacima
olova u cijevi oruzja. U preostalih 20
posto ulaze barijev nitrit, olovni nitrit,
olovna sol, olovni oksid itd., koje ve-
¢ina proizvodaca streljiva rabi kao sas-
tavne dijelove zapaljive smjese inici-
jalne kapsle. Mjesavina toga olova i
teskih metala obicno se moze vidjeti u
obliku dima na ustima cijevi oruzja iz
kojega se puca ili u drugom malom



obla¢icu koji se pojavljuje nakon udara
projektila u povrsinu metalne mete. Da-
kako, ne treba napominjati da se upra-
vo u tim oblaci¢ima, koje u pravilu sva-
ki strijelac i udise, krije najveca opas-
nost za zdravlje. No zanimljivo je na-
vesti da je za covjekovo zdravlje mnogo
opasnije onih 20 posto ostataka raspr-
senog olova koje dolazi od zapaljive
smjese nego 80 posto rasprsenog ele-
mentarnog olova od zrna (projektila).
Razlog tome leZi u ¢injenici da se ostaci
olova od zapaljive smjese lakse apsorbi-
raju u ljudski organizam nego ostaci
olova od zrna. Tako se samo oko 10
posto udahnutog elementarnog olova
koje potice od zrna apsorbira u ljudski
organizam nasuprot apsorbiranih 100
posto olovnih soli od udahnutih ostata-
ka zapaljive smjese. Pozelimo li 3to bo-
lje predociti Stetni utjecaj olova na ljud-
ski organizam, vazno je napomenuti da
ljudski organizam ne treba olovo te da
bilo koji oblik i bilo koja koli¢ina olova
u ljudskom organizmu samo Steti op-
¢em zdravlju.

Stetno djelovanje

Postoji nekoliko nacina na koje
olovo 3teti ljudskom organizmu.

Kao primjer navest cemo samo neke
od njih.

Opisujucu ugrubo, mozemo slobod-
no reci da ljudski organizam pri konta-
miniranosti olovom ¢ini jednu
pogresku. Zamjenjuje olovo za kalcij.
Misleci da se radi o kalciju, a ne o
olovu, organizam pocinje s pohraniji-
vanjem olova. Tako oko 6 posto olova
odlaze u meka tkiva, od ¢ega najvise u
jetru i bubrege, dok oko 94 posto spre-
ma u kosti kao $to normalno ¢ini u
slucaju kalcija. Olovo takoder smeta pri
apsorbiranju Zeljeza u krv, sto blokira
normalno metaboli¢ko izlucivanje cin-
ka. Kao rezultat, Zeljezo koje je potreb-
no za prijenos kisika u krvi biva zami-
jenjeno cinkom. Krvni tlak pocinje rasti
pri razini olova od 7 mikrograma po
decilitru, iako se 10 do 15 mikrograma
po decilitru smatra normalnom razi-
nom za danasnje industrijalizirano dru-
Stvo. Gornji raspon normalne koncen-
tracije olova u tijelu je 25 mikrograma
po decilitru te ta razina ukazuje na ne-
kakav specifi¢an ili neobican izvor kon-
taminacije. Kod 30 mikrograma po de-
cilitru Zivcani sustav covjeka poéinje se
mijenjati. Najveci problem trovanja
olovom lezi u ¢injenici da ljudskom or-
ganizmu treba mnogo vremena kako bi

se ponovno oslobodio olova (nazalost
samo jednog dijela posto veliki dio olo-
va biva trajno pohranjen i organizam ga
ne moze izlu¢iti). Tako krvotoku ljud-
skog organizma treba oko 40 dana kako
bi se oslobodio polovice prisutnoga olo-
va u krvi dok je kostima potrebno oko
20 godina za izlucivanje takoder iste
polovice olova. To znaci da ¢e olovo
koje je ljudsko tijelo apsorbiralo te po-
hranilo u kostima tijekom samo jednog
izlaganje stetnom djelovanju jos uvijek
biti u kostima i nakon 20 godina od
trenutka prvog trovanja.

Simptomi trovanja

Vecina strijelaca i onih ljudi ¢ija je
profesija, kao npr. instruktori za obuku

vatrenim oruzjem, usko povezana sa
svim vrstama vatrenoga oruzja vrlo ma-
lo vaznosti pridaju zastiti od trovanja
rasprienim olovom. Slijedom toga, od-
nosno pri niskoj razini svijesti o mogu-
cem trovanju, mnogi jednostavno ne
prihvacaju takvu mogucnost pa niti ne
prepoznaju mnoge simptome trovanja
olovom, iako ljudski organizam uvijek
na vrijeme upozorava. Tako je gotovo
uobicajeno da se ve¢ prvi simptomi
trovanja olovom pripisuju utjecaju stre-
sa, oslabljenom imunoloskom sustavu
organizma te nekim drugim bolestima.
IstraZivanja kako u Sjedinjenim Ame-
rickim Drzavama tako i u Europi uka-
zuju na Cinjenicu da, nazalost, niti lije-
¢nici pri prvim pregledima ne posum-
njaju u mogucnosti trovanja olovom.
ViSe je razloga za takvo 5to, a u vecini
slucajeva je, nazalost, nemarnost pacije-
nata. Dakako, govorimo o skupini paci-
jenata koja je u stalnom dodiru s vatre-
nim oruzjem. Takvi pacijenti, posto

zanemaruju ili minoriziraju Stetan
ucinak, niti ne navode svoju svakod-
nevnu izlozZenost utjecaju rasprsenog
olova. Posljedica je takvog stanja da
mnogi strijelaci k lijecniku dolaze u ve¢
uznapredo;/aloj fazi trovanja olovom.
Da bi §to lakse prepoznali simptome
trovanja te na vrijeme potrazili adekvat-
nu lijecnicku pomog¢, bitno je poznavati
osnovne simptome. U prvu skupinu
simptoma trovanja olovom spadaju
gubitak pamcenja te teSkoce pri kon-
centriranju. U drugu skupinu tzv. uz-
napredovalih simptoma spadaju osjecaj
vecCeg umora, preosjetljivost, glavobolje,
gubitak apetita, depresija, bol u misi-
¢ima te poviden krvni tlak. Kad trova-
nje pocne prelaziti u kroni¢nu fazu,
osjecaj slabosti se povecava, oboljeli

gubi na tezini, ima mucnine s povra-

¢anjem itd.
Izvori trovanja

U najosnovnije odnosno primarne
izvore trovanja olovom pri rukovanju
vatrenim oruzjem spadaju svi tipovi
strelista. Ona se dijele na strelista ot-
vorenog tipa, gdje strijelci pucaju na
otvorenom prostoru i zatvorenog tipa,
gdje se strijelci prilikom pucanja nalaze
u zatvorenim prostorijama. Treba oso-
bito istaknuti da je pucanje u strelis-
tima zatvorenog tipa mnogo opasnije za
zdravlje od pucanja na strelistima
otvorenog tipa, tako je i na njima strije-
lac izloZen Stetnom djelovanju raspr-
Senog olova. Naime, dok na otvorenim
streliStima postoji tzv. prirodna venti-
lacija, u zatvorenim strelitima ona ne
postoji te se mora posebno ugraditi da
bi se omogucio normalan i slobodan
dotok svjeZeg zraka te odvod
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zagadenog. Prema americkim polici-
jskim podacima, vecina sluzbenih poli-
cijskih strelista nema kvalitetno razra-
den sustav ventilacije koji bi dovoljno
dobro regulirao protok zraka. Kako ne
postoji mogucnost dobre regulacije,
rasprdeno olovo ostaje unutar strelista i
taloZi se na podovima, zidovima, stre-
ljackim pultovima i pregradama koji su
stalna prijetnja strijelcima. Zbog takvih
Cinjenica strijelci koji prakticiraju vjez-
banje u streliStima zatvorenog tipa,
mnogo su vide izloZeni Stetnom djelo-
vanju olovnog oksida te imaju vecu
mogucnost da obole od trovanja olo-
vom nego strijelci koji vise vremena
provode na otvorenim strelistima. Da-
kako, to ne znaci da i oni strijelci koji
prakticiraju vjezbanje na otvorenim

streljanama ne mogu oboljeti od trova-
nja olovom. U stru¢noj literaturi poznat
je slucaj policijskog instruktora kojemu
je na pocetku rada na otvorenoj strelja-
ni izmjerena razina olova od 2,5 mikro-
grama po decilitru, a nakon dvije go-
dine zabiljeZen je porast na 20 mikro-
grama po decilitru. Iz tog primjera lije-
po mozemo vidjeti da niti na otvorenim
strelitima nisu u potpunosti zaticeni
od udisaja rasprsenog olova i olovnih
para. Uz strelita kao primarne izvore
trovanja postoje i sekundarni izvori tro-
vanja olovom. Nakon pucanja, pa ¢ak i
nakon udaljavanja sa streljane, olovo je
jos uvijek uz strijelca. Ono se nalazi na
njegovim rukama, u kosi, bradi i brko-
vima, odjeci, oruzju i drugoj opremi
koja je bila izloZena kontaminaciji olo-
va. Upravo su to sekundarni izvori tro-
vanja olovom koje strijeci unose ¢ak i u
svoje domove te izlaZu ostale ¢lanove
obitelji mogucem trovanju.

HWY SIJECANJ 2004.

Handloaderi najriskantnija
skupina

Ljubitelji vatrenog oruZja i mnogi
strijelci koji prakticiraju sami puniti
svoje streljivo, tzv. handloaderi, spada-
ju medu najugrozeniju skupinu. Nai-
me, osnova odnosno cilj i svrha ru¢no
punjenog streljiva uz Zelju za proizvod-
njom boljeg metka specifi¢ne laboracije
svakako je smanjenje cijene kona¢nog
proizvoda. Jeftiniji metak, kao rezultat
rucnog punjenja, samo po sebi znaci
jeftinije te samim time i ¢eSce pucanje.
Kako bi se to vise smanjili troskovi,
obi¢no se rabe komponente koje u ko-
nacnici daju metak istih ili boljih svoj-
stava od tvornickog metka, ali po mno-
go nizim cijenama. No, kako bi se tros-

lzvor svakodneviie
kontaminacije je ponovno
punjenje ispaljenih cahura

kovi skresali, handloaderi obi¢no prib-
jegavaju uporabi olovnih zrna bez bak-
rene ko3uljice te ve¢ iskoristenih cahu-
ra koje iza sebe nerijetko imaju ¢ak i
dvadesetak ispaljenja. Glede izbora
zrna, handloaderi se dijele na dvije gru-
pe, na one koji kupuju veé¢ gotova izlje-
vena zrna te na one koji sami lijevaju
zrna. Prva grupa, (medu koje spada i
autor teksta), a koja kupuje zrna reno-
miranih proizvodaca kao sto su Target,
Action Bullet ili Sierra, dobiva ve¢ iska-
librirana 1 podmazana zrna spremna za
uporabu. Taj je nacin mnogo bolji i
zdraviji jer se strijelac ne izlaZe nega-
tivnom i Stetnom djelovanju olova tije-
kom proizvodnje, tj. izljevanja zrna, a i
zrna su mnogo ujednacenija i pouzda-
nija od samostalno lijevanih. Druga
grupa strijelaca, koja pribjegava
samostalnom lijevanju zrna, obi¢no za-
nemaruje Stetan utjecaja olova te goto-
vo da ne poduzima nista kako bi se

zatitila. Najkriticnije razdoblje, a kada
je handloader najvise izlozen Stetnom
djelovanju olovnih para, jest trenutak
topljenja olova u pecici i izlijevanja
vrelog olova u kalupe. U tom trenutku
handloader je izloZen izravnom djelo-
vanju olovnih para na svoj respiratorni
sustav te bi tijekom cijelog procesa lije-
vanja trebao nositi zastitnu masku kako
bi sprijecio unosenje olova u organi-
zam. Nadalje, tako izlivena zrna jos do-
datno treba kalibrirati (dovesti na ze-
ljeni kalibar) te podmazati, buduci da
svako olovno zrno treba biti podmaza-
no. I tijekom tih postupaka, handloader
je izloZzen mnogo manjem ali ipak Stet-
nom djelovanju olova. No, niti tada pri-
¢a s olovom pri ruénom punjenju nije
zavrSena. Naime, pri samoj izradi stre-
ljiva svaki hanloader bez obzira na to
kupuje li ili sam izraduje zrna dolazi u
izravan kontak s olovom, i to pri ume-
tanju zrna u ¢ahuru metka tijekom rada
na presi. S obzirom na tu ¢injenicu sva-
kako treba izbjegavati bilo sto drugo
raditi s tako kontaminiranim rukama.
Obvezatno treba temeljito oprati ruke
nakon punjenja a prije bilo kakve dru-
ge radnje.

Drugi izvor kontaminacije jesu vec
uporabljene ¢ahure. Kako se u pravilu
¢e5ce rabe rabljene, a ne nove ¢ahure,
one sa sobom neminovno donose i ot-
rovne tvari koje zaostaju nakon ispa-
ljenja metka. Svaki hanloader zna da se
cahure trebaju ocistiti prije svakog pu-
njenja. To se obavlja uz uporabu za to
predvidenog ¢istaca, tzv. tumblera, pu-
njenog za tu svrhu predvidenom medi-
jom (mjesavina zdrobljenih ljusaka lje-
$njaka, oraha itd.). IstraZivanja su po-
kazala kako je glavni i najveci izvor
kontaminiranih tvari upravo nekoliko
puta upotrabljena medija. Naime, kako
tijekom ¢iScenja cahura medija ocisti
cahure od vecine Stetnih tvari, one po-
staju sastavni i neodvojivi dio medija.
Dokazano je da je handloader izlozen
udisanju velike koli¢ine Stetnih tvari u
trenutku odvajanja ¢ahura (prosijava-
nja) od medije kada se Stetne tvari us-
kovitlaju, odvajaju i uzdizu u obliku
oblacica fine prasine. Upravo u tom kri-
ticnom trenutku bi svaki handloader
trebao nositi zastitnu masku i tu radnju
nikako ne bi trebalo obavljati u mjestu
obitavanja (radnoj, dnevnoj ili spavacoj
sobi), ve¢ u garazama ili za to predvi-
denim Supama. I obvezatno treba cesce
mijenjati mediju te izbjegavati uporabu
stare medije jer ona nakon duze
uporabe postaje prava otrovna bomba.



Kako se zastititi?

Uz postivanje najosnovnijih sigur-
nosnih uvjeta strijelac se moze dje-
lomice zastiti uporabom raznih prak-
ticnih disnih maski, kao 5to je npr.
soboslikarska maska koja, dakako, nije
stalno rjesenje te brizljivom osobnom
higijenom neposredno nakon zavrietka
vjezbanja. Uporabom maske moZemo
smanjiti koli¢inu rasprsenog olova koju
izravnim udisanjem unosimo u organi-
zam, dok osobnom higijenom mozemo
djelomice ukloniti sekundarne izvore
trovanja. No, sve su to privremena
rjesenja koja ne uklanjaju mogucnost
trovanja olovom, po3to je strijelac i
tada izloZen kontaminaciji. Cjelokupno
rjeSenje, uklanjanje pravog izvora kont-
aminacije, nude tvornjce streljiva koje
u zadnjih desetak godina trzistu nude
tzv. Cisto streljivo. O ¢emu se radi?

Pravilno procijenivsi iz kojeg pravca
dolazi najveca opasnost, mnogi proiz-
vodadi streljiva kao, primjerice
Hornady, Winchester, CCl i drugi,
nude svoja rjesenja koja u potpunosti
iskljuc¢uju mogucnost trovanja olovom.
Glavne smjernice razvoja krecu se u
pravcu promjene materijala za izradu
projektila i zapaljivih smjesa inicijalnih
kapisli. Jo§ davnih sedamdesetih godina
mnoge policijske sluzbe diljem SAD-a
pravilno su procijenile odakle dolazi
prava opasnost te su razvile primjerenu
strategiju. Ona se temeljila na usvajanju
streljiva koje ¢e u svojim
komponentama sadrzavati
najmanje olova ili ga uopce
nece sadrzavati. Dakako, da
bi se taj naum i ostvario,
moralo se naiéi i na podrsku
proizvodaca streljiva. Tako je
policija grada New Yorka
1991. godine usvojila kao
streljiva za prakti¢nu upo-
rabu i vjezbanje Nyclad streljivo tvor-
nice Federal, koje je bilo tako izradeno
da vreli barutni plinovi nikako nisu
mogli do¢i u doticaj s olovom unutar
zrna, koje je bilo obavijeno posebnom
najlonskom zastitom. No to je streljivo
jos uvijek sadrzavalo inicijalnu kapslu s
otrovnom zapaljivom smjesom koja je
u sebi sadrzavala otrovni barij, olovo i
ostale teske metale. U razvoju netok-
si¢nog streljiva, medu najzanimljivije
spada CCI, americki proizvodac strelji-
va koji trziStu nudi dvije linije svoga
Cistog streljiva, Blazer i Lawman. CCI je
trvtka koje je medu prvima ponudila
streljivo koje je u potpunosti

oslobodeno olovnih sastojaka 1 kompo-
nenti. U obje linije streljiva CCI nudi
sve popularne pistoljske i revolverske
kalibre. Za razliku od klasi¢nog projek-
tila s olovnim komponentama, zrna na
CClI, Blazer i Lawman streljivu u pot-
punosti su izradena od bakra i nemaju
nikakvih olovnih dodataka. Tako je izb-
jegnuto topljenje olova prilikom dodira
s vrelim barutnim plinovima te njegovo
rasprsivanje zrakom. Takoder je izbjeg-
nuto rasprsivanje olova prilikom udara
projektila u metalne mete. No potpuna
eliminacija olova moguca je samo
uporabom novih te drukgijih inicijalnih
kapsli, dakako bez olova. Da bi trZistu
ponudio u potpunosti ¢istu liniju
streljiva, CCI je morao razviti posebnu
zapaljivu smjesu za inicijalnu kapslu.
Tako je jos 1987. godine prvi put na
americkom trzistu ponudeno u pot-
punosti ¢isto, odnosno tzv. streljivo bez
olovnih primjesa. Od te godine CCl je
takvo streljivo pod imenom Lead-Free
(bezolovni), prodavao sve do 1992.
godine kada ja primijenjeno ime u
Clean-Free (¢isto pucanje). Zapaljiva
smjesa uporabljana u novim kapslama
oslobodena je barija, antimona, olova i
drugih teskih metala. No, ona je postala
i manje osjetljiva od stare smjese te se
postavljalo zanimljivo pitanje o pouz-
danosti takve vrste streljiva u sluzbenoj
odnosno prakti¢noj uporabi. Unatoc¢
¢injenici kako se zadnjih godina pouz-

danost lead-free kapsli znatno

FMJ zrna s olovnoni bazom jednako su otrovna kao i zrna
hez kosuljice. Najsigurnija, ali i najskuplja jest uporaba
FMJ zrna ¢ija kosSuljica u potpunosti obuhvaca zrno

poboljsala, proizvodaci streljiva ipak ne
preporucuju uporabu takvog streljiva
za sluzbenu policijsku uporabu ili za
samoobrambene namjene. Ipak, zanim-
ljivo je navesti i neke sluzbene polici-
jske podatke o pouzdanosti Clean-Free
streljiva. Tako je Dallas City Police
nakon ispaljenih 40 000 komada Clean-
Free streljiva zabiljezila tek 5 neopa-
ljenja, u slucaju Metroplitan Toronto
Police Force nakon ispaljenih nekoliko
stotina tisuca zabiljezeno je 50 neopa-
ljenja, itd. Vjerojatno mnoge zanima
kakva je razlika izmedu Blazer i
Lawman streljiva? Ona se ogleda u
izvedbama Cahure i tipa uporabljene

inicijalne kapisle. Tako je CCI, imajuci
na umu da se mnogi strijelci bave
ruc¢nim punjenjem streljiva, za izradu
streljiva Lawman serije uporabio mesin-
gane ¢ahure i Boxer izvedbu inicijalne
kapsle kako bi strijelcima omogucio
ponovno punjenje streljiva. Za razliku
od Lawman, Blazer serija streljiva ima
aluminijske cahure te Berdan tip inici-
jalne kapisle pa takve cahure nije
moguce ponovno puniti.

Zakljucak

Pridrzavanjem osnovnih pravila sig-
urnosti te uporabom (ako govorimo o

Opasnost za zdravlje
strijelca ne dolazi
samo od zrna. Stetni su
i baruti te posebice
zapaljiva smjesa
inicijainih kapsli. U
zadnje vrijeme vecina
proizvodjaca u svojoj
ponudi ima tzv. cCiste ili
neskodljive
komponente za
punjenje

sluzbenoj uporabi) Cistog streljiva
renomiranih proizvodaca, svaki strijelac
mozZe izbje¢i posljedice trovanja
olovom koje mogu trajno utjecati na
kvalitetu Zivota pojedinca. Ono 5to je
najvaznije jest ¢injenica da takvo
streljivo koSta manje nego obic¢no, s
otrovnim komponentama, a mnogo je
sigurnije za zdravlje. No, ako ne postoji
mogucnost kupnje ili nabavke streljiva
takvoga tipa, bilo bi poZeljno izbjega-
vati streliSta zatvorenog tipa s neodgo-
varajucim sustavom za ventilaciju. A
ako ni to nije moguce, obvezno je rabiti
neku disnu masku (soboslikarsku ili
kirursku) koja ipak mozZe sprijeciti vece
kontaminiranje, odnosno udisanje
rasprsenog olova. Da je to istina,
pokazuje i osobni primjer autora, ¢ija je
sliéna maska nakon 5 do 6 treninga od
bijele postala crna zbog udisanja
zagadenog zraka u zatvorenom
strelitu.

i

SIJECANJ 2004, BEWY

43




Kemijska ekologija: Kemijsko komuniciranje u prirodi

Suvremenu je poljoprivredu
tesko zamisliti bez uporabe
pesticida. U razvijenoj i
modernoj poljoprivredi
pesticidi imaju glavnu ulogu
pa je njihova potrosnja u

svijetu vrlo velika

Pise dr. sc. Ankica CIZMEK

Hoce li feromoni biti sljededa
generacija pesticida?

esticidi su kemijska sred-
stva kojima unistavamo
korove, sitne glodavce,
kukce, mikroorganizme i
viruse, koji unistavaju po-
ljoprivredne proizvode u sirovom ili pre-
radenom stanju. Ime pesticidi obuhvaca
sva sredstva za zastitu bilja, svrstana
prema namjeni: insekticidi - protiv inse-
kata; fungicidi - za gljivi¢na oboljenja,
herbicidi - za unistavanje korova.

No, posljedica siroke primjene tih
sredstava je pojava ostataka pesticida u
Zivotnoj sredini i hrani. Pesticidi putem
hrane dospijevaju u ljudski organizam i
mogu biti vrlo Stetni za zdravlje.

Pesticidi su supstance lipofilnog ka-
raktera pa se akumuliraju u masnim
tkivima ljudi i Zivotinja te biljnim lipi-
dima. Zbog negativnih posljedica koje
izaziva kontaminacija pesticida na orga-
nizam covjeka, ZiveZne namirnice ne
smiju sadrzavati ostatke pesticida u ve-
¢im koli¢inama od onih koje se smatra-
ju Stetnim za ljudski organizam.

Zakonska regulativa

U svijetu, a i kod nas, postoji zakon-
ska regulativa o koli¢inama pesticida, ko-
ji se mogu nalaziti u namirnicama, a da
ne djeluju stetno na ljudski organizam.

Kod nas je to Zakon o zdravstvenoj
ispravnosti Ziveznih namirnica i pred-
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meta opce upotrebe. U skladu s tim za-
konom je i Pravilnik o maksimalno do-
pustenim koli¢inama pesticida u Zivez-
nim namirnicama.

Hoce li feromoni biti sljede-
¢a generacija pesticida?

Dilema “biti ili ne biti” u poimanju
prezivljavanja ljudi i stoke u nekoliko
zona svijeta je vrlo realna. Hrana i poljo-
privredni proizvodi su sve traZeniji, i sve
je vise ljudi gladnih, ne samo zbog rasta
ljudske populacije, nego i zbog razli¢itih
nametnika koji napadaju ljetinu i ljud-
ska dobra. Pesticidi koji su se koristili u
obrani od njih ¢etrdesetih (klorinirani
ugljikovodici, organofosfati, karbamati) i
poslije (piretroidi) su odigrali veliku
ulogu u hranidbenom lancu ljudi. No,
insekti su postali otporni na ove otrove,
koji su na neki nac¢in narusavali biolos-
ku ravnotezu u prirodi. Oni su, jednako
tako mogli desetkovati korisne kukee 1
zagaditi okolis, dok je visoka cijena kos-
tanja kemikalija i cijena kostanja njene
primjene jos uvijek ostala problem. Lije-
kovi 1 antibiotici koji nam sluze u borbi
protiv mikroba i ostalih negativnih ¢im-
benika su stvorili sli¢ne probleme. Tako
je covjek dosegao tocku kada je potreb-
no naci manje opasne pristupe u Zivo-
tinjsko kraljevstvo oko nas, a zbog raz-
loga prezivljavanja.

Tri su problema u kontroli nametnika:

1. Steta koju nametnik moze prouz-
rociti napadajuci hranu, odnosno proiz-
vode ljudskog rada.

2. Nametnici i nacin da ih se kontro-
lira, bilo kemijski, bioloski ili agroteh-
nickim mjerama.

3. Kemikalije koje se mogu rabiti za
suzbijanje nametnika, ako se odlu¢i ko-
ristiti kemijske otopine.

Kemijska ekologija je znanost koja
proucava odnose i interakcije organiza-
ma sa svojom okolinom i okruzenjem,
te medusobne odnose razlicitih organi-
zama, uzimajuci u obzir kemikalije koje
ti organizmi proizvode ili primaju. Ka-
da se kemijske poruke izmjenjuju me-
du ¢lanovima iste ili razlicitih vrsta,
supstance kojima se isporucuju te po-
ruke se zovu semiokemikalije (ime je
dobiveno iz grcke rijeci semeon-3to
znaci oznaka ili signal, poruka).

Semiokemikalije se dijele, prema
funkeiji u tri glavne podklase: feromo-
ne, alomone i kairomone. Izrazi fero-
moni, alomoni ili kairomoni mogu se
odnositi na samo jedan jedini kemijski
spoj, ili pak skupinu kemikalija koje
proizvodi odredeni organizam.

Feromoni

Njemacki biokemicar Peter Karlsson
i svicarski entomolog Martin Luscher su



1959. godine skovali izraz feromon, kao
kombinaciju rijeci koje se izvlace iz gré-
kog korijena rijeci pherein (nositi) i
hormon (biti pobuden). Feromoni su
kemikalije, koje oslobada pripadnik jed-
ne vrste ili cijela vrsta kao odgovor na
ponasanje ili fizioloske promjene kod
drugih ¢lanova, odnosno drugih vrsta.
Ideja o kemijskoj komunikaciji me-
du Zivotinjama nije nova. J. Ray je
1690. pretpostavio da miris Zenke noc-
nog leptira privlaci muzjaka. Bonnett je
1779. godine uocio da se neki mravi
koriste mirisom kao obiljeZivacem za
mrave radnike, unutar jedne vrste, ka-
ko bi bili 5to uspjesniji u prijenosu hra-
ne. J. H. Fabre je 1879. godine pokazao

da je privlacnost medu leptirima teme-
ljena na mirisu. Zivot se temelji na me-
dusobnom odnosu i komunikaciji i pri-
jenosu informacija, te se stoga moze
ocekivati da ce se pronaci feromoni koji
daju informaciju o hrani, opasnosti, te-
ritorijalnoj pripadnosti, seksualnoj pri-
vlacnosti, leZenju jaja i slicno. Trebale
su godine opseznog i napornog rada i
Zrtvovanje milijuna Zenki dudovog svil-
ca (Bombyx mori) prije nego 5to je
izolirana prva kemikalija 1959. godine.
Poslije toga, ona je identificirana, sinte-
tizirana i dokazana kao feromon. Ovaj
prvi feromon je bio seksualni feromon,
koji izlu¢uje zenka kako bi privukla
muzjaka radi parenja.

Zasto je bilo potrebno toliko dugo
vrijeme da bi se izolirala, procistila i
rasvijetlila struktura prvog feromona?
Odgovor je u koli¢ini seksualnog fero-
mona, kojeg nalazimo u Zlijezdama u
ng (10°). Kvantitativna mjerenja su po-
kazala da je potrebno svega nekoliko

stotina ili tisu¢a molekula, da bi signal
jednog insekta detektirao drugi insekt.
Ove su studije moguce uz elektroante-
nograme. Takoder, visoko osjetljivi in-
strumenti kao GC/MS i FT-NMR po-
mazu da bi se dokazala struktura fero-
mona, rabec¢i male i trenuta¢ne koli¢ine
koje se mogu dobiti od kukaca.

Vecina istrazivanja napravljena je na
seksualnim feromonima moljaca (Lepi-
doptera).

No, i kod ostalih vrsta temeljne ka-
rakteristike (ne naravno kemijska
struktura) su sli¢ne onima kod moljaca.

Moljci, skupa s kornjasima, su naj-
znacajnije Steto¢ine u poljoprivredi. Do
1965. godine identificirana su tri seksu-

alna feromona moljaca, do 1970. ve¢ ih
je bilo identificirano 20, a do 1975. vise
od 40. Vec do 1978. godine broj im je
narastao na 100, a do 1980. na nekoli-
ko stotina.

Nekoliko godina poslije Karlssona,
E.O.Wils je opisao dvije osnovne kate-
gorije feromona: feromone oslobodite-
lje, koji uvjetuju trenutacne ucinke u
ponadanju onih, koji ih odasilju i pri-
marne (startne) feromone, koji uvjetuju
dugorocne fizioloske ucinke kod orga-
nizama koji ih primaju. Tipi¢ni feromo-
ni iz prve skupine su seksualni feromo-
ni, feromoni za alarm ili uzbunu, fero-
moni kojim se oznacava prisutnost ili
obiljezava cijeli teritorij.

Predstavnici druge skupine su fero-
moni kojim se obiljezava pripadnosti
“kasti” odredenih insekata, kao i fero-
moni kod nekih Zena, kojim se regulira
njihov menstrualni ciklus.

Prvi, dakle, feromon koji je bio izo-
liran, bio je bombikol, seksualni fero-

mon dudovog svilca, Bombyx mori.
Zenke, koje ne mogu letjeti, na taj na-
¢in privlace muzjake, radi parenja. Prije
dvadesetak godina otkriven je i bombi-
kal, drugi feromon ove vrste. Neki lep-
tiri imaju feromone kojima se muzjaci
predstavljaju Zenkama prije parenja. Ti
feromoni spadaju prije u skupinu fero-
mona afrodizijaka, nego u seksualnu
skupinu.

Feromoni su specificni za svaku vrs-
tu; kod insekata oni utjecu na receptore
iste vrste, koja i 5alje signal. Drustveni
insekti, kao npr. péele, ose, mravi i ter-
miti, ostavljaju trag na hrani, da bi je
mogli pronaci.

Alarmni feromoni su male, vrlo hla-
pive supstance, koje oslobadanjem
upozoravaju na opasnost. Zbog svoje
velike hlapivosti, alarmni feromon iso-
amil acetat, kojeg proizvode pcele, od-
mah ishlapi ¢im prode opasnost.

Zenke vedine insekata izlucuju sek-
sualne feromone, kako bi privukle mu-
zjake. Muzjaci mogu detektirati te sig-
nale u ekstremno niskim koncentraci-
jama. Primjerice, feromon za privlace-
nje muzjaka kod moljca je uéinkovit u
koncentraciji od 1 x 10" g.

Feromoni mogu biti i vrlo jedno-
stavne molekule, ali je vaZna njihova
trodimenzionalna struktura.

lako su daleko najbolje proucavani
seksualni feromoni kod insekata, ovi
su feromoni dobro poznati 1 u Zivotinj-
skom i biljnom svijetu.
Prvi spolni feromon identificiran
kod biljaka bio je sirenin, kojeg proiz-
vode Zenske gamete vodene gljivice Al-
lomyces sp. Sli¢ni feromoni identificira-
ni su kod mnostva algi, kod kojih Zen-
ske gamete luce feromone koji su pri-
vlaéni muskim gametama.

Na drugom kraju evolucijskog sta-
bla, spolni feromoni su izolirani i kod
mnogih sisavaca. Izlucevina feromona
Zenki u pasa (metil p-hidroksibenzoat)
neodoljivo privla¢i muzjake.

Feromon za inicijaciju

Interesantan je primjer zacetka luce-
nja feromona trans-9-okso-2-dekenske
kiseline.

To je klasican primjer startnog fero-
mona “kralji¢ine supstance” koju proiz-
vode i luce matice pcela Apis mellifera.
Jedna jedina matica je dovoljna i odgo-
vorna za lezenje jajadca, od kojih ce se
dobiti radilice i trutovi za kosnicu. Ako
matica ugine ili je uklonjena iz kosnice,
pcele radilice odmah to uocovaju, jer
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ona vise ne izlucuje ovaj spoj, feromon
koji im pokazuje njenu prisutnost. Ka-
da su dobile ovu “kemijsku” potvrdu o
izostanku matice u kosnici, péele radili-
ce zapocinju hraniti mlade larve matic-
nom mlijeci i stvarati novu maticu.
Strukturu ovog “kralji¢inog” spoja, vec
spomenutog feromona, otkrio je Colin
Butler (1961.). No, ovaj feromon uz to
5to je pokazatelj prisutnosti matice u
kosnici, takoder utjece na neplodnost
pcela radilica, odnosno prijeci njihove
ovarije da normalno izlucuju jajasca.

Slican primjer nalazimo i kod istoc-
njackih strsljena, Vespa orientalis. U
ovom slucaju jedan spoj, koji je lakton,
a koji se stvara u glavi matice, stimulira
pcele radilice da izgrade “kraljevsku lo-
Znicu” za maticu, na kraju sezone. No-
ve matice, koje su stvorene u tom ra-
zdoblju, ¢e u takvim “nastambama”
prezimiti zimu i u proljece zapoceti s
radom u novoj koloniji.

Startni, primarni feromoni su vazni i
kod velikog broja sisavaca.

Smatra se da su oni odgovorni za
opetovano ponavljanje menstrualnog
ciklusa u Zena.

Alomoni

Alomoni (gré. allos + hormon, $to
znaci uzbuditi, pobuditi druge) se defi-
niraju kao kemijski glasnik unutar od-
redene, specificne vrste, koji svojom in-
formacijom daju prednost stvaranju do-
ticne vrste, i ¢esto su, ali ne uvijek, rab-
ljeni u obrambene svrhe.

Antibiotici su, npr., alomont, jer ih
proizvode mikroorganizmi, kako bi oni
sprecavali rast drugih mikroorganiza-

ma. Sude¢i prema golemom broju anti-

HW SIJECANJ 2004.

biotika koji su dosad karakterizirani,
kemijski rat na bakterijskoj razini je
zaista izrazajan. Antibiotici se po svojoj
strukturi od iznimno komplicirane
strukture, kao 5to su to streptomycin i
puromycin, do jako jednostavnih struk-
tura, kao one azaserina ili kloramfeni-
kola. Aleopatske interakcije kod biljaka
se objasnjavaju alomonima. Neke biljke
proizvode herbicide kako bi oko sebe
sprijecile rast drugih biljaka i osigurale
si dovoljne koli¢ine vode i ostalih sas-
tojaka potrebnih za svoj rast. Klasican
primjer za opis gore navedenog je ora-
hovo drvo. Jos u rimsko doba Plinije je
pisao o tome kako ispod svoda, kojeg
¢ini hrastova kro$nja ni$ta ne raste.
Toksin koji je zato odgovoran, juglon,
je pohranjen na lis¢u, kao netoksi¢an
glukozid 1,4,5-trihidroksinaftalen. Me-
dutim, hidrolizom nakon 5to otpadne s
drveta, pretvara se u Stetan toksin.

Biljke proizvode mnostvo alomona,
kako bi se zastitile od insekata fitofaga, i
ostalih herbivora. Cini se da se vec¢ina
sekundarnih metabolita u bilja upravo
zato i sintetizira, kako bi sprijecila to
predatorstvo neke druge vrste. Vecina
toksicnih alkaloida, cianogenih glikozida
i ostalih biljnih produkata su alomoni.

Ljudi koriste mnostvo ovih toksina
za svoje potrebe. Nikotin, rotenon i pi-
retrin se koriste kao insekticidi, a scila-
renin i fluorooctena kiselina kao roden-
ticidi.

Neke biljke sadrzZe supstance koje ni-
su nuzno otrovne, ali ipak postizu svo-
jim lucenjem svrhu da ih odredena vrs-
ta ne jede: insekti i ostale Zivotinje nece
jesti odredene biljke zbog loseg okusa
kojeg one imaju, upravo zbog ovih ke-
mikalija.

Mnogi Artropoda (insekti, pauci, bu-
he itd) koriste svoju kemijsku obranu
kako ne bi bili pojedeni. Kinoni su ¢esto
obrambeno oruzje mnogih Artropoda.

Na slican se nacin brane i neki mor-
ski organizmi.

No, nisu svi alomoni rabljeni samo u
defenzivne svrhe. Raskosne boje cvjeto-
va upravo su stoga takve, kako bi pri-
vukle kukce da ih oplode. Cvijet lucer-
ne, Medicago sativa, sadrzi Cetiri jedno-
stavna terpena, koji pceli pomazu da
sazna gdje raste lucerna. U ovom sluca-
ju alomoni za cvijece, su kairomoni za
pcele.

Kairomoni

Kairomoni (gré. kairos znaéi oportu-
nisticki ili eksploatatorski) su kemijski

glasnici unutar vrste, koji daju adaptiv-

ne prednosti onim organizmima koji
prime poruku. Interspecifi¢ne interak-
cije ove prirode ukljucuju mnogo raz-
nih vabila i fagostimulanata koji po-
mazu grabezljivcima (predatorima) da
pronadu svoj plijen, odnosno biljojedi-
ma da pronadu biljke kojima se hrane.

Ve¢ prije spomenuta lijepa i izrazaj-
na boja cvijeca kojom se privlace kukci,
kako bi prenijeli pelud, i tako obavili
oprasivanje je alomonska karakteristika
za cvijece, no kairomonska sa aspekta
onog tko je prenosilac peluda.

| na posljetku, kako moZzemo
koristiti feromone?

S feromonima (mozda?) moZemo
kontrolirati insekte bez uporabe pestici-
da (ili uz manju primjenu, a vecu kon-
trolu). Lo3a je strana da neki trpaju fe-
romone u isti ko3 s biorazumnim pesti-
cidima.

Studiranje uporabe feromona u kon-
troli Stetocina ovisi o suradnji entomo-
loga, fiziologa, agronoma i ratara.

Dva su opcenita puta za uporabu fe-
romona protiv steto¢ina (nametnika).

Prvi ukljucuje promatranje nametni-
ka uz feromone, kako bi se odlucilo u
kojem trenutku upotrijebiti Spricanje
pesticidima, i 5to je jednako vazno, u
kolikoj kolicini.

Prema kolicini ulovljenih kukaca od-
reduje se strategija (Spricati ili ne na
odredenom teritoriju).

Za ruzicasti pamucni zizak (Pletino-
phora gossypiella) u Izraelu, jedna zam-
ka s 2 mg seksualnog feromona (Gossy-
plure) moze kontrolirati 5 hektara zem-
ljista tijekom mjesec dana.

Steta je bila 30 % od prisutnih zizaka,
umjesto 10-15 % nakon ucestale primje-
ne pesticida tijekom sezone. No, korist
koja je dobivena zbog neprimjene, ili
znatno manje primjene pesticida je nem-
jerljiva, posebice sa stajalista dugotrajne
strategije zastite okolisa i zdravlja ljudi.

Drugi nac¢in uporabe feromona je
drzanje nametnika pod kontrolom
(ispod odredene ekonomske stete). To
se moze napraviti zamkama, inhibira-
njem ili unosenjem zabune i poznato je
kao insektiaza.



DDT- san koji je postao nocna mora

Kada se parenje prijeci tako da se ulove insekti (obi¢no muzjaci),
lorirani ugljikovodik, insekticid DOT je najprije bio cudotvorna molekula, a zatim se

mogu se postici takve mjere da uopce nije potrebna uporaba pesticida. thigep i) : -
shvatilo da je njegova uporaba tragicna za okolis.

Jos je jedna metoda koja ukljucuje rasprienje feromona u atmosferu,

¢ime se zbunjuju muzjaci (Zenke), tako da se ne mogu pariti. U slu- DDT- sto je to?
Caju da se umjesto feromona koristi inhibitor (koji se natjece za isto DDT, Diklor-Difenil-Trikloretan, C,(H,CL, bijela, kristalna tvar, topiva u vecini organskih
aktivno mjesto kao i feromoni) takoder se dobivaju isti rezultati. otapala, netopljiva u vodi; sintetski je dobivena 1874. godine djelovanjem klorbenzena na
Umjesto zakljucka: Sto su, dakle, feromoni? kloral, u prisutnosti sumporne kiseline.
Feromoni su komunikacija kemikalijama. Komunikacija medu zi- Insekticidna svojstva preparata otkrivena su 1936.-1937. godine; masovna je proizvod-
votinjama temelji se na 5 osjetila: sluhu, vidu, osjetu mirisa, okusa i nja zapocela od 1943. godine.

U to je doba, gledajuci njegova izuznimne dobra insekticidna svojstva, smatran
znanstvenim uspjehom, £ak bi se moglo reci trijumfom znanosti.

Do 1939. godine glavni insekticidi su bili prirodni produkti, i vrlo ograniceno djelotvorni.

DDT je bio ponovno otkriveni sintetski proizvod, koji se potvrdio kao ucinkovit insekti-

dodira. Vise vrste se uglavnom oslanjaju na sluh i vid, dok nize zivo-
tinje, u koje spada i vecina nametnika, koriste kemikalije.
Kompliciranija definicija feromona je da su to supstance koje luci

jedna jedinka, a prima druga jedinka unutar iste vrste, a koje povisuju cid, koji je djelovao uniStavajuce i u povrsinskom kontaktu s insekticidima i u sluéaju kad
ili motiviraju specificnu reakciju koja se odnosi na ponasanje ili razvoj. bi usao kroz njihov probavni sustav.

‘. Istodobno, njegova Stetna djelovanja na sisavce bila su zanemariva.

Sto su najvaznije karakteristike promatranih fero- S ohzirom na to da je bez okusa i mirisa, a uz to kemijski vrlo stabilan, bio je upravo

ono Sto bi svaki sintetski kemiar mogao poZeljeti.

Djelotveran, uz sva pripadajuca pozitivna svojstva.

8to je uzrok djelotvornosti molekule DDT-ja?

Oblik motekule DDT-ja je ono Sto ga Cini ucinkovitim. Molekuta kao kiinom otvara
kanale s natrijem u ZivEanim stanicama kukaca, omogucavajuci ionima natrija da se slije-
jednu molekulu po akceptoru. Stoga je 10-18 g kemijske supstance vaju unutar Zivéanih stanica.
dostatno da inicira biolosku aktivnost. To vodi kontinuiranom prijenosu Zivéanih impulsa, koji na kraju dovode do ugibanja
insekta zhog iscrplienosti. Takve ili slicne interakcije ne dogadaju se, medutim, sa DDT-jem
i toplokrvnim Zivotinjama (Sto je jos jedan njegov pozitivan element).

mona?

Prva je ona da se u¢inak moZe posti¢i i s minimalnom koli¢inom.
Prijemnik kukca moZe “namirisati” minimalnu koli¢inu mirisa, npr.

Pozitivno, pozitivno

Na potetku svoje masovne upotrebe DDT je spasio na tisuce Zivota. Pocetkom II. svjet-
skog rata saveznicki vojnici (posebice britanski i americki) su trebali insekticid koji e i
zastititi od krpelji, usi i buha, dakle kukaca koji prenose tifus.

U dzunglama Juznog Pacifika bio im je neophodan insekticid protiv komaraca, koji su
prijentosnici malarije. (Olovni, arsenovi i bakreni spojevi koji su se dotad koristili kao
insekiicidi masovno su se upotrebljavali za izradu oruzja i ostale vejne potrebe).

Uporabom DDT-ja britanski i americki vojnici su gotovo u potpunosti rijesili svoje prob-
leme sa insektima.

Ako se zna da ponekad viSe vojnika umre od tifusa. nego pogine od metaka, onda je to
bio fantastican uspjeh.

Poslije rata, DDT je usao u Siroku uporabu. Ekstenzivno se koristio u poljoprivredi, da bi se
usjevi zastitili od insekata, pridonoseci povecanim prinesima hrane i priradnih viakana. Koristio
se i u veterini i medicini. Na podrutju javnog zdravstva, DDT je bio najuéinkovitije sredstvo.

Kemijska je stabilnost DDT-ja razlog sto je san postao
no¢na mora

U podrucjima gdje je DDT u velikoj mjeri rabljen kao zastita za usjeve, doslo je do dra-
maticnog smanjivanja populacije ptica.

To je lijepo opisala Rachel Carson u svojoj knjizi Tiho proljece (Silent Spring). koja je
= = ) izdana 1962. godine. U njoj je opisano, kako su zbog uporabe DDT-ja i ostalih stabilnih sin-
Sljedeca karakteristika je velika specificnost po vrsti, koju pokazuju tetskih insekticida, potpuno unistene pojedine Zivotinjske vrste. Razlog tome je bilo iznim-

feromoni. Cini se da priroda ne poznaje hibridizaciju Zivotinja. Tako no visoko biolosko povisenje DDT-ja u hranidbenom lancu.

svaka vrsta ima svoj vlastiti kemijski signal. Feromoni su obiéno Klorirani ugljikovodici se lako otapaju u mastima. Kada su Zivotinje, na vrhu hranid-

smjesa nekoliko komponenti, no u toéno odredenim odnosima. benog lanca (kao npr. ptice i ribe) konstantno jele insekte, koji su bili tretirani DDT-jem,
Treca karakteristika je postojanje vrlo jakog strukturalno ovisnog zhog otapanja DOT-ja u mastima, zapocelo je njegovo nakupljanje. a zatim i taloZenje u

masnim tkivima Zivotinja.

Program unistenje komaraca na Long Istandu, New York, pokazuje kako je to izgleda-
lo. Nakon Spricanja DDT-jem, vode su pokazivale razinu DDT-ja od samo 0.000003 ppm
(dijelova na milijun), no razina DDT-ja u planktonu je bila 0.04 ppm, a u klenova 0.5 ppm.

odnosa. To znaci da mala promjena u strukturi moze u potpunosti
iskljuciti biolosku aktivnost ili ¢ak dovesti do inhibicije.
Cetvrta karakteristika odnosi se na efektivnu udaljenost aktivnosti.

Kod moljaca, seksualni feromoni mogu privuci Zenke, odnosno muz- Kod ribe igle. koja se hrani klenovima, ta je koncentracija bila 2 ppm, a kod orta Stektavca,

jake na udaljenost od 50 - 100 metara. kojemu su igle hrana, ta se koncentracija popela na 25 ppm. Dakle, totalno povisenje razine
Peta karakteristika, koja je posebno primjenjiva za feromone je nji- DDT-ja se povecalo za 8 milijuna puta. Takva visoka koncentracija DDT-ja kod orlova je

hova “nezamjenjivost” kod vecine Zivotinja. Vrlo ¢esto vrlo rasireni, uvjetovala potpuni poremecaj hormona kod Zenki orlova Stektavaca (Zenskog hormona

muZjaci i Zenke bi se jedva mogli sresti, pariti i razmnoZavati bez fero- estrogena), te leZenje jaja sa iznimno tankom Guskom, koja se lako lomila.

mor}a. Stoga: za vecinu insekft'fl, feromoni su r¥eo.ph.odni'z? pr.e?ivlja.- Zabrana DDT-ja

vatjeaKonagne, oMol GRS erormon BTy Il DDT je potpuno zabranjen za uporabu pocetkom 1972. godine u SAD-u, a nakon toga su

rodnih produkata, kao 3to su masne kiseline, terpeni ili steroidi, ili zabrane njegove uporabe slijedile u brojnim zemljama diljem svijeta. No, u mnogim ner-

nekih drugih prekursora. Stoga su i biorazgradivi i ekoloski sigurniji i azvijenim zemljama svijeta on se jos wvijek koristi kao insekticid.

prihvatljiviji nego danasnji pesticidi. Pokazalo se, da su s vremenom odredene vrste postale rezistentne na DDT. PreZivjeli

/2 insekti mogli su neutralizirati Stetno djelovanje DDT-ja. Cini se da e njegovo Stetno dielo-
vanje na postjetku biti neutralizirano onoga trenutka kada postane neucinkovit.
T ;
Koje li ironije! Y
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Bjeloruski snaj

ljepilom koje upija
vibracije.

Puska je konstru-
irana tako da se moze
puniti i iz okvira za
streljivo i ruéno - me-
tak po metak. Ovaj
potonji nacin preferi-
raju neki iskusni stri-
jelci jer se tako sprje-
Cava izlaganje metka
naprezanjima u okviru
za streljivo, Sto vjeru-
ju, moze biti presudno
za preciznost. Okidacu
se mogu podeSavati
sila okidanja, hod i

jeloruska tvrtka Belvneshprom-
B servis iz Minska razvila je sna-

jpersku pusku pogodnu za vojnu
i policijsku uporabu. U razvoju su se
oslanjali na poznata iskustva u izradi
trakvih pusaka, bez velikih eksperimen-
tiranja. Cilj je bio napraviti snajpersku
pusku vrhunskih osobina s dometom do
1000 m, koja bi uz to imala i prihvatijivu
cijenu. Za pojedina je trZista cijena i te
kako vazna stavka.

dna snajperska puska sovjetske a da-
nas ruske vojske).

Tijelo puske je izradeno od duralu-
minija jer konstruktori smatraju da je
povoljniji od tradicionalnog ruskog ma-
terijala drveta. Drvo je podloZno vlazi i
temperaturnim promjenama, dok s altu-
minijem takvih problema nema. Na tije-
lo su postavljeni vanjski elementi od
kompozita, i to ljeplienjem posebnim

kut, a sastavljen je od
krupnijih sastavnih elemanata kako bi
bio Sto otporniji.

Drugi krucijalni dio snajperske puske
je kvalitetan ciljnik. Konstruktori su raz-
matrali postavljanje vrhunskih zapadnih
ciljnika, ali time bi se ugrozila namjera
stvaranja preciznog oruzja prihvatljive ci-
jene. Odluceno je oslaniti se na vlastite
snage, a rezultat je precizan opticki cilj-
nik 8x42 pristupaéhe cijene, nastao na te-

Rije¢ je o klasi¢noj
(tzv. brzometnoj - svaki
se metak u leziste uba-
cuje i iz lezista izbacuje
ruéno) pusci s ruénim
zatvaracem, kalibra 7.62
mm. Rabi se dobro poz-
nati metak 7.62x54R. a
okvir za streljivo je
standardni okvir s polu-
atomatske snajperske
puske SVD (poznata i
kao Dragunov, standar-

HIW SIJECANJ 2004.

melju ve¢ postojeceg ciljnika koji je mo-
derniziran. Puska na tijelu ima posebnu
rampu za izravno montiranje optike.
Tvrtka tvrdi kako je rijec¢ o vrlo pre-
ciznoj pusci koja se mozZe nositi s poz-
natom zapadnom konkurencijom, pus-
kama britanskog Accuracy International
i finskog Sako (test modela Sako TRG 41
vidi u HV 101/03). Ali osim preciznosti.
bjeloruska puska nudi i prihvatljiviju ci-
jenu. Tvrtka tvrdi da je cijena njihove
puske samo 1/3 cijene spomenute kon-
kurencije.
MP



mericka tvrtka Titan Corp. u
A skladu s ugovorom s Uredom za

pomorska istrazivanja Americke
ratne mornarice razvija viSenamjenski
krstareci projektil u sklopu projekta
Affordable Weapon (AW). Dosadasnji
razvoj je pokazao kako AW moze djelo-
vati kao jeftin “transporter” sposoban
nositi senzore ili razno streljivo tezine
do 90 kg. Maksimalni domet trenutaéne
razvojne inacice je oko 900 km ili 4 sata
ophodnje u odredenom podrucju. a kod
iduce inacice domet bi trebao biti oko

u odnosu na takvu klasu oruzja. To bi
trebalo omoguciti veliku gustocu paljbe
po prihvatljivoj cijeni. Trenutacna cijena
AW-a (“transportera”) iznosi 45 000 USD,
naravno bez senzora i streljiva te lan-
sera. U razvoju je i 20-cijevni lanser &ija
cijena je 80 000 USD, a s cbzirom na
male dimenzije omogucava postavljanje
velikog broja lansera. Projektil je

dugacak 365 cm, raspon krila je takoder

365 cm, a promjer tijela iznosi 33 cm.
Interes je osim mornarice pokazalo i

zrakoplovstvo, kopnena vojska te bri-

tansko ministarstvo obrane.

Projektil nakon lansiranja leti prema
unaprijed definiranom cilju ili u zonu
ophodnje pomocu GPS/INS navigacij-
skog sustava. Istureni motritelj moze
pomocu uredaja AN/PSG-10 preusmje-
riti AW na novi cilj. U Titanu navode kako
istureni motritelj AW za minutu moze iz
moda ophodnje prebaciti u mod napada
na izabrani cilj. Tako se cilj moze odred-
iti vrlo precizno te umaniiti kolateralna
Steta i fratricid.

Konstruktori su u razvoju cesto rabili
komercijalne (COTS) dijelove i sklopove,
pribjegavajuéi i netradicionalnim dobav-
lja¢ima, sve radi $to nize cijene. Rabi se
tzv. otvorena arhitektura sustava Sto
omogucava brze izmjene i potrebne mo-
difikacije tijekom razvoja i operativne
uporabe. Tako je putem Interneta nabav-
lien, i placen kreditnom karticom, turbo-
mlazni motor od nizozemskog dobav-

1200 km. Zamisljen je

liaca po cijeni od 5000 USD. Za bu-

kao projektil koji ¢e
popuniti prazninu izme-
du naprednog topnickog

streljiva i krstarecih
projektila Tactical Toma-
hawk.

Osnovni cilj progra-
ma je prepoloviti nor-
malno vrijeme potrebno
za razvoj takvog oruzja,
te postici cijenu po pri-
mjerku deset puta nizu

u Abu Dhabiju prikazao bojisnicki laserski sustav za
onesposobljavanje optickih i elektrooptickih uredaja.
Sustav su nazvali PAPV prijenosni automatski ciljnicki sustav.

Masa sustava je oko 56 kilograma, moze se postaviti na
postolje ili na vozilo. Prema nekim podacima, sustav je u sas-
tavu ruske vojske ve¢ nekoliko godina pod oznakom 1PN47.
Ugradena baterija osigurava energiju za 100 sati rada. Ucin-
koviti domet mu je izmedu 300 i 1500 metara.

Prema Institutu Nudelman PAPV je namijenjen otkrivanju i
“ometanju” optiékih i elektrooptickih uredaja, kao sto su
opti¢ki ciljnik ili tenkovski ciljnik. Za ometanje se rabi
dvokanalni laserski emiter. Prvi kanal je niske snage i sluzi za
otkrivanje potencijalno neprijateljskih optickih i elektroop-
tickih uredaja, dok je drugi kanal velike snage i sluZi za ome-
tanje. Prema tvrdnjama Instituta. laser velike snage ostecuje
osjetljive elemente optickih i elektrooptickih uredaja, sto
rezultira njihovim privremenim onesposabljavanjem, no moze

R uski Institut Nudelman je na izlozbi IDEX 2003 odrzanoj

duée inacice se razvija ja¢i motor s
manjom potro$njom goriva.

Ocekuje se kako bi se inicijalna
serija od 200 projektila pocela pro-
izvoditi krajem 2004. ili pocetkom
2005. Od senzorske opreme su pla-
nirani kemijsko-bioloski detektor.
komunikacijski relej i prijamnik za
presretanje GSM komunikacija. Od
oruzja se planira bojna glava Mk125
eksplozivno-fragmentacijskog tipa.

MP

pruzroéiti i ozbiljna
ostecenja i tako ih pot-
puno onesposobiti.
PAPV je u konceptu
slican nekim sustavima
koji su ve¢ neko vrijeme
operativni. Ponajprije
su to americki Stingray
sustav za zastitu od la-
serskog zracenja, ure-
daj instaliran na kineski
tenk Type 98 i laserski
sustav za otkrivanje
snajpera CILAS koji je
francuska vojska rabila
u Sarajevu sredinom
proslog desetljeca.

MP
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(SOCOM) dobilo je 56 kompleta novog sustava za loci-

ranje puscane paljbe PILAR-W. Sustav je razvila fran-
cuska tvrtka Metravib RDS. SOCOM planira nabavu jos 56
kompleta.

[zvorna inacica sustava, PILAR, razvijena je za potrebe fran-
cuskih snaga stacioniranih u Sarajevu 1995. kao protusnajper-
ski uredaj. Nakon toga su ga rabili na Kosovu, u Makedoniji,
Istoénom Timoru.

Unaprijedena inacica PILAR-W je nastala primjenom mod-
ularnog pristupa u konstrukciji. Sastoji se od tri osnovna ele-

g mericko zapovjedniStvo za specijalne operacije

Britanija izabrala Alvis/lveco MLV

ritanska tvrtka Alvis je 17. srpnja
B 2003. objavila kako je britansko

ministarstvo obrane odluéilo
dodijeliti ugovor za nabavu novog lakog
oklopnog vozila u sklopu programa
FCLV - Future Command and Liaison
Vehicle.

MLV je izabran nakon sveobuhvatnih
strogih ispitivanja koje je britanska
vojska provela tijekom prosle godine.
Osim Alvis/Ilveca MLV (vidi HV 84/02) na
natjecaju su sudjelovali RG-31M, RG-
32M i Scarab (takoder proizvodi Alvisa)
te francuski ACMAT VLRB.

MLV je izvorno Ivecov proizvod, ali je
za potrebe sudjelovanja u programu
FCLV doslo do udruzivanja s Alvisom

menta; sklopivog akustickog senzora, nadzornog
modula (DIAM) i militariziranog prijenosnog PC
ratunala opremljenog aplikacijom Shotguard za
nadzor i prikaz otkrivenog cilja. Na tu osnovnu kon-
figuraciju se moze dodati i daljinski upravljana
videokamera za osiguravanje vizualne pomo¢i u pre-
poznavanju i identificiranju cilja.

Svaki komplet isporuéen SOCOM-u ima dva
akusticka senzora. Na DIAM se mogu prikljuciti
razni tipovi akustickih senzora, a softver sustava se
automatski prilagodava njima kako bi iz dane kon-
figuracije i moguénosti senzora izvukao optimum.

Sustav se moze prosiriti tako da se nekoliko
DIAM-a zvjezdasto uveZe zajedno, radio ili zicanom
vezom, kako bi mogli pokriti veci prostor, a podaci se izravno
Salju u borbeni nadzorni sustav kako bi poboljsali prikaz
takticke situacije.

PILAR-W je potpuno pasivan, moze unutar jedne sekunde
detektirati i lokalizirati pucanj iz oruzja kalibra od 5,45 do 20
mm, neovisno je li rije¢ o rafalu ili jednom pucnju.

Svaka antena moze “osluskivati” u radijusu od 1500 m, a
tocnost po smjeru iznosi +2° (+5° ako je na vozilu u pokretu),
dok je tocnost u procjeni udaljenosti u rasponu +10 do 20%,
ovisno o specificnim uvjetima terena.

MP

kao poslovnim partnerom za britansko
trziste. Predvida se kako ¢e podvozje
dolaziti od Iveca, a opremanje oruzjem i
ostalom borbenom i neborbenom opre-
mom te oklopom obavljat ¢e se u Alvisu.
Oko 70% vrijednosti posla pripada bri-
tanskim tvrtkama.

Vrijednost posla se procjenjuje na
oko 140 milijuna funti (bez PDV-a), a
obuhvaéa isporuku 401 vozila. Postoji
mogucnost nabave jo$ 400 vozila. Ope-

HIW SIJECANJ 2004,

rativni ugovor o isporuci izmedu britan-
skog ministarstva obrane i Alvisa pot-
pisan je 6. studenog 2003.

Medusobni ugovor o isporuci dijelova
i drugoj suradnji potpisali su i Iveco i
Alvis kako bi pokrenuli proizvodnju za
potrebe programa FCLV. Takoder su pot-
pisali ugovor o zajedni¢koj suradnji u
nastupu na trecim trzistima.

Pobjeda na britanskom natjecaju prvi
je veliki uspjeh MLV-a. Iveco vjeruje

kako ce drugi veliki posao biti natjecaj
2a lako oklopno vozilo koji ¢e raspisati
talijanska vojska. Tu MLV ima dva snaz-
na aduta: lveco je izvorno talijanska tvrt-
ka, a MLV je ve¢ pobijedio na velikom
natjecaju, i to mu je vaZna referenca.
Procjenjuje se kako su potrebe talijan-
ske vojske bar na razini britanskih, a
optimisti vjeruju kako ¢e Talijani u ko-
nacnici nabaviti viSe od tisuéu vozila.
MP



lacko-ciljnicki uredaj koji su nazvali FOI2000. Razvijen

je oko ciljni¢kog lokatorskog sustava LP10TL tvrtke
Technor. LP10TL osigurava korisniku koordinate cilja i korek-
ciju paljbe. Sastoji se od termalne kamere, GPS uredaja (P/Y
kod), goniometra, korisniékog grafitkog sucelja za unos i oci-
tavanje (rabi Windows CE/Pocket PC operativni sustay). Upo-
rabljen je Nd:YAG laser dometa od 50 do 10 008 m i precizno-
sti5m.

Ugradeno racunalo sustava FOI2000 ima procesor radnog
takta 200 MHz, a podaci s racunala i s motrilackih i ostalih
uredaja zdruzuju se i tako prikazuju na okularu kako bi koris-
nik mogao imati nadzor nad svim relevantnim zbivanjima.

Termalnu kameru je razvila Svedska tvrtka FLIR Systems
AB. Kamera radi na frekvenciji od 7.5 do 9.3 pym, osjetilo se
hladi integriranim Stirling rotacijskim mikrohladilom.

Simrad planira daljnji razvoj u smjeru uporabe beZiéne veze
izmedu raznih elemenata sustava F012000. No, neki korisnici,
kao specijalne snage, nisu oduSevljeni tim rjeSenjem, jer be-
Zitne tehnologije uglavnom ovise o elektromagnetnom zra-
¢nju pa ih to Cini nepodesnima za rad u npr. neprijateljskoj po-
zadini, jer se tako olaksava otkrivanje. Takvi ¢e korisnici i

N orveska tvrtka Simrad Optronics trzistu nudi motri-

ubuduce preferirati klasicna rjese-
nja povezivanja raznih elemenata
putem Zice. Mozda nije elegantno,
ali je nezamjetno i sigurno.
FOI2000 su dosad narucile vojske
Norveske i Svedske. ukupno 234
sustava. Tvrtka se nada kako ce ta
dva kupca naruditi bar jos jednu
seriju, pa racunaju na prodaju bar
400 sustava. Trenutacno se obavija-
ju terenska ispitivanja predserijskih
primjeraka na topnickom poligonu
norveske vojske Hjerkinn juzno od
Trondheima. Prvi serijski primjerak
bit ¢e korisnicima isporucen pocet-
kom 2004., a proizvodnja naruéenih
sustava trebala bi trajati do 2007. Za
sustav je zanimanje pokazala i nje-

macka vojska.
Tvrtka Simrad Optronics ima 70 zaposlenih, a 2002. je ost-
varila ukupni promet od oko 17 milijuna USD.
MP
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urska je pocela preuzimati 150
T elektrooptickih nadzornih sustava

STN Atlas Elektronik BAA. Rijec je
o sustavu postavljenom na tronozno
sklopivo postolje, a namijenjen je nad-
zoru granice.

STN Atlas je s turskom narudzbom
do sad prodao 640 sustava BAA. To uk-
ljucuje 312 sustava za njemacku i 54 za
nizozemsku vojsku (na novom oklop-
nom izvidnickom vozilu Fennek), 122
sustava za Svicarsku vojsku (na izvid-
nickom vozilu Eagle ll). te jos dva susta-
va za testiranje i procjenu (jedan nje-

mackoj vojsci i jedan poljskoj vojsci za
integriranje na oklopno vozilo BRDM-
2).

Ukoliko testovi koje provodi poljska
vojska budu uspjesni i Poljska se ot-
vara kao jos jedno potencijalno trziste.

Sustav BAA je izgraden oko termal-
nog senzora druge generacije Ophe-
lios. ali STN Atlas do kraja 2003. plani-
ra prijelaz na senzor trece generacije
Saphir.

Tvrtka STN Atlas dovrSava razvoj
slicnog sustava oznake BSA. Rije¢ je o
autonomnom senzorskom nadzornom
sustavu koji se postavi na polozaj i radi
samostalno. BSA moze otkrivati ljude i
vozila, a predvida se kako ce do kraja
2003. doci do pocetka serijske proiz-
vodnje. Vjeruje se kako ¢e njemacka
vojska naruciti najmanje 200 primjera-
ka. Dobit ce ih posade izvidni¢kih vozi-
la Fennek koje ce ih moéi postaviti na
podrudje koje zele motriti pa se povudi
na sigurniji poloZaj s kojeg mogu nad-
zirati stanje.

BSA je konstruiran za autonomno
nadziranje puteva i krizanja, a nakon
postavljanja moze autonomno djelovati
od 30 do 50 dana. Opremljen je pasivn-
im akustickim, seizmi¢kim, magnet-
skim, elektrooptickim i piroelektricnim
senzorima. Sustav automatski obraduje
prikupljene podatke, klasificira i identifi-
cira potencijalne ciljeve. Prikuplljene i
obradene podatke Salje operateru radio-
uredajem, kriptiranom i komprimira-
nom porukom (emitira se u manje od 50
milisekundi). Radiouredaj ima domet od
12 km, a sustav moze poslati do 3000
poruka nakon Cega treba zamijeniti ba-
teriju. ;

MP
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Hrvatska je od 23. do 25. listopada 2003. prvi put bila domacin Medunarodne konferencije o zrakoplovnom jeziku - IALCO, koja

se odrzala u Cavtatu pod motom “Jezik i komunikacija za sigurnost - luksuz ili nuznost”. lzlaganja predstavnika svjetski

poznatih zrakoplovnih tvrtki. domacih i medunarodnih zrakoplovnih uéilista i organizacija predvodila su izlaganja hrvatskih

strucnjaka, a u izlaganju “Use of Radiotelephony Procedures in Croatian Air Force” prikazano je nastojanje Hrvatskog ratnog

zrakoplovstva ne samo da se slijedi trend i ispunjavaju svjetske norme nego i da se postave neki novi i visi standardi

Pise Nikola MOSTARAG, dipl. ing.

od pojmom komunikacije
u zrakoplovstvu se
podrazumijeva komu-
nikacija izmedu pilota i
kontrolora letenja kojom
se organizirano prenose informacije,
savjeti, nalozi, dopustenja i zahtjevi. Na
samim pocecima zrakoplovstva nije bilo
tehnoloskih rjesenja za uspostavu
komunikacije izmedu pilota i
zemaljskog osoblja. Potreba za komu-
nikacijom bila je velika te se nastojalo
rijesiti ovaj problem.
Pocetak tog nastojanja je instaliranje
radiotelegrafskih uredaja na zrakoplove
1910. u Sjedinjenim Americkim

HIV SIJECANJ 2004.

Drzavama i Francuskoj. Od ovog
pokusaja odustalo se zbog slabih i
malih letjelica, te prevelikih izmjera
radioopreme. U Njemackoj je za
potrebe izvidanja brodova 1913. u
cepelin ugraden radiotelegrafski primo-
predajnik. Kakav je to uredaj bio pona-
jbolje opisuje podatak da se uz slusalice
ugradene u kacigu rabilo tipkalo koje je
moralo biti veliko da bi se moglo rabiti
u debelim rukavicama. Naime, komuni-
ciralo se Morseovim kodom. 1 dalje je
prevladavala uporaba jednostavnijih
oblika komunikacije kao 5to su
raznobojne signalne rakete, 5to nije
promijenio niti Marconijev izum kojim
je omogucena uporaba radioprimo-
predajnika 1919. godine.

Napredak u pogledu sigurnosti, a u

konacnici i u komuniciranju
zemaljskog osoblja s pilotima ostvaren
je u Sjedinjenim Americkim Drzavama
gdje se 1923. uvode osvijetljeni aero-
dromi i svjetla za slijetanje na zrako-
plovu kako bi se omogucilo letenje
nocu. Kontrolor je stajao na vidljivom
mjestu i signalnim raketama navodio
zrakoplove. U Clevelandu se 1930. prvi
put uvodi kontrola letenja opremljena
radioprimopredajnikom 3to je pred-
stavljalo revolucionaran pomak i do
1932. gotovo svi zrakoplovi su bili
opremljeni radioprimopredajnikom.
Radiouredaji u zrakoplovima postupno
su potisnuli uporabu radiotelegrafa u
zrakoplovnoj komunikaciji te je i
posljednja radiotelegrafska postaja pre-
stala s radom 1962. godine.




Radiotelefonska frazeologija je sred-
stvo komunikacije pilota i zemaljskog
osoblja koje, kada se pravilno rabi, osi-
gurava sigurno i optimalno funkcioni-
ranje zracnog prometa, a ukoliko se ne
rabi valjano, moze uzrokovati nerazu-
mijevanje pa i katastrofe. Isprva je ko-
munikacija bila na jeziku zemlje iznad
Cijeg teritorija se leti, tako da su komer-
cijalni piloti koji bi legjeli u vise susjed-
nih zemalja morali biti poligloti. Kao
standardizacija i prevladavanje jezicnih
razlika 1927. uvode se prvi Q kodovi za
zrakoplovstvo (od kojih je danas
sveprisutan u svakodnevnoj upotrebi
zasigurno svima dobro znani “OK”).

Vojni piloti tijekom II. svjetskog rata
nastojali su komunikaciju uéiniti
takvom da bude samo njima medusob-
no razumljiva a protivnickoj strani ner-
azumljiva, pa se razvila osebujna vojna
terminologija (poput znane “bandits at
12 o'clock low”). Nastojanja u ovome
su isla do toga da su u ratnom zrako-
plovstvu SAD-a vezisti bili Indijanci a
komunikacija je bila na njihovom slabo
poznatom i ostatku populacije ner-
azumljivom i stranom jeziku.

No, danas je stanje takvo da se ko-
munikacija smatra uspjesnom samo ka-
da posiljatelj i primatelj jednako razu-
mijevaju i interpretiraju poruku. U su-
vremenom zraénom prostoru pretrpa-
nom korisnicima raznovrsnih maternjih

jezika jako je bitno da se komunikacija
provodi na standardiziran i svima
razumljiv nacin. Stalno inzistiranje na
pravilnoj uporabi frazeologije rezultira
automatskom uporabom pravilnih
komunikacijskih postupaka ¢ime se
pridonosi sigurnosti zracne plovidbe.

Hrvatski put

Jasno je da vojni piloti upravljaju
moc¢nim zrakoplovima, sofisticiranim i
ubojitim sustavima naoruzanja te da se

njihove zadace svakako razlikuju od
civilnog letenja. Ali je isto tako nedvo-
jbeno da se veliki dio svakog vojnog
leta provodi u kontroliranom zraénom
prostoru, u okruZenju punom civilnih,
komercijalnih letova. I uistinu je od
Zivotne vaznosti da su svi sudionici
zracnog prometa uskladeni i sviesni
situacije u prostoru, doista, pitanje je to
sigurnosti.

Zorna predodzba o problemu bila bi
gradska cetvrt u kojoj nema prometnih
znakova niti uli¢ne rasvjete a promet je
reguliran putem radioveze vozaca sa
sredidnjim kontrolorom prometa.

Dakle, vozaci prilagodavaju ponasanje i

upravljanje vozilima sukladno naputci-

ma dobivenim od kontrolora. Ukoliko
se komunikacija odvija na jeziku kojim
svi sudionici vladaju, nema veéih prob-
lema, no ukoliko jedan dio sudionika
ne razumije ostale sudionike javlja se
nesigurnost i svojevrsno sljepilo.
Zakomplicirajmo dodatno situaciju
¢injenicom da u zracnom prometu nije
moguce zaustaviti zrakoplov i razmisli-
ti, da u oblacima nije moguce uoditi
konfliktni zrakoplov sve dok katastrofa
nije neizbjezna! A sudar u zrako-

plovstvu doista nije samo nesreca, to je
doista katastrofa!

Rjesenje problema je ili razdvojiti
one koji ne razumiju (a ipak u
konacnici svi moraju sletjeti na isti
aerodrom!) ili svim sudionicima name-
tnuti normu vladanja zajednickim
jezikom i terminologijom.

U svijetu je pravilo da se vojne
Skolske postrojbe, barem u pocetnim
fazama obuke, odvajaju od ostalog
prometa, i civilnog i vojnog, a nerijetko
se kadeti u cijelosti obu¢avaju na aero-
dromima izdvojenim od ostalog
prometa i radiotelefonsku komunikaci-
Jju na engleskom jeziku usvajaju tek

nakon zavrsetka skolovanja, kao gotovi
piloti.

Jedinstven primjer letacke obuke u
svijetu je zadarski aerodrom u &ijem
zraénom prostoru operira gotovo nev-
jerojatno mnostvo sudionika: redoviti
zracni promet i charter letovi, opce
zrakoplovstvo, civilna pilotska skola,
protupozarne postrojbe i cjelokupna
pilotska skola Hrvatskog ratnog zrako-
plovstva. Svaki od ovih sudionika ima
svoje specifinosti: protupozarne
postrojbe zahtijevaju apsolutni prioritet
na polijetanju i slijetanju, civilni letovi
(redovni promet, charter letovi i opce
zrakoplovstvo) ravnaju se po medunar-
odnim normama i komuniciraju
iskljucivo na engleskom jeziku po
propisanim procedurama, civilna pilot-
ska 3kola takoder komunicira na
engleskom jeziku po propisanim proce-
durama. Ukljuciti letove vojne letacke
obuke u ovako gust i raznovrstan
promet i komunijcirati na hrvatskom
jeziku stvorilo bi blago receno - kaos.
Razdvajanje vojnog od civilnog letenja
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je unekoliko i moguce, ali u uporabi
samog aerodroma, dakle operacija poli-
jetanja i slijetanja (odlazaka i dolaza-
ka), bitno bi smanjilo protocnost i
funkcionalnost aerodroma, sto
ekonomski nikako nije isplativo.
Jedino je razumno rjesenje nametnu-
ti obvezu uporabe normiranih
radiotelefonskih procedura na
engleskom jeziku (nije vjerojatno
ocekivati da ¢e mnostvo stranih posada
usvojiti uporabu hrvatskog jezika).
Stoga ne cudi 5to je vec u ljeto 1994.
zapovjednik Hrvatskog ratnog zrako-
plovstva izdao zapovijed postrojbama
kojom se reguliraju letovi koji se odvi-
jaju u kontroliranom zra¢nom pro-
storu. Ukoliko se komunicira sa
sluzbom kontrole letenja komunikacija
se ima odvijati sukladno medunarod-
nim propisima i normama, i to na
engleskom jeziku. Prije piloti u opera-
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tivnim postrojbama nisu bili skolovani
na engleskom jeziku niti su rabili
normirane izraze na engleskom jeziku,
niti su uopée komunicirali na
engleskom jeziku, ali je taj problem
trjeSavan tako da su oni usporedo s
redovitim obvezama i duznostima
pohadali nastavu iz engleskog jezika i
radiotelefonske frazeologije.

Proces letacke obuke kadeta - pilota

je u tom trenutku bio na samom
pocetku, a kadeti su morali zadovoljiti
minimum potrebnog znanja na prije-
mnom ispitu i tijekom studija slusali su
kolegije koji su ih pripremali na pred-
stojece pothvate. No ipak, ostaje
¢injenica da su materijali za skolovanje,
dakle knjige, udzbenici, prirucnici i
zvuéni laboratorij bili oskudni ili ih
uopce nije bilo 1 nastavni proces se svo-
dio na hvatanje zabiljeski i veliku volju
kadeta za uspjehom.

Prvo pojavljivanje hrvatskih kadeta -
vojnih pilota u zracnom prostoru nije
proslo nezapazeno, naprotiv! Odasvud
kamo su letjeli stizale su pohvale od
sluzbi kontrole letenja, komunikacija je
bila gotovo besprijekorna i zasigurno su
bili primjer preciznosti i postivanja

normi. Malo je poznato da su oni izni-
jeli dobar dio posla oko ustrojavanja
vojnih procedura koje nisu bile reguli-
rane civilnim normama. Danas su ovi
kadeti gotovi piloti na duZznostima po
operativnim postrojbama. O kojoj razi-
ni obucenosti i kvaliteti pilota je rije¢
zorno svjedoce vjezbe provodene s
americkim vojnim pilotima. Ne samo
da se komunikacija (svakodnevna a i
ona na radiovalovima) s americkim
kolegama odvija bez zastoja i te¢no,
nego se vojne vjezbe bez ikakvih prob-
lema odvijaju na medunarodnom aero-
dromu. Nije nimalo neobi¢no da sa iste
poletno-slijetne staze slijedno polijecu
hrvatski MiG-ovi, pilatusi, belovi i
osmice, americki F-ovi, a odmah za
njima ili ¢ak i izmedu njih pokoji civi-
Ini zrakoplov na redovitim linijama.
Naravno, samo popriste vjezbe je zracni
prostor izoliran od ostatka zra¢nog
prometa ali uporaba ve¢ spomenutog
zajednickog dijela zracnog prostora
nesmetano se odvija usporedo s civil-
nim prometom.

Uvazi li se ta ¢injenica gotovo je
nevazno pripominjati kako je savrseno
uobicajena pojava da hrvatski zrako-
plovi na vjezbovnim letovima odraduju



cjelokupne procedure prilaza na slije-
tanje i odlaska s aerodroma (pa i na
medunarodnom aerodromu kakav je
zagrebacki) uklapajudi se i funkcionira-
ju€i bez problema s ostatkom zraénog
prometa. Pritom valja naglasiti da se
letovi izvrsavaju u oblacima, iskljucivo

po instrumentima, komunicira se sli-
jedno s tri sluzbe kontrole letenja u
dolasku i tri u odlasku, a svo to radno
opterecenje (koje inace zahtijeva
kapetana zrakoplova i kopilota) snosi
kadet-pilot koji je u procesu obuke bez
mogucnosti uporabe autopilota.

Multilet- korak ispred

Tijekom devedesetih godina proslog
stoljeca skolovanje hrvatskih vojnih let/index htm). Svrha ovog hvale vri- cijelosti osloniti na ovaj neformalni
pilota bilo je ustrojeno tako da su kade- | jednog projekta je omogucavanje oblik prenosenja znanja, ali ovaj pro-
ti-piloti pristupali selektivnom letenju potencijalnim kandidatima za vojne jekt je prije svega pokusaj povecavanja
nakon studiranja na Fakultetu promet- pilote pristup temeljnim znanjima pocetne razine stru¢nih znanja potenci-
nih znanosti Sveucilista u Zagrebu, potrebnim za letenje, i to na nacin da jalnih kandidata. Projekt obuhvaca
tijekom kojega su usvajali odredena se na Internet postavi stranica sa Cetiri podrugja: teorija leta, priprema
strucna, zrakoplovna, teoretska znanja. stru¢nim zrakoplovnim sadrzajima. leta, frazeologija i meteorologija.
Od devedesetih godina proslog stoljeca Naravno, proces obuke se ne moze u U konaénici, odluka zapovjednika

Hrvatskog ratnog zrakoplovstva o

uporabi zrakoplovne frazeologije na
sluzbenim frekvencijama tijekom leta u
kontroliranom zraénom prostoru
ucinila je hrvatske pilote ne samo kom-
patibilne nego i vodece u vojnom leten-
Jju. Zasigurno je zadivljujuca posljedica
ove odluke ¢injenica da se hrvatski
kadeti obucavaju uz uporabu jezika
koji im nije materinji. Danas vise nema
pohvala od kontrolora leta za kvalitetu
frazeologije kadeta iz jednostavnog
razloga 5to su oni postali standard za
ostale sudionike zracnog prometa.
Danas pohvale stizu od stranih pos-
jetitelja i suradnika, civilnih i vojnih.

g2

do danas ponesto se promijenio slijed
pojedinih faza letacke obuke kadeta-
pilota, naime selektivno letenje odvija
se neposredno prije upisa na studij, a
kandidati u pravilu ne raspolazu
odredenim zrakoplovnim teoretskim
znanjima.

U cilju premoséivanja ove razlike
skupina novostasalih hrvatskih pilota,
nastavnika letenja, pokrenula je u
suradnji s CARNET-om (Hrvatska
akademska i istrazivacka mreza) pro-
jekt nazvan MultiLet - Multimedijalni
prirucnik s vjezbama iz osnova teorije  ——7
letenja i upravljanja zrakoplovom
(kojeg mozete vidjeti na web stranici
http://www.a4info.com/projekti/multi-

SIJECANJ 2004. W

55



tih g(}din'
a radna

SUh0 Jera
ugradniji kanarda na#Sa-27. Bilo je
to obecavajuce acrodinamicko rjesenje
koje bi znatnije poboljzalbfpokretljivost
i upravijivost aviona, kako na malim

podzvucnim tako i na nadzvucnim biz

inama. Medutim, kako je tada rad na

prototipu T10 bio u punom jeku,
bilo vremena za njihove prijedloge.
Pitanje je dokad bi to bilo tako da
Sovjetska ratna me ije do
odluku o pocetku

" nosaca aviona (iake

va krstarice opre

za kdjc.

mornari a u operativau upor;
uvoditi
interkontinentalnim balisti¢kiw projek-

tilima s nukleamim-bojevim glavama,

¢ podmornice naoruzane

ovjetski vojni vrh shvatio je da su pro-
tupodmornicki zrakoplovi najbolje
rjesenje za trazenje i unistavanje tih

podmornica daleko na oceanima, pr

nego sto one dodu u domet svojeg
Tada su izgradene prve pro-
tupodmornicke krstarice Moskva i
Lenjingrad ¢iju je zrakoplovnu skupinu
¢inilo po 14 protupodmornickih
helikoptera Kamoy Ka-25. S pocetkom
razvoja istih takvih podmornica u
SSSR-u javlja se potreba za n_jl_hb 0m

e

~ odgovarajuc

h baza, bilo je potreb
igati brodove s 1
(Ylovaéki avioni. Nakon mnogih analiz

Bl

dluceno je da se krene u izg

ovih, vecih protupodmornickih krstar- |

i protupodmornicke krstarice klase
Minsk. Zrakoplovna skupina novih
Krstarica trebala je biti sastavljena od
14 do. 16 helikoptera Ka-27 i 16-18

aviona Jakovljev Jak-38 s mogucnoscu

brzo posl:\lojc*.iagmo q-Jak-38 nije

za zastitu flotena

y

[
A |

\
Y




B

UKt o prad

_‘*ﬂgs noecu sustava za S

od T svjetskograta). Kako su u to vri-
jeme razvijani novilovacki avioni za

5" FA, koji bi tre-
ji o hile cepa nia

potrehe sovjctsk

hali biti supe
ratna mornarica

1e na palubama svojih

Zapadu, Sovj
htjela je te

gadaji koji su uslijedili nesto
poslije najzasluzniji su za ugradnju

palube nosaca na kopnu sa skakaoni-
com. sustavom zaustavnih sajli,
mrezom za zaustavljanje aviona u

nuzdi, sustavom za automatsko, polu-

utot fml«o i komandn 0 shjelanje u

= opterecen jen odl® 5'p na bginu od

300 l\m/h za dvife do el sekunde na
‘m paluhe) No, nedostatik

(erbLllJL l\njlm isti Americka
raffiasito FArica,na m nosacima jos

torine Bi bio pmhlcm da'se

avionu Roji na polijeianjuitezi oko 23
tone, Kako bi se izhjegao prazan hod
do_zavisetkasgradnje prvog nosaca,
osnovann je srediste-za-oBtku huducih

“mornarickih pilota u zracnoj bazi

Novofjodorovka u blizini grada Saki na
poluotoku Krimu.
Tamo je izgradena vjerna kopija

ucinif

jin

H‘l])‘.l(hll 1 izlazni ru@ . a na ckstenzij
: dyil rubova ukorijenu krila

posmvhcm su kanardi. Kanardi imaju
mnoge prednosti : kojilt se oni kao
ileja proviace kroz promisljanja kon-
struktora biroa Suhoj. Oni poboljsavaju
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aviona i raspoloziva duzina palube.

Na vecim napadnim kutevima, 5to je
slucaj prilikom uzleta s palube, silazno
strujanje s izlaznog ruba kanarda
nailazi na napadni rub krila pod puno
manjim kutem u odnosu na struju
neporemecenog zraka koja bi nailazila
na krilo da kanarda nema. Na taj nacin
krilo “misli” da je na manjem napad-
nom kutu nego Sto stvarno jest.
Nadalje, vortex strujanja koja se javlja-
ju na vrhovima kanarda, djeluju u
prilog onima koji se stvaraju na eksten-
zijama napadnog ruba u korijenu krila,
samo na vecem rasponu, tako da je
sada zahvacena veca povrsina krila.

Postavljanjem kanarda
ispred krila znatno je
poboljsana upravljivost
aviona, osobito na velikim
napadnim kutevima jer se
kanardi, za razliku od hori-

zontalnih stabilizatora, ne
nalaze u poremecenoj stru-
ji zraka iza krila. Uz to,
pozicioniranje kanarda
daleko naprijed na nosu
aviona pomaklo je srediste
uzgona dodatno naprijed
Sto je avion udinilo jo3
manevarske zracne borbe
(zadnja centraza postaje
jos izrazajnija).

Ostale modifikacije na
krilu ukljucuju postavljan-
je ucinkovitijih prosjecenih
zakrilaca tipa Fowler na
izlaznom rubu (zbog cega
su {laperoni pomaknuti na
vanjski dio) te postavljanje
vecih predkrilaca na
napadnom rubu. To je
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Zbog vrlo malih brzina pri
odvajanju od palube krilo
SU-27K trebalo je uciniti
Sto efikasnijim. Na izlazni
rub postavljena su, uz
flaperone, po dva segmenta
prosjecenih zakrilaca

omogucilo vecu zakrivljenost krila a

time i vecu ucinkovitost u stvaranju
uzgona na manjim brzinama.

Bitno je reci da sve ove modifikacije
nisu provedene isklju¢ivo radi polije-
tanja, jer se avion i prilikom slijetanja
nalazi u sli¢nim uvjetima. PoZeljno je
da prilikom slijetanja avion koji tezi
oko 23 tone ima 5to manju brzinu pri-
laza iz jednog vrlo jednostavnog razlo-
ga, da bi ga se 5to lakse zaustavilo,
odnosno dovelo u stanje mirovanja.
Isto tako, bitno je da pri tim malim brz-
inama bude dovoljno pokretljiv jer je
aerodrom na koji slijece dugacak oko
40 m, vrlo Cesto se ljulja, a ponekad se

sve to dogada nocu (zona za slijetanje
dugacka je 37,5 m, siroka 17,5 m, a
mjesto dodira na drugoj od Cetiri sajle
oznaceno je bijelim krugom promjera
tri metra). Zbog bitno izmijenjene aero-
dinamicke konfiguracije prototipu
T10K ugraden je novi FBW sustav po
sva tri kanala (prototipovi T10 i T10S
imali su FBW sustav po samo jednom
kanalu, odnosno po uzduznom poloZa-
ju). Zbog moguénosti neuspjelog pri-
laza i slijetanja, ili cak otkaza npr. kuke
(koja se moze odbiti od palube ako joj
amortizer nije ispravan i preskociti sve
sajle), predvideno je da palubna inacica
Su-27 dobije motore AL-31F trece seri-
je koji imaju moguénost kratkotrajnog
povecanja maksimalnog potiska da bi
se moglo sigurno produziti na drugi
krug za slijetanje.

Kako su slijetanja na nosac vrlo
gruba i bez doravnavanja jer je paluba
prekratka za klasi¢no meko slijetanje
(avion s konstantnim kutem prilaza od
4° udara u palubu), stajni trap Su-27K
je dodatno ojacan, a na nosnu nogu sta-
jnog trapa postavljena su dva kotaca.
Kako bi se otklonila moguénost
udaranja repom o palubu zbog slijetan-
ja s ve¢im napadnim kutem, repni
konus je skracen. Prilagodbe i ojacanja
Su-27 koja su neminovna za operacije s
paluba nosaca aviona uzrokovale su
porast teZine praznog aviona zbog cega
je smanjena maksimalna nosivost

naoruzanja. Reduciranje

Stajni trap Su-27K dodatno je
ojacan zbog vrlo surovih uvijeta
pri slijetanju na nosac (avion od

23 tone gotovo se sudara s
palubom pod kutem od 4° i
brzinom od 240 km/h)

maksimalne poletne teZine
navodi na zakljucak da se
uz maksimalnu kolic¢inu
naoruzanja ne moze nositi
i maksimalna koli¢ina gori-
va. No, da bi se i dalje
mogla iskoristiti jedna od
najvecih odlika Su-27, a to
je vrlo velik kapacitet
internih spremnika za gori-
vo, na Su-27K ugraden je
sustav za punjenje gorivom
u zraku. Prikljuc¢ak za pun-
jenje ugraden je s lijeve
strane nosa neposredno
ispred pilotske kabine zbog
cega je novi IRST sustav
OEPS-27K pomaknut u
desnu stranu. Na taj nacin
bi Su-27K poletio s maksi-
malnom koli¢inom
naoruzanja i polupraznim
spremnicima koje bi onda
nadopunio poslije u zraku.
Sustav za punjenje
gorivom u zraku temelji se



na univerzalnom pod-
vjesnom spremniku za
prebacivanje goriva iz
aviona u avion UPAZ
koji je tada vec bio
operativno provjeren
na Su-24. Maksimalna
brzina prebacivanja
goriva je 1100 l/min
(po nekim izvorima i
do 2300 I/min), a moze
se obavljati na visina-
ma izmedu 2000 i
6000 m i pri brzinama
izmedu 450 i 650
km/h. Prilikom jednog
testiranja takvog susta-
va na Su-27 izvrien je
neprekidan let od
Moskve do tvornice
KnAAPO i natrag, pri
Cemu je tijekom 15 sati i 42 minute
preden put od 13440 km. Tijekom leta
obavljena su Cetiri punjenja gorivom u
zraku.

Zbog operacija iznad mora prove-
dene su i modifikacije na sustavu za
upravljanje paljbom koji je dobio
oznaku SUV-27K dok su svi ostali navi-
gacijski, komunikacijski i data-link sus-

tavi prilagodeni onima koje rabi ratna
mornarica. Bitno je napomenuti da je
paluba nosaca vrlo mali aerodrom na
kojem se nalazi velika koncentracija
raznih odasiljaca i prijemnika stoga je
osobito vazno da se izbjegne njihova
interferencija.

Prvi prototip Su-27K dovrsen je
1987. a prvo slijetanje aviona na kon-
vencionalan nacin na
brod sovjetske ratne
mornarice dvije
godine poslije izvodi
novi glavni probni
pilot konstruk-
torskog biroa Suhoj,
Viktor Pugacov u
drugom prototipu
Su-27K (T10K-2).
Odmah iza njega
slijece prototip MiG-
29K kojim upravlja
probni pilot biroa
MiG Toktar
Aubakirov.

Kao i u slucaju
kopnene inacice,
MiG-29K je bio
ozbiljna konkurenci-
ja palubnoj inacici
Su-27K. Koncept
razvoja MiG-29K od
samog pocetka je
temeljen na MiG-
29M, odnosno manje
na aerodinamickim

Na ovoj slici jasno
se moze uociti

koncept
integriranog krila
odnosno koliko
krito zadire u trup

modifikacijama a vise
na avionici i
mogucnosti nosenja
“pametnog” naoruza-
nja (vodenih bombi i

Srediste teZista je, zhog ugradnje kanarda, kod Su-27K i Su-27M pomaknut jos viSe naprijed zbog ega oni
imaju znatno izraZeniju zadnju centrazu (tri do pet puta u odnosu na bhaziéni Su-27) ¢emu svjedoéi polozaj
horizontalnih stabilizatora pri velikim napadnim kutevima

projektila) zbog Gega je on imao nesto
vecu brzinu prilaza. Jedan od glavnih
aduta MiG-a 29 bile su nesto manje
dimenzije za parkiranje u hangar broda
zbog Cega je novi nosa¢ mogao nositi
28 MiG-ova 29 u odnosu na 18 Su-27.
Medutim dolet MiG-a 29 bez podvijes-
nih spremnika bio je dosta mali zbog
Cega su tri podvjesne tocke morale biti
Zrtvovane za noSenje podvjesnih
spremnika za gorivo. To je MiG-u 29
ostavljalo samo Sest podvjesnih tocaka
u odnosu na 12 kod Su-27K. Konacno,
odlukom Ruskog ratnog zrakoplovstva
1992. da Su-27 postaje njihov glavni
lovacki avion i da se sva sredstva usm-
jere na odrzavanje flote Su-27, projekt
MiG-29K koji je od samog pocetka u
potpunosti temeljen na buducoj
viSenamjenskoj inacici MiG-29M, sto se
tice Ruskih oruzanih snaga obustavlja
se, a Ruska ratna mornarica naruéuje
Su-27K.

Raspadom SSSR-a situacija za
Su-27K se naglo pogorava jer se otka-
zuje gradnja drugog nosaca iste klase
nazvanog Varjag (izgradeni nosi ime
Admiral Kuznjecov) kao i novog veceg
nosaca klase Uljanovsk na nuklearni
pogon, a srediste za cbuku mornarickih
pilota Nitka ostaje na teritoriju
Ukrajine koja izlazi iz saveza s Rusijom.
Unato¢ svemu Admiral Kuznjecov
1995. isplovljava na svoje prvo
krstarenje prema novoj mati¢noj luci
Severomorsk gdje ¢e sluziti u sastavu
Sjeverne flote (zrakoplovna skupina na
prvom krstarenju bila je sastavljena od
13 Su-27K, 2 Su-25UTG i 9 Ka-27, a
smatra se da je do danas Sjevernoj floti
isporuceno oko 24 Su-27K).
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Rusko ratno zrakoplovstvo jos od pocetka devedestih godina prosiog stoljeéa rabi oke 10,
primjeraka Su-27M za razna ispitivanja u Drzavnom sredistu za letna ispitivanja u Ahtubinsk_’_ |

M kao viSenamjenski

Iako je Su-27K (danas Su-33) dobio
dvije dodatne podkrilne podvjesne
tocke, naoruzanje koje je mogao nositi
nije se razlikovalo od naoruzanja
temeljne inacice Su-27. Za zracnu
borbu noseni su projektili iz obitelji R-
27 i projektili R-73, dok je za napadan-
je ciljeva na zemlji bio ogranicen na
uporabu klasi¢nih bombi opce namjene
i nevodenih raketnih zrna. Moguénost
nosenja vodenih protubrodskih projek-
tila i “pametnih” bombi ostavljena je
kao opcija modernizacije nakon 5to se
zavrsi razvoj nove viSenamjenske
kopnene inacice Su-27M.

Kako bi se od Su-27 napravio istinski
visenamjenski avion bile su potrebne
vece izmjene na sustavu za upravljanje
vatrom. Tako je za Su-27M razvijen
novi sustav za upravljanje paljbom
RLSU-27 koji se temelji na novom ra-
daru NO11M (NIIP) za otkrivanje cilje-
va u prednjoj polusferi i NO12 (NIIR)
za otkrivanje ciljeva u zadnjoj polusferi.
Radar NO11M ima antenu s faznom
resetkom, odnosno s elektronickim
usmjeravanjem radarske zrake.
Omogucava pracenje 15 te istodobno
gadanje 4 cilja, 5to se daljnjim modi-
fikacijama planira povecati na pracenje
20 i gadanje 8. Zona pretrazivanja mu
je oko +/-90° (zbog mogucnosti meha-
nickog zakretanja antene po azimutu),
a za zracnu borbu ima uglavnom sve
modove rada kao i zapadni radari. Zbog
brzine elektronskog usmjeravanja zrake
moguce je istodobno gadanje cilja na
tlu uz pracenje drugog cilja u zraku i
obrnuto. Otkriva ciljeve velicine lovac-
kog aviona na daljinama od 150 km u
celo ili 65 km u gonjenju. Pri napadan-
ju ciljeva na tlu ili moru moguce je
otkrivanje tenka na 50 km, a broda
klase razaraca na 150 km.

Radar NO12 koji je postavljen u
repni konus Su-27M (zbog ¢ega mu je
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povecan promjer i postavljen radio-
transparentni zavrsetak) omogucava
otkrivanje cilja radarske refleksne
povrsdine 3 m2 (manji lovacki avion) na
daljinama do 50 km. Zona pretraZivanja
mu je +/- 60° po azimutu i kutu. Radar
NO12 je umrezen s novim RWR sus-
tavom SPO-32 Pastel te u slucaju otkri-
vanja prijetnje u zadnjoj polusferi,
odnosno u repu Su-27M moze auto-
matski aktivirati izbacivanje mamaca i
ukljuc¢ivanje aktivnog i ECM sustava.
Senzori novog RWR sustava SPO-32
pomaknuti su s bokova uvodnika u
napadni rub ekstenzija napadnog ruba

krila, odmah ispred napadnog ruba
kanarda. Sustav SPO-32 konstruiran je
za elektronsku borbu protiv najnovijih
“zapadnih” lovackih aviona s puls-
doppler radarima, odnosno PZO susta-
va kao 3to je Patriot, i vrlo vjerojatno
ima digitalnu obradu podataka.

Uz standardno naoruzanje za zraénu
borbu Su-27M moze nositi novi projek-
til RVV-AE (R-77) koji rabi aktivno
radarsko navodenje u zavrsnim fazama
napada. Razvoj projektila RVV-AE
poceo je sredinom osamdesetih godina
proslog stoljeca konstruktorski biro
Vimpel u suradnji s Institutom za
istraZivanje automatiziranih sustava
(rus.skr. NIIAS) nakon Sto je ve¢ priku-
pljeno podosta obavjestajnih podataka
o sli¢noj americkoj raketi AIM-120
AMRAAM koja je tada ve¢ bila u fazi
letnih ispitivanja. Prepoznatljiva je po
neobi¢nim upravljackim povrsinama u
obliku mreZica koje u odnosu na
klasi¢ne upravljacke povrsine zahtijeva-
ju puno slabije a time i manje ser-
vopokretace. Sovjetski konstruktori
izracunali su da manji servopokretaci
ostavljaju mjesta za vecu koli¢inu
raketnog goriva s kojim se i uz nesto

Puno viSe servisnih otvora na Su-27M znatno je olak odrzav_ B b
SSSR vec tada poceo pratiti nove trendove smanje_r"q" eTativoigl W2 2y
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Usporedni prikaz temeljnih zna

RVV-AE | AIM-120A
AMRAAM
tezina (kg) 175 157
duZina (mm) 3600 3650
promjer tijela (mm) 200 178
nacelo navodenja IN/aktivno | IN/aktivna
radarsko | radarsko
radarska glava 9B-1348 | -
domet radarske glave 20 15
teZina bojeve glave (kg) 2 2
max. daljina lansiranja u elo (km}) | 65 50
max. daljina lansiranja u gonjenu (km) | oko 15 | oko 12
max. g opterecenje pri lansiranju 9 9
max. g opterecenje cilja 12 7
kut zahvata radarske glave () - oko 5 od osi

max. brzina cilja kroz
podrucje zahvata (*/s) - L

veci aerodinamicki otpor moZe ostvariti
vecl domet. Tijekom leta prema cilju
projektil prima korekcije putanje leta
od radara s aviona s kojeg je lansirana,
a kada dode u blizinu cilja ukljucuje
svoj radar i prelazi u reZim samostalnog
aktivnog navodenja. Takav princip
navodenja omogucava taktiku “ispali i
zaboravi” ali samo od trenutka kada
projektil prede na rezim aktivnog
navodenja. Ukoliko bi pilot Su-27M
ranije krenuo u izbjegavanje povratnog
hica (za ocekivati je da ce i neprijatelj
ispaliti projektile kada dode u uvjete za



to) projektil vise nece dobivati korekei-
je putanje ovisno o promjenama pozici-
je cilja. Ako je za pretpostaviti da zona
pretraZivanja radarske glave projektila
RVV-AE nije veca od +/-20° po kutu i
azimutu isto je tako za pretpostaviti da
cilj koji manevrira pri nadzvuénoj brzi-
ni (3to obicno je sluéaj kod borbe na
srednjim daljinama) vrlo vjerojatno vise
nece biti na poziciji gdje ga projektil po
zadnjim informacijama ocekuje, odnos-
no nece biti u njenoj zoni zahvata.

Za poboljsanje pokretljivosti aviona
Su-27M usvojeni su kanardi i novi
FBW sustav razvijan za Su-27K, ali je
zadrzano standardno krilo samo s flape-
ronima na izlaznom rubu. Kako su kod
Su-27K kanardi najvise dosli do izraza-
ja kod malih brzina ovdje je prilika reci
da oni takoder poboljsavaju
pokretljivost i pri nadzvuénim brzina-

ma. Kako se pri nadzvu¢nim brzinama
sredista uzgona pomice unatrag na oko
50% tetive aeroprofila Su-27 poprima
prednju centraZu (srediSte uzgona se
pomice unatrag i prolazi iza sredista
tezidta) pa je za podizanje nosa potreb-
no djelovati protiv tezine koja je sada u
nosu. Buduéi da se na nosu Su-27M
nalaze kanardi koji stvaraju pozitivnu
uzgonsku silu i podizu nos potrebni su
puno manji otkloni horizontalaca za
stvaranje negativne uzgonske sile na
dolje, odnosno potiskivanja repa. Osim
toga ugradnjom kanarda od samog
pocetka je srediSte uzgona pomaknuto
vise naprijed, pa je njegov pomak una-
trag na nadzvuénom opstrujavanju
manje izrazen.

Vertikalni stabilizatori Su-27M su za
razliku od krila ipak doZivjeli manje
promjene u obliku pravokutnih zavrse-
taka za razliku od zasjecenih kod stan-

dardnog Su-27, a njihova unutrasnjost
iskoriStena je za smjestanje dodatne
kolicine goriva. To je u kombinaciji sa
sustavom za punjenje gorivom u zraku,
preuzetim sa Su-27K, znatnije povecalo
dolet novog Su-27M.

Uz standardno naoruzanje za zraénu
borbu, nove generacije Su-27 mogu
nositi i do 10 projektila RVV-AE (R-77).
Avion na slici nosi Cetiri (crvene hoje)

Za napadanje ciljeva na kopnu uz
klasi¢na ubojna sredstva Su-27M moze
nositi projektile H-29T/L ili bombe
KAB-500Kr/L i KAB-1500Kr/L. Za napa-
danje visoko vrijednih ciljeva na tlu na
daljinama vecim od 100 km rabi se pro-
jektil H-59ME (istodobno se mogu

_i___ SI™80MKI s naoruzanjem Koje
T svjedoti-0mjegavo).-.

viSenamjenskoj uiozi. Projektit

H-58ME i podvjesni spremnik

K-9E ofarhani su u crverno

ponijeti maksimalno dva). Projektil
H-59ME je karakteristican po tome 5to
ispod tijela ima pricévrscen turbojet
mlazni motor. Buduéi da rabi TV navo-
denje, kada se gada cilj izvan dometa
njegovog TV tragaca, na podtrupnoj
podvjesnoj tocci (ispod uvodnika) mora
se nositi podvjesni spremnik APK-9E.
Putem tog spremnika slika koju vidi
glava projektila u letu prenosi se na
prikaznik u avion kako bi posada mogla
vrsiti korekcije putanje projektila ili
novi izbor cilja prije zavrsetka napada.

Za protubrodske zadace moguce je
noSenje projektila H-31A dometa oko
70 km, a za onesposobljavanje najnovi-
Je generacije radarskih sustava nepri-
jateljske PZO projektil H-31P dometa
oko 110 km. Pretpostavlja se da je sus-
tav SPO-32 namijenjen, osim za odred-
ivanje pozicije i tipa radarske prijetnje,
1 za proslijedivanje te informacije sus-
tavu za navodenje projektila H-31P.
Nesto jednostavnije ali nimalo manje
ucinkovito oruZje za uniStavanje fortifi-
ciranih objekata je projektil S-25LD s
laserskim navodenjem koji je potomak
izrazito uspjesnog nevodenog projektila
S-24. Od nevodenih bombi, u svrhu
demonstracije mo¢i, Su-27M moze
ponijeti 28 bombi kalibra 250 kg ili 32
bombe kalibra 100 kg.

Su-30MKK u trenutku ispaljenja
projektila H-29L s laserskim
navodenjem. Zbog velikog kuta poniranja
pilot je izvukao zraénu kecnicu
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Prvi let prototipa Su-27M (danas Su-
35) obavljen je 1988. ali je raspadom
SSSR-a pocetkom devedesetih godina
proslog stoljeca program obustavljen.
Pretpostavlja se da Rusko ratno zrako-
plovstvo danas u uporabi ima oko 10
komada koji se nalaze u Drzavnom sre-
distu za letna ispitivanja u Ahtubinsku
pa se moze zakljuciti da su do danas
vjerojatno ve¢ razradeni takticki postup-
ci za uporabu visenamjenskih lovackih
aviona. To je vrlo bitno ukoliko bi
Rusko ratno zrakoplovstvo uskoro odlu-
¢ilo modernizirati svoju flotu Su-27 na
slican standard. Tada bi se znatno
skratilo vrijeme stjecanja operativhog
statusa te flote ¢ime bi Rusija dobila pri-
liku da na odredeni nacin ublazi utjecaj
relativne desetogodisnje stagnacije.

Dva para of€iju

Ideja o borbenom dvosjedu nije
novost, ona se javlja jos krajem
osamdesetih godina proslog stoljeca.
Piloti sovjetskog PVO-a s poduzim
iskustvom funkcioniranja u mrezi
radarskog navodenja i operacija koor-
diniranih putem data-linka shvatili su
prednosti drugog covjeka kao i pred-
nosti izdvojenog zapovjednog mjesta
u zraku, unutar formacije lovackih
aviona. U tu svrhu provedene su mod-
ifikacije na jednom Su-27UB tako 5to
je zadnja kabina opremljena dodatnim
velikim CRT displejem i svim koman-
dama sustava za upravljanje paljbom.
U takvom dvosjedu nazvanom Su-
27PU zapovjednik lovacke skupine
(do 16 aviona Su-27) je na svoj displej
dobivao sve relevantne informacije o
poziciji cilja i vlastitih aviona iz
skupine, te je mogao izravnije koor-
dinirati akciju. To se pokazalo kao
osobito perspektivna ideja kada je

HWY SIJECANJ 2004.

) razvijen sus-
prednja... tav za pun-
jenje gori-
vom u zraku
za Su-27, pa
i se pret-

postavljalo

da ce uskoro

cijela ili

barem veci

dio flote biti
opremljen
& lim sus-
tavom. Na
dugim
letovima

e

[ ]
By
™

tijekom kojih se izvodi nekoliko pun-

jenja u zraku odmoran pilot u zadnjoj
kabini je uvijek dobrodosao, a u
zracnoj borbi se kroz nekoliko ratova
dokazalo da dva para ociju puno lakse
pronalaze cilj. Prvi prototip serijskog
standarda Su-27PU (kasnije naziv

promijenjen u Su-30) poletio je 1992.
no ovaj program je vrlo brzo prekinut
takoder zbog raspada SSSR-a.
Pretpostavka je da Rusko ratno zrako-
plovstvo danas u operativnoj uporabi
ima oko pet Su-30 koji se nalaze u
sredistu za preobuku i borbenu obuku
pilota bivieg PVO-a Savaslejka.

MK kao dvosjed za prodaju

Sredinom devedesetih godina
proslog stoljeca tehnologije razvijene i
dokazane kroz programe Su-35, Su-37
te Su-30 odobrene su za izvoz, odnosno
prodaju. Dijelom zbog toga kako bi
tvornice koje su
do tada proi-
zvodile Su-27
opstale i stekle

...i straznja kabina
Su-30MKK

sredstva za daljnji
razvoj, koje im
njihov stalni
kupac, Rusko
ratno zrakoplovst-
Vo viSe nije
mogao priskrbiti.
Prvi trzisni uspjeh
u tom smislu ost-
varila je tvornica
IAPO iz Irkutska
koja je bila speci-
jalizirana za
proizvodnju dvosjednih inacica Su-
27UB i Su-30. Indijsko ratno zrako-
plovstvo potpisalo je 1996. ugovor o
kupnji 40 komada Su-30MKI za oko
1,8 milijardi americkih dolara, Sto je
kasnije prosireno na 50 aviona i ugovor
o licencnoj proizvodnji jos 140 komada

Indijsko ratno zrakoplovstvo je uz svoje Su-30MKI|
kupilo i Cetiri zracna tankera lljusin 11-78




u pogonima HAL-a u Indiji. Inacica
Su-30 MKI danas predstavlja najusavr-
Seniju inacicu Su-27 u operativnoj
uporabi, a Indijsko ratno zrakoplovstvo
je od 2002. postalo prvo u svijetu koje
u operativnoj uporabi ima eskadrilu
visenamjenskih lovackih aviona s
promjenjivim vektorom potiska.

Razvoj Su-30MKI krenuo je tako sto
su na trup standardnog Su-27UB doda-
ni kanardi od kompozita, motori AL-
31FP, napredniji FBW software te sus-
tav za punjenje gorivom u zraku. Sus-
tav za upravljanje paljbom temelji se na
radaru NO11M i IRST sustavu OEPS-
301, ali bez radara NO12 u repnom ko-
nusu te novom ciljniku na kacigi pilota
Sara-K. Od naoruzanja SU-30MKI moze
nositi gotovo sve najnovije projektile i
bombe za gadanje ciljeva na tlu i moru,
a za zra¢nu borbu osim standardnih R-
27 te R-73 i projektile RVV-AE. Kokpiti
su opremljeni s po tri LCD displeja u
boji francuskog proizvodaca Sextant
Avionique, ugraden je Totem INS/GPS
navigacijski sustav, borbeni kompjuter
indijske proizvodnje, a od Izraela je
kupljen ECM sustav baziran na Elta
EVM-8222 i podvjesni nisanski sprem-
nici Litening. Motori AL-31FP koji ¢ine
pogonsku skupinu Su-30MKI napredni-
je su inacice od onih na Su-37 kao i
FBW sustav koji njima upravlja. Kod
Su-37 mlaznice su se pokretale samo
gore-dolje oko poprecne osi dok se kod
Su-30MKI mlaznice osim oko poprecne
osi pomicu i oko vertikalne osi do 30°
prema unutra.

Kinesko ratno zrakoplovstvo bilo je
prvi kupac izvozne inacice bazicnog Su-
27 jos 1992. kada je potisan ugovor za
18 jednosjeda Su-27SK s tvornicom
KnAAPO i 6 dvosjeda Su-27UBK s tvor-
nicom IAPO. Do 1995. broj Su-
27SK/UBK Kineskog ratnog zrakoplov-

stva se penje na 34 jednosjeda i 12

dvosjeda. Nakon toga potpisan je ugo-
vor u vrijednosti od oko 2,5 milijarde
americkih dolara za licencnu proizvod-
nju 200 jednosjeda u tvornici Seniang
bez mogucnosti daljnje prodaje koji su
u uporabu uvedeni pod nazivom J-11.
No 1999. dolazi ugovor za kupnju
dodatnih 28 Su-27UBK i §to je jos vaz-
nije oko 40 novih Su-30MKK (kasnije
proSireno na 76) potpuno opremljenih
najnovijom ruskom avionikom i opti-
miziranih za protubrodske zadace s
projektilima H-31 i H-59/APK-9E. Sus-
tav za upravljanje paljbom Su-30MKK
temelji se na modificiranom radaru
NOOLVE koji moze istodobno gadati
dva cilja s dva projektila, novom IRST
sustavu OEPS-30 i novom ciljniku na
kacigi pilota Sara-K. Kinesko ratno
zrakoplovstvo je prve Su-30MKK u
operativnu uporabu uvelo 2000. pod

Usporedni prikaz temeljnih tehniéko-taktickih odlika

oznakom J-13. Predvida
se da ¢e Kina u
slijedecih deset godina
imati oko 400 J-11/J-13
u operativnoj uporabi.
Trenutacno se za
potrebe Kineskog
ratnog zrakoplovstva
razvija inacica Su-
30MK2 optimizirana za
protubrodska djelovan-
ja.

Kinesko ratno zrako-
plovstvo, za razliku od
Indijskog, svoje
visenamjenske Suhoje
kupuje u tvornici
KnAAPO koja je bila specijalizirana za
proizvodnju jednosjednih inacica Su-27,
Su-33 i Su-35 s iznimkom Su-33KUB.
Dogovor izmedu tvornica IAPO i
KnAAPO da se ne mije3aju jedni drugi-
ma u specijalnosti bio je dugo godina
postovan, medutim razvojem Su-35UB
na kojem se temelji Su-30MKK ali bez
kanarda i promjenjivog vektora potiska
KnAAPO ulazi na trziste s dvosjedom.
Nije ih za kriviti buduci da su oni razvi-
jali avion s kanardima i promjenjivim
vektorom potiska (Su-37)da bi sada,
kada se pojavio opravdan trend kupnje
dvosjednih inacica plodove tog rada
ubirala tvornica IAPO,

U vrijeme ove price, na jednom
sasvim drugom mjestu u Sibiru pocela
je proizvodnja nove inacice Su-27
posebno optimizirane za jurisne zadace.

(nastavit ce se)

Su-33 Su-27SK | Su-30MKK | Su-30MKI
pogonska skupina AL-31F 3. serije | AL-31F | AL-31F | AL-31F AL-31F AL-31FP
potisak pogonske skupine (kg) 12800 12500 12500 12500 12500 12500
duzina (m} 21,185 2218 21,935 21,935 21,935 -
visina (m) 572 634 b4 - 6.4 6,35
raspon krila (m) 147 147 147 147 147 14,7
povrsina krila (m?) 67.84 62,04 62,04 62,04 62,04 62.04
povrsina kanarda (m’} 3 3 3 - - 3
teZina praznog aviona (kg) 18400 - 16750 - =
teZina max. na polijetanju (kg) 33000 38800 38800 33000 38800 34000
naoruzanje (kg) 6500 8000 8000 8000 8000 8000
interno gorivo (kg) 9500 10100 9720 9400 9720 =
max. brzina na visini (M) 217 2.35 19 235 19 2
max. brzina na nivou mora (km/h) | 1300 1400 1350 1400 1350 1350
vrhunac leta (m) 17000 17200 17000 168500 17000 17500
brzina penjanja (m/s) - 240 210 330 210 -
dolet s internim gorivom na
razini mora (km) 1000 - 1300 - 1300 1300
dolet s internim gorivom na
visini (km) 3000 3400 3000 3680 3000 3000
dolet s jednim punjenjem goriva :

u zraku (km) - 6300 5400 - 5400 5200
max. dopusteno g opterecenje 8 9 V) 9 9
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Zbog veiike kutne brzine prolaska
citja kroz zonu zahvata te vrlo male
udaljenosti pilot Su-30MKI ne moze
ostvariti zahvat i ispaliti projektit
R-73. Shvativsi manevar pilota
F-18, on krece u lijevi zaokret i
zapocinje sa smanjivanjem brzine

64 SIJECANJ 2004,

Pilot Su-30MKI svjestan da se F-18 sada nalazi van zone

2ahvata ciljnika na kacigi (+60° po kutu), poviaci palicu na sehe
i zapo€inje manevar podizanja nosa kako bi smanjio kut izmedu
uzduzne osi svog aviona i cilja te ga tako doveo u zonu zahvata.
Razlog smanjenja brzine bio je da se prilikom naglog podizanja
nosa odnosno povlacenja palice ne prekoraci dopustenc g

opterecenje. Miaznice su okrenute na gore i zajedno s

horizontainim stabilizatorima potiskuju rep, a kanardi pedizu nos

T+3s

p

Buduci da se Su-30MKI
nalazi u lijevom nagibu
pilot F-18 skrece u njega
attnosno u lijevo
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“Superpokretljivost” je sposobnost aviona da leti na napadnim kutevima znatno vecim od
kritiCnog pri Cemu i dalje zadrZava velik stupanj pokretljivosti. Kljug “Superpokretijivosti”
Su-30MKi lezi u mogucnosti promjene vektora potiska zahvaljujuci pokretnim
miaznicama. Radi se o sustavu pokretnih miaznica koji je razvijen tijekom devedesetih
godina proslog stofjeca na tehnoloskom demonstratory Su-37 (Su-35 s motorima
AL-31FP), ali znatno usavrSenom. Mlaznice na Su-30MKI se prilikom pomicanja oko
popre€ne osi postupno zakrecu i oko vertikalne do 30° prema unutra (kada se miaznica
nalazi na maksimalnom hodu od 15° oko popreéne osi tek tada je ona zakrenuta i 30°
prema unutra).

- Prednost takvog rieSenja je da se diferencijalnim pomakom miaznica (jedna gore i unutra
- adruga dolje i unutra) dobivaju bogne komponente sile potiska koje ubrzavaju rotaciju
aviona oko uzduzne osi odnosno po nagibu. Za upravljanje avionom po kutu odnosno oko
poprecne osi ohje miaznice se pokrecu u istom smjeru, a za upravljanje avionom po
pravcu odnosno oko vertikaine osi letno racunalo smanjuje snagu na jednom moteru
(mada postoji vjerojatnost da u tom slucaju pilot ipak ruéno razdvaja rugice gasa). Za
razliku od Su-37, kod Su-30MKI mlaznice su integrirane u FBW sustav odnosno njima u

- potpunosti upravlja letno racunalo (onima na Su-37 upravljao je pilot ruéno). Brzina
pomicanja mlaznica je 30°/s, a radni vijek izmedu remonta zasad im je samo 250 sati,

- dok je motoru AL-31FP 1000 sati (ukupni 6000 sati).

= | d $ U -
odluéuje za maneva
previtanja kako bi u kut
dolje avion lakse prikupljac
brzinu. Pomice palicu u
; lijevo, a FBW sustav pomice
/ miaznice i horizontalne
stabilizatore diferencijalno i
kormila pravca u lijevo, zhog
cega avion i dalje na maloj
brzini i relativno velikim
napadnim kutevima vrlo hrzo
reagira na komande

zapocinje sa ubrzanjem

T+3s

S obziren na to da je
ostao hez energije
za daljnji manevar,
pilot Su-30MKI gura
palicu od sehe kako

L 5
¥/

;

f

Pilot vraca palicu u netralan polozaj
kako hi zadrzao avien na napadiom kutu
od oke 60" | zapocinje s trazenjem cilja.
Zapocinje nagli pad hzine

FBW sustav sam pomiée miaznice
i horizontalne stabilizatore (€ini
se da st uvezani u isti kanal
FBW-a) kako i odrzao avion u
polozaju koji je pitot odabrao
otnosno na oko 60° mapadnog
kuta. Za razhku od manevra
“Kohra” u ovom manevrn pilot
cijelo vrijeme ima mogucnost
uptavijanja avienom, Kanardi su
na 0" napadnog kuta u odnosu na
zraénu strigju

FBW sustav i dalje
odrzava avion u
Zeljenom pelozaju,
pilot ostvaruje
zahvat i projektil
krece pirema cilju.
Brzina Sii-30MKI se
stabilizira na oko
200 km/h

hi smanjio napadni
kut a time 1 velik
atpor koji stvara
avion s izlozenom
donjom povrsinom.
Mlaznice su
usmjerene na dolje i
zajedno s
horizontalnim
stabttizatorima
podizu rep, a
kanardi okrenuti na
dolje spustaju nos
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Unato¢ pojavi ultramodernih borbenih
aviona kao sto su F-22 i F-35, kineski
J-10 ce, kad za dvije ili tri godine ude u
operativnu sluzbu, i dalje biti vrlo
moderan viSenamjenski borbeni avion
sposoban za borbu u zraku te

unistavanje ciljeva na zemlji i moru

Pise Domagoj MICIC

nato¢ ¢injenici da Kina
ima ugovor s Rusijom o
licenénoj proizvodnji
200 J-11 (Su-27 SK), J-
10 ¢e biti osnovni bor-
beni avion kineskog ratnog zrakoplov-
stva u prvoj polovici 21. stoljeca. Zasad
nesluzbene najave kineskog odustajanja
od kupnje oruzja i vojne tehnologije u
Rusiji i drugim drzavama bivseg Sovjet-
skog Saveza te vjerojatno okretanje Eu-

HW SIJECANJ 2004.

kineski lovac za
21. stoljece m dio

ropi samo ce povecati vaznost J-10 jer
¢e proci barem deset godina dok prvi
oruzani sustavi moguce nove suradnje
postanu operativni.

Kako je razvoj jednosjedne, jed-
nomotorne inacice J-10 namijenjene
borbi u zracnom prostoru zavrsio te je
pokrenuta serijska proizvodnja surad-
nja s Europom na nju bi se mogla
odraziti tek kroz neke buduce modern-
izacije i/ili proizvodnju naprednijih
inacica. Sli¢nu ¢e sudbinu imati i dvos-
jedna inacica namijenjena obuci pilota
ali i izvodenju slozenijih jurisnih
zadaca. Nesluzbena vijest kako je Kina
najvise zainteresirana za francuski
Rafale potvrduje, ako je tocna, da je
kineska ratna mornarica zainteresirana
za razvoj dvomotornog visenamjenskog
borbenog aviona temeljenog na
tehnologiji J-10 i namijenjenog za
uporabu s nosaca zrakoplova. Naravno,
postoje informacije da ce se kineska
RM koristiti i jednomotornom inacicom
J-10 prilagodenom za nosenje pro-
tubrodskih vodenih projektila i djelo-
vanju nad otvorenim morem. Potvrde li
se Spekulacije da Kina gradi nosac

zrakoplova, posebna inacica J-10 ce se

sigurno naci i na njegovoj palubi.
Konstrukcijska obiljezja

Kinezi su s J-10, unato¢ svim kasnje-
njima, uspjeli napraviti vrlo moderan
visenamjenski borbeni avion kojim su
premostili zaostatak od dvije generacije
ili oko dvadeset godina. Po svim svojim
odlikama J-10 je avion Cetvrte generaci-
je, nevjerojatan tehnoloski skok u od-
nosu na J-71 J-8.

Konstrukcijom J-10 jako podsjeca na
Lavi i tek djelomi¢no na svedski Gri-
pen. Kao borbeni avion cetvrte genera-
cije ima provjerenu konfiguraciju nisko
postavljenih delta krila i neposredno
iza kabine pilota postavljenih kanarda.
Kako bi se ostvario visok stupanj po-
kretljivosti, avion ima negativnu static-
ku stabilnost s negativnom statickom
stabilno3c¢u. To znaci da se srediste
uzgona nalazi ispred sredista tezista i
da bi se avion, kad ne bi imao fly-by-
wire elektronski sutav kontrole leta,
stalno svaljivao na rep. Kad se jednom
uz pomoc fly-by-wire sustava usposta-



viti kontrola nad avionom, negativna
staticka stabilnost omogucava mnogo
bolje mogucnosti manevriranja u zraé-
noj borbi u odnosu na avione s pred-
njom centrazom. Pri razvoju fly-by-
wire sustava bilo je problema ali su svi
oni uz pomo¢ ruskih struénjaka us-
pjesno otklonjeni.

Pokretljivosti u zraku pomaze i kon-
figuracija delta krila i kanarda. Kanardi
su potpuno pokretni i sastavni su dio
komandnih povrsina za upravljanje
avionom. Postavljeni su iza kabine a
iznad krila (kao kod Lavia i Gripena)
¢ime se poboljsava strujanje zraka
preko unutrasnjeg dijela krila. Zbog
toga su flapsovi (pretkrilca) na krilima
postavljeni na vanjske dvije trecine. Na
izlaznom rubu krila nalaze se dvoseg-
mentni eleroni. Upravljanje avionom
po kutu i nagibu ostvaruje se uz pomo¢
kanarda i krilaca. Kombinacija nega-
tivne staticke stabilnosti i uzgona
kanarda omogucava J-10 vrlo dobre
letne osobine. Uz pomo¢ ruskog znanja
kineski su struénjaci doradom fly-by-
wire sustava i nekim sitnijim aerodina-
micnim izmjenama uspjeli napraviti
borbeni avion koji je u zracnoj borbi

uporabljen je cetverokanalni fly-by-wire

sustav. Delta krilo je odabrano jer

omogucava letenje na velikim napad-

nim kutevima.

Umjesto polukruznog uporabljen je
uvodnik pravokutnog oblika. Iznad
uvodnika postavljena je pregrada koja
sprjecava ulazak grani¢nog turbuletnog
sloja s trupa u motor. Uvodnik su
postavili s donje strane trupa jer taj
polozaj omogucava nesmetan ulazak
zraka pri letu na velikim napadnim
kutevima. Iako je ovaj oblik odabran i
stoga 5to smanjuje radarski odraz,
uvodnik zraka ne skriva u potpunosti
lopatice kompresora motora.

Stajni trap je klasican i dosta pod-
sjeca na Gripenov. Noge glavnog sta-
jnog trapa masivne su i imaju jedan
kota¢, dok je nosna noga opremljena s

dva manja kotaca. Takva konfiguracija
stajnog trapa koristi se za avione nami-
jenjene koriStenju s nosaca zrakoplova
ili za avione namijenjene koristenju
vrlo kratkih uzletno-sletnih staza jer
dopustaju velike vertiklane brzine pri
slijetanju. Tu su ¢injenicu primijetili i
zapadni analiticari koji procjenjuju da
J-10 zahtijeva uzletno-sletne staze
duzine samo 350 metara.

Zasad ne postoji fotografija J-10 s
podignutim zraénim koc¢nicama, ali
nekoliko fotografija prototipa 1003
ukazuju na to da su dvije zracne
kocnice postavljene s gornje strane
trupa, ispod vertiklanog stabilizatora,
neposredno iza izlaznog ruba krila, po
jedna na svaki bok. Kako se zracne
kocnice otklanjaju prema gore i time

J-10 je namijenjen zracnoj borbi iake ée moéi

napadati i ciljeve na zemlji i moru

dovrsiti razvoj domeceg turbomlaznog
motora dovoljno snaznog za pokretanje
J-10, odabir je pao na ruski turbofan
motor Lyulka Saturn AL-31FN snage
79,43 kN u suhom modu rada i 122.,6
kN s dodatnim izgaranjem. Dugacak je
5000 mm, promjera 1180 mm i mase
1538 kg. Zapadne procjene govore da s
tim motorom J-10 moZe posti¢i maksi-
malnu brzinu od 1,85 Maha, iako ne bi
bilo iznenadenje da je ona u stvarnosti
veca od 2 M. Iako J-10 u svojim
unutarnjim spremnicima moze ponijeti
izmedu 4900 i 5000 litara (oko 4500
kg) goriva, zapadni izvori procjenjuju
da mu je borbeni radijus djelovanja 450
do 550 kilometara, 3to je za jedan vrlo
suvremen borbeni avion vrlo malo.
Nasuprot njima, ruski izvori navode da

1-10 bit ce osnovni borbeni avion kineskog
, zrakoploysi i i

destabiliziraju avion u letu, vjerojatno
isto takav par postoji i s donje strane
trupa, ¢ime se kompenzira njihov utje-
caj po vertikalnoj osi.

Kako kineski struénjaci nisu uspjeli

vici 21 soljet’:a i

je potrosnja turbofan motora Al-31FN
19,97 mg/Ns (53,23 mg/Ns pri dodat-
nom izgaranju) te da s tim motorom J-
10 ima borbeni radijus djelovanja
izmedu 1110 i 1850 kilometara. Dolet
se moze povecati noSenjem velikih pod-
krilnih odbacivih srpemika, i jos jed-
nim pod trupom, u koje sveukupno
stane 4000 kg goriva. NoSenje goriva u
dopunskim spremnicima na krilima i
trupu ima svoje nedostatke ali i pred-
nosti. Najveci nedostatak je Sto dopuns-
ki spremnici pod krilima i trupom
smanjuju mogucnost nosenja
naoruzanja. Tako s jednim podtrupnim
i dva spremnika pod krilom, J-10 moze
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Kombhinacija delta krila i kanarda
s fly-by-wire sustavom osigurava
mu vrlo veliku pokretljivost

iz uvoza (ukra-
jinski Arsenel
HMS) ili domadi.
U usporedbi rad-
nih uvjeta pilota
na J-7 i J-8, piloti
na J-10 ce bitno
ugodnije i lakse
obavljati svoj
posao.

Zbog potrebe
nosenja
odbacivih dop-

ponijeti samo dvije rakete zrak-zrak
srednjeg i dvije rakete zrak-zrak
kratkog dometa. S druge strane, mala
koli¢ina goriva u avionu, osobito ako je
on namijenjen zracnoj borbi, ima svojih
prednosti jer se moZze konstruirati
maniji i laksi avion s boljim odnosom
mase i potiska. Za let do zone djelova-
nja, kad motori rade punom snagom,
koristi se gorivo u odbacivim sprem-
nicima koji se odbacuju neposredno
prije ulaska u zraénu borbu. Time se
smanjuje specificno opterecenje krila i
avion dobiva na pokretljivosti. Tijekom
zracne borbe, koja najcesce traje samo
nekoliko minuta, i tijekom povratka u
bazu koristi se gorivo iz spremnika u
avionu.

Pilotsku kabinu su opremili s
izbacivim sjedalom 0-0 karakteristike.

Avionika i naoruzanje

Suvremenost J-10 ogleda se u kok-
pitu koji je prilagoden pilotu. U tu je
svrhu opremljen s tri velika multifunk-
cionalna displeja od tekucih kristala, od
kojih je jedan u boji. Pilotu je na raspo-
laganju i suvremeni head-up displej na
kojem se o¢itavaju izmedu ostalog po-
daci o smjeru, visini i brzini cilja. Vrlo
je vjerojatno da ce piloti J-10 na raspo-
laganju imati i ciljnik postavljen na ka-
cigi (Helmet Mounted Sight - HMS),
iako nije poznato hoce li to biti sustav

HIW SIJECANJ 2004.

unskih spremni-
ka pod krilima J-10 ¢e mo¢i nositi do
Cetiri rakete zrak-zrak (J-10 nema
mogucnost nosenja raketa na vrhovima
krila), $to neki analiticari smatraju
nedostatnom koli¢inom, jer suvremeni
standard podrazumijeva najmanje osam
raketa (Cetiri srednjeg i Cetiri kratkog
dometa). Naime, dana$nji uvjeti suvre-
menog ratovanja
u zraku obi-
ljeZeni su
masovnom
uporabom senzo-
ra za otkrivanje
neprijateljskog
radarskog
zracenja i susta-
va za njihovo
ometanje. Uz
klasi¢ne izbacive,
danas se rabe i vuceni mamci koji
ucinkovito ometaju sustave za
navodenje IC i radarski navodenih
raketa. Zbog toga se procjenjuje da ée u
sukobu dvaju modernih zrakoplovstava
vjerojatno trebati i vise od Cetiri rakete
da bi se oborio jedan avion. Kako je jos
uvijek opceprihvacena ocjena da
kvaliteta kineskih raketa zrak-zrak nije
na razini europskih i americkih, J-10 bi
zapravo trebao nositi i vecu koli¢inu
naoruzanja. Iako to niti jedna
dosadasnja fotografija ne potvrduje, J-
10 ¢e najvjerojatnije dobiti moguénost
da uz Cetiri rakete zrak-zrak pod krili-

Krila su opremljena
flapsovima i eleronima

ma, nosi i barem dvije rakete zrak-zrak
srednjeg dometa pod trupom, na
rubovima usisnika za zrak pokraj
dodatnog podtrupnog spremnika za
gorivo (kao na F/A-18).

Uz iznimnu pokretljivost u zra¢noj
borbi svaki suvremeni lovacki avion
mora imati i suvremen viSenamjenski
radar. Radar mora imati mogucnost
otkrivanja ciljeva ispod aviona te
istovremeno automatsko pracenje vise
ciljeva i njihovo selektiranje po vaznos-
ti. Zele li Kinezi da J-10 doista bude u
razini americkih F-15, F-16 i F/A-18
moraju ga opremiti s najsuvremenijim
radarom. Zasad se ruski radari spomi-
nju kao najvjerojatnija opcija. Kako je
radar Phazotron Zhuk-8 Il ve¢ odabran
za modernizaciju kineskog lovca J-8,

ima dobru osnovu i za ugradnju u J-10.
Medutim, Zhuk-8 1I ima domet otkri-
vanja ciljeva veli¢ine lovca od oko 70

km, nedovoljno za J-10. Zato se kao
vjerojatnija opcija spominje radar
Zhuk-10PD iste tvrtke. Taj je radar
namijenjen za ugradnju u najnovije
inacice lovca Su-27 te bi se mogao naci
iu kineskim J-11 (licenéno proizvedeni
Su-27). Tako bi ugradnja Zhuka-10PD i
uJ-101 u J-11 uvelike olaksala odrza-
vanje oba aviona te vjerojatno smanjila
cijenu radara. Uz to, Kinezi bi u tom
slucaju vjerojatno otkupili licencu za
njegovu proizvodnju. Zhuk-10PD je
suvremeni radar sposoban otkriti cilj
veli¢ine lovca na udaljenosti od 160 km
te istovremeno pratiti do 3est ciljeva.




Najnovija ina¢ica Zhuk-F moze otkriti
cilj velicine lovca na udaljenosti od cak
200 km te detektirati do 24 i istodobno
pratiti do osam odabranih ciljeva.

Ista je tvrtka ponudila i svoje radare
Zhemchug i RP-35. Radar RP-35 vjero-
jatno se temelji na tehnologiji radara N-
014 Zhuk-RN (namijenjenog za ugrad-
nju na MiG-1.44) i ima resetku radara s
faznim pomakom (phased array ante-

NAZIV: Jian-10
PRVI LET: 1996.

39,1 m?

DIMENZLE: duZina 14,57 m; visina 4,78 m; raspon krila 8,78 mm; povrsina krila

POGONSKA 6RUPA. jedan turbofan mlazni motor Al-31FN potiska 79.43 kN suho

i122,6 kN s dodatnim izgaranjem
TEANE: prazan 9750 kg. normalna pri polijetanju ?, maksimalna pri polijetanju

19227 kg
NOSIVOST: 7300 kg

BRZINA: na visini 1.8 Maha

BORBEN! RADLIUS DJELOVANJA: ko 1000 km

ruski konkurenti, najveci je kandidat za
ugradnju u nos J-10. Nedavno vojno
priblizavanje Kine Europi moglo bi
uroditi i ugradnjom europskog radara u
kasnije inacice J-10, ali i u starije
tijekom njihove modernizacije. Kinezi
su zasad, po nepotvrdenim izvjestajima,
pokazali najvise zanimanja za fran-
cusku tehnologiju, izmedu ostalog i za
radar Thompson-CSF RBE2 koji se

Dosad je napravljeno najmanje 16 prototipova i predserijskih J-10

na). Kod tog tipa radara smjer skeni-
ranja se odreduje faznim pomakom a
ne pomicanjem cijele resetke. Zbog
toga je ova fiksna i veca u odnosu na
klasi¢ne, a radar je lakse ugraditi u nos
aviona. Uz to se dobiva veci domet
otkrivanja i preciznije odredivanje pozi-
cije cilja.

Neki izvori jo3 uvijek spominju i
izraelski radar Elta EL/M-2035, iako je
njegova ugradnja u J-10 sve manje
vjerojatna. U tijeku je i intezivni razvoj
kineskog radara JL-10A uz obilatu
pomo¢ ruskih struénjaka. Pokaze li se
da je taj radar jednako ucinkovit kao i

| Za pogon J-10 rabi se ...

ugraduje u Rafala. To je vrlo suvremeni
radar koji mozZe pratiti vise od deset cil-
jeva istovremeno.

Da bi J-10 u potpunosti
bio suvremeni lovacki
avion, Kinezi ga trebaju
opremiti adekvatnim
naoruzanjem. Topnicko
naoruzanje €init ¢e jedan
dvocijevni top kalibra 23
mm. U osnovi to je isti top
koji se ugraduje u J-7
(kineski MiG-21) lovac i
identican je topu GSh-23L
koji se koristi 1 na

hrvatskim MiG-ovima. Taj

se top tijekom desetljeca uporabe
pokazao kao lagano i pouzdano oruzje
velike vatrene moci. Makismalna brzina
paljbe mu je 3500 granata u minuti. Uz
to, kinesko osoblje za odrzavanje
aviona upoznato je s procedurom nje-
govog odrzavanja, a i skladista su puna
njegovog streljiva.

Iako je top i dalje vazan ¢imbenik u
zracnoj borbi, ucinkovitost J-10 prije
svega ovist ¢e o kvaliteti njegovog
raketnog naoruzanja. Zbog toga je pri
kraju razvoj suvremene rakete zrak-
zrak PL-12 (izvozna oznaka SD-10),
koja je po svojim osnovnim znac¢ajkama
u klasi americkog AIM-120 AMRAAM-
a. Po sadasnjim informacijama PL-12
trebao bi uci u operativnu uporabu u
isto vrijeme kad i J-10 i trebao bi ciniti
njegovo osnovno naoruzanje u zracnoj

Dobhio je i masivni stajni trap kako hi mogao
koristiti vrio kratke uzletno-sletne staze

borbi. Kao osnova posluZila je talijans-
ka raketa Aspide ali je i u ovom projek-
tu ruska tehnologija odnijela prevagu.
Tako se trenutacno procjenjuje da se
aktivni radarski sustav za
samonavodenje rakete na cilj temelji na
unaprijedenoj tehnologiji ruske rakete
R-77. Nesluzbeni podaci o PL-12
navode duzinu od 3850 mm, promjer
tijela od 203 mm i razmah krila od 674
mm. U trenutku lansiranja PL-12
navodno ima masu od 180 kg. Navodni
maksimalni domet joj je 70 km, a mak-
simalna brzina 4 Maha. Raketa pri mak-
simalnoj brzini moze izvesti zaokret od
38 g. Raspon djelovanja navodno joj je
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od 0 do 25 km. U razvoju je i inacica
zemlja-zrak.

U slucaju da razvoj PL-12 iz nekog
razloga ne bude uspjesan J-10 ¢e se na-
oruzati ruskom raketom R-77. Ta ra-
darski samonavodeca raketa navodno je
ve¢ u naoruzanju kineskih Su-30 MKK.
Rije€ je o vrlo suvremenoj raketi maksi-
malnog dometa 75 km (neki izvori na-
vode 50 km) i vrlo velike pokretljivosti.

Za borbu na malim udaljenostima J-
10 ce biti opremljen s IC
samonavodenom raketom PL-8. U
osnovi to je licencno proizvedena
izraelska raketa Python-3 koja vise ne
spada u sam tehnoloski vrh. Ugovor o

prijenosu tehnologije iz Izraela u Kinu
potpisan je 1982., a prve serijski
proizvedene PL-8 usle su u uporabu
krajem 1988. godine. Velika je vjerojat-
nost da su Kinezi od tada na raketi PL-
8 napravili znatne preinake i modern-
izacije kako bi joj povecali borbenu
ucinkovitost. Jedna od preinaka je i
mogucnost koristenja ciljnika postav-
ljenog na kacigi pilota. Zadnja inacica
PL-8 zasigurno je dobila i novo 1C
trazilo bazirano na ruskoj tehnologiji.
Procjenjuje se da je maksimalni domet
ove rakete 15 km pri brzini od 2 Maha.
Na tehnologiji PL-8 razvijena je
raketa PL-9 koja je u uporabu usla
pocetkom devedesetih godina, a nami-
jenjena je izvozu. Kineski izvori navode
da je raketa namijenjena naoruzanju J-
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7MG, te da se
moze postaviti i na
J-81IM, ali i na sve
druge kineske bor-
bene avione. Iako
izgledom podsjeca
na PL-8,
mogucnostima je
mnogo bliza ruskoj
R-73. Jedna pro-
midZzbena brosura navodi da je PL-9
znatno bolja od americke rakete
Sidewinder AIM-9L/M. U praksi to
znadi da 2,9 m duga i 0,157 m Siroka

raketa (promjer krila ima 0,65 m) ima
masu od 115 kg, od ¢ega na bojnu
glava otpada 12 kg. Raketni motor sa
¢vrstim gorivom potjera raketu do
brzine od 2,1 Maha. Maksimalni domet
PL-9 je 21 km. Infracrveni sustav za

Za blisku borbu koristit ce se-raketom.PL-8 ...

samonavodenje navodno je vrlo moder-
an i moze zahvatiti cilj koji je ¢ak 60
stupnjeva od osi aviona. Uz raketu ide i
ciljnik postavljen na kacigi pilota.
Kinesko ratno zrakoplovstvo koristi
se 1 ruskom raketom R-73 (NATO
oznaka AA-11) koja je u naoruzanju
kineskih lovaca J-11 (Su-27) i Su-30
MKK. Raketa je povezana s Arsenel
SHCH-3UM-1 ciljnikom na kacigi
pilota koji omogucava gadanje cilja koji
je 120 stupnjeva u odnosu na uzduznu
os aviona. Zahvaljujuéi promjenjivoj
vektorizaciji potiska raketa je iznimno

okretna, a vrlo napredan IC ciljnik
omogucava joj vrlo visoku vjerojat-
nocu pogadanja cilja. Inacica R-73M2
ima domet od ¢ak 40 km 3to je svrsta-
va u rakete srednjeg dometa.
Makismalna brzina joj je 2,5 Maha.
Nepotvrdeni izvori navode da je Kina
otkupila licencu za proizvodnju R-73
te da je nova raketa dobila oznaku PL-
13.J-10 bi s tom raketom bio vrlo
opasan protivnik i najsuvremenijim
americkim lovackim avionima.
lako mu to nije osnovna namjena,
J-10 ¢e mo¢i napadati ciljeve na moru
i kopnu. Za napade na brodove J-10 ce
moci ponijeti do dva vodena nadzvuéna
protubrodska projektila YJ-83 (C-803).
Pri brzini od oko 1,5 Maha i pri lansir-
anju s aviona domet im je oko 250 km.
Jos opasniji protivnik ratnim brodovi-




ma J-10 ce postati kada u operativnu
uporabu ude projektil YJ-12. Tako je u
osnovi YJ-12 namijenjen za uporabu s
mornari¢kog jurisnika JH-7, zasigurno
¢e ga moci nositi i J-10. Ovaj projektil
bi trebao imati brzinu krstarenja vecu
od 2 Maha i domet oko 250 km (vidi
HV br. 99).

Ako razvoj projektila YJ-12 ne uspi-
je, Kinezi ga donekle mogu nadomjesti-
ti projektilom YJ-91, koji je ustvari
licenéno proizveden ruski vodeni pro-
jektil KR-1. Iako su Kinezi otkupili

Iako se za
obavljanje za-
daca neposred-
ne potpore sna-
gama na kopnu
kinesko ratno
zrakoplovstvo
koristi mnogo
jeftinijim
juridnicima Q-5
iJ-10 ¢e dobiti
mogucnost no-
Senja laserski
vodenih bombi.

Procjenjuje se da je maksimalna
nosivost J-10 7300 kg, 5to je za 1300 kg
vise od Gripena, otprilike kao kod F/A-
18, ali za 1700 kg manje od F-16.

Zakljucak

Gledano ne samo s kineskog ve¢ i
svjetskog stajalist J-10 je vrlo suvremen
borbeni avion namijenjen zracnoj
borbi. lako jos uvijek postoje nepoz-
nanice oko radara i naoruzanja, vec sad
se moze konstatirati da ce J-10 biti vrlo
opasan protivnik avionima kao $to su

lako sluzbeno jos nije pokrenuta proizvodnja J-10, pocela je intenzivna preobuka pilota na
prototipovima i predserijskim avionima koji su dovedeni na standard serijskih primjeraka

U zadnje vrijeme J-10 se Cesto
vide u parovima

pravo za proizvodnju inacice namije-
njene unistavanju radarskih postaja,
vjerojatno postoji inacica tog projektila
namijenjena protubrodskoj borbi. Nije
nemoguce da se obje inacice nadu u
naoruzanju J-10. lako originalni pro-
jektil Kh-31P Mod 2, na cijoj je osnovi
razvijen KR-1, ima bojnu glavu tesku
90 kg i domet od 200 km, za kineske
potrebe razvijen je projektil dometa od
¢ak 400 km. Zahvaljujuci cetiri ramjet
motora makismalna brzina tog projekti-
la je po nekim izvorima 3,5, a po nekim
¢ak 4,5 Maha.

Zbog toga ima sve
vise fotografija iako
J-10 jos uvijek nije
sluzbeno
predstavijen

F-16 i Mirage 2000 koji ¢ine osnovu
tajvanskog ratnog zrakoplovstva. U
suradnji sa J-11 i Su-30 MKK J-10 ce
biti opasan protivnik i americkim F-
15 i F/A-18. Protivnici protiv kojih se
J-10 nece moci nositi su najnoviji
americki lovci F-22 i F-35, od kojih
prvi tek ulazi u operativnu sluzbu, a
drugi je jos u fazi razvoja. Kako bi im
se ucinkovito suprostavili, Kinezi vec
razvijaju svoj pandan americkom F-
22. Tako se mnogo viSe ocekuje od Su-
per Seven (vidi HV br. 101), Kinezi ne
odbacuju ni mogucnost izvoznog usp-
jeha J-10. Procjenjuje se da ce kinesko
ratno zrakoplovstvo za svoje potrebe
naruditi 300 komada, dok su potrebe
ratne mornarice zasad nepoznate.
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BrahMos Aerospace Private Limited je medunarodna tvrtka osnovana
u Indiji kao zajednicka poduzetnicka kempanija nastala na

tragu meduvladinog sporazuma izmedu Indije i Rusije koji je

#
)

potpisan 1998. godine

Pise Igor SPICIJARIC
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snovni partneri u no-

vostvorenoj kompaniji

su Defence Research

& Develop Organisa-

tion (DRDO) iz Indije
i Federal Unitary Enterprise Mashino-
stroyenia (NPOM) iz Rusije s omjerom
kapitala 50:50 posto. Vazno je ovdje
napomenuti da je NPO Mashinostroye-
nia konstruirala i producirala sve nuk-
learne rakete za sovjetske/ruske SSBN
(balisticke) podmornice i vise od 80
posto strategijskih raketa za bivsi
SSSR.

Prema rijecima Aleksandra Leonova,
sefa IstraZivackog odjela u NPO Mashi-
nostroyenia, ideja o zajedni¢kom po-
duzetnistvu izmedu dviju zainteresir-
anih strana u razvoju krstarece rakete
jedinstvenih karakteristika potekla je
od indijskog predsjednika A.P.J Abdula
Kalama jos u 1993. godini, kada ju je
prezentirao direktoru NPO Mashino-
stroyenie Gerbertu Yefremovu. Zbog
administrativnih i financijskih proble-
ma ideja se nije mogla ostvariti sve do
1998. godine kada je ugovor konaéno
potpisan.

Stvaranje zajednicke kompanije
primjer je uspjesne integracije i zajed-
nickog razvoja visoke vojne tehnologi-
je, kako za zadovoljavanje potreba vla-
stitih oruzanih snaga tako i za izvoz u
trece zemlje. U istraZivanje i razvoj,
prema dostupnim podacima, indijska je
strana uloZzila 128 a ruska strana 1225
milijuna americkih dolara. Prema istim
izvorima obje strane su do konca istra-
zivanja u kompletan projekt spremne
uloziti od 250 do 300 milijuna.

Udruzeni kapital, znanje i iskustvo
obaju partnera s uspjehom su se rezul-
tirali u novoj raketi nazvanoj PJ-10
BrahMos, supersoni¢noj univerzalnoj
raketi kakve nema u raketnom arsenalu
niti SAD-a niti europskih zemalja. Sve
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krstarece rakete koje su
sada u uporabi na Zapadu
subsoni¢ne su (podzvucne)
brzine krstarenja. Prema
izvjestaju ONI (US Office
of Naval Intelligence),
danas u svijetu 75 drzava
posjeduje 90 razlicitih tipo-
va protubrodskih krstare¢ih
raketa.

Naziv rakete - BrahMos
je akronim koji je izveden
iz pocetnih slogova imena
dviju velikih rijeka,
Brahmaputre u Indiji i Moskve u Rusijt,
koje u zajedniGom nazivu simboliziraju
obje zemlje i njihove narode. Prema
indijskim izvorima u imenu je takoder
simboli¢no iskazana razorna i destruk-
tivna mo¢ rakete koju ima i rijeka po
kojoj je dobila prvi dio imena.

BrahMos je supersoni¢na krstareca
raketa koja se moze lansirati iz pod-
mornice, s broda, zrakoplova i
zemaljskog mobilnog lansera. Raketa je
pakirana u lanser koji sluzi i kao skla-
di3ni i transportni kontejner. Primarno,
BrahMos je protubrodska raketa ali se
moZe uporabiti i za gadanje ciljeva na
kopnu. MoZe se lansirati iz okomitog ili
nakosenog polozaja i pokriva podrugje
od 360° oko raketnog polozaja. Raketa
ima posebno izvedene konfiguracije za
zemaljsko, morsko i podvodno lansir-
anje. Verzija za zracno lansiranje ima
manje “boostere” (startne motore na
kruto gorivo) i dodatne stabilizatore za
stabilizaciju tijekom lansiranja. Planira
se njezina ugradnja na multifunkcio-
nalne borbene zrakoplove, kao 5to je
Su-30MKI. Verzija lansera koja je pred-
videna za zemaljske mobilne lansere
ugradena je na kamion Tatra T816 i
vrlo je sli¢na novom lanseru 9A52-2T
koji se rabi za ruski MLRS Smerch.

BrahMos PJ-10 baziran je na temeljn-

im postavkama i performansama nesto

ranije razvijene ruske supersonic¢ne
protubrodske rakete SS-N-26 Yahont
(S1xoht - na ruskom), ali je zbog od-
redenih razloga ponesto modificirana.
Zasad je opremljena bojevom glavom
tezine 200 kg, ali se prema indijskim
izvorima oc¢ekuje njeno povecanje na
300 kg. Nije zanemariva ¢injenica da je
raketa sposobna osim konvencionalne
ponijeti i nuklearnu bojevu glavu.
Predvideno je da cjelokupnu rutu leta
prede supersonic¢nom brzinom, tako da
protivniku ostavi 5to je moguce manje
vremena za bilo kakvu defenzivnu
reakciju.

Vodenje rakete je po nacelu “ispali i
zaboravi”- kombinacija inercijskog sus-
tava vodenja u “putnoj” fazi leta i ra-
darskog navodenja u zavrinoj (napad-
noj) fazi leta. Radarski pretrazivac
moze raditi u dvostrukom modu: nor-
malno radi u pasivnom modu tijekom
faze priblizavanja cilju i ukljucuje se u
aktivni mod rada samo ako je to po-
trebno. Nakon 5to je raketa ispaljena i
doseglnula je visinu od 25 do 30 me-
tara iznad lansera, automatski se uklju-
Cuje sustav vodenja. Na svom letu rake-
ta prati zapovjedenu trajektoriju leta, a
u zavrénoj (napadnoj) fazi leta senzori
detektiraju metu, mijenjaju pravac ra-



kete omogucujuci joj da pogodi cilj bilo
gdje u krugu od 20 km od mjesta na
kojem je bio u trenutku lansiranja
rakete.

Tijekom ispitivanja, indijska strana
je odlucila da ce se za otkrivanje ciljeva
za BrahMos koristiti novim helikopteri-
ma Ka-31 koji su opremljeni decimetar-
skim pretrazivackim radarom Yastreb
(to je ustvari eksportni naziv za “Oko”
pretrazivacki radar).

BrahMos je opremljen “boosterom”
na kruto gorivo i ram-jet mlaznim mo-
torom. Dok kruta i tekuca goriva mogu
dati raketi specificni impuls od 300
jedinica (kg sec/kg), kriogeni motori
(koji se koriste tekucim vodikom i tek-
ucim kisikom) mogu generirati speci-
fiéni impuls od 450 jedinica. Kruti ram-
Jjet sustav moze dati specifi¢ni impuls
od 600 jedinica, a tekuci ram-jet 1200
jedinica specifi¢nog impulsa. “Na taj
nacin imate koncentriranu veliku
energiju u maloj masi”, tvrde raketni
strucnjaci i fizicari. Upravo zbog takvog
specificnog impulsa raketa ima veliku
brzinu koja je od 2,8 do 3 puta veca od
brzine zvuka. Ta je brzina tri puta veca

od brzine koju postize americki

Tomahawk. Razorni je efekt takoder
devet puta veci od Tomahawkovog, jer
razvijena energija je upravo propor-
cionalna produktu mase i kvadratu
brzine (E = Msc?).

Uspjesno zavrseno testiranje
BrahMos rakete vazno je iz najmanje tri
razloga: prvi razlog lezi u Einjenici da
se Indija postavila u poziciju ravno-
pravnog partnera u proizvodnji
raketnog sustava koji je superiorniji od
dosad koristenih. To je prvi sluéaj da se
udruzivanjem u jednakom omjeru u
Indiji razvija oruzani sustav takvog
tipa.

Drugi razlog je taj 5to ¢e Indija moci
izravno i neometano prodavati raketu
tre¢im zemljama. I na koncu treci, ali
ne i nevazan razlog lezi u ¢injenici da
¢ak ni SAD nemaju supersoni¢nu
krstarecu raketu. Rusija ima ve¢ spom-

injani “Moskit”, ali on je sporiji, ima
kraci domet i ima krutu propulziju.

BrahMos Aerospace Private Limited
namjerava krajem 2003. ili pocetkom
2004. godine poceti sa serijskom pro-
izvodnjom rakete za indijske i ruske
oruzane snage, ali isto tako New Delhi
namjerava ponuditi na medunarodnom
trzistu novu raketu prijateljskim zem-
ljama, od koje narednih godina ocekuje
zaradu od 10 milijardi americkih
dolara.

Zasad je sigurno da ¢e pomorskom
verzijom rakete BrahMos biti oprem-
ljene tri fregate klase Krivak koje su
upravo narucene za indijsku mornar-
icu. Takoder je sigurno da ce Projekt
17 - izgradnja naprednih fregata u

BrahMos moze
letjeti brzinom
tri puta vecom
od brzine zvuka

BrahMos ¢e ciniti osnovu udarne
moci indijske ratne mornarice i
ratnog zrakoplovstvo do polovice
ovog stoljeca

brodogradilistu Mumbai's Mazagon
Docks biti upotpunjena novim sus-
tavom. Osim toga jo3 uvijek se vode
pregovori o eventualnoj kupovini
ruskih bombardera TU-22M3 Backfire
za indijsku mornaricu. Ako se ta
kupovina ostvari, BrahMos ce se instali-
rati i na te bombardere. Takoder traju
pregovori o kupovini ruskih klasi¢nih
podmornica klase Amur na koje Indijci
takoder Zele instalirati BrahMos.

U cijeloj pri¢i oko rakete BrahMos
nije nevazno spomenuti ¢injenicu da taj
zajednicki indijsko-ruski projekt ima
veliku podrsku ruskog vojnog i
politickog vrha. “Projekt BrahMos se
razvija vrlo dobro i ima izvrsne per-
spektive - izjavio je ruski prdsjednik
Vladimir Putin nakon 5to je koncem
2002. godine posjetio dio ispitnih i
proizvodnih postrojenja Federal

Unitary Enterprise Mashinostroyenia
(NPO-M) u gradu Reutovu blizu
Moskve. Nakon 3to pocne serijska
proizvodnja, obje strane ocekuju da ce
godisnja produkcija iznositi 200 raketa,
po 100 komada u Indiji i Rusiji.
Izmedu ostalog, ugovorom je precizira-
no da ¢e raketno racunalo isporucivati
indijski partner, dok ce ruska strana
biti odgovorna za ram-jet mlazni motor
i samonavodecu radarsku glavu.

Nakon uspjesnih laboratorijskih ispi-
tivanja, raketa “Brahmos” dosad je
uspjesno testirana tri puta. Program
ispitnih lansiranja trajao je godinu i pol
dana, a zapoceo je 12. lipnja 2001.
godine na “Iterim Test” poligonu u
saveznoj indijskoj drzavi Orissi.

Lansiranje prve ispitne rakete

“BrahMos DO1” izvvedeno je iz ver-
tikalnog lansera, a ciljanje je bilo
provedeno u nepomiéni cilj. To je bio
prvi u nizu testova koji su trebali
demonstrirati sposobnost raketnog sus-
tava potencijalnim kupcima.

Drugi test krstarece rakete “BrahMos
DO2” izveden je takoder na “Iterim
test” poligonu 28. travnja 2002. godine.
Drugo lansiranje izvvedeno je iz lansera
koji je bio postavljen pod odredenim
kutom prema horizontali (smjestaj kao
na brodovima). Raketa je letjela tzv.
“high - low” profilom leta da bi se
demonstrirale mogucnosti pro-
tubrodske uporabe rakete. Objektivno,
zadaca je tog lansiranja bila utvrdivanje
parametara i performansi podsustava u
konfiguraciji rakete. Sve provedene
analize poslije leta utvrdile su da je
raketa u potpunosti ispunila sve
postavljene zahtjeve.

Trece testno lansiranje izvvedeno je
12. veljace 2003. godine u vodama
Bengalskog zaljeva, kod mjesta
Chandipur-on-Sea, s indijskog razaraca
D51 “Rajput” (ruska klasa Kashin II).
Za tu je svrhu brod posebno priprem-
ljen s obzirom na to da je inace
naoruzan raketama P-20M (SS-N-2D
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dometa 45 nm/ 83 km, brzine 0.9 M).
Lansiranju su bili nazo¢ni ministar
obrane Jaswant Singh i nacelnik stoZera

RZ Indije marsal A.Y. Tipnis, visoki
mornaricki i zrakoplovni ¢asnici te bro-
jni ruski raketni znanstvenici.

BrahMos PJ-10 je prvi put predstav-
ljen svjetskoj javnosti na izlozbi
opreme i naoruzanja MAKS - 2001 u
Zukovskom blizu Moskve i odtad
pobuduje veliko zanimanje vojnih
stru¢njaka i analiticara. Takoder se
moze rec¢i da je na Aero India Show
odrzanom tijekom veljace ove godine u
Bangaloreu BrahMos bio jedna od
glavnih zvijezda izlozbe.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE
RAKETE BRAHMOS:

- univerzalnost rakete

- velika supersonic¢na brzina

- dugacki domet

- razlicite trajektorije leta rakete

- nacelo “ispali i zaboravi”

- uporabljivost s razli¢itih platformi
za lansiranje

- niska radarska zamjetljivost

- jednostavnost pri rukovanju i
odrzavnju

- velika razorna mo¢

- visoka ucinkovitost na cilju

Prema tvrdnjama indijskih i ruskih
stru¢njaka iz BrahMos Aerospace
Private Limiteda superiornost nove
rakete nad ostalim protubrodskim sub-
soni¢nim raketama koje se danas
koriste u vojnim arsenalima zapadnih
zemalja ogleda se:

u brzini ~3 puta *
u dometu 2,5-3 puta *
u zoni trazenja cilja 3-4 puta
u razvijenoj energiji udara  6-9 puta

No kako to obi¢no biva, program
projektiranja i definiranja finalnih
krakteristika rakete ocito je bio pun
kompromisa, jer je ruska strana ipak
bila prisiljena reducirti indijske Zelje, i
to iz nekoliko krupnih razloga.

Kao prvo Rusija je glavni vojni
dobavljac vojne opreme Indiji, ali i NR
Kini, koja je u posljednje vrijeme ulozi-

HW SIJECANJ 2004,

la golema sredstva u modernizaciju
svojih oruzanih snaga kupujuéi oruzje i
tehnologiju u Rusiji. Kao §to je pozna-
to, kineska ratna mornarica vec je
opremila nekoliko svojih brodova rake-
tom Moskit dometa 120 km. Jasno je da
¢e indijska RM uz pomoc¢ BrahMos-a
ostvariti takticku prednost nad
kineskom mornaricom. S druge strane,
Indija je u stanju stalne napetosti sa
susjednim Pakistanom koji je tradi-
cionalno okrenut, kao vojni partner,
NR Kini. Indijska strana tvrdi da je
razvoj pakistanskog arsenala baziran na
obilnoj vojnoj pomoci i transferu
tehnologije iz NR Kine i DNR Koreje.
Dvije zemlje su u proslim vremenima,
otkako su stekle neovisnost o britan-
skoj kruni 1947. godine, medusobno
vodile tri rata, a nedavno je prijetila
opasnost da medugranicni sukobi,
nakon atentata 13. prosinca 2001. u

Kao osnova BrahMosa ...

.. posluzila
je ruska
raketa
§S-N-26
Yahont

indijskom parlamentu, prerastu u
cetvrti rat na indijskom potkontinentu.
Otkako su obje drzave postale nuk-
learno-raketne sile rizik od njihovog
medusobnog suceljavanja i posljedice
takvog sukoba mogle bi dostici
apokalipti¢ne razmjere. I u ovom
trenutku obje drzave u medusobnom
grani¢nom podrucju od 2200 km drze
vise od milijun vojnika. Trka u
naoruzavanju na indijskom potkonti-
nentu dosegla je vrlo visoku razinu.
Moze se reci da je na svaki test
raketnog oruZja s jedne strane slijedio
odgovor kroz vlastito testiranje
raketnog oruZja s druge strane.

Kako je u razdoblju od samo nekoliko
mjeseci (konac 2002. - pocetak 2003.
godine) Indija obavila vise uspjesnih
lansiranja razlicitih vrsta raketa
(ukljucujuci Akash, raketu zemlja -
zrak, zatim Agni-I balisticku raketu
kratkog dometa sposobnu da ponese
nuklearnu bojevu glavu i na koncu
BrahMos), posve je razumljiva
nervoza i zabrinutost koja vlada s
pakistanske strane granice. “Mi znamo
da Indija provodi politiku masivne mil-
itarizacije” - izjavio je glasnogovornik
pakistanskog ministarstva vanjskih
poslova Kamran Niaz u reakcijama

na uspjesno lansiranje BrahMosa.

Uz to, optuzio je Rusiju da je
prekrsila potpisane odredbe MTCR
sporazuma.

Upravo je MTCR ugovor (Missile
Technology Control Regime), kojim je
regulirano Sirenje raketne tehnologije,
bio drugi ¢imbenik o kojem su Rusi
morali voditi racuna. Naime tim
ugovorom zabranjen je transfer raketne
tehnologije koja omogucava prijenos
500 kg korisnog tereta (¢itaj: bojeve
glave) do cilja udaljenog 300 km
i vise od mjesta lansiranja. Zbog toga

domet rakete iznosi “sluzbenih”
280-300 km.

Upravo zbog eksportnih razloga
(jer Indija raketu moze prodavati
tre¢im zemljama kojima to Rusija ne
moze ili ne Zeli), ruska strana je
trazila da svi buduci eksportni poslovi
budu koordinirani izmedu oba
proizvodna partnera. I na koncu,
treba navesti i ¢injenicu da BrahMos
postaje izravan konkurent ostalim
ruskim supersoni¢nim adutima na
trZistu protubrodskih raketa: Moskitu
i Yahontu.

Bilo bi nekorektno ustvrditi da su iz
medusobnih partnersko-poduzetnickih
veza u BrahMos Aerospace Private
Limited korist izvukli samo Indijci. Za



Indiju je svakako od velike generacije ASCM bit ¢e na

vaznosti uspostavljanje vojno- povecanju njihovih moguénosti
industrijskog kompleksa iznenadnog napada koje ce pro-
sposobnog dovesti do kraja i tivniku dati vrlo malo vremena za
najzahtjevnije projekte kao 5to je reakciju, ako raketu uopce bude
ovaj. S druge strane, Rusija i primjetio, uz uporabu sofisticiranih
nadalje na ovaj nacin osigurava algoritama za procese vodenja, tako
da u situaciji ekonomske krize i da poduzimanje kontramjera
drasti¢no reduciranih finan- pasivne i aktiviie obrane broda
cijskih sredstava (koji su daleko postane krajnje otezana. Mislimo da
od onih u vrijeme SSSR-a) i je pojava indijsko-ruskog

“BrahMosa PJ-10” najbolja potvrda

toj tezi.

nadalje razvija svoje visoko -
softificirane projekte i osigura
im prodaju na nemilosrdnom

g2

medunarodnom vojnom trzistu.

Osim toga, osiguravanje posla
* Ruska raketa 3M80 “Moskit” je takode
supersonicna protubrodska raketa brzine

2,3 Macha i dometa 120 km (ovisno o profilu
leta) dok njena poboljsana verzija 3M82
“Moskit” ima domet produljen do 150 km, sto
je jos uvijek dvostruko manje od dometa
BrahMos rakete. Cak i nova verzija, koja je u
fazi projektiranja 3M80 MBE, imala bi maksi-
malni domet do 200 km. Druga ruska
suprsoni¢na protubrodska raketa Yahont

ima brzinu do 2,6 Macha i dolet do 162 Nm

na ovakvim projektima
omogucava povratak reformi-
ranih ruskih oruzanih snaga na
onu razinu kad su uZivale epitet
svjetske supersile.

Kao zakljucak ovog teksta
mozda bi najbolje bilo navesti

jednu recenicu iz izvjesca US

Office Naval Intelligence jos iz
1997. godine pod nazivom
“Challenges to Naval
Expeditonary Warfare” :
“Naglasak u razvoju nove

Usporedni prikaz nekih tehnickih i takticki

h po

AT
z

dataka za supersonicne protubrodske rakete

(~300 km).

S ovom raketom mo¢i ¢e se unistavati
ciljevi na kopnu i moru

PJ-10 BrahMos S§S-N-26 Yahont S5-N-22 Moskit
Bojna glava (kg) klasi¢na klasi¢na klasicna 340
nuklearna nuklearna 200KT
Domet (km) 50-300 ~ 300 120 -150
Duzina (m) 8 9.3 9.7
Dijametar rakete 0,7 0,7 0.76
Raspon stabilizatora 17 1.7 1.9
Pogon Ram-jet Ram-jet Ram-jet
+ integrirani boosteri + integrirani boosteri  + integrirani boosteri
potisak (kN) 4000
Brzina (Mach) 2,5-28Q3) 2,6 23-25
Vodenje Inercijsko + pasivno Inercijsko + pasivno  aktivno radarsko
ili aktivno trazenje ili aktivno trazenje vodenje
- digitalna karta sea skimmer
za zemaljske ciljeve
- prijem podataka
o cilju sa
Kondor-E satelita
Tezina (kg) 3000 3040 zraéna verzija
3900 brodska verzija 4500
Maksimalna visina
krstarenja (m) 14000 - 15 000 14 000 - 15 000 ~ 15000
Visina leta u 10-15 15 5-20

zavrsnoj fazi leta
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U samo Eetiri mjeseca prosle godine, od pocetka svibnja do kenca kolovoza,

ratne mornarice NR Kine i Rusije izgubile su svaka po jednu podmornicu

rosle su samo dvije godine

od kolovoza 2000. godine

a jos uvijek se vecina nas

dobro sjeca kako je s nev-

jericom nekoliko dana
pratila tragi¢na zbivanja oko potonule
ruske podmornice Kursk.

Nespretno reagiranje ruskih vojnih i
politickih vlasti unijela su samo dodat-
nu nervozu u ionako dramaticnu situa-
ciju. Ukoliko je u tim prvim danima
mozda i postojala nada da je netko pre-
Zivio i da moze biti spasen, bila je
uskracena zbog neorganiziranosti i neo-
premljenosti ruske ratne mornarice.
Rusi u tim trenucima nisu imali niti
specijalnu podmornicu za spasavanje iz
potonule podmornice.

Sam dogadaj su prvo osporavali, za-
tim su tvrdili da je doslo do sudara s
neidentificiranom stranom podmorni-
com, §to su naravno odmah demantira-
le SAD, Velika Britanija i Francuska,
ustvrdivsi da nijedna njihova podmor-
nica tada nije bila na zadacama u tom
dijelu Barentsova mora. Na koncu su
morali traziti pomoc¢ od Norvezana koji
su uspjeli svojom specijalnom podmor-
nicom sti¢i do Kurska. Izgubljeno je
nekoliko dana koji su mozda bili pre-
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sudni. Tragican kraj u plavoj grobnici
docekalo je 118 podmornicara. Neobi¢-
no je i to sto podmornica leZi na dubini
od “samo” 108 metara. O tragi¢nom
kraju podmornice Kursk pisao je i “Hr-
vatski vojnik” u broju 63 iz mjeseca
rujna 2000. godine.

U samo cetiri mjeseca prosle godine,
od pocetka svibnja do konca kolovoza,
ratne mornarice NR Kine i Rusije izgubi-
le su svaka po jednu podmornicu. Prvo
su Kinezi pocetkom mjeseca svibnja tije-
kom pomorskih vjezbi, navodno zbog
“mehanickog kvara”, izgubili 70 ljudi
ukrcanih na podmornicu klase Ming, a
onda je koncem kolovoza potonuce doz-
ivjela i rashodovana ruska nuklearna
podmornica klase Novembar na kojoj je
smrtno stradalo 9 podmornicara.

O tim sluc¢ajevima javnost je bila
uglavnom slabo obavijestena, iako zbog
gotovo nevjerojatnih okolnosti koje su
pratile te pomorske tragedije ti slucaje-
vi zasluzuju da ih se podrobnije opise.

Potonuée kineske podmorni-
ce klase Ming

Pocetkom mjeseca svibnja (to¢nije
2. svibnja) kineska izvjestajna agencija

- tragicna godina
podmornicarskih snaga

PiSe Koloman ANTOLEK

Xinhua javila je, a sva svjetske agencije
su prenijele, vijest o stradavanju pod-
mornice kineske ratne mornarice.
Agencija je izvijestila da je za vrijeme
odrzavanja pomorskih vjezbi u pomor-
skoj tragediji natradalo svih 70 ¢lanova
posade. Prema vojnim izvjes¢ima neko-
liko dana prije u kineskim teritorijal-
nim vodama Zutog mora zbog “meha-
ni¢kog kvara” nastradala je neimenova-
na klasi¢na podmornica. Pri udesu pod-
mornica nije potonula, ali je smrtno
stradalo svih 70 ¢lanova posade. Nakon
udesa podmornica je otegljena u nein-
detificiranu luku.

Od tog trenutka pocinje trka za in-
formacijama o incidentu. Cak ni u Pen-
tagonu nisu nidta znali o toj pomorskoj
nesreci dok Xinhua nije o tome izvijes-
tila. Prije svega, strane promatrace je iz-
nenadila ¢injenica da su Kinezi uopce
izvijestili javnost o tragicnom incidentu
svoje podmornice. To je dosad nezabi-
ljezen slucaj u povijesti komunisticke
Kine.

Podmornica je indetificirana kao
“podmornica 361" klase Ming, jedna od
6 istovrsnih podmornica tog tipa koje
se jos nalaze u aktivnoj sluzbi kineske
RM. Rijec je o remodeliranoj kineskoj



inacici ruske (bivse sovjetske) podmor-
nice klase Romeo koja datira jos iz vre-
mena Korejskog rata. Sovjeti su svoju
klasu klasi¢nih dizel-elektri¢nih pod-
mornica Romeo gradili koriste¢i se zna-
njem i iskustvima stecenim na zaplije-
njenim njemackim podmornicama tipa
U-21 iz 1944. godine.

Kineska RM je ponesto promijenila
na njima, ali se svi vojni strué¢njaci sla-
Zu da se nisu uspjeli napraviti veliki
odmaci od originalnog projekta. Kinezi
su svoj TYP 035 (kineska nominacija
klase Ming) poceli razvijati 1967. godi-
ne, a prve dvije jedinice su bile kom-
pletirane 1971. i 1972. godine. U ope-
rativnu uporabu usle su tek 1974. godi-
ne. Jedna od prvih jedinica bila je posli-
je unistena u pozaru. Inace sama kon-
strukcija ove klase bila je bremenita
raznim teskocama i tehnickim proble-
mima zbog kojih je serijska proizvodnja
uvelike kasnila.

Mjereno dana$njim standardima,
podmornice klase Ming su apsolutno
zastarjele, ali kineska mornarica ih je
koristila za ophodnje i obalne obrambe-
ne zadace. Takoder su ih koristili kao
relativno jeftinu platformu za ispitiva-
nje nekih novih tehnickih rjesenja i
podmornicarske opreme.

Podmornica klase Ming u povrSinskoj vozZnji

Kako kineski sluzbeni izvjestaji nisu
dali nikakvo objasnjenje o prirodi “me-
hanickog kvara” koji je uzrokovao smrt
70 ljudi koji su bili ukrcani na nju u
trenutku tragedije, to je postalo pred-
met analiza i nagadanja. Kinezi o tome
zasad 3ute. No i ono malo podataka ko-
je su Kinezi dali, otvorilo je mnogo pi-
tanja koja traze odgovore.

Kao prvo, podmornice klase Ming su
konstruirane za posadu od 57 podmor-
niéara. Sto je na relativno maloj i sku-
¢enoj podmornici radilo jos 13 ljudi?
Po nekim analizama to bi lako mogli
biti inZenjeri i tehnicari koji su iskusa-
vali i testirali neku novu opremu ugra-
denu na podmornicu. Ta tvrdnja bi la-
ko mogla objasniti prekapacitiranost

podmornice od gotovo 23 posto.

Drugo pitanje je 5to je to moglo
usmrtiti sve ¢lanove posade takvom br-
zinom da se nitko ne uspije spasiti, od-
nosno da nitko ne uspije otvoriti niti
jedan poklopac za nuzdu na pramcu i
krmi podmornice? Je li u pitanju ek-
splozija torpeda? Vjerovatno ne, jer se
svi analiticari slazu da bi u tom slu¢aju
gotovo sigurno podmornica potonula.
Pogonski stroj ili mozda kemijska reak-
cija u baterijskom prostoru? Tko zna?

Americki pomorski stru¢njaci su
misljenja da bi moguci uzrok takve “br-
ze” smrti mogao biti iznenadni prodor
morske vode u baterijski prostor. Odav-
no je ve¢ poznata velika boljka dizel-
elektriénih podmornica. Naime, ukoli-
ko dode do mijesanja morske vode i ki-
seline iz baterjskih ¢lanaka razvija se
iznimno smrtonosni plin klorin. No ta
teorija ima i svojih nedostataka. Naime,
klorin se odlikuje specificnim, gotovo
nepodnosljivim smradom i vrlo je malo
vjerojatno da nitko od ¢lanova posade
nije osjetio taj neugodan miris kad se
smrtonosni plin poceo stvarati i Siriti
podmornicom. U tom bi slucaju hitno
izranjanje i otvaranje poklopaca te pro-
zracivanje podmornice gotovo sigurno
spasilo ako ne sve a ono bar neke ¢la-

terijskih ¢lanaka moglo je izmedu osta-
log biti uzrokovano nekakvim ekstrem-
nim navigacijskim manevrom, ali to bi
svakako dovelo i do velikih o$tecenja
trupa podmornice. Pitanje je bi li ona
mogla ostati plutati s mrtvom posadom.
Druga moguca teorija temelji se na
mogucnosti da je kineska RM eksperi-
mentirala s nekim od modela zraéno-
neovisne propulzije, tj. AIP pogonom
(Air Independent Propulsion). Klasi¢ne
dizel-elektricne podmornice moraju na-
kon nekog vremena provedenog u voz-
nji na elektri¢noj propulziji preci na
voznju dizelskim motorima kako bi po-
novno napunile strujom svoje baterije.
Uz pomo¢ uredaja koji se zove Snorkel
moguce je voziti podmornicu na 10-15
metara dubine pomocu dizelskim mo-
tora koji potrebni zrak (kisik) za rad
dobivaju kroz teleskopski cijevni su-
stav, koji kroz jednu cijev dobavlja mo-
torima potrebiti zrak, a kroz drugu ci-
jev izbacuje u atmosferu ispudne plino-
ve iz motora. Ukoliko je na tom susta-
vu doslo do kvara, dok je podmornica
bila u podvodnoj voznji, vrlo lako se
moglo desiti da su dizelski motori
“povukli” zrak iz podmornice i da je na
taj nacin doslo do gusenja posade. To
se moglo desiti u samo desetak sekun-

T

Klasa Ming

nove posade. Osim toga pitanje je zasto
nije bila uporabljena individualna opre-
ma za odrZavanje disanja u iznenadnim
i ekstremnim uvjetima - EBU ( Emer-
gency breathing apparatus) kojom su
sve podmornice obvezno opremljene.
Druga rupa u teoriji o gusenju smrto-
nosnim plinom je ta Sto je posada pre-
ma kineskom izvjescu, kako se ¢ini,
pronadena na “njihovim borbenim pos-
tajama”. Smrtonosni plin klorin u du-
ljem dodiru sa pluénim tkivom izaziva
veliku bol i patnje koje se manifestiraju
gréevitim trzanjima misica sve do smrti
Zrtve. Zanimljivo je da kineski podmor-
nicari, prema domacim izvorima, nisu
pronadeni u takvim pozama. Na koncu,
izlijevanje tolike koli¢ine kiseline iz ba-

di. Ova je teorija mnogo odrZivija nego
prethodna, jer se u takav scenarij ukla-
paju i ostali elementi price. Zna se da
Kinezi ve¢ neko vrijeme eksperimenti-
raju sa AIP pogonom. Ta ¢injenica ob-
jasnjava i veéi broj ukrcanih ljudi koji
su vjerojatno ispitivali neku novu teh-
niku. Je li ispitivanje tog pogona rezul-
tiralo katastrofom? Mozda.

Prema rije¢ima umirovljenog vicead-
mirala US Navy Erica McVadona, inace
bivieg pomorskog atasea u Pekingu,
ova je nesreca najveca od tragedije rus-
ke podmornice Kursk koja se desila
2000. godine i samo je jedna u dugom
nizu problema.i incidenata s kojima su
se suocile kineske podmornicarske sna-
ge. Ostali incidenti (za koje se zna) od-
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nesreca utjecati na daljnji proces zajed-
nickog vojnog uvjezbavanja oruzanih
snaga NR Kine. Naime, Kinezi su rela-
tivno nedavno poceli sa zajedni¢kim
vojnim vjezbama oruzanih snaga (po-
najprije zrakoplovstva i mornarice), do-
pustajuci savojim podmornicama rela-
tivno velika udaljavanja od ostatka po-
vrsinske flote.

Od 1999. godine podmornice iz sas-
tava kineske Isto¢ne i Juzne flote pocele
su poduzimati “duge” ophodnje - 45
dana za dizel-elektricne podmornice i

Potapanje ruske podmornice

Otpisana podmornica Ruske Federal-
ne Mornarice (RFN - Russian Federati-
on Navy) iz “Projekta 627" , klase No-
vembar po zapadnoj klasifikaciji, poto-
nula je 30. kolovoza ove godine u Ba-
rentsovom moru. Za slabije upuéene ci-
tatelje u podmornicarsku problematiku
treba reci da se radi o podmornici s nu-
klearnom propulzijom koja je pripadala
skupini napadnih nuklearnih podmor-
nica (SSN) prve generacije.

0d 10 podmornicara s ruske podmornice spasio
se samo jedan

nose se na eksploziju na nuklearnoj
strateskoj podmornici klase Xia tijekom
njene izgradnje, kontinuirane probleme
s velikom Sumnosti, koji nisu rijeseni
kod pet napadnih nuklearnih podmor-
nica klase Han, te na koncu na postoje-
¢e probleme s baterijama na cetiri kla-
si¢ne podmornice klase Kilo koje su
kupljene u Rusiji.

Prema zapadnim podacima vjeruje se
da podmornicarska flota NR Kine broji
oko 65 podmornica (svih vrsta i klasa),
od kojih je otprilike 50 operativno.

Kinesko drzavno i vojno rukovodstvo
pokrenulo je opsezan program moderni-
zacije oruzanih snaga koji je fokusiran
na dva glavna cilja: preuzimanja Tajva-
na i suprotstavljanje (onemogucavanje)
americkim snagama u eventualnim bor-
bama za otok. Program modernizacije
(osobito pomorskih snaga) podrzan je
golemim novcanim sredstvima.

Od 1989. godine do ove godine ob-
rambeni troskovi su rasli po stopi od
10% godisnje. Ovogodisnji sluzbeni po-
datak za proslu fiskalnu godinu kaze da
su troskovi za obranu u odnosu na pro-
Slu porasli za 9,6%. Sluzbena Kina tvrdi
da za obranu trosi 20 milijardi ameri¢-
kih dolara, ali se zapadni izvori slazu
da je ta brojka ipak bliza brojci od 80
milijardi, jer se ipak radi o odrzavanju i
modernizaciji vojne sile od 2,5 milijuna
vojnika.

Viceadmiral McVadon takoder je iz-
javio da su se on i ostali vojni ataSei u
Pekingu cudili zasto Kinezi uopce ko-
riste podmornice klase Ming kad su za-
starjele, neefikasne, prili¢no buéne i
potencialno opasne. Odgovor lezi u ¢i-
njenici da su jos uvijek dovoljno dobre
za obalne zadace i eventualnu blokadu
Tajvana.

Pitanje koje se namece zapadnim

analiticarima je koliko ¢e ova pomorska
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60 dana za podmornice sa nuklearnom
propulzijom. Izvje3ca australskih po-
morskih casnika govore o susretima s
kineskim podmornicama koje su videne
vrlo daleko od isto¢nih i juznih obala
Tajvana.

Nakon katastrofe koja je pogodila ki-
nesku RM, sluzbeni Peking je nastojao
pred svjetskom javnoscu odigrati jednu
novu, transparentnu ulogu, nastojeci
poduprijeti trend kineskog otvaranja
svijetu. Obavijestili su svijet o nesreci
ali su turim izvjeS¢em zapravo Sirom
otvorili vrata svim mogucim nagadaniji-
ma. Sredinom osamdesetih godina blizu
obala provincije Hainan eksplodirao je
kineski razara¢ odnoseci sa sobom vise
od 100 zrtava. U odnosu na taj incident,
Kinezi su napravili napredak, ali mali.

Sto je usmrtilo 70 podmornicara na
podmornici “361” mozda se nikada ne-
¢e saznati. Zasad je mnogo viSe otvore-
nih pitanja nego ponudenih odgovora.
Mozda je ipak preuranjeni, nedovoljno
provjereni ili lode provedeni test zraé-
no-neovisne propulzije (AIP) taj famoz-
ni “mehanicki kvar” kojeg spominju ki-
neske vlasti, zbog kojeg se sada dogada-
ju mnogobrojne smjene i istrazni po-
stupci u kineskoj mornarici.

Cetiri eliéna cilindra-pontona trebala
su drzati podmornicu na povrsini mora

Na svoju posljednju plovidbu prema

rezaliStu u mjestu Polarny, na poluo-
toku Kola, 40 godina stara podmornica
krenula je vezana za Cetri Celi¢na cilin-
dra - pontona koji su joj trebali osigu-
rati plovnost i odrzavanje na povrsini.
Teglio ju je remorker. Na podmornici
je bilo 10 podmornicara koji su trebali
nadzirati stanje podmornice tijekom
njenog tegljenja prema rezalistu. Samo
putovanje do konacnog odredista treba-
lo je trajati najvise 4 do 5 dana brzinom
od 3 ¢vora. Prema rijecima zapovjedni-
ka RFN admirala Vladimira Kuroyedo-
va, nuklearni reaktor na podmornici
bio je ugasen jos 1989. godine.

Treceg dana plovidbe oko 2:20 po
lokalnom vremenu podmornica je bila
zahvacena snaznom olujom koja je ot-
kinula celicnu uZad kojom je jedan od
cilindara-pontona bio vezan za pod-
mornicu. Doslo je do naginjanja pod-
mornice i do prodora vode u njen évrsti
trup. Prema sluzbenom izvjestaju neg-
dje iza 3:00 sata podmornica K-159 po-
tonula je na na pet nauti¢kih milja od
otoka Kilidin u blizini luke Murmansk,
na 238 metara dubine. Smrt u plavoj
grobnici naslo je 9 mornara, a samo je
jedan prezivo potapanje. Spasilacke eki-



pe uspjele su pronaci posmrtne ostatke
samo dvojice mornara.

Potapanje podmornice K-159 rezulti-
ralo je hitnim prekidom svih daljnjih
tegljenja koja su bila planirana. U tre-
nutku kada je doslo do potapanja K-
159 jo$ 7 podmornica je bilo u planu
da uskoro na isti nacin budu otegljene
iz luke Gremikha do rezalista u Polar-
nom. Sada se razmislja o drugim, sigur-
nijim nacinima transfera isluzenth i po-
tencijalno vrlo opasnih (u ekoloskom
smislu) plovila. Kao sigurna rjesenja
namecu se tegljenje na suhom doku ili
na posebnom brodu nosaéu. No oba
rjesenja su mnogo skuplja od tegljenja.
Upitno je koliko ¢e ruska mornarica u
uvjetima stalnog nedostatka novca us-
pjeti izdvojiti sredstava da bi na siguran
nacin zbrinula svoja isluzena i rashodo-
vana plovila. Zbog toga ¢e vjerojatno
vecina takvih podmornica i dalje biti
ostavljena da trune po razli¢itim “mrt-
vim vezovima”, prepustene zubu vre-
mena i njegovim ¢udima ili dok netko
drugi sa Zapada ne bude spreman u
operaciju sigurnog raspremanja uloziti
SVOj novac.

Sluzbeni izvori ruske mornarice,
ukljucivsi i zapovjednika mornarice ad-
mirala Vladimira Kurojedova, ¢vrsto su
obecali da ¢e podmornica K-159 biti iz-
vucena s morskog dna kako bi nuklear-
ni reaktori bili uklonjeni i na siguran
nacin raspremljeni. Ali dolaskom zime
rapidno su se pogorsali meteoroloski
uvjeti u ionako negostoljubivom Ba-
rentsovom moru. Zbog toga je realno
ocekivati da bi uz dobre i ozbiljne pri-
preme operacija izvlacenja podmornice
mogla poceti tek negdje pocetkom slje-
deceg ljeta. Naime, slicna operacija vad-
enja potonule podmornice Kursk, koja
je u Barentsovom moru potonula 2000.
godine i koje je povjereno jednom nizo-
zemskom konzoreiju, zahtjevla je vise
od godinu dana priprema, i to sve uz
cijenu od 65 milijuna dolara. Tu nije
nevazno istaknuti da Kursk lezi na vise
nego dvostruko manjoj dubini, tj. “na
samo” 108 metara.

Potapanje podmornice i okolnosti
pod kojima se to zbilo moglo bi se mir-
ne duse svrstati u novinsku rubriku
“vjerovali ili ne”. Osim toga i odredene
izjave koje su dolazile iz ruskih izvora
na Zapadu su izazvale dodatnu nevjeri-
cu. Vec je spomenuto da je na podmor-
nicu bilo ukrcano 10 podmornicara.
Njihova zadaca sastojala se u tome da
budu nazo¢ni tijekom tegljenja kako bi
mogli primjetiti i zaustaviti prodor vo-

de u unutrasnjost podmornice ako do
njega dode. Prema tvrdnjama prezivje-
log podmornicara, nadzorno-signalna
oprema nije imala napajanje, kao sto
napajanje nisu imale ni brodske komu-
nikacije. Zbog toga senzorska oprema
posadi nije mogla dati nikakvo upozo-
renje o prodoru vode ili 0 narusavanju
stabiliteta. Sva izvje$ca upucduju na to
da su pramcani i krmeni izlazi za nuz-
du bili zavareni, a tijekom tegljenja po-
klopci za ulaz u podmornicu na nje-
nom tornju bili su otvoreni. Jo$ stizu
kontradiktorna izvjes¢a o tome nalazi li
se u reaktorima jos uvijek nuklearno
gorivo. Oficijelni izvori tvrde da su re-
akrtori pogaseni jos 1989. godine. Drugi
izvori tvrde da je posljednja zamjena
goriva izvedena 1972. godine i ukoliko
je jos na podmornici, razina radiacije bi
trebala biti relativno visoka. Norveski
izvori su takoder zasad dosta sumnjica-
vi i podijeljeni. Njihovi sluzbeni izvori
tvrde da zasad nije zabiljezeno poveca-
nje radioaktivnosti kao izravna poslje-
dica potonuca. Nasuprot njima, norves-
ko udruzenje za zastitu Zivotnog okoli-
$a Belona iz Osla tvrdi da na podmorni-
ci jos ima nuklearnog goriva te da bi
trebalo provesti neovisnu medunarod-
nu istragu i mjerenje ozracenosti mora.
Nakon prvih vijesti o potonuc¢u pod-
mornice, rusko vojno i politicko ruko-
vodstvo te odjel za odnose sa javnoscu
reagirli su mnogo brze i fleksibilnije ne-
g0 5to je to bilo tri godine prije, nakon
potonu¢a podmornice Kursk. Ovaj put
nije bilo pokusaja zataskavanja kata-
strofe. Potonuce podmornice K-159 i
tragedija njene posade rezultiralo je
suspenzijom zapovjednika ruske Sjever-
ne flote admirala Genadija Sukova. Pre-
ma rijecima zapovjednika ruske RM ad-
mirala Kurojedova odgodila su se tri
velika propusta koji su pridonijeli poto-
nucu i ljudskoj tragediji: podmornica
uopce nije smjela biti tegljena, posebice
nakon $to je zapovjedniStvo Sjeverne
flote dobilo nekoliko izvjesca koja su
upozoravala na to da se u tim vodama
sprema vrlo lose vrijeme. Drugo, teglje-
nje se obavljalo brzinom 50 posto ve-
¢om od dopustene (4,5 umjesto 3 cvo-
ra). I na koncu, gotovo nevjerojatno -
ukrcani podmornicari nisu bili evakui-
rani s podmornice ni onda kada se je-
dan od pomo¢nih cilindara-pontona
otrgnuo zbog nevremena. Prema rijeci-
ma admirala Kurojedova bila su prekr-
Sena sva sigurnosna pravila tijekom teg-
ljenja. Osim toga, zapovjednik Sjeverne
flote preko svojih nadzornih tijela nije

pregledao podmornicu i nije bio upu-
cen u njene plovne sposobnosti. Takod-
er nije nevazno $to je i ruski ministar
obrane Sergej Ivanov u svojoj izjavi da-
noj novinarima na jednoj ruskoj krsta-
rici za vrijeme operacije traganja za
prezivjelima odmah nakon nesrece za
nesrecu okrivio ljudski ¢imbenik, tj.
nepaznju i nemar.

Vazno je napomenuti da nije stiglo
nikakvo izvje3ce o tome u kakvom je
stanju trup podmornice nakon udarca u
morsko dno, odnosno u kakvom su sta-
nju reaktorske komore. To je pitanje vr-
lo vazno, jer je pitanje kako ¢ée se pona-
$ati hladni i ugaeni reaktor (koji se na-
lazi pod niskim pritiskom te zbog toga
smanjene ¢vrstoce) ako bude naglo izlo-
zen pritisku vode na dubini od 238 me-
tara. Pitanje je hoce li se podmornica
uopce uspjeti podici s dna bez narusa-
vanja integriteta njenog ¢vrstog trupa.

Velike sumnje i nevjericu izazvale su
neke kontradiktorne izjave koje su dos-
le iz uvazenih ruskih izvora i institucija.
Jedna od kontradiktornih izjava je i ona

Posljednja dostupna fotografija podmornice K-159

koju je dalo rusko ministarstvo za

atomsku energiju Minatom u kojoj se.
tvrdi da je krajnje odrediste podmornice
K-159 bila luka Nerpa, 10 Nm sjeverni-
je od Polarnog. Takoder je sporno i me-
teorolosko izvjesce i prognoza koju je
prezentirala ruska mornarica. Naime,
brojni drugi meteoroloski instituti, me-
du kojima je i moskovski meteoroloski
institut, tvrde da u akvatoriju Barentso-
vog mora u kojem je doslo do potonuca
tada nije zabiljezeno nikakvo nevrijeme.
Bilo kako bilo, plava grobnica je uze-
la jos jednu podmornicu. Koliko je to-
me pridonijela ljudska pogreska i ne-
mar pokazat e vrijeme i istrazni postu-
pak. Veliko je pitanje hoce li se puna
istina uopce ikada saznati. U meduvre-
menu u ruskim vojnim lukama i na
mrtvim vezovima na sigurno rasprema-
nje ¢eka jos 126 podmornica s nuklear-
nom propulzijom. =1
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lako su hrvatski ratnici i ranije bili

poznati u Europi, prvi put su se u vecem
broju nasli na europskim bojistima u
prvoj polovici 17. stoljeca, odnosne u
Tridesetogodisnjem ratu (1618-1648).
Njihova hrabrost i odvaznost, a posebice
specifican nacin ratovanja u takozvanom
“malom ratu”, izazivali su
strahopostovanje kod protivnika i stvorili
im zavidnu reputaciju i uvazavanje u

tadasnjoj Europi

Pise Vladimir BRNARDIC

80

rajem 16. stoljeca
osmanska osvajanja u
Europi izgubila su
zamah i zaustavljena su
u Ugarskoj i Hrvatskoj,
na podrucju nazvanom Vojna krajina
(Miliargrenze). Bila je to vanjska crta
obrane 3to su je krajem 15. stoljeca
poceli organizirati Habsburgoveci,
vladarska dinastija koja je vladala
slovenskim zemljama u susjedstvu
Hrvatske i takoder trpila od osmanskih
prodora. Kad je 1527. Hrvatski sabor u
Cetingradu za novog hrvatskog kralja
izabrao austrijskog nadvojvodu
Ferdinanda Habsburskog, on je tom
prigodom obecao da ¢e o svom trosku
radi obrane Hrvatske od Turaka, trajno
uzdrzavati 1000 konjanika i 200
pjesaka. U vjecitoj besparici kralj nije
mnogo drzao do obecanja, a sve jaci
osmanski upadi unistavali su zemlju a
stanovnistvo odvodili u ropstvo. Dio
stanovnika se iselio dalje na zapad, a
Habsburgovci su opustosena podrudja
poceli naseljavati izbjeglicama iz
Osmanskog Carstva: Viasima, Srbima,
Hrvatima, Madarima i Rumunjima. U
zamjenu za zemlju koju su dobili
morali su biti u stalnoj vojnoj sluzbi na
granici. Osim toga bili su izuzeti od
svih poreza, ali i od vlasti Hrvatskog
sabora koji nikada nije priznao gubitak
jurisdikcije nad tim podruéjem. Stajaca
vojska na granici sastojala se od
naseljenika i domaceg stanovnistva,
predvodenog domacim plemstvom,
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uz dio stranih najamnika i ¢asnika.
Vojsku su uglavnom ¢inili laki konjani-
ci-husari i lako naoruzani pjesaci-
haramije. Ljudi su bili stalno pod oruz-
jem, a zasjede, pljacke, upadi i s jedne i
s druge strane bili su svakodnevni,
pretvorivsi krajisnike u nemilosrdne
ratnike odane beckom dvoru. Bez obzi-
ra na podrijetlo bili su poznati pod
imenom Hrvata (Croaten, Kroaten,
Krabatten).

Prvi put na europskim
bojistima

U Tridesetogodisnjem ratu, nakon
zatija u ratu s Turcima, Hrvati se prvi
put odlaze boriti u Europu, kao
placenici u sklopu carske vojske.
Ratovali su uglavnom kao laki konjani-
ci, Cesto zajedno s lako naoruzanim
pjesacima - hajducima, pod zapovjed-
nistvom poduzetnih kapetana.
Novaceni su uglavnom privremeno,
samo za vrijeme trajanja vojnog poho-
da, za placu ako su imali srece ili cesto
samo za mogucnost stjecanja plijena.
Te isprva slobodno ustrojene postrojbe
(Kriegsvolk) raspustale bi se na koncu
pohoda i vojne sezone i okupljale
ponovno sljedeceg proljeca za novu
vojnu kampanju. Vojnici bi se
pridruzili istom zapovjedniku i postro-
jbi ili bi okusali srecu u drugim postro-
jbama. Ti laki konjanici, naoruzani
kratkim puskama, gotovo uvijek se u
carskim zapovjedima nazivaju

“Hrvatima” ili “hrvatskim arkebuziri-
ma.” Naziv potjece s pocetka
Tridesetogodisnjeg rata kada je car i
hrvatsko-ugarski kralj svoju laku ko-
njicu, po savjetu hrvatskoga bana
Franje Batthanya, ponajprije novacio u
Hrvatskoj i Vojnoj krajini, zbog toga
Sto nije imao previSe povjerenja u lake
konjanike iz Madarske.

Svake godine bilo bi ustrojeno neko-
liko ceta, poslije pukovnija Hrvata i
hrvatskih arkebuzira, koje su brojale i
do 10.000 konjanika. U srednjoj i
zapadnoj Europi njihovo ime je uskoro
postalo sinonim za vrstu lakih konjani-
ka, iako je osim Hrvata medu njima
bilo mnogo vise Madara, Poljaka,
Rumunja i drugih istoénoeuropskih
naroda. Tako je tijekom prve polovine
17. stoljeca nacionalno ime “Hrvat”
zamjenilo naziv “husar” koji se dotad, a
kasnije sve vie, rabio za tu vrstu lakog
konjanistva. Da je tome tako potvrduje
i podatak da je u prosjeku u carskoj
vojsci shuzilo od 5 do 10 regularnih
pukovnija Hrvata s 3 do 10.000 ko-
njanika. Najvise ih je bilo 1636. kada je
u sklopu carske vojske bilo 19
pukovnija s oko 15.000 Hrvata. To je u
svakom slucaju mnogo vise no 3to je
“ostatak ostataka nekada slavnog
hrvatskog kraljevstva” s jos uvijek
opasnim Osmanlijama na granici
mogao dati.

Isprva su Hrvati bili sezonske postro-
jbe lakih konjanika predvodene
ugarskim i hrvatskim plemicima koji su



imali ¢in viseg kapetana
(Ober-Hauptmann). Poslije
su ustrojene konjanicke
pukovnije koje su brojale
300 do 1000 konjanika pod
zapovjednistvom pukovnika
(Colonel), koji je najcesce
bio i vlasnik pukovnije
(Inhaber). To znaéi da je
osim zapovijedanja postro-
jbom bio zaduZen za njezi-
no uzdrzavanje i place, kao
i za novacenje. Dozvolu za
novacnje dobio bi carskim
patentom, a za troskove
novacenja, opremanija i
uzdrzavanja svoje postrojbe
dobivao je odredenu svotu
novaca. Na isti nacin
funkcionirale su sve vojske
toga vremena pa su i
Hrvati, kao i ostali vojnici,
bili placenici koji nisu
mnogo marili za cilj rata,
iako su kao katolici vrlo
rijetko prelazili na pro-

tivnicku, protestansku
stranu. Konjanicke
pukovnije sastojale su se od
5 do 10 ceta koje su brojale

Rekonstrukcija hrvatskog lakog konjanika iz
TridesetogodiSnjeg rata u vitrini Vojnopovijesnog muzeja
u Becu. Obratite pozornost na kapu obrubljenu krzriom i
crni rubac oko vrata, preteéu danasnje kravate koja je
po Hrvatima dobila sveje ime

50 do 100 konjanika.
Svakom ¢etom zapovijedao je stotnik,
odnosno satnik (Rittermeister).

Hrvati su sa sobom donijeli vlastiti
nacin ratovanja koji su naucili i prim-
jenjivali u dugotrajnim borbama s
Turcima. Takozvani “mali rat” sastojao
se od zasjeda, prepada, smjelih prodora
i brzog povlacenja, napada na nepri-
jateljsku pozadinu i opskrbu,
pusto3enja i pljacke. Osim toga, zapov-
jednici carskih vojski cesto su ih koris-
tili za izvidanje i osiguranje glavnine
vojske, kao prethodnice i zalaznice te
za opskrbljavanje vojske. U bitkama su
Hrvati zauzimali mjesto na krilima
bojnog poretka sa zadacom da natkrile
protivnika i upadnu u njegovu poza-

dinu izazivajuci nered i konfuziju. Prije

bitaka Cesto su uznemiravali neprijate-
lja zadrzavajuci ga prilikom dolaska do
glavnine vlastite vojske i prilikom
razvijanja u bojni poredak. U samim
bitkama nisu bili previse postojani i
kad bi naletjeli na jaceg ili bolje oklo-
plienog i naoruzanog protivnika jed-
nostavno bi se rasprsili i ponovno
sakupili na nekom drugom mjestu. U

slucaju pobjede poslali bi ih da progone

protivnika, u ¢emu su bili vrlo
uspjesni. Hrvatski konjanici ubrzo su
postali poznati po svojoj smjelosti,

vjestini, brzini i hrabrosti, ali zbog
zadaca koje su im povjeravane bili su
prisiljeni Zivjeti od plijena i podrucja
na kojem su se nalazili tako da su
ubrzo stekli reputaciju pljackasa, iako
se po tome nisu nista manje razlikovali
od ostalih vojnika svih zaracenih
strana. Naime u to vrijeme nije posto-
jala sustavna opskrba vojske, a i rat je
uskoro potpuno izmakao kontroli tako
da je Njemacka, koja je bila glavno

| Sukob kod Rheinfe
Whirvatski konjanik s kaportobiil
kaputom ukrasenim gajtanima. (

bojiste, gotovo potpuno opustosena, a
izgubila je viSe od trecine stanovnika.

Naoruzanje i oprema

Hrvati su bili naoruZani ugarskom,
turskom ili poljskom sabljom, ravnim
teskim macem (palosem), dugim
macem za probijanje pancira (panzer-
stecher) s trobridnom ili cetverobrid-
nom $iljatom oStricom, buzdovanom,
bojnim cekicem (nadzakom), sjekirom,
te vatrenim oruZjem - parom pistolja s
mehanizmom za paljenje na kolo
nosenim u kuburlucima na sedlu. Dio
hrvatskih konjanika je u prvoj polovici
rata nosio i duga koplja, a naoruzanje
je ponekad upotpunjavao bi¢, kompo-
zitni luk i strijele ili kratka puska s
mehanizmom na kolo (kolasica). Sablja
se nosila objesena o pojas na lijevoj
strani, a palo3 i ma¢ za probijanje pan-
cira ispod kolana sedla.

Hrvati nisu nosili mnogo zastitne
opreme vec su se vise pouzdavali u brz-
inu. Ipak, neki su nosili kacigu sisak sa
Stitnicima za usi i vrat, ponekad prsni i
ledni plocasti oklop, ali ¢esce dugu
pancir kosulju izradenu od povezanih
zeljeznih prstenova. Njihovo oruzje i
oprema bila je mjesavina zapadnjackih i
isto¢njackih utjecaja, a vrlo €esto je bila
bogato uresena zlatom, srebrom, dra-
gim i poludragim kamenjem. Pod ori-
jentalnim utjecajem Cesto su brijali
glave ostavljajuci na vrhu samo peréin
kose. Ako nisu nosili kacigu, Hrvati su
na glavama imali krznene kape, a obla-
¢ili su i krznom obrubljene dugacke
kapute, ponekad bez rukava, ili jakne i
dolame. Ispod su imali kosulju i prsluk,
a preko svega plast ili kabanicu s
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kapuljacom najcesce crvene boje. Po
tome su th esto 1 nazivali “crveni
kapucini”. Od lo3eg vremena stitili bi se
1 ogrtacima napravljenim od Zivotinj-
skih koza i krzna. Oko pasa vezali su
koZni remen na kojem je visila sablja, a
preko njega su ¢esto imali svileni pojas.

Hlace su bile uske i dugacke do gleznja

Grupa hrvatskih konjanika u opsadi
nizozemske utvrde Einbeck 1641. (Peter
Snayers, Vojnopovijesni muzej u Beéu)

ili do koljena, ovisno o obuci: visoke
¢izme do koljena, kakve je ¢esce nosila
tedka konjica, ili mnogo cesce ¢izme
koje su pokrivale potkoljenicu ili pak
niske ¢izme do gleznja. Potonja dva
tipa Cizama imala su prste sabijene u
$pic i potpeticu kako bi konjanik 5to
Cvrsce stajao u stremenu, a nastale su
pod turskim utjecajem. Cesto su
nosene i izvorne turske ¢izme. Jedan

dio odjece hrvatskih konjanika posebno 5
je privukao paznju Europe i ubrzo
postao opéeprihvaceni odjevni predmet
koji se nosi i dan danas. Bila je to mara-
ma, odnosno rubac kojeg su Hrvati
¢vorom vezivali oko vrata. Casnici su
nosili rubce izradene od svile dok su
oni za obi¢ne vojnike bili od vune.
Rubac je sluZio kao zastita od prasine i
znoja, a mogao se upotrijebiti i za pre-
vijanje rana. Zajedno s hrvatskim
pukovnijama koje su usle u sluzbu
francuskoga kralja Luja XIV. rubac je
stigao i u Pariz gdje je postao vrlo pop-
ularan modni detalj. S ulica Pariza
prosirio se cijelom Europom, a kasnije i
svijetom danas opce poznat pod
nazivom kravata. Ime kravata nastalo je
od naziva za Hrvate (Krawatten,
Krabaten), a i danas u mnogim europ-
skim jezicima naziv za kravatu (fran-

slovacki - Kravata) potjece od imena
carskih lakih konjanika iz
Tridesetogodisnjeg rata.

Hrvatski arkebuziri bili su mnogo
viSe zasticeni oklopom koji se sastojao
od zatvorene kacige (Burgoneta) ili
Sisake, Zeljeznog ovratnika, pancirne
ko3ulje, oklopa i oklopnih titnika za
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natkoljenice ili kasnije samo od prsnog
oklopa koji je bio pricvriéen remenima
koji su se ukratali na ledima. Kao
zastita sluzio je i debeli kozni kaput
koji se mogao nositi ispod ili preko
oklopa. Par dugackih koZnih rukavica
stitio je ruke 1 podlaktice, a visoke

kozZne ¢izme noge. Osnovno oruzje

arkebuzira bila je kratka puska s meha-
nizmom za paljenje na kolo, a jo§ su u
kuburlucima na unkasu sedla nosili i
par pistolja, takoder s mehanizmom za
paljenje na kolo. Zbog prakti¢nosti se
lijevi pistol; iz kuburluka vadio
desnom, a desni pistolj lijevom rukom.
Uz vatreno oruzje nosio se i pribor, a
sastojao se od posude za noSenje baru-
ta, vrecice s mecima i kljuca za navija-
nje mehanizma za paljenje. Hladno
oruZje €inio je mac ili sablja. Arkebuziri
su se osim kao konjanici mogli boriti i
kao pjesaci.

Konjska oprema Hrvata bila je
ugarskog ili turskog porijekla. Sedla su
obi¢no bila prekrivena bogato
ukraSenim i izvezenim tkaninama ili
pak zivotinjskim koZama ili krznima;
vucijim, medvjedim ili egzoti¢nim
lavljim i tigrovim. Na prednjem dijelu
sedla o unkasu nosili su se kuburluci za
pistolje, a konjski oglav zavrsavao je
lakom ugarskom Zvalom s jednim, ali
ponekada i s dva para uzdi. Upravljanje
konjem s dva para uzdi bilo je zaht-
jevnije, ali i efikasnije. Gornji par uzdi
prenosio je pritisak jahaca na rub ko-
njskih usnica i tako usmjeravao konja
lijevo ili desno, dok je donji par pri-
tiskao jezik konja i spustao mu glavu
kontroliraju¢i mu tako brzinu. Ispod
konjske glave na dva kozna remena
visio je ukras koji se poslije tijekom 18.
stoljeca pretvorio u karakteristi¢ni
polumjesec, simbol Djevice Marije. Taj

Sukob hrvatskog konjanika s musSketirom u bitci kod Liitzena 1632. Konjanik zamahuje bojnim
cekicem - nadzakom, a dobro se moZe vidjeti kako mu na remenu preko lijevog ramena visi
objesena kratka puska s mehanizmom za paljenje na kolo. Takoder se vrlo dobro moze uoéiti
bijeli rubac zavezan cvorem oko vrata, preteca danasnje kravate

cuski - la Cravate, njemacki - die
Krawatte, Spanjolski - Corbata, talijans-
ki - Cravatta, hrvatski - kravata, ceski i
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ukras izvorno potjece od para kljova
divljeg vepra, koje su se kao simbol
odvaznosti i hrabrosti vjesale ispod
konjske glave, a kasnije se taj ukras
zbog sli¢nosti oblika pretvorio u
polumjesec. Cesto se umjesto tog sim-
bola na istom mjestu kao ukras, ali i
radi zastite konja od napasnih muha,
vjesao konjski ili lisi¢ji rep. Uzde i
remenje bili su ukraseni zlatnim ili sre-
brnim plocicama ili zakovicama.

Zastave

Zastave hrvatskih pukovnija iz
Tridesetogodisnjeg rata cuvaju se u
Vojnom muzeju u Stockholmu. To su
najstarije ikada sacuvane hrvatske zas-

tave. U zbirku muzeja dosle su kao dio

ratnog plijena, a potjecu iz tridesetih
godina 17. stoljeca. Zastave imaju
karakterisitican oblik konjani¢kih zas-
tava, kao lastaviciji rep, ali njihova je
posebnost u tome 5to imaju samo go-
rnji krak. Izradene su od svile i damas-
ta oslikanog ukrasima. Crvena, odnos-
no svijetlo-plava pozadina oznacena je
zlatnom carskom krunom iznad velikog
slova F, inicijalom cara Ferdinanda II. i
Ferdinanda I1I., okruZenog s dva pla-
mena. Plameni simboli dio su ukrasnih
elemenata Ordena zlatnog runa. Ova
simbolika pojavljuje se na sve cetiri
saCuvane zastave.

Najstarija sacuvana zastava pripadala
je najvjerojatnije pukovniji Stjepana
Dragija (Dragica) koja je ustrojena
1627., a sljedece godine preustrojena u
gardijsku jedinicu carskog marsala
Rombalda Collatoa. Zastava je crvene
boje i ukrasena je zlatnim plamiccima,
a u sredini se nalazi uokvireni motiv

brod, sidra, spustene crvene

zastave s njegovom devizom
SPE.MEA.IN.DEO.EST. (Uzdanje moje
je uBoga). U kraku je smjesten grb -
crveni Stit s tri zlatne kugle.

Druge dvije zastave gotovo su iden-
ticne i vjerojatno su pripadale pukovni-
ji Stjepana Petrosica (nekadasnjoj
pukovniji Keglevic). 1zradene su od
svjetloplavog vezenog damasta i obi-
ljezene su u sredini polja okrunjenim
zlatnim inicijalom F cara Ferdinanda
11., dok na drugoj strani nemaju
nikakvih simbola. Ovu pukovniju
Hrvata ustrojio je 1632. grof Petar
Keglevi¢, a iduce godine preuzeo ju je
Stjepan Petrosi¢. U sukobu kod
Lausnitza pukovnija je pretrpjela velike
gubitke i izgubila sve zastave, a pogin-

Zastava pukovnije
Hrvata Stjepana Dragija
sacuvana u Vojnom
muzeju u Stockhoimu
najstarija je sacuvana
hrvatska zastava uopce.
U sredini kraka je
Dragijev grb. (Vojni
muzej, Stockholm)

uo je i pukovnik Petrosic. 1z tog ratnog
plijena vjerojatno potjecu i ove dvije
zastave.

Posljednja od Cetiri sacuvane zastave
svjetloplave je boje i uz inici-
jal Ferdinanda na jednoj
strani na drugoj ima motiv
borbe sv. Jurja sa zmajem u
ovalnom vijencu iz palminih
grancica. U pozadini pred
dvorcem je princeza na ko-
ljenima u molitvi, a natpis na
gornjem djelu glasi S.
GEORGIJ ADIUUA NOS
(Sveti Juraj pomozi nam).
Zastava je zarobljena 28. ozu-
jka 1631. u bitci kod
Zehdenicka an der Havela,
sjeverno od Berlina, a pret-
postavlja se da je pripadala
jednoj od pet hrvatskih ceta
pukovnije Ludviga Isolania,
koje su prije bile dio

Wallensteinove hrvatske garde i koje su
Svedani u toj bitci razbili.

U opisima drugih zastava, koje
nazalost nisu ostale sacuvane, spominju
se jo3 i brojni drugi motivi poput: sve-
tog kriza, djevice Marije, svetog
Mihovila, carskog dvoglavog orla,
Fortune ili vucje glave kao i rijec
Victoria (pobjeda).

Svaka satnija u sklopu pukovnije
imala je vlastitu zastavu. Prva satnija
obicno je bila elitna, odnosno
pukovnikova tjelesna straza, a njezina
zastava razlikovala se od vise ili manje
ujednacenih zastava ostalih satnija.

Ratnicki put Hrvata

Ratnicki put hrvatskih pukovnija
tijekom TridesetogodiSnjeg rata gotovo
je identican bojnim pohodima carske
vojske. Prvi spomen Hrvata u sklopu
carske vojske nalazimo ve¢ 1619. u jed-
noj od prvih bitaka rata, u sukobu kod
Zablatha. Potom se nalaze u sklopu
carske vojske pod zapovjednstvom gen-
erala Boucquoisa u juznoj Ceskoj i sud-
jeluju u pobjedi carevaca pod gener-
alom Tillyem nad pobunjenim Cesima
u bitci na Bijeloj gori nedaleko od
Praga. Sljedecih godina ponovno pod
Tillyem bore se na pohodu kroz
Bavarsku, zatim u Palatinatu pa sve do
rijeke Rajne. Tijekom opsade grada
Heidelberga preplivali su na konjima
rijeku Neckar i upali u grad. Nadalje ih
nalazimo u sklopu carske vojske
zagonetnog Albrechta von
Wallensteina, nekadasnjeg protestanta,
tijekom potjere za protestantskim
vojskovodom grofom Mansfeldom kroz
sjevernu Ugarsku. U nastavku pohoda
imali su jednu od glavnih uloga tijekom

Zastava pukovnije Hrvata Petrosica,
vjerojatno iz 1634. U Vojnom muzeju u
Stockholmu ¢uva se jos jedna ista takva
zastava tako da obje zasigurno potjecu od
iste postrojbe. (Vojni muzej, Stockholm
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borbe protiv Gabora Bethlena, protes-
tantskog princa Transilvanije, koji je
zelio od Habsburgovaca preoteti
ugarsku krunu. Njihov doprinos je bio
velik zato 5to su bili jedini
Wallensteinov odgovor na brojno tran-
silvanijsko lako konjanistvo koje je bilo
preteziti dio Bethlenove vojske. U tom

je pohodu hrvatske pukovnije predvo-

Hrvatske pukovnije bore se kao
predstraze i na oba krila carske vojske
u bitci kod Lutzena, u kojoj je carska
vojska poraZena, ali je na svedskoj
strani poginuo sam $vedski kralj
Gustav 1. Adolf. Ipak, uskoro se
carskoj vojsci i Hrvatima ratna sreca
osmjehnula pa su odnijeli veliku pobje-

du nad Svedanima kod Nordlingena 7.
rujna 1634. Tu su
Hrvati prodrli u
svedsku pozadinu i
napali Svedane s
leda. Kasnije iste
godine hrvatske
pukovnije pod
zapovjednistvom
“generala Hrvata”
grofa Ludovika
Isolanija potukle
su Svedane u
okrsajima kod
Dinkelsbuhla,
Mergentheima i

Pretpostavlja se da je ova zastava, ukrasena motivom
harbe svetog Jurja i zmaja, pripadala jednoj od pet
hrvatskih Ceta pukovnije Ludviga Isoiania, koje su

ranije bile dio Wallensteinove hrvatske garde i koje su

Svedani razhili u bitci kod Zehdenicka an der Havela,

Rothenburga.
Sudjelovali su i u
zauzecu gradova
Salzungena i

sjeverno od Berlina 28. ozujka 1631.

dio ban Juraj Zrinski koji se tijekom
pohoda razbolio i umro. Hrvati nadalje
sudjeluju u pohodu protiv danskoga
kralja Christiana IV., kojeg je carska
vojska pobjedila kod mjesta Lutter am
Barenberg, progonila sve do Danske i
prisilila na potpisivanje primirja i tako
ga izbacila iz rata. Tada je vodstvo
protestanata preuzeo “Lav sa sjevera”,
Svedski kralj Gustav 1. Adolf iskrcavsi
se 1630. u sjevernoj Njemackoj. U
borbi protiv Svedana Hrvati su se pod
zapovjednistvom grofa Holcka istaknuli
u jednoj od najpresudnijih bitaka rata,
prvoj bitci kod Breitenfelda, ali to nije
moglo sprijeciti poraz carske vojske.
Hrvatsko konjanistvo napalo je svedske
saveznike, sasko pjesastvo, razbilo
pukovnije Starschal zu Fuss i Klintzing
zu Fuss, a tom prilikom zarobljene su
Cetiri zastave i dva topa. Osim njih u
bitci su sudjelovale i pukovnije Hrvata
pod zapovjednistvom Gallanta i
Saradetzkog. Prije toga, u opsadi
protestantskog grada Magdeburga,
Hrvati su pod zapovjednistvom
Pappenheima pregazili rijeku Labu i
upali u grad. Time je otovoren put
carskoj vojsci koja ga je strahovito
opustosila. Godine 1633. sudjeluju i u
pohodu grofa Holcka na Leipzig.
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Vojnopovijesni muzej u Becu)

Kad je Francuska usla u
Tridesetogodisnji rat na strani Svedske i
protestantskih njemackih kneZevina,
Hrvati kao prethodnica predvode
prodor carske vojske gotovo do samog
Pariza. Nakon povlacenja, sukobi s
Francuzima se nastavljaju na Rajni i
Majni gdje tijekom zime 1642. na 1643.

Hrvatski konjanici u prepadu na Svedske generale u lovu kod Dachaua 1648. Figura u prednjem
planu je ¢asnik, Sto zakljucujemo po Stapu ili buzdovanu u njegovoj desnoj ruci. (Peter Snayers,

carski vojskovoda Johann Werth s
Hrvatima pustosi njihove zimske
logore. Rakoczyev ustanak u Ugarskoj i
prodor Svedana sve do Praga pred kraj
rata dovode Hrvate ponovno na bojna
polja Ceske odakle je rat i krenuo.
Povijesni krug se zatvara, a Nikola i
Petar Zrinski poput svog oca Jurja
dovode hrvatske cete pod svojim
zapovjedniStvom i stavljaju ih caru
Ferdinandu 1V. na raspolaganje. U
posljednjoj fazi rata sudjelovao je uz
druge mlade hrvatske plemice i buduci
zagrebacki kanonik Juraj Rattkay, koji
je svoje dozivljaje i videnje rata opisao
u svom znamenitom djelu Memorie
regum et banorum. Nakon §to se
istaknuo u bojevima, car je imenovao
Nikolu Zrinskog “generalom svih
Hrvata” (Croatorum omnium gener-
alis), a Hrvati su prilikom jednog izne-
nadnog napada Svedana spasili Zivot i
samom caru.

Nepoznata epizoda
U literaturi se dosta kalkuliralo o

tome jesu li Hrvati ubili dvedskoga kra-
lja Gustava II. Adolfa 15. studenog

1632. u bitci kod Litzena? Postoji
mnogo prica i verzija i esto se, ovisno
o potrebama i nacinu pisanja, izvlacila i
dokazivala pojedina. Ipak, ¢injenice su
sljedece: u bojnom poretku carske
vojske na njezinom lijevom krilu
nalazilo se zajedno s kirasirima 38
eskadrona Hrvata pod zapovjednistvom



generala Isolanija, dok je nasuprot njih
svedskom konjicom na desnom krilu
zapovijedao sam kralj Gustav 1I. Adolf.
Kad je bitka pocela kralj je osobno u
juris poveo Smalandsku konjicu, ali je
ubrzo pogoden u lijevu nadlakticu.
Metak mu je slomio kost pa je zaostao
kako bi mu podvezali ranu. Uskoro je
od $oka pao u nesvjest pa ga je njegova
pratnja pokusala odvesti natrag prema
dvedskim linijama, ali tada su naletjeli
na carske kirasire i Hrvate. Doslo je do
zestoke borbe u kojoj je kraljevska
pratnja posjecena, a sam kralj zadobio
je tri uboda u desnu stranu tijela, a
jedan kirasir ga je pogodio piStoljem u
leda. Ipak jos nije bio mrtav, pa su ga
kad je pao s konja, dokrajcili metkom u
sljepoocnicu te mu svukli odjecu i
Cizme ostavivsi ga samo u kosulji.
Njegov debeli kozni kaput zavrsio je
kao trofej na beckome dvoru. Nakon 1.
svjetskog rata u znak zahvalnosti Sved-
skom Crvenom kriZu za pomo¢ austri-
jska ga je vlada vratila i danas se ¢uva u
bogatoj zbirci Kraljevske trofejne
zbirke. Na temelju znanstvenih ispiti-
vanja zakljuceno je da su spomenute tri
ubodne rane na desnoj strani kaputa
mogle nastati samo upotrebom uskog
cetverobridnog maca, odnosno maca za
probijanje pancira (Panzerstechera)
kakvog su u to vrijeme u carskoj vojsci
nosili samo laki konjanici Hrvati.
Uzevsi u obzir tu ¢injenicu, kao i to da
su se hrvatske pukovnije borile na tom
dijelu bojista, mozemo oprav-
dano zakljuciti da su i Hrvati
sudjelovali u pogibiji jednog od
najopasnijih carskih protivnika.

Zapovijednici

Pukovnije Hrvata od samog
pocetka Tridesetogodisnjeg rata
bile su u sastavu gotovo svih
carskih vojski i borile se pod
zapovjedniStvom najpoznatijih
carskih vojskovoda: Johanna von
Tillya, grofa Holcka, Waltera
Leslia, Johanna Sporcka,

Johanna Wertha, kao i jednog
od najmoc¢nijih vojskovoda
Albrechta von Wallensteina, koji
je svojom moci zaprijetio cak i
samom caru Ferdinandu 1II. pa
ga je ovaj dao ubiti. Hrvatske
pukovnije novacili su domaci
plemici, pa i sami hrvatski

banovi, ali kako je rat odmicao i
mnogi stranci. Od domacih p
plemica u dokumentima nailazi-

hrvatskih pukovnija bio je Ludovic grof
Isolani. Suvremenici ga opisuju: “...jur za
miada celav, brade i brkovah nikada nije
nesio...”

mo na imena banova Jurja Zrinskog i
njegovih sinova Nikole i Petra Zrinskog
te Franje Batthdnya. Zatim se jos kao
pukovnici i vlasnici pukovnija spomi-
nju: Ludwig Isolano, Hannibal Arneri,
Nikola Frankopan, Peter Gall, Marcus
Corpes, Rudolph Morzin, Peter Losy,
Meinhard Marisany, Franjo
Orehovacki, Stjepan Draghi (Dragic),
Luka Hrastovacki, Hans Carl
Przichowitz, Caspar Tergouschitz, Paul

Orossy, Petar Keglevi¢, Stjepan

Quibus f

Aicolaus Foldvary 2.;

ortret pukovnika Hrvata Nikole Fildvarya iz 1640.
godine. (Vojnopovijesni muzej, Budimpesta)

Petrositz, Milli Draghi (Dragic), Paul
Révay, Sebastian Kossetzky, Saradtezky,
Petar Forgac¢, Ludwig Perwast, Tischler,
Csomakészi, Hieronymus Arneri,
Daniel Beygott, Mettényi, Peter Losy,
Horatio Palffy, Mirko Markovi¢, Nikola
Foldvary, Georg Ludwig
Schwarzenberg, Matthias de Vaghi,
Cura Pischoffsky, Lorenz Blaskovi¢,
Paul i Andrej Palffy, Petar Rajkovic,
Ivan Draskovi¢ i Juraj Frankopan.

U sklopu drugih vojski

Osim u sluzbi Habsburgovaca, Hrvati
su kao i svi placenici toga vremena
ulazili i u sluzbe drugih, ali katolickih
vladara. Tako mozZemo naci hrvatske
pukovnije u bavarskoj, Spanjolskoj i
francuskoj vojsci. U Bavarskoj jedna je
pukovnija ustrojena 1631. a druga
1645. godine. Obje su raspustene 1649.
nakon zavrsetka rata. U sklopu Spa-
njolske vojske podignute su tri pu-
kovnije, i to 1638., 1639. i 1642. go-
dine, a najvjerojatnije su bile u Nizo-
zemskoj koja je tada bila pod Spanjol-
skom vlaséu. Kad je Francuska usla u
Tridesetogodidnji rat carska je vojska
upala u Francusku, a njezine prethod-
nice, sastavljene od pukovnija Hrvata,
stigle su sve do St. Dennisa, danasnjeg
predgrada Pariza. Francuzi u
nedostatku vlastitog lakog konjanistva
od zarobljenika, prebjega i dezertera
ustrojili su vlastite hrvatske konjanicke
pukovnije. Na tradiciji triju
pukovnija Hrvata koje su ratovale
u sklopu francuske vojske tijekom
Tridesetogodisnjeg rata francuski
je kralj Luj XIV. godine 1667.
ustrojio elitnu konjanicku
pukovniju Kraljevskih Hrvata
(Royal Cravates).

Nakon Tridesetogodisnjeg rata
mnogi hrvatski najamnici ostali su
bez posla, ali sa sjajnom reputaci-
jom hrabrih i odvaznih ratnika.
Zahvaljujuéi tome saski je knez
izbornik Johann Georg II., koji je
u Ceskoj ratovao s bracom Zrinski
i upoznao njihove vrline, ustrojio
1656. jednu satniju Hrvata i
prikljucio je svojoj dvorskoj gardi.
Postrojba je nazvana Kurfurstliche
Kroaten Leib Compagnie zu Ross i
ostala je u sluzbi saskoga dvora
sve do 1680. kad je Johann Georg
11. umro, a njegov je nasljednik
raspustio,

HA
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Prozimanje kultura

Turske opsa

stanovnika, Bec se bez pretjerivanja
moZe smatrati svjetskom metropolom.
Kroz povijest je dunavska metropola
oduvijek bila talionica razlicitih naroda,
pa danas gotovo da i nema Becanina
bez slavenske, madarske, talijanske,
njemacke, Zidovske, pa i turske krvi. S
Turskom austrijsku prijestolnicu
povezuje i niz zajednickih kulturnih
znacajki, te medusobnih utjecaja, od
kojih su mnogi - bilo kao dokazane
Cinjenice, bilo kao romanticne legende
- vezani uz razdoblje turskih opsada

Beca u 16.117. stoljecu

Pise Boris PERIC, prof.
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Becu danas Zivi vise od
46 tisuca Turaka. Medu
njima ima i radnika i
studenata, a sve je viSe
i akademski obrazova-
nih gradana koji dunavsku metropolu
smatraju svojim gradom. Za uspjesan
suzivot, ¢uje se danas na svakom kora-
ku, vazno je da sugradani jedni u dru-
gima ne vide razlog za podjele, vec ne-
§to sto ¢e ih trajno spajati. Sto je, dakle,
zajednicko dvjema kulturama i otkad,
zapravo, datiraju tradicionalne veze
medu Austrijancima i Turcima u Becu?
U prvom redu tu je usporedan tijek
povijesti dvaju moc¢nih carstava, o ¢ijim
se sudbinama, primjerice, u beckom
dnevniku “Neue Freie Presse” 27. srp-
nja 1867. moglo procitati sljedece: “Ne-
ko¢ posvuda slavljene i hvaljene kao
strah i trepet svojih neprijatelja, Austri-
ja i Turska danas su podjednako ugro-
Zene izvana, dok ih iznutra obiljezava
podjednako snazna potreba za reforma-
ma, dvije goleme drzave zahvacene pro-
cesima velikih i sloZenih promjena.”

HW SIJECANJ 2004.

Napokon, oba carstva dozivjela su jed-

nak kraj, preobrazivsi se u republike
nakon $to su se u Prvom svjetskom ra-
tu borile rame uz rame.

Zajednicka povijest pocela je jos u
srednjem vijeku. Najkasnije nakon dru-
ge turske opsade Beca (1683.) dvije kul-
ture pronasle su svoje jasne dodirne
tocke. Tako je i slika Sto su je Becani
gajili o Turcima postupno gubila zastra-
Sujuce, neprijateljske atribute, otkriva-
juci sve viSe zanimanje Zapada za istoc-
njacku egzotiku. U mondene salone
uvukao se turski stil, o ¢emu zorno
svjedoce i portreti carice Marije Terezije
u orijentalnoj nosnji poput onog 3vic-
arskog slikara Jeanna Etiennea Liotarda.
U glazbi se skladalo “alla turka”, sto
nije ostavilo traga samo u vojnoj glazbi
u kojoj su do 1770. diljem Europe
odjeknuli turski utjecaji, ve¢ su i pro-
slavljeni skladatelji poput Glucka,
Mozarta, Haydna, Beethovena, Straufla
ili Lannera u svojim djelima rabili mo-
tive i instrumente turskih vojnih kapela.

Gospodarski odnosi

Gospodarski odnosi medu dvjema
zemljama bili su - s iznimkom ratnih
razdoblja - dobri i nadasve intenzivni.
Dunavska monarhija uvozila je od 17.
stoljeca iz Turske velike kolicine stive,
kristalicne rude od koje su izradivane
popularne lule i “cigaretspici”, §to ih je

de Beca

Austrija potom izvozila u sve zemlje
svijeta. Zanimljivo je i da je Austrija
bila najveci proizvoda¢ “turskih kapa”,
popularnih fesova.

Interes za turski jezik, koji je u Becu
iz politickih razloga postojao ve¢ u 14.
stoljecu, dozivio je svoj vrhunac 1754.
osnivanjem Orijentalne akademije na
kojoj su se skolovali brojni ugledni pre-
voditelji i diplomati. U svakodnevnom
govoru udomacili su se turcizmi poput
“jogurta” ili “kioska”. Pa i sam nje-
macki izraz “Dolmetscher” (prevodi-
telj), upozoravaju jezikoslovci, vuce
porijeklo od turske rijeci “dilmac”.
Daleko izrazenije od jezi¢nih podu-
darnosti, kulturne su znacajke kojima
je danas u bitnome odredena kulinars-
ka svakodnevica dunavske metropole.
Od Turaka Becani su preuzeli namir-
nice poput kukuruza - koji se do 19.
stoljeca nazivao “turskom psenicom”,
rize ili razlicitih zacina, slastice poput
strudle, te naposljetku kavu, cije zajed-
nicko ispijanje, prema staroj turskoj
poslovici, “obvezuje na cetrdeset godi-
na prijateljstva”.

Brojne legende vezane mahom uz
prvu (od 27. rujna do 15. listopada
1529.) i drugu (od 14. srpnja do 12.
rujna 1683.) tursku opsadu Beca, nas-
toje, izmedu ostalog, objasniti fascinan-
tan prodor turske kulture u becke
pekarnice, slasticarnice i kavane.
Mnoge od njih nazalost u manjoj ili



vecoj mjeri pripadaju carstvu maste, no
nijedna nije ostala bez poslovicnog
zrnea istine, koje, ako nista drugo,
ostavlja dojmljivu sliku jednog burnog
povijesnog razdoblja u kojem su se -
tijekom tzv. turskih ratova - Austrija i
Turska nalazile na suprotnim stranama.

Turske opsade i becki pekari

Jedna od cesce citiranih legendi gov-
ori o hrabrosti beckih pekara za vrijeme
obiju turskih opsada. Kako su Turci
uglavnom nocu kopali podzemne ka-
nale kojima bi ispod snaznih gradskih
bedema neopazice dospjeli u srediste
Beca, pekari, koji su radili nocu, prvi bi
ih ¢uli i digli branitelje grada na uzbu-
nu. Prema jednoj verziji price u kanale
je pustena voda te su osvajaci potoplje-
ni. Prema drugoj, pekari su se protiv
Turaka “borili kao lavovi”, zbog cega
grb pekarskog ceha iz 1529. rese dva
uspravljena lava. Nakon druge opsade
Beca odano im je iz istog razloga jo3

P e s

;Svoje prve kavane dunavska metiopola duguie(dvojici

armenskih trgevaca

jedno priznanje: uz lavove medu cehov-
ske oznake beckih pekara spadaju i
macevi.

Na turske opsade Beca podsjecaju
svojim oblikom i neke vrste peciva, pri-
mjerice “bagel” (kifla punjena makom
ili orasima), koji je prema legendi
1683. izumio jedan becki zidovski pe-
kar ispekavsi kruh - u znak zahvalnosti
poljskom kralju Janu Sobjeskom ¢ija je
vojska u posljednjem trenutku oslobod-
ila Be¢ - u obliku stremena. Kao znak
pobjede, tvrdi druga legenda, oblikovan
je i popularni kroasan, koji svojim obli-
kom podsjeca na polumjesec, 5to su ga
Becani tijekom opsade svakodnevno
morali gledati na neprijateljskim zasta-
vama: uzivajuci u novom pecivu, Beca-
ni su ujedno unistavali turski simbol.

Najpoznatija legenda vezana uz
ulogu pekara u obrani opkoljenog
grada govori o kuci koja je - “jer je
poganin (njem. der Heide) namjeravao
tu da upotrijebi svoje streljivo” - poslije
prozvana “Zum Heidenschuf8” (K
poganskom pucnju). Bilo je to, kaze
predaja, u jesen 1529., kad je turska
vojna sila prvi put krenula na Beé¢. Cak
i unutar gradskih zidina vladala je veli-
ka nevolja, jer su Turci sve gradane

koji bi napustili sigurnost svojih kuca

gadali strijelama.
Zapovjednik obrane grada,
grof Niklas von Salm, dao je
obnoviti zidine i zazidati
glavne ulaze, tako da su
Turci uzalud jurisali na
utvrdeni grad.

U to doba dijelove grada
“Hof” i “Freyung” spajao je
tzv. “Heidenschuf8”, ulica
kojom je gradski potok
Alserbach do 1456. tekao
prema Dunavu. Istoimenu

kucu nastanjivao je pekar. Za
vrijeme opsade, pekari su
imali viSe posla no inace
kako branitelje i izbjeglice iz porusenih
predgrada opskrbiti kruhom, tako da su
radili do ranih jutarnjih sati. Jedan
pekarski naucnik radio je jedne noci uz
svijecu u dubini podruma, kadli izne-
nada zamijeti kako nekoliko kamenc¢ica
poskakuje na napetoj opni bubnja.
Kako izvana nije dopirala buka topova,
poskakivanje kamnecica moralo je
imati neki drugi razlog. U istu svrhu
rabio se i grasak, a u podrume bi se
postavljale i bacve s vodom ne bi li se
na taj nacin pravodobno uocilo
podrhtavanje zemlje. Nauénik je hitro
obavijestio majstora i ostale drugove. 1z
dubine zemlje ¢ulo se lupanje i metez
glasova. Majstor je nalozio nau¢nicima
da probude susjede, donesu 5to je
moguce vide vedara vode i obavijeste

gradskog zapovjednika. Kroz rupu koja
je iskopana u podu podruma pustena je
voda, nakon ¢ega su se iz dubine ¢uli
samo jos uzasnuti krikovi koji su ubrzo
potpuno zanijemili. Svejedno je li napa-
dacima poslo za rukom da kroz pod-
zemni hodnik pobjegnu iz grada ili su
se pak utopili u neocekivanoj bujici
vode, opasnost od eksplozije u tom
dijelu Beca je prosla.

Zapovjednik grada osobno je zah-
valio pekarima na iskazanoj hrabrosti, a
car Ferdinand 1. dopustit ¢e kasnije nji-
hovom cehovskom udruzenju da sva-
kog uskrinjeg cetvrtka u svecanim
odorama i uzdignutih barjaka uz zvu-

| kove turske vojne glazbe prodefilira

gradom. Posljednji put takva je svecana
povorka organizirana 1810.

O turskim podzemnim kanalima
govore legende. Povijesna istina nesto
je drukéija: Kako proizlazi iz starih
spisa, spomenuta zgrada pripadala je
jednoj staroj gradanskoj lozi koja je
dala jednog zemaljskog marsala, jednog
gradskog vijecnika i dvojicu
gradonacelnika. Prezime obitelji bilo je
Haiden (poslije Hayden), a njihova
kuca zvala se jos prije prve opsade
“Zum Haydenschuf8”. Prozvana je tako
po alegorijskoj ploci na kojoj je izmedu
ostalog bio naslikan jedan turski stri-
jelac. Do danas je pokraj te kuce ostao

Johann I u glazhi
Strauss se skladale
“alla turka”

velik spomenik turskom konjaniku s
uzdignutom sabljom.

Becka kavana

Ni svjetski poznata becka kavana,
legenda kaze, ne bi postojala da nije
bilo Turaka i njihove opsade grada,
iako je i ranijih godina dokumentirano
postojanje kavana u Becu. U Veneciji se
prva kavana spominje 1647., u Oxfordu
1650., u Parizu 1672., a u New Yorku
1696. Ipak, nijedna druga kavana nije
dostigla tradiciju becke, 5to bez roman-
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Becka kava

U doba kad su prvi becki pritelji kave od cara ishodili dozvolu “da turske napitke prepariraju kao kavu, £aj
ili Serbet”, u drugim europskim metropolama kavane kao neformalne institucije gradanske javnosti vec su
postale bitnom sastavnicom svakodnevice. Dok je u Betu 1714. radilo samo Cetrdesetak kavana, u Parizu ih je
primjerice bilo viSe od 300. Polovicom 18. stoljeca pocinje ziatno razdoblje beckih kavana, tako ih je do 1819. veé
130 - od toga 22 u uZem sredistu grada - a 1910. &ak 202. Danas Bet broji vise od 500 kavana i caféa.

Prema romanticnoj legendi, austrijsku prijestolnicu spasio je u 17. stoljecu od turske opsade odvazni armen-
ski trgovac Georg Franz Kolschitzky, probivi se kroz neprijateljske redove do spasonasne vojske poljskoga kra-
lja Jana Sobjeskoy. Za taj podvig zahvalni Becani nagradili su ga “svom kavem $to su je Turci u bijegu ostavili”
auzto i kucom “K plavoj boci” u kojoj je nesmetano mogao priiti, kuhati i prodavati egzotiéan crni napitak iz kojeg
ce se. na poslietku. uz dodatak Secera i mlijeka razviti glasovita betka kava.

lako legenda o Kolschitzkom i evoluciji kave nema pretjerane veze s povijesnom istinom, svoje prve kavane
dunavska metropola doista duguje dvajici armenskih trgovaca. Prvi lokal stvorio je na temelju stecene privilegi-
je 17. sijecnja 1685. Johannes Diodato, trgovac i tajni agent Dvorskog ratnog vijeca. Drugi pionir beckih kavana
bio je Isaak de Luca, koji je 1697. u Betu udario temelje gradanskom obrtu prienja kave.

Razdolje biedermeiera (1820. - 1850.) proslavilo je betku kavanu kao omiljeno sastajaliste gradske inteli-
gencije. lako ¢e je u narednim dekadama rado pohadati slikari i glazbenici. politigari i novinari, €ini se da su
najvjerniji protagonisti njezina mita bili i ostali knjizevnici. od Ferdinanda Raimunda i Franza Grillparzera, preke
Arthura Schnitzlera i Huga von Hoffmannsthala, Petra Altenberga i Karla Krausa do H. C. Artmanna i Ernsta Jandla,
trazeci i pronalazedi u njoj “nadomjestak totaliteta” $to im ga, kako je u svome feljtonu “Teorija Caféa Central”
napisao Alfred Polgar, “obitelj. posao ili stranke nisu mogli pruziti”.

Zhog udara terora nacista, koji su vecinu beckih kavanskih knjizevnika, posebice onih Zidovskeg podrijetia,
poubijali ii protjerali, becka kavana gubi svoju izvornu funkeiju mjesta za komunikaciju i slobodnu razmjenu
misli. Oporavila se tek djelomice Sezdesetih godina od svoje letargie za koju su suvremenici veé skovali tragican
naziv “Kaffeehaussterhen” (odumiranje kavana). U novije vrijeme stare kavane u povijesnoj jezgri Beca - poput
“Sachera”, “Demela”, “Centrala” ili “Landtmanna” - ponovno su popularne, posehice medu turistima. Uspomeni
na zvjezdane trenutke beckih kavana posveceni su i mnogi umjetnicki projekt, literarna i scenska upriliéenja, te
na internetu (www.kaffeemuseum.at).

0 ulozi becke kavane u burnim dogadanjima svjetske politike mozda najslikovitije govori anegdota o pasioni-
ranom Sahistu i stalnom gostu betkog “Caféa Central” Laibu Bronsteinu, poznatijlem pod “revolucionarnim”
imenom Lav Trocki. Kad su novine diljem planeta 1917. pocele objavljivati vijesti o revolucionarnim previranjima
u Rusiji, jedan duZnosnik austrijskog ministarstva vanjskih poslova javno se zapitao: “Ali, tko ce u Rusiji dizati
revoluciju? Ta, ne valjda onaj Trocki iz Centrala?” (iz neobjavijene knjige"Price iz becke kuhinje” Borisa Perica)

ti¢ne legende mozda ne bi bio sluéaj.
Za opsadu koja je zapocela
pocetkom srpnja 1683. grad Beé gotovo
uopce nije bio pripremljen. Pocetkom
rujna iscrpljenost branitelja dostigla je
vrhunac. Tursko topnistvo napravilo je
veliku stetu na gradskim zidinama,
posvuda je vladao manjak streljiva,
granata vise nije bilo, a topovske kugle,
koje su padale na grad, morale su se
hitro skupljati ne bi li se ponovno
upotrijebile. Kad su branitelji Beca
trazili glasnika koji bi carsku vojsku
obavijestio o beznadnom polozaju
grada, javio se jedan Nadasi il
& s

armenski trgovac po it

imenu Georg
Kolschitzky, koji je
tecno govorio turski.
Kad je, prerusen u
Tur¢ina, jedne noci
usao u turski logor,
jedan ga je aga
pocastio Salicom
kave. Kolschitzky je
hladnokrvno razgo-
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varao s agom, a potom preplivao neko-
liko rukavaca Dunava ne bi li dospio do
vojvode Karla Lotarinskog i prenio mu
ocajnicku poruku Becana: “Plus de
temps a perdere, monseigneur, plus de
temps a perdere...” (Ne gubimo vri-
jeme, gospodine, ne gubimo vrijeme).
Dvanaestog rujna odigrala se
odluc¢ujuca bitka za Bec u kojoj je kralj
Jan Sobjeski s poljsko-njemackom voj-
skom porazio Turke i otjerao ih u bijeg.
Izgladnjeli Becani bacili su se na zalihe
namirnica koje su Turci u bijegu osta-
vili za sobom. Kolschitzky je primio

s
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novcanu nagradu, dobio dozvolu da u
gradu otvori obrt po vlastitoj Zelji, a iz
plijena je smio odabrati $to ga volja.
Smjesta je odabrao vrece s “neobi¢nim
grahom” pronadene u jednom turskom
Satoru. Dok Becani, koji su kavu isprva
smatrali hranom za deve, nisu znali bi
li je kuhali ili pekli, Kolschitzky je,
tvrdi predaja, 27. veljace 1684. otvorio
prvu becku kavanu koju je od 1700.
krasio natpis “K plavoj boci”. Kolschit-
zky je bio poznat ¢ovjek, no Becanima
gorak, crn napitak - tzv. turska kava -
nikako nije prijao. Na posljetku Kol-

schitzkom je sinula zamisao da kavu
oslobodi taloga, zasladi medom (3ecer
je u to doba bio preskup, jer je bio iz

uvoza) i doda joj mlijeko. Pobjednicki
pohod becke kavane pratio je uzdizanje
Austrije u europsku velesilu.

Prema nesto pouzdanijim podacima
monopol na przenje i tocenje kave
dodijeljen je na punih 20 godina
Armencu Johannesu Diodatu, koji se u
austrijsko-turskom ratu istaknuo kao
izvidnik i tajni agent Dvorskog ratnog
vijeca. Diodatova sreca bila je kratkog
vijeka, jer je tijekom austrijske opsade
Beograda optuzen kao dvostruki Spijun,
nakon ¢ega mu je trebalo dosta vreme-
na ne bi li dozivio punu rehabilitaciju.
Tu priliku iskoristila su jo$ cetiri Ar-
menca - Isaak de Luca, Joseph Devich,
Andre Ben i Philip Rudolph Perg - koji
su 1700., u doba cara Leopolda, dobili
koncesiju za tocenje kave. Do 1714. u
Becu je vec postojalo 11 sluzbenih
przionica kave. 1705. zabiljezeno je u
jednom putopisu da je “Be¢ prepun

| vreca kave” i tako je ostalo do danas.

Najveci neprijatelji novostasalih
przitelja kave bili su u to doba proiz-
vodaci rakije, koji su, iako za to nisu



imali dozvolu, svojim gostima to¢ili i
kavu. Sukob izmedu suparni¢kih ceho-
va rijesila je 1747. carica Marija
Terezija spojivsi ih u jedan. Georg
Kolschitzky umro je 1694., no becka
kavana je nastavila Zivjeti.

Tumacenje po kojem je popularna
becka kifla (kroasan) kreirana ne bi li
Becani i pri jelu trijumfirali nad Turci-
ma, nazalost u cijelosti pripada svijetu
fikcije. Slatke polumjesece prodavao je
Jjos prije druge opsade Beca jedan slas-
ticar u austrijskom Badenu. Istina je,
medutim, da je nakon pobjede nad Tur-
cima uklonjen stari ukras s tornja kate-
drale Sv. Stjepana, jer je suvise podsje-
¢ao na njihovu zastavu. Vrh tornja bec-
ke prvostolnice isprva su resili sunce i
polumjesec, kao simboli pape i carstva.
“Obogacen” nakon skidanja uvredljivom
gravurom - palcem izmedu kazZiprsta i
srednjaka kao simbolom analne pene-
tracije - i natpisom “Haec Solyman - me-
moria tua A. 1529”, stari ukras danas se
¢uva u Povijesnom muzeju grada Beca, a
na njegovo mjesto postavljen je dvoglavi
orao i spanjolski dvostruki kriz.

Na tornju katedrale Sv. Stjepana
nalazi se ura koja otkucava samo pune
sate. Cetvrt i polovicu sata ¢uvari tornja
objavljuju sami, dok trec¢u cetvrtinu
sata ne najavljuje nikakav zvuk. Razlozi
tog fenomena takoder spadaju u preda-
ju: Kad su Turci 1683. opsjedali Be¢
pokusavajuéi po svaku cijenu prodrti u
unutrasdnjost grada, gradani su, iako vi-
dno na izmaku snaga, jo$ uvijek odoli-
jevali svakom napadu, ljuteci tako u pr-
vom redu turskog generala, jer je sultan
svakog ¢asa ocekivao vijest o zauzima-
nju Beca.

Kad su se Turci pripremali za pre-
sudni juris, general se zakleo da ce slje-
deceg dana tocno Cetvrt sata prije no
sto zvona katedrale oglase podne zau-
zeti grad. No, Becani su saznali za taj

naum i zabranili ¢uvaru tornja da u
spomenuto vrijeme povuce konopac
zvona. General i njegovi ljudi ¢ekali su
na znak, no “pogodan trenutak” za
zauzimanje grada naprosto nije nastu-
pio i tako je propao posljednji napad na
Bec. U znak sjecanja na taj dogadaj,
zbio se on doista ili ne, s tornja becke
katedrale do danas ne odjekuje zvon za
trecu Cetvrtinu sata.

O Becu kao “gradu zlatne jabuke”
govori, pak, jedna turska legenda, tako-
der vezana uz bezuspjesne pokusaje
dovodenja grada pod tursku vlast. Sul-
tan Sulejman, kazu, nije imao srca ra-
zoriti toranj katedrale sv. Stjepana.
Jednog dana, govorio je, on ce ionako
biti minaret na muslimanskoj bogo-
molji pa neka onda nosi i moj znak.
Sulejman je, tvrdi legenda, u grad po-
slao zlatnu kuglu tesku dvije cente koja
je pri¢vricena na vrhu tornja katedrale.

Druga turska opsada Be¢a imala je,
dakako, i svoju gospodarsku stranu.
Obrana grada morala je platiti svoje
vojnike, a njima je trebalo oruzje i hra-
na. Osim toga, ni obrtnici neophodni za
uspjesno ratovanje, po-
put tesara, stolara, kova-
¢a, pekara ili mesara,
nisu Zeljeli raditi besplat-
no. Kad su se Turci za-
tekli pred Becom, u gra-
dskoj blagajni se nalazilo
samo tridesetak tisuca
guldena - preracunano u
danasnju valutu - malo
vise od dvadeset tisuca
eura. Za ucinkovitu ob-
ranu grada bilo je to pre-
malo, jer samo je opskr-
ba vojske mjesecno sta-
jala 40 tisuca guldena. A

=5
Fm

4 ‘\?"p [}
Bitka kou Kahlenherga, 12. rujia 1683

banaka, koje bi kreditirale rat, 1683. jos
nije bilo.

Pomoc je stigla u posljednjem tre-
nutku. Jedan madarski biskup po ime-
nu Kollonitsch znao je da se u podru-
mu jedne becke palace nalazi neizmjer-
no blago, ¢iji je vlasnik, nadbiskup Sze-
lepseny, pobjegao iz Be¢a. Od konfisci-
ranog zlata na brzinu su iskovani zlat-
nici kojima je grof Riidiger von Star-
hemberg, zapovjednik becke obrane,
mogao platiti svoje vojnike i podmiriti
sve druge troskove obrane grada. Nad-
biskupovo blago iznosilo je preko 500
tisuca guldena. Od kovaca Starhemberg
je smijesta narucio dvije tisuce buzdova-
na, pekari su opet mogli rabiti bijelo
brasno, a lije¢nicima su bile osigurane
place, koje su u to doba iznosile oko 50
guldena mjesecno. Kilogram mesa sta-
jao je Sest krajcara, dok je za istu koli-
¢inu ribe trebalo izdvojiti dva guldena.

Gradsko vinarstvo

U turskim opsadama Beca najlosije je
proslo gradsko vinarstvo, koje je vec
tada bilo iznimno razvijeno u prigrad-
skim naseljima s prostranim vinogradi-
ma u vlasnistvu crkve, plemica, ali i
beckih gradana. Tijekom prve opsade
grada unisten je velik dio vinograda.
Epidemija kuge, koja se u Becu razbuk-
tala 1679., odnijela je vise od 60 tisuca
#rtava. Tek $to se vinarstvo pocelo opo-
ravljati, na Be¢ su ponovno nasrnuli
Turci. Grof Starhemberg dao je spaliti
sva sela i poljoprivredne povrsine izvan
gradskih zidina, kako napadacima ne bi
ostavio mogucnost zaklona. Medu nji-
ma su se, dakako, nalazili i tada vec na-
daleko poznati becki vinogradi u nase-
ljima Hutteldorf, Dobling ili NufSdorf.
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Kulturna interakcija

U Becu danas postoje i mnoge zna-
menitosti koje svjedoce o zajednickoj
povijesti dviju zemalja, posebice o dani-
ma opsada. Spomenuti spomenik u
ulici Heidenschuf predstavlja Dayia
Cerkesa, turskog konjanika o kojem su
kronicari zabiljezili da je “za vrijeme
jednog napada tijekom prve opsade
Beca, nakon 5to je topniStvo sultana
Sulejmana probilo rupu u gradskim
zidinama, od svojih suboraca ostavljen
na cjedilu, no branio se junacki sve do
smrti...” Cerkesova hrabrost, govori
nam predaja, cara Ferdinanda L. toliko
se dojmila da je popriste njegove pogi-
bije, na kojem je dao podici spomenik,
prozvano “Cerkesovim trgom”. Iz vre-
mena turskih opsada potjecu i topovske
kugle koje se jos uvijek mogu pronaci
u 1.1 19. beckoj gradskoj cetvrti.
Jedinstveni su i tzv. turski kameni u 14.

Poljski kralj
Jan Sobjeski

gradskoj cetvrti (Hadersdorf), koje je
legendarni austrijski feldmarsal Gideon
Ernst Laudon osvojivsi 1789. Beograd
donio sa sobom u Be¢ u spomen na
vlastiti trijumf u toj uspjesnoj bici.

A da nije bilo kulturne interakcije
izmedu Istanbula i Be¢a, danas se naj-
vjerojatnije ni Nizozemska ne bi mogla
kititi epitetom zemlje tulipana. Charles
Eclusius, jedan od prvih austrijskih po-
slanika na turskom dvoru, donio je oko
1600. u Be¢ prve lukovice tulipana, u
Turskoj njegova doba vrlo omiljena cvi-
jeta. Kao protestantu, Eclusiusu u doba
nesmiljenih religijskih borbi i previra-
nja na katolickom beckom dvoru nije
bilo nimalo lako pa je odlucio preseliti
se u Nizozemsku. Tulipane je, naravno,
ponio sa sobom. 7
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Prva i druga turska opsada Beca - kronologija

1529. - Tri godine nakon bitke na Mohaékom polju turska vojna sila s vige od 100
tisuca vojnika pod vodstvom sultana Sulejmana Il. prvi put opsjeda prijestotnicu
carstva, rezidencijalni Bec. Dio ljudi i opreme Turci su ukrcali na brodove i dovezli
Dunavom do Beca. Kako bi prekinuli opskrbne kanale Beca. spalili su sve drvene
mostove na Dunavu. Opsada Beca za Turke se, medutim, nije pokazala uspjesnom.
Zbog jakog snijega sredinom listopada pribojavali su se preuranjenog pocetka
zime i odlucili se povugi.

1530. - lako opsada nije dala rezultata, u Becu je ona znatila pogetak dalekoseznih
gradevinskih zahvata. 1530. zapocela je zamjena nedostatnih srednjovjekovnih zid-
ina modernom utvrdom prema talijanskom uzoru. lzgradnja grada. koji je 1529.
zajedno s predgradima pretrpio veliku Stetu. koncentrirala se do sredine 17. stolje-
¢a na izgradnju utvrde u koju je spadala i neizgradena zona oko grada, tzv. glacis.
1530. - Turci ponovno krecu na Be¢, ali su zaustavijeni kod Koszega koji brani
hrvatski vojskovoda Nikola Jurisic.

1547. - Sklopljeno je primirje izmedu austrijskog i turskog carstva. Car Ferdinand
|. obvezao se na placanje danka, a Ugarska je podijeljena u tri dijela i razdijeljena
izmedu Habsburgovaca, Turske i turskih vazala. U godinama nakon prve opsade
Beca, Turci su viSe puta pokusali nadoknaditi neuspjeh iz 1529.

1566. - 72-godisnji sultan Sulejman osobno je krenuo u ratni pohod protiv habs-
burske Zapadne Ugarske. Turci, koji su namjeravali pogoditi Habsburéko Carstvo u
njegovu sredistu, zadrzani su kod Sigeta. lako je turska vojska bila brojéano vige
nego nadmoc¢na nad onom kojom je zapm;ijedao grof Nikola Subic Zrinski, krééani
su vise tjedana pruZali odlucan otpor. Iste noci kad je utvrda pala. sultan je umro u
svom Satoru. Od smrti Sulejmana II. vlast u Turskoj u rukama je velikih vezira.
Sultane je dvorski Zivet zanimao mnogo viSe od ratovanja. Slabosti Turske na
Zapadu nisu na vrijeme uocene. Nakon zauzimanja Ugarske, Turci su na njenom
podrucju ustrojili pet pasaluka. Habsburgovei su za to vrijeme poduzeli vlastite
mjere protiv neposredne opasnosti od Turskog carstva.

1682. - Veliki vezir Kara Mustafa Pasa odluéuje krenuti u ratni pohod protiv cara
Leopolda I, u ¢emu ga podrzava ugarski magnat grof Emerik Thékoly.
Habsburgovci za to vrijeme sklapaju savez s poljskim kraljem Janom Iii.
Sobjeskim. Pocetkom listopada 1682. 200 tisuéa vojnika i 300 topova napusta
Istanbul i u svibnju sljedec¢e godine stize u Beograd. gdje je sultan Mehmed IV,
svom velikom veziru Kara Mustafi Pasi povjerio vrhovno zapovjednistvo nad
vojskom.

7. srpnja 1683. - Tatarska prethodnica od 40 tisuca ljudi prelazi rijeku Raab. Istog
dana car Leopold |. s obitelji napusta Be¢ i seli u Linz. Grof Ernst Riidiger von
Strahemberg preuzima vojno zapovjednistvo u gradu. Be¢anima na raspolaganju
stoji 16 tisuca vojnika i konjica vojvode Karla V. Lotarinskog na lijevoj obali Dunava.
13. srpnja 1683. - Turska vojska stize do predgrada Beca, a dva dana poslije pozi-
va grofa Strahemberga na predaju grada. Nakon odbijanja predaje, pocela je druga
turska opsada Beca. Branitelji zaustavljaju prodore Turaka sve dok pocetkom rujna
ostecenja na gradskim bedemima ne postanu prevelika. U gradu vlada nestasica
hrane. a raspoloZivo je jo$ samo 4000 vojnika. Grof Strahemberg provodi pripreme
za uli¢ne borbe.

15. kolovoza 1683. - Poljski kralj Jan Sobjeski krece sa svojom vojskom iz Krakova
prema Becu. Dunav lako prelazi, jer je Karlo Lotarinski prije toga porazio ete grofa
Thékélyja. Kod grada Tullna Sobjeski se ujedinjuje sa carskim. saksonskim.,
bavarskim i franacko-svapskim éetama.

12. rujna 1683. - Vojska od 70 tisuca ljudi stize do Beca. Turske obrambene linije
ubrzo su probijene i Turci se Zurno daju u bijeg. Skupljaju se kod Raaba i povlace
u Beograd gdje ¢e Kara Mustafa Pasa 25. prosinca po naredenju sultana biti
pogubljen. Habsbursko Carstvo godinama se nece oporaviti od turskih pustosenja
u Donjoj Austriji. Ipak, krécanskom pobjedom kod Beéa zapocinje postupno istiski-
vanje Turske iz Europe.
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