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SAZETAK

Eskadrila aviona je postrojba Hrvatskog ratnog zrakoplovstva koja djeluje u sastavu 93.
Zrakoplovne baze Zemunik kod Zadra. Opremljena je avionima PC-9M, a zadaéa Eskadrile
aviona izmedu ostalih je i sudjelovanje u zadaédama za potrebe Obalne straze Republike
Hrvatske te sudjelovanje u zadaéama Snaga brzog odgovora odnosno presretanja ciljeva u
zraku. Ove dvije zadace su usko povezane kolegijem ,Zrakoplovno izvidanje i nadzor” te ¢e
kroz prizmu izvidanja i nadzora biti analizirane u ovome radu. Rad se bavi analizom
dosadasnjeg i postojec¢eg stanja izvrSavanja zadada sa ciljem pronalazenja mogudih rijeSenja

za unaprijedenjem kvalitete izvrSavanja navedenih zadaca.

KLJUCNE RUECI:

Eskadrila aviona; Obalna straZza; Snage brzog odgovora; traganje i spasavanje; presretanje

ciljeva u zraku; Zrakoplovno izvidanje i nadzor

SUMMARY

Fixed wing squadron is the unit of Croatian air force and is part of 93rd Air force base
Zemunik near Zadar. It is equiped with PC-9M aircrafts, and it's task among many others is to
participate in Croatian Coast guard missions and missions of Quick response forces which are
related to intercepting targets in the air. Those two tasks are close connected with college of
,Air reconnaissance and surveillance” and through this sight will be analized in this work.
Work is analizing past and today's methods of missions with task to find possible solutions

for improving quality of performing mentioned missions.
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1. UvOoD

Eskadrila aviona sastavni je dio 93. Zrakoplovne baze Zemunik kod Zadra. Od njezina
osnutka, osnovna zadaca Eskadrile aviona je selekcija i Skolovanje vojnih pilota Hrvatskog
ratnog zrakoplovstva. Povecane potrebe za proSirivanjem spektra zadaéa Hrvatskog ratnog
zrakoplovstva opcenito odrazile su se i na Eskadrilu aviona nametnuvsi joj dodatne izazove u
svakodnevnom radu kroz zadace Skolovanja pripadnika stranih ratnih zrakoplovstava, zadace
simulacije pruZzanja bliske zracne potpore kopnenim NATO snagama (CAS — Close Air
Support), zadaéu promocije Hrvatskog ratnog zrakopovstva kroz prezentaciju vjeStine
grupnog akrobatskog letenja, zadace u sustavu Obalne straZe te zadace u sustavu Snaga
brzog odgovora. Teoretsko teziSte potonje dvije zadace je kolegij Zrakoplovno izvidanje i
nadzor koji je u spomenute zadace implementiran kroz cjelokupni proces izvrSenja zadace od
pripreme do analize. U ovom radu kroz prizmu kolegija ,,Zrakoplovno izvidanje i nadzor” biti
¢e analizirane navedene zadade u postojeéem sustavu, njihova provedba u proteklom

razdoblju te ée biti navedene smjernice za poboljSanje sustava navedenih zadaca u cjelini.

Svrha rada ,Analiza mogucnosti uporabe Eskadrile aviona za izvidanje i nadzor” je
kroz analizu dosadasnjeg rada i postojece sposobnosti Eskadrile aviona u sustavu
zrakoplovnog izvidanja i nadzora utvrditi kvalitetu dosadasnjeg izvrSenja zadada te dati

prijedloge za povecanje opsega i kvalitete izvrSenja postojecih sposobnosti Eskadrile aviona.

Dosadasnja istraZivanja se ne bave ovom tematikom veé sa istom tangiraju u
odredenim temama. Rad koji je po svome sastavu najsli¢niji ovome je prirucnik , Eskadrila
aviona u sustavu Obalne straze”. Navedeni rad je nastao sa ciljem saZimanja informacija, a
koje su nuzno potrebne za provedbu zadada za potrebe OSt. Rad je nastao u vrijeme
pocetka razvijanja sposobnosti pruzanja potpore zada¢ama OSt od strane Eskadrile aviona te
je u to vrijeme predstavljao vrlo korisnu teoretsku bazu za osposobljavanje novih posada EA.
Promatrajuci rad danas, a s obzirom na prosirena teoretsko prakticna saznanja od 2007.
godine, njegova primjena je izgubila na znacaju te se nametnula potreba za novim radom

koji ée zamijeniti postojeci.

Svrha i ciljevi istrazivanja su unaprijedenje provedbe zadaca zrakoplovnog izvidanja i

nadzora te unaprijedenje sustava u cjelini. Analiza dosadasnjeg i postojeceg stanja detektirat
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¢e probleme i nedostatke sustava te na osnovu prosirenih teoretskih saznanja pronaci nova
rijeSenja u prakti¢noj primjeni. Implementacija novih teoretskih saznanja iz prakti¢nog
iskustva sa postoje¢om teorijom, usavrSavanje metoda izvrSenja zadace, poboljSanje sustava
deZurstva doprinijet ¢e izravno kvaliteti provedbe zadace, sigurnosti leta, poveéanju ugleda

Eskadrile aviona te u konacnici profesionalnosti opéenito.

Poglavlje ,Analiza mogucnosti aviona pilatus PC-9M“ bavi se analizom takti¢ko-
tehnickih karakteristika samog aviona kao sredstva kojim se zadace izvidanja i nadzora
provode. Avion PC-9M je avion u prvom redu namijenjen Skolovanju vojnih pilota. Uloga
izvidnickog aviona te cinjanica da se u istoj naknadno nasao viSe zbog nuzne potrebe, a
manje kao produkt paZljivog izbora najboljeg sredstva za provodenje zadace, otvaraju mjesto
za dodatnu analizu upotrebe PC-9M u spomenutim zadadama. Analiza je podijeljena na
analizu aerodinamickih karakteristika zrakoplova te na analizu sustava zrakopova s aspekta

zrakoplovnog izvidanja i nadzora.

Poglavlje , Analiza Eskadrile aviona u funkciji Obalne straze” analizira dosadasnju
uporabu zra¢nih snaga u provodenju zadaca za potrebe Obalne straze. Navedene zadace se
u prvom redu odnose na zadade traganja i spasavanja koje se isticu svojom sloZzeno$¢u u
planiranju i provedbi misije objedinjavajuéi veliku vedinu teoretskih znanja izvidanja i
nadzora, a koje se spominju u ovome radu. Iz tog razloga, zadaée traganja i spaSavanja su
najopseznije i najdetaljnije analizirane te im je posvecen najveci prostor u radu. Teoretske
osnove izvidanja i nadzora koje su obradene u ovom poglavlju po prvi puta do sada od kada
Eskadrila aviona sudjeluje u zadacama za potrebe OSt RH analizirane su na temelju prakticnih
iskustava pilota koji su sudjelovali u zadacama te kao takve ostaju zabiljezene kao pocetni
temelj za osposobljavanje buduéih posada zrakoplova koje ¢e sudjelovati u zada¢ama OSt.
Takoder, uz analizu dosadasnjeg i postojeéeg stanja Eskadrile aviona u funkciji Obalne straze,

dane su smijernice za unaprijedenje cjelokupnog sustava.

Drugo po opseznosti poglavlje rada ,Analiza Eskadrile aviona u sustavu Snaga brzog
odgovora” bavi se analizom sposobnosti presretanja ciljeva u zraku za koju je Eskadrila
aviona osposobljena i velikim dijelom uklju¢ena. U ovom poglavlju analizirane su teoretske
osnove presretanja ciljeva u zraku te na temelju prakti¢nih saznanja pilota ponudene su

smijernice za unaprijedenje sustava kako na razini Eskadrile aviona tako i na visSim razinama.



U zakljucku rada se donose konacna razmatranja funkcije Eskadrile aviona u
zada¢ama zrakoplovnog izvidanja i nadzora sa sazetcima prijedloga za poboljSanje izvrSenja

analiziranih zadaca.



2. ANALIZA MOGUCNOSTI AVIONA PILATUS PC-9M

2.1. Zrakoplov PC-9M u sustavu Eskadrile aviona

Svicarska tvrtka Pilatus 1982.godine sluzbeno zapotinje program zamjene trenaznog
zrakoplova PC-7. Kao rezultat programa ubrzo se javlja naprednija verzija, zrakoplov PC-9,
vizualno ne mnogo razli¢it, tandem dvosjed je dobio neSto prostraniju kabinu sa
moderniziranim kokpitom, ali i izbaciva 0-60 pilotska sjedala dokazanog proizvodaca ,Martin
Baker“. Takoder, poboljSana je i aerodinamika zrakoplova, a novost je bila podtrupna zra¢na
kocnica. U kombinaciji sa turboelisnim motorom PT-6A-62 kanadskog proizvodaca ,Pratt and
Whitney“ dobiven je potpuno novi zrakoplov koji ¢e sljedeéih dvadesetak godina, sve do
dolaska mladeg brata PC-21, sloviti kao najbolji zrakoplov u svijetu u klasi turboprop

Skolsko-borbenih zrakoplova.

Nedugo nakon sluzbenog zavrSetka programa PC-9M pobjeduje na natjecajima za
nabavku Skolskog trenainog zrakoplova u vedini zemalja pokraj tadasnje konkurencije

Beechcraftovog T-6 Texana i Embraerovog EMB 312.

Praksu ostalih zemalja slijedila je i Hrvatska pa tako Hrvatsko ratno zrakoplovstvo i
protuzracna obrana (HRZ i PZO) 1997. godine nabavljaju 17 zrakoplova PC-9M te tri
zrakoplova PC-9 prvenstveno za potrebe skolovanja bududih pilota HRZ, medutim, zrakoplovi
se danas uz Skolovanje koriste i za potrebe zadada zrakoplovnog izvidanja i nadzora
ukljucujucéi zadace traganja i spasavanja kao i nadzor morske granice te za potrebe pruzanja
potpore kopnenim snagama OSRH. Od uvodenja zrakoplova u uporabu u HRZ i PZO nije
zabiljezen niti jedan gubitak letjelice ili ozbiljniji incident. Kvaliteta zrakoplova sa aspekta
eksploatacije aerodinamike, pogonske grupe, letnih karakteristika i samog odrzavanja, u
pilotskim krugovima, pridaju mu epitet prijeteljski nastrojenog (eng. User's friendly)

zrakoplova .



2.2. Aerodinamicke karakteristike zrakoplova PC-9M

Pravokutno krilo kakvo je konstruirano kod PC-9M karakterizira pocetno odvajanje
strujnica u korijenu krila koje se stupnjevito Siri prema vrhovima krila (Slika 1). Ovakvo krilo
zahvalno je iz razloga $to pri malim brzinama relativno rano prije pocetka prevucenog leta
daje jasne znakove prevlacenja zrakoplova koje pilot osjeca kao podrhtavanje palice (eng.
buffeting) uslijed odvajanja turbulentnog sloja nastalog na korijenu krila, a koji pogada
horizontalni stabilizator aviona i kormilo dubine. Budu¢i da se zadace izvidanja i nadzora
velikim dijelom izvode pri malim instrumentalnim brzinama zrakoplova onda je jasno kolika
je vaznost ranog prepoznavanja gubitka uzgona. Zadacde traganja za nestalom osobom se na
primjer izvode pri instrumentalnim brzinama od 120-140 ¢vorova na visinama od svega 300
stopa iznad terena uz istovremeno odrzavanje kursa, vizualnu pretragu terena, vodenje
frazeologije, praéenje navigacijskih instrumenata, izbjegavanje ptica, planiranje cijele misije.
U ovakvim uvjetima do greske u tehnici pilotiranja dolazi vrlo lako, pa tako i do neplaniranog
smanjenja brzine. Rano prepoznavanje i pravovremeno ispravljanje greske garancija je
sigurnosti letenja i temelj odrZavanja ostalih parametara koji vode ka uspjeSnom izvrsenju

zadace [1] .

Podrucje odvajanja
strujnica

b/2 b/2

Slikal. Odvajanje strujnica na pravokutnom krilu PC-9M [2]



Od rjeSenja za povecéanje uzgona, PC-9M je opremljen jedino razdjelnim zakrilcem
koje se izvlaci u dvije pozicije (Slika 2). Pozicija , Take off” (TO) pod kutem od 23 stupnja koja
se koristi u fazama uzleta te pozicije ,Land” (LAND) koja se koristi u fazama slijetanja i iznosi
50 stupnjeva. U zada¢ama izvidanja odnosno zada¢ama traganja i spasavanja jedna od ove
dvije pozicije se koristi u iznimnim slucajevima kada je objekt pretrage uocen te je zbog
identifikacije potrebno dodatno smanijiti brzinu leta. Prilikom upotrebe zakrilaca u ove svrhe
pilot treba biti svjestan ograni¢enja aviona po G opterecenju, a koje iznosi od 0 do +2 G kada
su zakrilca izvuéena. Sljedeca prakticna primjena zakrilaca je pri smanjenju brzine prilikom
nadzora odnosno zadaca otkrivanja i evidentiranja ciljeva u zraku pa je tako moguce za
potrebe evidentiranja i pracenja sporoletecih ciljeva smanijiti brzinu zrakoplova do svega

70tak ¢vorova (Slika 3) [1].

Slika2. Razdjelno zakrilce na zrakoplovu PC-9M [1]

Slika 3. Pracenje zrakoplova Zlin 242 L na slijetanje malom brzinom i izvu¢enim zakrilcem na

polozaj 'Take off'



U odnosu na prethodnika, podtrbusna zracna kocnica je novina na PC-9M. lzvlaci se
hidraulickim sustavom pod kutem od 70 stupnjeva, a operativna je pri svim brzinama s tim
da operativhu efikasnost postize pri brzinama veéim od 160 c¢vorova. Sa aspekta
zrakoplovnog izvidanja i nadzora, koristi se u zada¢ama presretanja ciljeva u zraku prilikom

zavrsnog prilaZenja objektu presretanja, a poradi identifikacije (Slika 4) [1].

Slika 4. PC-9M nakon izvrSenog presretanja prati zrakoplov ZLIN 242L na slijetanje pri  brzini

od 80 ¢vorova

Zbog relativno malih brzina za koje je zrakoplov namijenjen, ukupan otpor zrakoplova
nije velik zbog ¢ega nisu primjenjivana posebna rjeSenja za smanjenje otpora promjenom
konstrukcije trupa. Dakle, na spojevima krilo-trup odnosno repne povrsine-trup pad lokalnog
koeficijenta uzgona je znacajan kao i porast lokalnog koeficijenta otpora sto u konacnici
utjece na njihov zbroj. Trup PC-9M nudi dovoljno prostora konstruktorima za nadogradnju
odnosno ugradnju dodatnih sustava u sam avion kao Sto je instalacija naoruzanja zrakoplova,
dodatna avionika te navigacijski i komunikacijski sustavi. Osim toga, svako krilo je moguée

dodatno opremiti sa po tri podvjesne tocke [2].

Na kormilo pravca kao i na kormilo visine te krilca ugradeni su trimeri koji olaksavaju
upravljanje zrakoplovom smanjujudi silu na upravljackoj palici pri ve¢im ili manjim brzinama
zrakoplova. Konstrukcijski, kormilo visine i kormilo pravca su dodatno opremljeni rogljastom

kompenzacijom (Slika 5). Za razliku od svog prethodnika, na PC-9M je dodatno povecana
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uzduZna stabilnost ugradnjom dodatne povrsine izmedu vertikalnog stabilizatora i nadtrupne

peraje [1].

Slika 5. Aerodinamicka rjesenja poboljSanja upravljivosti na kormilu dubine i pravca

2.3. Aerodinamicke karakteristike zrakoplova PC-9M s aspekta zrakoplovnog

izvidanja i nadzora

Kada se govori o aerodinamickim karakteristikama zrakoplova onda se analiziraju
dvije stvari; upravljivost zrakoplova te stabilnost zrakoplova. Ove dvije stvari moraju biti
proporcionalno odmjerene prilikom projektiranja zrakoplova, a omjer ovisi o0 namjeni samog
zrakoplova. Pod pojmom upravljivost zrakoplova, podrazumijeva se Zeljeni odziv zrakoplova
oko osi na pomak komandi leta. Na neki nacin, upravljivosti je suprotna stabilnost. Dakle, sto
je zrakoplov staticki stabilniji, biti ¢e potrebna veca aerodinamicka sila kako bi ga se

pokrenulo iz ravnoteznog polozaja.

Prilikom konstruiranja PC-9M kao i njegovog prethodnika, aerodinamicki zahtjevi su
bili prilagodeni vojnom Skolskom zrakoplovu koji ¢e pilotu omoguditi prilagodbu mlaznom
borbenom avionu. Dakle, s jedne strane se vodilo racuna o tome da se pilot mora prilagoditi
ekstremnim uvjetima koji su radna sredina borbenih aviona, a Sto podrazumijeva velika G
optereéenja, veliki spektar izvodenja akrobacija, dok s druge strane S$kolski avion
podrazumijeva i obuku neiskusnih pilota koji se relativno rano susre¢u s vojnim letenjem $to
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zahtjeva od aviona vecu toleranciju na greske pilota kao Sto su prekoracenje dozvoljenih
parametara leta ili tvrda slijetanja. 1z ovoga se moZe zakljuciti da je kod Skolskih aviona pa

tako i PC-9M odnos upravljivosti i stabilnosti poprilicno izbalansiran.

Ako se promatra PC-9M iz aspekta stabilnosti i upravljivosti, a u svrhu zrakoplovnog
izvidanja i nadzora, takoder se moze zakljuciti da omjer i pravilna izbalansiranost navedenih
dviju karakteristika igra vaznu ulogu. Tako je na primjer prilikom izvidanja iz zraka i vizualne
pretrage terena pozeljna karakteristika Sto veéa stabilnost zrakoplova dok je prilikom i nakon
otkrivanja objekta pretrage i prilazenja za identifikaciju vaZna karakteristika velika

upravljivost zrakoplova.

Takoder, kada se govori o aerodinamickim karakteristikama zrakoplova treba
spomenuti i brzinu zrakoplova. Kod PC-9M raspon efikasne brzine je od 70 ¢vorova do 270
¢vorova instrumentalne brzine pri ¢emu se upravljivost i stabilnost uz pravilno upravljanje
zrakoplovom neznatno mijenja. Smanjenje, odnosno povecanje pragova brzine ima smisla
iskljucivo pri zada¢ama presretanja ciljeva u zraku ili u svrhu smanjenja vremena reakcije u

zadadama traganja i spasavanja [1].

S obzirom na sve prethodno napisano, mozemo zakljuciti kako je PC-9M s gledista

aerodinamike iznimno zahvalan za zadace zrakoplovnog izvidanja i nadzora.

2.4.0stale karakteristike zrakoplova PC-9M

Prilikom izvrSavanja zadaéa zrakoplovnog izvidanja i nadzora, u prednjoj kabini
upravlja zapovjednik zrakoplova dok je u straznjoj kabini kopilot, naj¢esée u ulozi navigatora.
Poklopac kabine je na prednjoj strani oja¢an radi zaStite od udara ptica koje nerijetko
stvaraju probleme, posebno tijekom leta na malim visinama u zadadama traganja i
spasavanja. Takoder, poklopac je opremljen sustavom za odmagljivanje. Prilikom
konstrukcije aviona vodilo se racuna da kokpit bude rasporedom instrumenata slican kokpitu

suvremenih borbenih aviona (Slika 6), prilagoden pilotu, pregledan, prostran, da nudi sve



potrebne informacije neophodne za let i omogucéava jednostavno upravljanje zrakoplovom i

njegovim sustavima.

A

1 - HOTAS komande leta

2 - Rucice trapa i flapsova

3 — G-metar, pomocéni UH, pomoéni visinomjer, navigacijski sat
4 — Indikator napadnog kuta (AoA indicator)

5 — Navigacijski instrumenti

6 — Motorski instrumenti

7 — GPS, radio komunikacijske i navigacijske stanice
8 — Panel upozorbe na opasnost

9 — Prekidacdi generatora i baterijskog napajanja

10 — Prekidaci za pokretanje i gorivne pumpe

11 —Panel osvjetljenja

12 — Panel sustava kisika

13 — Panel sustava klimatizacije

14 — Rucica izbacivog sjedala

Slika 6. Raspored instrumenata i sustava unutar kokpita zrakoplova PC-9M
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Sustav upozorbe na opasnost se sastoji od srediSnjeg sustava upozorbe (CWS-Central
Warning System), zvucnog sustava (AWS-Aural Warning System) te sustava instrumenata
motora (EIS-Engine Instrument System). Ova tri podsustava omogucavaju pilotu neometano
koncentriranje na izvrSenje zadade ili na letne instrumente pravovremeno ga obavjestavajuci
o eventualnom problemu u radu nekog od sustava zrakoplova. Zvucna signalizacija je
posebno korisna pri letu na malim brzinama i velikim napadnim kutevima kada postoji
povecana opasnost od sloma uzgona zrakoplova ili pak nepravilnom radu s konfiguracijom.
Upozorenje za prevuceni let javlja se pet do deset ¢vorova prije pocetka sloma uzgona Sto

pilotu daje dovoljno vremena za reakciju .

Upravljacka palica i rucica snage su HOTAS tipa (Hands on throttle and stick) Sto znaci
da teoretski pilot moze cijeli let izvrsiti bez pomicanja ruku sa jedne od komandi leta (Slika
7). To je omoguceno smjesStanjem prekida¢a trimera, zraéne kocnice, radio predaje,
prekidaca selektora aktivne radio stanice te prekidaca za aktivaciju upravljanja nosnom

nogom na navedene dvije rucice.

Slika7. Upravljacka palica i rucica snage HOTAS tipa

Sustav klimatizacije aviona osigurava grijanje i provjetravanje kabine, a pokazao se

efikasan u svim atmosferskim uvjetima pri vanjskim temperaturama od -55°C do +50°C sto
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je ujedno i grani¢na operativna temperatura zrakoplova. Ovaj sustav se kako smo vec ranije

napisali, osim za klimatizaciju koristi jo$ i za odmagljivanje poklopca kabine.

Sustav opskrbe kisikom omoguéuje let posadi na velikim visinama. Sustav se ne
sastoji od uredaja za proizvodnju kisika ve¢ je kisik u plinovitom stanju pod pritiskom
smjesten u cilindru koji se nalazi u straznjem dijelu zrakoplova iza drugog sjedala. Regulator
kisika kontrolira pritisak i automatski regulira mjeSavinu kisik-zrak sve do visine od 30 000
stopa, a u sluéaju izvanredne situacije moguce je i ruéno prebacivanje smjese na 100% kisik.
Prilikom zada¢a na malim visinama autonomija spremnika s potrosnjom normalno
obogacene mjeSavine zrak-kisik iznosi otprilike cetiri sata dok je na nejvecoj operativnoj

visini zrakoplova to vrijeme za gotovo jedan sat manje.

Pitot staticki sustav Salje informacije o staticCkom i ukupnom tlaku koji se prikazuju na
brzinomjeru/machmetru, visinomjeru/variometru te pomoénom visinomjeru. Pitot staticki
sustav elektri¢ki je grijan kao i indikator napadnog kuta te krakovi elise. Od navigacijskih
instrumenata tu su joS elektronicki pokaziva¢ polozaja EADI (Electronic attitude direction
indicator), EHSI (Electronic horizontal situation indicator) te radio magnetni pokaziva¢ RMI
(Radio magnetic indicator). Ovi instrumenti dobivaju informacije preko sustava pokazivanja
polozaja i pravca AHRS (Attitude and heading reference system) koji jezapravo ziroskopski
dava¢ kutne brzine i pokaziva€¢ ubrzanja smjeSten pri vrhu desnog krila. GPS uredaj
proizvodaca Bendix King je izrazito pouzdan i precizan, jednostavan za rukovanje, nudi velik
broj takticko navigacijskih moguénosti, medutim, kao veliki nedostatak pokazalo se
nepostojanje mogucnosti pokretnog prikaza mape (eng. Moving map) posebno korisne za
brzo orjentiranje korisno pri takti¢kim djelovanjima kao Sto su akcije zrakoplovnog izvidanja i
nadzora. Od ostalih instrumenata tu su jo$ pricuvni umjetni horizont, G-metar, magnetni

kompas, sat.

Sustav osvjetljenja zrakoplova sastoji se od unutarnjeg i vanjskog osvjetljenja. Vanjsko
osvjetljenje sastoji se od navigacijskih svjetala, pozicijskog svijetla i svijetla protiv sudara
(eng. Strobe). Unutarnje osvjetljenje se sastoji od svjetala instrumenata podesive jacine te
takoder podesivih pomoc¢nih svjetala pilotske kabine. Vaino je napomenuti da ovakvo

osvjetljenje nije prilagodeno istovremenoj uporabi sustava za noc¢no gledanje (eng. Night
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vision googles) te stoga nije moguce opremanje pilotske kacige infracrvenim sustavima za

nocno gledanje, a samim time niti izvrSavanje zadaca vizualnog izvidanja i nadzora nocu.

Dvije VHF radio stanice i jedna UHF stanica nude pilotu dovoljno ulaznih audio
informacija istovremeno. UHF stanica je namijenjena za komunikaciju izmedu zrakoplova u
zraku,a korisna se pokazala i za komunikaciju s brodovima u zada¢ama traganja i spasavanja
na moru. Dva navigacijska prijemnika te prijemnik automatskog pokazivaéa smjera

omogucuju prijam informacija o navigacijskim sredstvima VOR i NDB .

Najveca novina PC-9M u odnosu na svog prethodnika PC-7 je automatsko izbacivo
sjedalo CH-11A proizvodaca ,Martin Baker” s kojim su opremljene obje kabine. Sam
postupak izbacivanja moguce je obaviti zasebno svakim sjedalom ili zdruzenim izbacivanjem
odnosno aktivacijom iz zadnje kabine. Zeljeni nacin rada se odabire selektiranjem prekidaca
rada u zadnjoj kabini. Postupak izbacivanja moguce je sigurno obaviti na zemlji pri brzinama
vec¢im od 60 Cvorova instrumentalne brzine sve do brzine od 400 ¢vorova i visine 40 000
stopa. Sjedalo je opremljeno paketom za preZivljavanje te sustavom kisika za potrebe u nuzdi
koji snabdijeva pilota kisikom u slucaju iskakanja na velikim visinama. Paket preZivljavanja
koji koriste piloti Eskadrile aviona prilagoden je mediteranskim odnosno morskim uvjetima

prezivljavanja, a sadrZi i camac koji je garancija preZivljavanja u navedenim uvjetima zimi [1].

2.5. Ostale karakteristike s aspekta zrakoplovnog izvidanja i nadzora

Sustavi zrakoplova, ergonomija kabine, navigacijski i letni instrumenti ¢imbenici su
koji izravno utjeCu na nadin upravljanja odnosno eksploataciju zrakoplova. Nakon sto je
zrakoplov opremljen sustavima koji mu omogucavaju let unutar zadovoljenih sigurnosnih
minimuma, oprema se sustavima koji mu omogudéavaju eksploataciju unutar podrudja
namjene zrakoplova. PC-9M je u prvom redu namijenjen Skolovanju vojnih pilota te je za te

potrebe stupanj njegove opremljenosti zadovoljavajué.

Promatraju¢i upotrebu ovog zrakoplova u zada¢ama zrakoplovnog izvidanja i

nadzora i usporedujuéi ga sa opremljenosti drugih letjelica koje se koriste u ove svrhe, uocit
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¢e se niz nedostataka. U prvom redu to se odnosi na fotoopremu zrakoplova koja u slucéaju
PC-9M kakvog koristi Eskadrila aviona ne postoji niti u vidu posebnih kontejnera koji bi se
eventualno nosili na podvjesnim tockama kojima je moguée zrakoplov opremiti. Zatim
oprema za nocno gledanje i snimanje/fotografiranje, moderniji GPS uredaj sa pokretnom
mapom i sliéno. Od sustava poZeljnih za ove vrste zadaéa tu su autopilot, dodatni sustav
prepoznavanja sloma uzgona, Data link sustav sa moguénosti razmjene podataka iz drugih

zrakoplova i radara itd.
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3. ANALIZA ESKADRILE AVIONA U FUNKCIJI OBALNE STRAZE

Obalna straza Republike Hrvatske je vojna organizacija sa policijskim ovlastima na
moru, a nalazi se u sastavu Hrvatske ratne mornarice. Ustrojena je 2007. godine sa svrhom
uCinkovitijeg nadzora i zaStite prava i interesa Republike Hrvatske na moru (Slika 8).
Temeljem Zakona o Obalnoj strazi Republike Hrvatske, ovlasti obalne straze su zastita
suvereniteta i jurisdikcije RH na moru, suzbijanje i sprefavanje terorizma, organiziranog
medunarodnog kriminala i Sirenja oruZja za masovno uniStenje, suzbijanje piratstva,
sigurnost plovidbe, traganje i spaSavanje, nadzor morskog ribarstva te zastita morskog

okolisa, prirode i kulturne bastine.

Obalna straza RH sastavljena je od dva divizijuna (Slika 9); 1. divizijun obalne straze u
Splitu te 2. divizijun obalne straze u Puli. Oni su direktno podredeni zapovjedniku Obalne
straze odnosno Zapovjednistvu Hrvatske ratne mornarice koje pak dalje slijedi liniju
zapovjedanja preko Ministarstva obrane do Vrhovnog zapovjednika. ZapovjedniStvo Obalne
straze nadleZno je za planiranje i provedbu zadaca Obalne straZze te koordinaciju s drugim

nadleznim tijelima [3].

Unutradnje
morske
vode RH

Vanjske

teritorijalne
/vode RH

ZERP

Slika 8. Podrucje nadleznosti Obalne straze RH [3]
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Zrakoplovne snage Ost RH, operativno su podredene zapovjedniku Ost, a sastavljene su od
Cetiri helikoptera MIL Mi-8 te dva aviona Pilatus PC-9M. Letjelice su smjesStene u letjelistu
Divulje te na aerodromu Zemunik, a inace djeluju u sastavu Eskadrile aviona odnosno u
sastavu Eskadrile transportnih helikoptera. U Eskadrili aviona nalaze se dvije posade od kojih
je prva spremna reagirati na zadacu u vremenskom roku od 30 minuta, dok je kod druge
posade to vrijeme 90 minuta. Po potrebi istovremeno se moZe angaZirati i viSe posada u
ovisnosti o raspolozivim resursima Eskadrile. Dokumenti kojima se posade EA vode pri
izvrSavanju zadaca su ,Standardni operativni postupci (SOP) u sustavu nadzora i zastite
unutrasnjih voda, teritorijalnog mora i zasticenog ribolovno-ekoloskog pojasa“, ,Program
osposobljavanja pilota za potrebe dezurstva Obalne straze” (prosinac 2007.g) te ,Elaborat
dezurne posade Eskadrile aviona u sustavu namjenski organiziranih snaga HRZ i PZO za
nadzor i zaStitu unutrasnjih morskih voda, teritorijalnog mora i zasti¢enog ribolovno-

ekoloskog pojasa “Sluzba traganja i spasavanja na moru u RH
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Slika 9. Ustroj Obalne straze RH [3]
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3.1. Dosadasnja iskustva Eskadrile aviona

Eskadrila aviona u sastavu OSt djeluje od njezinog osnutka 2007. godine i do danas je
sudjelovala u brojnim zada¢ama traganja i spasavanja, nadzora morske granice, nadzora
morskog ribarstva te zastite okolisa. Veliki broj navedenih zadada izvrsen je uspjesno unatoc
ograni¢enim takti¢kim mogucnostima, prvenstveno opremom aviona prilagodenom u prvom
redu za Skolovanje pilota pa tek onda izvrSavanju namjenskih zadada. Dakle, sve zadade
zrakoplovnog izvidanja i nadzora pa tako i zadace za potrebe obalne straze obavljaju se
iskljucivo vizualnom pretragom terena. Relativno slaba opremljenost zrakoplova pokazala se

kao glavni nedostatak, a razlog je zasto se zrakoplov i ¢e$ée ne upotrebljava u zadacama OSt.

Osposobljavanje pilota Eskadrile aviona za zadaée OSt provodi se najceS¢e odmah po
zavrSetku Skolovanja pilota s obzirom da za navedene zadacde u ulozi kopilota nije potrebno
duZe letacko iskustvo. Naime, zadaca kopilota je pracenje i kontrola navigacijskih parametara
leta, vizualna pretraga zadanog sektora pretrazivanja te fotografiranje objekta pretrage. Pilot
zrakoplova, zapovjednik posade OSt ima zadacu vodenja zrakoplova tijekom cijelog leta uz
kontrolu svih parametara koji su potrebni da bi se zadaca provela uspjesno i sigurno, vodenje
komunikacije sa nadleznom kontrolom leta te sa vojnom sluzbom zracnog motrenja i
navodenja. Takoder, pilot ima zadacu vizualne pretrage svog sektora pretrazZivanja i
odgovoran je za pripremu leta te analizu i postupke nakon leta. Iz svega gore napisanog
proizlazi da je uloga pilota u zada¢dama OSt mnogo sloZenija te je stoga praksa da se za ovu
ulogu skoluju iskusniji nastavnici letenja Eskadrile aviona sa duzim letackim stazem.
UvjeZbavanje i trenaza posada OSt provodi se redovnim letovima nadzora morske granice (u
prosjeku jedan let tjedno) odnosno zdruzenim vjezbama sa pomorskim snagama Obalne
straze (dva do tri puta godiSnje), a vjezbe se odnose na traganje i spasavanje osobe u moru,

evidentiranje i sprjeCavanje ekoloske ugroze te sprjeCavanje medunarodnog kriminala.

EA sa avionima PC-9M djeluje iskljucivo iz Zrakoplovne baze Zemunik pokraj Zadra, a
ostale aerodrome koristi samo u slucaju nuzde. Geografska pozicija aerodroma osigurava
pokrivenost cijele morske povrsine hrvatskog dijela Jadranskog mora te do sada unatoc
nemogucnosti koristenja dodatnih spremnika sa gorivom nije bilo problema pri izvrSavanju

zadada ¢ak niti kada je rije¢ o zada¢ama traganja i spaSavanja, a koje su po pitanju doleta i
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istrajnosti leta najzahtjevnije. Kada je rije¢ o nadzoru morske granice RH, tada se zadaca
planira iz dva leta pa se tako zasebno vrsi nadzor Juznog i dijela Srednjeg Jadrana, a zasebno
Sjevernog i dijela Srednjeg Jadrana. Prilikom ovakvog nadzora morske granice, u slucaju
nailaska na nepredvidenu situaciju koja bi zahtijevala zadrzavanje na odredenoj poziciji,
zadada bi se najvjerojatnije morala nastaviti dodatnim letom. Dakle, dolet zrakoplova
koristeci isklju¢ivo interne spremnike s gorivom je zadovoljavaju¢i, medutim, ugradnjom
dodatnih podkrilnih spremnika i povecanjem istrajnosti leta, kvaliteta izvrSenja zadaéa

nadzora bi se znatno povecala.

Zadace za potrebe OSt su se do sada izvrsavale iskljucivo za vidnog dijela dana, a zbog
nepostojanja opreme za noc¢no gledanje, odnosno snimanje i fotografiranje. Navedeni
problem produzuje vrijeme reakcije kada se zahtjev za letom dogodi tijekom noéi odnosno

prekida ili odgada izvrSenje zadace ukoliko se ona odvija neposredno prije noci.

Praksa je pokazala da tijekom vremenskih uvjeta pri kojima bi zbog ogranicenja
zrakoplova, letenje bilo onemoguéeno, nema zahtjeva za letovima za potrebe traganja i
spasavanja odnosno nadzora morske granice. Razlozi su sli¢na ogranicenja ribarskih brodova
za obavljanje gospodarskog ribolova odnosno opcenito nemogucénost plovidbe na djelu
Jadrana koji je pod nadleznosti RH. Dakle, uz u danasnje vrijeme vrlo precizne sustave
prognoze vremena i opcéenito meteoroloske situacije na moru, pri loSim vremenskim
uvjetima i promet na moru se minimalizira te se stoga i broj izvanrednih situacija za koje bi

pomoc iz zraka bila potrebna svodi na minimalan broj.

Vizualno pretrazivanje morske povrsine obavlja se od strane oba ¢lana posade gdje
svaki od ¢lanova pretrazuje svoj unaprijed dogovoreni sektor lijevo ili desno od osi
zrakoplova. Visina pretrazZivanja varira od zakonski dozvoljenih 300 stopa iznad terena pa
sve do 2000 stopa koliko je praksa pokazala kao gornju grani¢nu visinu za otkrivanje i
prepoznavanje objekata pretrage pri vizualnom pretraZivanju. Problemati¢na se pokazala
donja granicna visina kada je potrebno detaljnije analizirati uoéeni objekt bilo da se radi o
trazenoj osobi u moru ili identifikaciji registarske oznake ili zastave pripadnosti plovila (Slika
10). Kada je u pitanju prilazak brodu poradi ocitavanja registarske oznake i oznake
pripadnosti ili fotografiranja, isto se vrsi prilazenjem sa pramcane strane. Razlog je

uobicajeno zadrzavanje jata ptica iza broda (Slika 11), a koje mogu rezultirati sudarom (eng.
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Bird strike) i mozZebitno teze posljedice po zrakoplov i posadu. Koli¢ina ptica u blizini broda
moze biti tolika da je prilazak brodu i navedeno ocitavanje potpuno onemoguceno.
Procedure i nacini pretrage propisani su u veé¢ navedenom ,, Programu osposobljavanja pilota
za potrebe Obalne straze“, a u praksi se naj¢eS¢e svode na metode pretrage paralelnim
kursevima, kvadratnu metodu ili pretrazivanje po ruti. O metodama i nacinima pretrage vise

rijeci biti ¢e u sljede¢im poglavljima [4] .

Slika 10. Fotografija broda 'Nebeski' sa visine 300 stopa AGL i sa visine 100 stopa AGL
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Slika 11. Ribarski brod okruzen jatom galebova

U tablici 1 su analizirani podaci o letovima za navedene godine. Redovni letovi
nadzora morske granice imaju tendenciju smanjivanja od pocetka djelovanja Eskadrile aviona
u funkciji Obalne straze RH. Broj letova za ove potrebe uglavnom ovisi o razini ugroze od
stranih ribarica te sumnje u odvijanje medunarodnog kriminala u podruéju nadleznosti OSt, a
uskladen je i sa raspolozZivosti resursa Eskadrile aviona. 2015. godina tako biljezi znacajan
pad redovnih letova nadzora morske granice zbog neplaniranih izvanrednih promjena u

ljudskim resursima te poveéanim zahtjevima za izvrSavanja ostalih zadaca Eskadrile aviona.
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Tablica 1. Broj i vrsta izvrSenih zadaca zrakoplovnog izvidanja i nadzora

Redovni letovi Traganje i Evidentiranje Sudjelovanje u Ostalo
nadzora morske spasavanje ekolodke ugroze |  vjezbama OSt
granice
2007. 72 3 2 1 3
2008. 67 11 9 2 2
20009. 95 8 10 2 2
2010. 36 8 7 1 -
2011. 50 3 - 1 -
2012 36 16 2 2 2
2013. 37 2 1 2 4
2014. 37 12 1 3 1
2015. 6 6 1 1 =

Zadace evidentiranja ekoloske ugroze podrazumijevaju pretragu morske povrsine u
potrazi za dojavljenim oneciS¢enjima naftnim mrljama ili znacdajnija onecis¢enja stranim
predmetima na morskoj povrsini. Od 33 zadade za ove potrebe, neSto vise od 50% (18

zadaca) zadaca je rezultiralo pronalaskom i evidentiranjem trazenog onecisc¢enja ili vise njih.

Vjeibe OSt svode se na vjeibe evidentiranja i sprje¢avanja ekoloske ugroze, vjeibe
traganja i spasSavanja ili vjezbe pruzanja takticke potpore brodovima OSt. Broj godisnjih
vjezbi je konstantan i varira od jedne do tri vjezbe. Pod ostalim zada¢ama podrazumijevaju
se zadace evidentiranja sumnjivih plovila, zadace pratnje i taktickog osiguravanja brodova
OSt kao i zadace provjere ispravnosti sustava i procedura OSt. Kao i kod vjezbi OSt, broj

zadada ovakvog tipa je konstantan.

Nesto viSe od 15% od ukupnog broja zadaca otpada na zadace za potrebe traganja i
spasavanja na moru, ukupno njih 69. Analizirajuéi ovu brojku potrebno je naglasiti da je u
nekim od zadada izvrSeno vise letova. Od ukupno 69 zadaéa za ove potrebe, samo ih je
nekolicina rezultirala pronalaskom objekta pretrage. Kada se govori o uspjesnosti pretraga
tesko je dati konacnu ocjenu uspjeSnosti istih s obzirom da se za veliki broj objekata pretrage

ne moze sa sigurnos¢éu konstatirati da li je uopée postojala mogucénost pronalaska trazenih
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objekata. Naime, u mnogim slucajevima potrage za osobom u moru, za istu se pokazalo da ili

nije bila u zoni pretrage ili u zoni pretrage nije bila na morskoj povrsini.

Simptomati¢an podatak kada se govori o zada¢ama traganja i spasavanja je znatno
povecéan broj intervencija u ljetnim mjesecima. Gotovo 90% zadaca traganja i spasavanja
izvrSeno je u vremenskom periodu od lipnja do rujna, a zadaée su se uglavnom odvijale
nakon ljetnih nevera i nakon bure. Navedene meteoroloSke pojave karakteriziraju izrazito
nepovoljni uvjeti plovidbe na moru te nepredvidivost. Uzrok zadada u zimskim mjesecima
uglavnom je bila Bura. S obzirom na navedene podatke te mogucnost relativno precizne
prognoze vremena koju omogucavaju danasnji prognosticki sustavi, namede se zakljucak da
bi se moguce intervencije u odredenoj mjeri mogle unaprijed predvidjeti, a samim time i
racionalizirati sustav dezurstva ¢ime bi se doprinijelo kvaliteti sustava traganja i spasavanja u

cjelini.

Promatrajuci zadace traganja i spasSavanja sa geografskog aspekta moze se zakljuditi
kako je na Sjevernom Jadranu, u podrucju Kvarnera i Kvarneri¢a te u Velebitskom kanalu,
nesto veéu opasnost predstavljala bura dok su nevere bile ¢es¢i uzrok zadaca traganja i
spasavanja na Juznom Jadranu. Zadace traganja i spasavanja koje su se odvijale na Srednjem
Jadranu nisu bile uzrokovane meteoroloskim neprilikama vec isklju¢ivo ljudskim faktorom

kao i odreden broj zadaéa na preostalom dijelu Jadranu.
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3.2. Redovni letovi nadzora morske granice

Redovni letovi nadzora morske granice za cilj imaju evidentiranje sumnijivih plovila na
moru poradi suzbijanja i sprijeCavanja terorizma, organiziranog medunarodnog kriminala i
Sirenja oruZja za masovno uniStenje, suzbijanje piratstva, sigurnost plovidbe, te nadzor
morskog ribarstva i zaStita morskog okolisa. Osim navedenoga, zadaée nadzora morske
granice izvrSavaju se i poradi odrZavanja trenaZe i zadovoljavajuceg stupnja osposobljenosti

posada Eskadrile aviona.

Zbog ogranicenog doleta zrakoplova nije moguce izvrsiti nadzor cjelokupne granice u
jednoj misiji (Slika 12). Stoga se nadzor morske granice RH izvodi kroz dvije misije gdje se u
svakoj misiji zasebno vrsi nadzor Juznog i dijela Srednjeg Jadrana odnosno Sjevernog i dijela
Srednjeg Jadrana gdje se vrsi i nadzor plinskih platformi. Letovi se izvode na malim visinama
po unaprijed planiranim rutama pod nadzorom sustava zra¢nog motrenja i navodenja (ZMIN)

te u koordinaciji sa ostalim tijelima OSt.

Ruta leta

Slika 12. Podrucja i nacelne rute nadzora morske granice i teritorijalnog mora RH [4]

23



3.3.Evidentiranje ekoloske ugroze

Evidentiranje ekoloske ugroze vrsi se po zapovjedi ZapovjedniStva OSt. Oneciséenja
koja se evidentiraju najceS¢e su lako uocljiva iz zraka u obliku naftnih mrlja na morskoj
povrsini koja se od ostale povrsine razlikuje drugacijim nijansama boje i uobi¢ajeno manjim
stupnjem valovitosti mora u podrucju koje je onecis¢eno (Slika 13). Naftne mrlje mogu
nastati havarijom broda i doticajem goriva, maziva i ulja sa morskom povrsinom (Slika 14) ili
zbog nepainje no osim ovih vrsta onecis¢enja tijekom redovnih zada¢a nadzora morske
granice mogu se otkriti i oneciséenja na morskoj povrsini nastala stranim predmetima (slika
15). Razlog otkrivanja ove vrste onecis¢enja iskljucivo zrakoplovnim izvidanjem je

nemogucnost detektiranja spomenutih stranih predmeta iz satelita.

Slika 13. Naftna mrlja na morskoj povrsini uslikana iz zrakoplova PC-9M
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Slika 14. Onecisc¢enje iz broda fotografirano iz zrakoplova PC-9M

vev s

Slika 15. Linija onecis¢enja stranim predmetima formirana morskom strujom
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3.4.Traganje i spasavanje na moru

Preko 90% svih zadaca Eskadrile aviona u okviru zadaca za potrebe OSt spada pod
zadade traganja i spaSavanja na moru. One su ujedno vremenski najduze i najzahtjevnije po
pitanju takticke pripreme leta kao i same provedbe. Sluzba traganja i spasavanja na moru u
RH sastoji se od StoZera sluzbe traganja i spasavanja, Nacionalne srediSnjice za uskladivanje
traganja i spasavanja na moru, pod srediSnjica traganja i spasavanja (lu¢ke kapetanije Pula,
Rijeka, Senj, Zadar, Sibenik, Split, Plo¢e i Dubrovnik), obalnih promatrackih jedinica (lu¢ke
ispostave svih luckih kapetanija + obalne radio postaje + ¢uvani svjetionici + motrilacke
postaje Hrvatske ratne mornarice), te jedinica traganja i spasavanja (pomorske, zrakoplovne i
kopnene jedinice). Osnovne zadace Nacionalne srediSnjice za uskladivanje traganja i
spasavanja na moru su uskladivanje akcija traganja i spasavanja na moru, obavljanje nadzora
pomorskog prometa te kontrola sigurnosti plovidbe te koordiniranje djelovanja u sluc¢aju
iznenadnog onecis¢enja mora. Podrucje nadleZnosti prostire se od unutrasnjih morskih voda
i teritorijalnog mora Republike Hrvatske, koje Nacionalna srediSnjica nadzire uz pomoc svojih
pod srediSnjica, pa do zone izmedu teritorijalnog mora i podrucja otvorenog mora do linije
razgrani¢enja sa susjednim drzavama u Jadranskom moru, a kako je utvrdeno njihovim
medusobnim sporazumom i kao takvo prijavlieno Medunarodnoj pomorskoj organizaciji
(IMO). Nacionalna srediSnjica — MRCC Rijeka, sve pod sredisnjice (lucke kapetanije) i
njihove lucke ispostave, te sve obalne radio postaje (Rijeka radio, Split radio i Dubrovnik
radio) odrzavaju pomorsku radijsku sluzbu bdijenja na medunarodno utvrdenim
frekvencijama i kanalima za pogibelj, hitnost i sigurnost, a sve u skladu sa svjetskim
pomorskim sustavom pogibelji i sigurnosti. Odlukom Vlade RH osnovana je Koordinacija
Vlade Republike Hrvatske za uskladivanje obavljanja poslova nadzora i zastite unutrasnjih
morskih voda, teritorijalnog mora i zasti¢enog ekolosko-ribolovnog pojasa Republike
Hrvatske, u Ciji je rad uklju¢eno 8 Ministarstava. Na terenu je osnovano 8 podrucnih
Koordinacija, a zapovjednik svake podruc¢ne Koordinacije je lu¢ki kapetan. U sluzbu traganja i
spasavanja na moru pod nadleznos¢u Koordinacije uklju¢ena su 48 plovila Ministarstva
pomorstva, prometa i infrastrukture, 38 plovila Ministarstva unutarnjih poslova te zracne
jedinice MUP-a i MORH-a. Po potrebi se ukljucuju tegljacke i ekoloske jedinice, te plovila i
zrakoplovi u privatnom vlasnistvu. Zbog tehnickih ograni¢enja zrakoplova kada je u pitanju
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ovakav oblik zadade te zbog same Cinjenice da se radi o vrsti zrakoplova koja nije u
mogucénosti slijetati na morsku povrsinu, Eskadrila aviona obavlja iskljucivo dio zadade koji se

odnosi na traganje [3].

Za razliku od vecine drugih zadac¢a unutar okvira Ost i van nje, zadade traganja i
spasavanja kao konacni rezultat mogu imati spasen ljudski Zivot ili viSe njih, stoga vaznost
taktickih postupaka posade pri planiranju i izvrSenju zadace kao i uskladenost cijelog sustava
mora biti besprijekorna. Osim traganja za nestalim osobama, akcije traganja i spasavanja
paralelno mogu biti usmjerene pretrazi morske povrsine ili uzobalnog podrucja u cilju
pronalaska dijelova nestalih zrakoplova, dijelova plovila, opreme koja je sastavni dio plovila
ili ¢itavih plovila. Teoretska priprema i obucenost posade prije dobivanja poziva za zadacu
direktno utjeCe na pravodobno polijetanje umanjuju¢i na taj nacin vrijeme reakcije.
Preciznost u izraCunu i pridrzavanju proracunatih elemenata leta na ruti, koristenje
navigacijskih sredstava na kopnu te vodenje radunske i radionavigacije, poznavanje
postupaka i nacina pretrage utjecu na to hoce li objekt pretrage odnosno osoba u moru biti
pronadeni. U narednim poglavljima traganja i spaSavanja na moru biti ¢e obradena
problematika otkrivanja i evidentiranja objekta pretrage matemati¢ckim metodama te
¢imbenici koji utje€u na isto. S obzirom da je traganje i spasavanje najkompleksnija zadaca
medu ostalim opisanim zada¢ama, a koje se ticu Eskadrile aviona u funkciji obalne straze,
opisane metode i teoretska znanja primjenjivi su i na zadaée evidentiranja ekoloSke ugroze

odnosno nadzora morske granice RH.
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3.4.1.Specificnosti letenja za potrebe traganja i spasavanja

Pretraga morske povrsine ili uzobalnog podrucja je vrlo sloZzena zadada buduci da se u
nacelu takvi letovi obavljaju na maloj visini s nizom specificnosti koje otegotno utje¢u na
vodenje zrakoplova. Prilikom pretrage terena rad i postupci posade usmjereni su na
pronalazenje objekta pretrage odnosno osobe oslanjajuéi se na vlastite fizioloSke parametre
oka, sposobnost zapaZanja i utreniranost. Osim navedenih parametara, vaznu ulogu u tome
hoce li objekt pretrage biti uocen, ima sam objekt pretrage, da li je u kretanju ili ne, visina
pretrage, udaljenost od objekta, vidljivost, doba dana, poloZaj sunca u odnosu na smijer leta
i vizualno trazenje, valovitost i boja mora, vegetacija uzobalnog pojasa itd. Uklju¢ivanjem
navedenih parametara u kompleksne psiho-senzorne procese kao S$to su pozornost,
iskustvo, predodzba, pamcenje, interes, logi¢ko razmisljanje ili emocionalno stanje pilota,

dobivamo efikasan aparat koji ée nam omoguditi da objekt pretrage bude uocen.

Pod uspjesno realiziranom zada¢om traganja i spasSavanja podrazumijeva se uocen
objekt pretrage bilo da se radi o osobi ili predmetu. Osim izravnog uocavanja objekta
pretrage, mogu biti uoceni i drugi objekti povezani sa objektom pretrage koji nas mogu voditi
ka konac¢nom pronalaZzeniju cilja. Ukoliko je objekt pretrage zrakoplov, na morskoj povrsini je
moguce uociti samo dijelove zrakoplova kao Sto su dijelovi stajnog trapa, veéi komadi oplate
lakSih materijala ili platneni dijelovi zrakoplova, papirnati materijali ili prsluci za spasavanje
jarkih boja Zutih ili crvenih nijansi. Ukoliko je objekt pretrage plovilo, specifi¢ni predmeti koji
ostaju na povrsini nakon potonuca ili prevrtanja mogu biti platneni dijelovi jedara najcesce
svijetlih boja, tapecirane povrsine za sjedenje, drveni pramcani poklopci i poklopci prostora
motora, vesla, pajoli (podnice), plasti¢ni spremnici goriva najéesce crvene boje, cijeli frizideri,
kasete od stiropora takoder svjetlijih boja ili plastiéne kasete tamnijih boja, razni konopi i
tkanine, kolutasti prsluci za spasavanje crveno-bijele boje ili narancasti prsluci za spasavanje
novijeg tipa. Osim navedenih predmeta, prevrtanje i potonuée broda ili aviona nerijetko
karakterizira istjecanje goriva iz spremnika koje izbija na morsku povrSinu iznad mjesta

potonuca, a uocljivo je ukoliko valovitost mora nije velika.
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3.4.2.Vrijeme potrebno za prepoznavanje objekta pretrage

Vrijeme motrenja objekta (tm) je trajanje vremena prilikom kojeg se objekt pretrage
nalazi u vidnom polju pilota prilikom leta zrakoplova (Slika 16). Ono ovisi o daljini uo¢avanja
objekta (duo), po¢etnom kursnom kutu viziranja (qp), krajnjem kursnom kutu viziranja (gk) te
putnoj brzini zrakoplova (W). Vrijeme potrebno za raspoznavanje objekta pretrage ovisi o

osposobljenosti posade, meteoroloskim uvjetima i preglednosti iz kabine, a iskustvo je

pokazalo da se krec¢e od 3 do 8 sekundi [5].

Kursni kut viziranja je kut Sto ga zatvara os zrakoplova sa crtom viziranja na objekt
pretrage, a moze biti pocetni kut viziranja (gqp) odnosno kut izmedu crte kursa (Ck) i crte
viziranja u trenutku uocavanja objekta (toc¢ka A1) ili krajnji kursni kut viziranja (qk) odnosno
kut Sto ga zatvara crta kursa (Ck) sa crtom viziranja u trenutku kada objekt zbog fizickih

ogranicenja pilota ili ograni¢enosti pregleda kabine viSe nije u mogudosti pratiti objekt

pretrage (tocka A2) [5].
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Slika 16. Vrijeme motrenja objekta [5]
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Iz slike proizlazi matematicki model za izraCunavanje vremena motrenja;

= duo — Hcot gk
m= w

Gdje je:

tm - raspoloZivo vrijeme motrenja objekta izrazeno u sekundama
duo - daljina uocavanja objekta izrazena u metrima

gp - pocetnikut viziranja

gk - krajnji kut viziranja

=

putna brzina zrakoplova

Iz matematickog izraza moze se zakljuciti da smanjenje brzine leta odnosno

povecanje visine leta pozitivno utjece na krajnji ishod jednadzbe odnosno produljuje vrijeme

promatranja objekta pretrage [5] .

3.4.3. Daljina uocavanja objekta

Daljina uocavanja je kosa udaljenost izmedu oka pilota i objekta djelovanja. Postoji

matematic¢ki model proracuna daljine uocavanja, medutim, u praksi se pokazao mnogo

efikasnijim proracun daljine uocdavanja (duo) objekta napamet pomocéu unaprijed

pripremljene matematicki dobivene tablice (Tablica 2) [5].

Tablica 2. Proracun daljine uocavanja (duo) objekta napamet [5]

aO

65°

45°

30°

20°

15°

10°

dUO

1.1H

1.5H

2 H

3H

4 H

5H
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U tablici 3 u prvom redu vidi se kut viziranja izrazen u stupnjevima, a u drugom redu
daljina uocavanja objekta izrazena u odnosu na visinu leta. Pilot za vrijeme leta procjenjuje
kut viziranja usporedujuci polozaj objekta u odnosu na referentne tocke na krilu. Odredivsi
kut viziranja, mnoZi odgovarajuci koeficijent iz tablice 2 ili 3 (ovisno traZi li udaljenost do
objekta ili horizontalnu udaljenost do objekta) sa visinom leta ocitanom sa brzinomjera ili

machmetra zrakoplova te dobiva trazeni podatak.

Tablica 3. Odredivanje horizontalne udaljenosti od objekta (dh) napamet [5]

a° 65° 45° 25° 15° 10°

dn 0.5H 1H 2 H 4 H 6H

3.4.4. Utjecaj turbulencija na efikasnost pretrazivanja

Prilikom letenja u turbulentnoj atmosferi dolazi do vibracija cijelog zrakoplova koje
se preko sjedala prenose do pilota negativno se odrazavajuci na njegovu radnu sposobnost,
odvla¢e mu paznju, ometaju vestibularis, smanjuju vidne sposobnosti i pojedine njegove
dijelove dovode u medusobnu rezonanciju negativno utjecuéi na funkcioniranje organizma u
cjelini. Osim navedenih negativnih utjecaja na samog pilota, turbulentna atmosfera utjece na
sam zrakoplov izbacujuéi ga iz ravnoteZnog polozaja Sto otezava upravljanje istim, dovodi do

vibracije instrumenata otezavajudi oCitavanje.

Turbulencije koje se odrazavaju na zrakoplov su izravno povezane sa stanjem
atmosfere te karakteristikama samog zrakoplova. Zbog relativno velikog odnosa povrsSine
krila i tezine zrakoplova, PC-9M je za razliku od vecdine drugih vojnih Skolskih zrakoplova

nesto podlozniji utjecaju turbulencija. Frekvencija vibracija je proporcionalna brzini leta, a
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amplituda vibracija je obrnuto proporcionalna opterecenju krila zrakoplova. Velicina
turbulencija u letu odituje se u promjenama sinusoidnih ubrzanja odnosno G sile pa tako ona
u slabo i umjereno turbulentnoj atmosferi iznosi od 0.1G do 2G dok pri vrlo jakim
turbulencijama te vrijednosti mogu porasti i do 4G [5] . Vrijednost od 4G uzima se u praksi
kao grani¢na vrijednost pri upravljanju zrakoplovom zbog naglog smanjenja radne

sposobnosti pilota.

Vec u uvjetima slabe turbulencije kod pilota se javljaju reakcije na iste u obliku
staticke napetosti miSica u Zelji za ne mijenjanjem poloZaja tijela u odnosu na os leta
zrakoplova. Osim toga, one uzrokuju negativne osjeéaje povecéavaju¢i zamor pilota i
smanjujuc¢i radnu sposobnost. Pojacavanjem vibracija dolazi do rezonancije pojedinih
dijelova tijela. U praksi se pokazalo da najveci utjecaj na radnu sposobnost pilota imaju
vibracije frekvencije do 12Hz. One veli¢ine 2-4Hz utjeCu na trbusne organe uzrokujuci
morsku bolest, vibracije frekvencija 6-10Hz utjeu na vestibularni sustav pilota izazivajudi
mucninu i prostornu dezorijentaciju, vibracije frekvencije 4-10Hz iskrivljuju govor, a poseban
utjecaj imaju vibracije frekvencije od 8-10Hz koje utje¢u na oStrinu vida. U ovim slucajevima
ostrina vida se smanjuje za 50-60% Sto uvelike umanjuje preciznost olitavanja instrumenata

kao i prepoznavanje objekata pretrage [5] .

Prilikom pretrage terena u zada¢ama traganja i spasavanja olakotna okolnost je samo
okruzje provedbe zadace odnosno letenje iznad morske povrsine gdje nema velike razlike u
temperaturi povrsine terena i zraCne mase iznad morske povrSine te stoga nije izrazena
pojava izrazito turbulentne atmosfere koja bi onemogucdila izvrSsenje zadace ili znatno
umanjila efikasnost iste. NeSto znacajnija pojava turbulentne atmosfere dogada se na
prijelazu more-kopno, izrazenije na stranama kopna ili otoka zaklonjenim od vjetra odnosno
pri nisponim strujanjima zracne mase. Najzahtjevnije zadade po pitanju turbulentne
atmosfere su one koje se izvode u uvjetima izrazito vjetrovitog vremena, posebno sjevernih
vjetrova u uzobalnim kanalima. Poznato je da je samo jedna zadada Eskadrile aviona za
potrebe zrakoplovnog izvidanja i nadzora bila prekinuta zbog turbulencija, no turbulencije su

zasigurno znatno utjecale na kvalitetu samog izvrSenja pojedinih zadaca.
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3.4.5.Utjecaj vidljivosti na efikasnost pretrazivanja

Kosa vidljivost predstavlja najvazniji cimbenik pri prosudbi vidlljivosti prilikom zadaca
zrakoplovnog izvidanja i nadzora. Kosa vidljivost podrazumijeva udaljenost oka pilota od
objekta pretrage prilikom njegovog uocavanja, raspoznavanja ili stapanja sa okolinom
odnosno nestanka iz vida. Takoder, kosa vidljivost se definira i jos kao udaljenost na putanji
planiranja s koje je pilot u moguénosti uoditi uzletno-sletnu stazu. MeteoroloSka daljina
vidljivosti je najveca daljina na kojoj se u vidnom dijelu dana izjednacavaju kontrasti izmedu

predmeta i pozadine, tj. predmet se prestaje vidjeti [5].

Oblacénost visa od 2000 stopa ne utjece znatnije na trazenje objekata bududi da se
zadace traganja i spaSavanja kao i nadzora morske granice izvode na navedenim ili manjim
visinama izuzevsi dolazak ili odlazak u zonu pretrage. Navedene visine donje baze oblaka
najceSce se dogadaju pri stratusnoj ili kumulusnoj naoblaci. Slu¢ajeve kumulonimbusa i
nimbostratusa ne¢emo proucavati bududéi da u takvim uvjetima zbog padalina meteoroloska
daljina vidljivosti najées¢e ne zadovoljava propisane minimume za PC-9M. Na slici moZzemo
vidjeti primjer gdje je meteoroloSka daljina vidljivosti 2.5km, visina oblaka 300m, a kosa

vidljivost 1.8km (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Utjecaj oblac¢nosti na daljinu vidljivosti
Izvor: [5]

Magla je meteoroloSka pojava u prizemnom sloju troposfere, prizemni oblak vodenih
kapljica ili ledenih kristala koji su toliko sitni i lagani da uspijevaju lebdjeti u zraku (Slika 17).
Magla smanjuje vodoravnu vidljivost ispod 1 km $to je manje od propisanih minimuma za
VFR letenje zrakoplovom PC-9M stoga letenje u uvjetima magle ne samo da nije efikasno

nego je i zabranjeno.

Slika 17. Fronta magle na otvorenom moru
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Za razliku od magle, sumaglicu karakterizira vidljivost veéa od 1km sSto ipak moze
dozvoljavati letenje za potrebe zrakoplovnog izvidanja i nadzora (Slika 18). Prilikom leta u
uvjetima sumaglice treba voditi raéuna smjeru leta prilikom pretrage odnosno o polozaju
sunca u odnosu na pravac gledanja pa je tako kosa vidljivost mnogo bolja kada nam je sunce
iza leda nego kada letimo prema suncu (Grafikon 2). Sumaglica je karakteristicna za
otvoreno more u uvjetima staticne atmosfere bez vjetra gdje je i inae otezana orijentacija
zbog nedostatka orijentira ¢ak i pri vrlo dobroj meteoroloskoj daljini vidljivosti te stoga

letenju u takvim uvjetima treba pridavati posebnu dozu opreza.
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Grafikon 2. Odredivanje kose daljine vidljivosti pri sumaglici; Izvor: [5]

Slika 18. Obala otoka Visa u magli te otok Jabuka u izmaglici
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Vizualna pretraga terena u svitanje i sumrak karakterizira oteZano uocavanje objekata
pretrage zbog smanjene prirodne osvijetljenosti morske povrsine. Olakotna okolnost u
sumrak i svitanje su najcescée relativno povoljni meteoroloski uvjeti koji osiguravaju mirnu
povrsinu mora koja stoga utjeCe na lakSe uocavanje kontrasta povrsine mora i objekta
pretrage. Za vidnog dijela dana princip kod vizualnog pretraZivanja terena je prilagoditi
putanju zrakoplova pretrazivanju tako da vrijeme pretrazivanja prilikom kojeg je moguca
pozicija objekta pretrage izmedu sunca i oka pilota bude svedeno na minimum.
Pojednostavljeno, izbjegava se traZiti objekt pretrage istovremeno gledajuci u kurseve prema
suncu. Razlog je refleksija sunéevih zraka od morske povrSine koja uvelike smanjuje ili
potpuno onemogucava uocavanje objekta pretrage. U sumrak i zoru situacija je suprotna;
sunce na horizontu je dovoljno nisko i slabog intenziteta tako da refleksije nema ili je
svedena na minimum pa je uocavanje objekta pretrage na toj strani zbog uocavanja
kontrasta olakSano, dok je horizont dijagonalno suprotan polozaju sunca stopljen sa
morskom povrSinom te istovremeno taman u toj mjeri da oteZava uocavanje kontrasta
izmedu objekta pretrage i morske povrsSine posebno kada se radi o predmetima tamnije

boje.
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3.4.6. Utjecaj valovitosti mora na efikasnost pretrazivanja

Jadransko more je relativno malo more zatvorenog oblika te se zbog privjetrista i
kradeg trajanja vjetra zbog prestanka ili promjene smjera ne mogu razviti valovi ve¢ su oni
priguseni; maniji, ali strmiji. Najveci valovi visine 9 ili viSe metara moguci su na krajnjem jugu
za vrijeme juznih vjetrova ili na krajnjem sjeveru. U uvjetima kada nastaju ovakvi valovi,
izvidanje i nadzor su nemoguci zbog ograni¢enja aviona [6]. Kada je rijeC o pretrazi morske
povrSine probleme stvaraju i mnogo manji valovi, ovisno o njihovoj veli¢ini ili prirodi
nastanka (Burski val ili val nastao utjecajem Juga). Valovitost mora definira se Douglasovom
skalom, a mozZe se povezati i sa mnogo poznatijom Beaufortovom ljestvicom koja sluzi za

ocjenjivanje jakosti vjetra prema njegovim ucincima (Tablica 4).

Efikasnost vizualnog pretrazivanja morske povrSine obrnuto je proporcionalna
valovitosti mora pa je tako objekt pretrage odnosno osobu u moru najlakse uociti ako je
more potpuno mirno. Pojadavanjem vjetra i povecavanjem visine valova efikasnost se
postepeno smanjuje sve do jaCine vjetra od priblizno 15 ¢vorova (4-5Bf) kada efikasnost
naglo opada zbog pojave loma vala i stvaranja morske pjene (Slika 19). Daljnjim
pojacavanjem vjetra i valovitosti mora (6Bf), uocavanje nestale osobe u more je vrlo tesko, a
pri jakosti vjetra od 30 ¢vorova (7Bf) ili viSe ¢ak i uocavanje manjih plovila postaje izuzetno

otezano [7] .

Slika 19. Stvaranje pjene na vrhovima valova (Beaufort force 4); lzvor: [7]
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Oblik vala i njegova fizionomija su takoder ¢imbenici koji utjeCu na efikasnost kod
pretrage. Naime, valovi nastali vjetrovima koje karakterizira mahovitost su u pravilu kratki i
strmi. Kod takvih valova lom se dogada ranije, a koli¢ina pjene koja otezava uocavanje osobe
u moru je veéa. Takoder, karakteristika takvih valova pri vrlo snaznom vjetru je stvaranje
,morske prasine” koja otezavaju¢i disanje osobi u moru smanjuje vjerojatnost
prezivljavanja. Ovakvi valovi karakteristicni su za vjetrove iz prvog i drugog kvadranta,
najces¢e Buru i Tramontanu. S obzirom da se navedeni vjetrovi obi¢no javljaju u uvjetima
anticiklonalnog povisenog polja tlaka zraka, to znaci da ¢e istovremeno za vrijeme pretrage
morske povrsine prevladavati sun¢ano vrijeme $to je dodatna otegotna okolnost bududi da
je refleksija suncevih zraka od morsku povrsinu zbog loma vala i pjene sada nekoliko puta

izraZenija [6] .

Valove Juga karakterizira izduZenost buduci da je vjetar konstantne jakosti sa
umjerenim tempom jacanja. Lom vala stoga pocinje pri nesto manjoj snazi vjetra za razliku
od Bure i Tramontane, a oblacnost sa kojom je najceSce popraceno, olakSava pretragu

morske povrsine.

SloZenu fizionomiju vala stvara i tzv ,,ukrizano more” koje nastaje ako se uz postojece
valove pojave novi valovi kojima se smjer napredovanja razlikuje . Na Jadranu je to obi¢no
kad JuZzina prijede na Lebi¢. Ljeti se to dogada i kad Buru ujutro i prije podne smjeni
Maestral, ili pak ako JuZinu prijepodne i ujutro smjeni Maestral. Tada na otvorenom dijelu
mora i prostranijim meduotoénim i priobalnim akvatorijima, kao Sto su more zapadno od
Istre, Kvarner i Kvarnerié¢, Virsko more, Murtersko more, vanjski kanali i Dubrovacko
primorje, nastane ,,ukrizano more”. Karakterizira ga lom valova u nedefiniranim smjerovima
i pojava morske pjene koja na pretrazivanje utje€e na isti nacin kao sto je to slucaj kod Bure

ili Tramontane [6] .

Razvedenost obale i smjer njezina protezanja takoder utjece na veli¢inu vala koji ¢e
vjetar formirati. Da bi se val razvio potrebno je odredeno vremensko trajanje vjetra, ali i
dovoljno prostrana morska povrsina. Otvoreno more i more Juznog Jadrana pogodnije je za
razvijanje veéih valova zbog svoga prostranstva. Srednji i Sjeverni Jadran razvedeniji je

otocima izmedu kojih je mnostvo kanala. Kako su otoci na medusobno malim udaljenostima,
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val koji nastane u takvim kanalima je mnogo manji od onoga nastalog na Juznom Jadranu.

Iznimka su veée morske povrsine Kvarnera i Zapadna obala Istre.

Tablica 4 . Medusobna zavisnost Beaufortove i Douglasove ljestvice [8]

BRZINA VISINA VALOVA

Km/h m/s kn mph m ft
0 Bf TiSina <1 0-0.2 <1 <1 - -
1Bf Lahor 1-5 03-15 1-3 1-3 0.1(0.1) | 0.25(0.25)
2 Bf Povjetarac 6-11 1.6-3.3 4-6 4-7 0.2 (0.3) 0.5 (1)
3 Bf Slabi 12-19 3.4-54 7-10 8-12 0.6 (1) 2(3)
4 Bf Umjereni 20-28 55-7.9 11-16 13-18 1(1.5) 3.5(5)
5 Bf Umjereno 29 - 38 8-10.7 17-21 19-24 2(2.5) 6 (8.5)

jaki
6 Bf Jaki 39-49 10.8-13.8 22 -27 25-31 3 (4) 9.5 (13)
7 Bf Zestoki 50 - 61 13.9-17.1 28-33 32-38 4 (5.5) 13.5 (19)
8 Bf Olujni 62-74 17.2-20.7 | 34-40 39-46 5.5(7.5) 18 (25)
9 Bf Jaki olujni 75-88 | 20.8-24.4 | 41-47 47 -54 7(10) 23 (32)
10 Bf Orkanski 89 -102 245-28.4 48 — 55 55-63 9 (12.5) 29 (41)
11 Bf Jaki 103 - 117 28.5-32.6 56 - 63 64 —72 11.5 (16) 37 (52)
orkanski

12 Bf Orkan >118 >32.7 >64 >73 14 (-) 45 (-)

3.4.7. Utjecaj razvedenosti obale na efikasnost pretrazivanja

Hrvatska sa svojih 1185 otoka, otociéa, hridi i grebena ima drugu najrazvedeniju
morsku obalu u Europi. Ukupna duZina Hrvatske obalne crte je 4398 km. Od toga na otoke
otpada 3573 km, na otocice 717 km, te na hridi i grebene 107 km. Otoci su od kopna i

medusobno odijeljeni kanalima i ve¢im ili manjim unutrasnjim morima [9].
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Zahtjevnost pa i nacin pretrage ovisit ¢e o tome u kojem od navedenih podrucja se
zadaca obavlja. Unutrasnja mora i kanali kao i podrucje otvorenog mora uz obalu vanjskih
otoka manje su zahtjevni za pretragu zbog moguénosti izbora orijentira kod pretrage i
postojanja stalne reference ukoliko postoji vizualni kontakt sa obalom Sto je slucaj u velikoj
vedini zadaca. Orijentiri kao referentne tocke olaksavaju pilotu navigaciju u zoni pretrage i
omogucavaju koncentriranje na izvrSavanje taktickih postupaka pretrage. Kada se pretraga
vrS$i na otvorenom moru najéesée pilot nema vizualni kontakt sa obalom Sto otezava
navigaciju i upravljanje zrakoplovom pa samim time usloZnjava obavljanje cijele zadace. Vise

o ovoj problematici biti ¢e re¢eno pri obradi metoda pretraZivanja u sljede¢im poglavljima.

3.4.8. Utjecaj morske struje, godiSnjeg doba i temperature mora na efikasnost

pretraZivanja

Morske struje su vodoravna gibanja vodene mase unutar nekog mora ili oceana.
Mogu biti stalne i imati utjecaj na veca oceanska podrucja, povremene i periodi¢ne te
utjecati na stanja manjih mora i kanala kao $to je to sluéaj u Jadranskom moru. Uzrokovane
su rotacijom Zemljine kugle, utjecajem vjetrova, rijeCnih sljevova, razlikom saliniteta i
temperature te privlacnim silama Mjeseca. Kada govorimo o strujama u hrvatskom dijelu
Jadranskog mora one se nacelno kreéu u smjeru Jugoistok-sjeverozapad da bi se na
Sjevernom djelu Jadrana i dalje uz talijansku obalu taj smjer suprotno promijenio. Na jakost
struje, osim Cimbenika koji utjeCu na njihovo nastajanje, utjece i reljef morskoga dna u
kombinaciji sa razvedenosti i smjerom pruzanja otoka, pa su tako morska strujanja izrazenija
na pli¢cim predjelima u uskim kanalima izmedu otoka i obale. Pilotima je to najbolje predoditi
uz vizualiziranje strujanja u Venturijevoj cijevi dobro poznatoj i u pomorstvu. Morske struje u
Jadranu dostizu brzine i do pet ¢vorova, medutim, njihova brzina se uglavnom krecée do dva
¢vora. Utjecaj morske struje na efikasnost pretrazivanja ocituje se u pomicanju objekta
pretrage na morskoj povrsini. Ako se za primjer uzme pretraga paralelnim kursevima u zoni
oblika kvadrata povrsine 25 cetvornih milja, prilikom umjereno jake struje koja pomice
objekt pretrage brzinom dva i pol ¢vora, tada se matematickim putem uvrstavajudi varijable

u formulu put/brzina/vrijeme dolazi do zakljucka da ée se objekt pomaknuti za put od 190
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metara u smjeru morske struje. Pod pretpostavku se uzima najnepogodnija inacica polozaja
objekta pretrage gdje je potrebno pet minuta od prvog do sljedeceg najblizeg preleta cilja
paralelnim kursem. Iz svega prethodno napisanoga moze se zakljuditi da jednom kada je
zona pretrage pravilno definirana morska struja nema utjecaj na objekt pretrage u toj mjeri
da moze utjecati na uspjeSnost izvrSenja zadade, ali isto tako se s obzirom na brzinu morske

struje moze zakljuciti da uvelike utjece na samo podrucje definiranja zone pretrage.

Godisnja doba utje¢u na promjene klimatskih ¢imbenika. Kada se govori o zada¢ama
traganja i spaSavanja, one su ucestalije u ljetnim mjesecima, a razlog tome su, osim
pojacanih aktivnosti na moru, meteoroloske pojave specificne za ljetne mjesece kao Sto su
nevere. Zimi opasnost od nevera zamjenjuje opasnost uzrokovana jakom Burom. Kada se
govori o zada¢éama evidentiranja ekoloske ugroze i nadzora morske granice RH, tada se ne

moze primijetiti povezanost klimatskih ¢imbenika i nacina i broja izvrSenja zadaca.

Temperatura mora je izravno povezana sa klimatskim c¢imbenicima odnosno
godis$njim dobom. Temperatura mora nema izravnog utjecaja na nacin izvrSenja zadaca
medutim vazno je spomenuti da su uvjeti preZivljavanja osobe u moru u prvom redu
definirani temperaturom. Temperature Jadranskog mora tijekom zime kreéu se od 15
stupnjeva na otvorenom moru krajnjeg juga do 10tak stupnjeva na krajnjem sjeveru. U
unutarnjim kanalima i morima kao $to su Velebitski kanal i Novigradsko more temperature
su i nize [9]. U ljetnim mjesecima te su temperature mnogo vise i kre¢u se uvelike iznad
temperatura koje su kriticne za prezivljavanje. Utjecaj temperature mora na ljudski

organizam moze se vidjeti u tablici 5.

Tablica 5. Utjecaj temperature mora na ljudski organizam [10]

Temperatura mora Gubitak svijesti Smrt
0°C Do 15 minuta OD 15 do 30 minuta
10°C Od 30 do 60 minuta Od 1 do 2 sata
15.5°C Od 2 do 4 sata Od 6 do 9 sati
21°C Od 3 do 7 sati Neograni¢eno
26.5°C Od 18 do 24 sata Neograni¢eno
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3.5.Metode pretrazivanja

Karakteristike objekta pretrage, veli¢ina, oblik i karakteristike podruc¢ja u kojem se
traga, vremenski uvjeti, vrijeme reakcije, raspolozivo vrijeme traganja, ¢imbenici su koji
utjeCu na skup taktickih postupaka koje posada zrakoplova primjenjuje prilikom pretrage
morske povrsine ili uskog obalnog pojasa s ciljem pronalazenja objekta pretrage. Te skupove
postupaka nazivamo metodama pretraZzivanja, a zajednicko im je to Sto svaka metoda
primijenjena u odredenim taktickim uvjetima garantira najveéu moguénost pronalaska
objekta pretrage uz najmanji mogudi utrosak vremena i resursa. Posada zrakoplova
odgovorna je za izbor metode pretrage, a ponekad je moguée u jednoj zadadi primijeniti
dvije razli¢ite metode pretrage. Najcesce primjenjivane metode su metoda kvadrata, metoda
paralelnih kurseva i metoda pretrage jednim preletom. Rijetko se jo$ primjenjuje metoda
pretrage pomicanjem zaokreta, metoda pretrage s pomocu dva zaokreta za 180° ili metoda

pretrage s pomocu dva zaokreta za 270°.

3.5.1. Metoda pretrage prosirivanjem kvadrata

Pretraga morske povrSine metodom proSirivanja kvadrata radi se onda kada je
poznata ili pribliZno poznata pozicija objekta pretrage. Objekt pretrage u ovakvim
slu¢ajevima najcesée je osoba u moru pa je stoga i visina pretrage u nacelu od 300 stopa do
800 stopa iznad morske povrsine, ovisno o vremenskim uvjetima i stanju mora. Dolaskom
iznad zadane moguce pozicije objekta pretrage pilot zapodinje s manevrom usmjeravajuci
avion u vjetar. Nakon prijedenog puta koji je jednak efektivnoj Sirini pojasa pretrazZivanja
kurs se mijenja za 90 stupnjeva te se prelazi isti put nakon ¢ega se ponovno mijenja kurs u
istu stranu za istu vrijednost dok se sljedeéi puta duljina prijedenog puta povecéava za
vrijednost jedne efektivne Sirine pojasa pretrazivanja. Nakon slljedece promjene smjera,
duljina puta se ponovno povecava za istu vrijednost te se podrucje pretrage na taj nacin Siri

od sredista prema vani koncentriénim kvadratima. Pravilnim izborom duZine stranica
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pravokutnika, koja se u praksi definira vremenom leta u odredenom kursu, osigurava se

sveobuhvatnost pretrage na podrucju unutar opisanih kvadrata.

PretraZivanje morske povrSine avionom PC-9M metodom kvadrata izvodi se
odrzavanjem instrumentalne brzine 120 ¢vorova dok efektivna Sirina pojasa pretrazivanja sa
visine od 300 stopa iznosi 300 metara. Ranije je navedeno da je iz prakti¢nih razloga
efektivnu Sirinu pojasa pretraZzivanja potrebno izrazavati vremenskim intervalom Sto za

navedenu brzinu iznosi priblizno pet sekundi (Slika 20) [5] .
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Slika 20. Metoda pretrage prosirivanjem kvadrata (eng. Expanding square) [5]

Kod primjene ove metode pretraZivanja u praksi iznimno je bitno precizno odrzavanje
parametara leta; brzine i kursa kao i konstantan i identican nagib prilikom izvodenja
zaokreta. Otegotna okolnost koja utjeCe na preciznost opisivanja kvadrata je vjetar, a njegov
utjecaj na pravilnost koncentri¢nog opisivanja kvadrata se djelomi¢no kompenzira pocetkom
manevra u vjetar ili niz vjetar. Ovisno o jacini vjetra, pilot odlucuje u skladu sa vlastitom
obucenosti hoce li i u kojoj mjeri parirati bo¢nu komponentu vjetra na ostalim stranicama
kvadrata. Dodatna otegotna okolnost prilikom pretrage ovom metodom je otezano vizualno
odredivanje stvarne pozicije s obzirom da se ovakve pretrage uobicajeno izvode na

pozicijama udaljenim od kopna odnosno zemaljskih orijentira $to kao posljedicu ima dodatnu
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psiholosku tezZinu leta za pilota. 1z ovog razloga poZeljno je da se u podrucju pretrage nalazi

stati¢no plovilo ili plovilo konstantnog pravca plovidbe i brzine.

3.5.2.Metoda pretrage paralelnim kursevima

Ova metoda pretraZivanja se koristi onda kada je potrebno pretraziti vece podrucje
odnosno kada nije poznata to¢na pozicija objekta pretrage ve¢ se sumnja na Sire podrucje.
Takoder, ova metoda se primjenjuje i kada je od pocetka pretrage proSao duZi vremenski
period te se sumnja na njegovo znacajnije dislociranje zbog vremenskih uvjeta i stanja mora.
Ukoliko je zbog ograni¢enog doleta i istrajnosti leta nemoguce pretraziti Zeljeno podrucje,
moguce je to uciniti koristeci vise aviona istovremeno pri ¢emu svaki avion pretrazuje svoj
sektor pretraZivanja unutar cjelokupnog planiranog podrucja. Takoder, pretraZzivanje ovom

metodom moguce je vrsiti i u koordinaciji sa brodom (Slika 21) [5].
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Slika 21. Zajednicko pretraZivanje zone metodom paralelnih kurseva zrakoplova i broda [5]
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Ovisno o objektu pretrage i uvjetima, pilot prilagodava visinu pretrage. Po dolasku u
zonu zapocinje sa odrZavanjem pravocrtnog leta odrZavajuéi konstantan kurs leta. Po
dolasku do ruba planirane zone pretrage pilot usmjerava zrakoplov u kurs suprotan
prethodnom te nastavlja ponovno do kraja zone nakon ¢ega ponavlja radnju dok ne pretrazi
cijelo planirano podrucje. Pilot i kopilot svaki motre morsku povrsinu u svom dogovorenom
sektoru lijevo ili desno od osi zrakoplova. PoZeljno je da je oblik zone pretrazivanja
pravokutnog oblika te da se pocetni kurs pretrage izabere uz vjetar ili niz vjetar kako bi se
smanjio njegov utjecaj na odrzavanje pravilnih linija i pravilnog razmaka izmedu istih (Slika

22).

granica podrucja pretraZivanja

|

Slika 22. Metoda pretrage paralelnim kursevima [5]

Kod pretrage ovom metodom zrakoplovom PC-9M, instrumentalna brzina iznosi 120
¢vorova dok se zaokreti na krajevima zona vrse sa nagibom 60-70 stupnjeva i opterecenjem
2-3 G Sto osigurava razmak izmedu linija pretraZivanja od maksimalno 300m. Prednost ove
metode pretrazivanja u odnosu na kvadratnu metodu je jednostavnost odrzavanja

pravocrtnog leta zbog mnogo manjeg broja promjene smjerova tijekom pretrage. Osim toga,
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pri pravilnom izboru kursa pretrage, utjecaj vjetra je mnogo manji bududi da za cijelo vrijeme
pretrage imamo iskljucivo ¢eonu ili lednu komponentu, a koja ne utje¢e na odrZavanje kursa
leta Sto predstavlja osnovni problem prilikom vizualnog pretrazivanja. Takoder, relativno
mali broj promjena smjera leta tijekom pretrage omogucava pilotu lakSe orijentiranje prema
udaljenim referentnim tockama na otocima ili kopnu. Sve navedeno umanjuje psihofizi¢ko

zamaranje pilota u letu i povecava vjerojatnost uo¢avanja objekta pretrage.

3.5.3. Metoda pretrage jednim preletom

Ova metoda se primjenjuje kada se sumnja da se objekt pretrage nalazi u uskom
linijskom podrucju ne Sirem od efektivne Sirine pojasa pretrazivanja. Na primjer, traga se za
osobom u Velebitskom kanalu za vremena jakog burskog vjetra. Ukoliko ne postoje svijeze
informacije o poziciji nestanka osobe Sto je uglavnom slucaj zbog potrebnog vremena
angatZiranja zracnih snaga, najvjerojatnija pozicija osobe zbog valova i pritom nastale morske
struje biti ¢e uski pojas uz otoke na zapadnoj strani kanala. S obzirom da je objekt pretrage
najéeS¢e osoba u moru, visina pretrage se sniZzava sve do minimalno dozvoljenih 300 stopa.
U ovakvim situacijama prije pocetka traganja nekom od metoda, prvo se vrsi linijski prelet i
pretrazivanje uzobalnog pojasa. Uski kanali, uvale i zatvorenija mora kakvima obiluje
hrvatska strana Jadranskog mora Cesto pruZaju mogucénost izbora ove metode pretrage.
Otegotna okolnost pretrazivanja uzobalnog pojasa je otezano raspoznavanje objekata u
moru koji se nalaze u uskom uzobalnom pojasu zbog loma vala od stijene te formiranja
morske pjene. Prilikom potrage za osobom ovom metodom pretrage valja voditi racuna da je
korisno pretraziti i kameniti obalni pojas. Iskustvo je pokazalo da se osobe koje su preZivjele
havariju plovila i domogle se obale znaju zadrzati u navedenom pojasu na kojem su relativno

lako uocljive (Slika 23).
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Slika 23. Brod u havariji te osoba na stijenama uoceni pretragom uskog uzobalnog pojasa

jednim preletom

Osim pretrage uzobalnog pojasa, ova metoda prikladna je i za traganje za objektima
na duzim rutama. Na primjer, kada zadaca traganja za osobom u moru ne definira to¢nu ili
priblizno to¢nu poziciju osobe u moru ve¢ je poznata samo ruta kretanja broda na kojem se
osoba nalazila i duZi vremenski period moguéeg nestanka osobe. S obzirom da je ruta
plovidbe broda najsumnjivije podrucje gdje bi se osoba u moru prvo mogla nalaziti, prvo se
prelet izvodi po navedenoj putanji. Nakon toga se, ovisno o ostalim uvjetima, vrse preleti
paralelno sa prvim preletom koji se podudara sa rutom plovidbe broda ili se izabire

prikladnija metoda pretrage.
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3.5.4. Metoda pretrage pomicanjem zaokreta

Ova metoda pretrazivanja prikladna je iz razloga Sto je ukupno vrijeme zadrzavanja u
planiranoj zoni dva puta kraée negoli je to slu¢aj prilikom pretrage zone metodom paralelnih
kurseva [5]. Ova metoda se upotrebljava prilikom pretrage Sirokom podrucja i onda kada je
objekt pretrage veéih dimenzija. Prikladna primjena ove metode u praksi je prilikom
pretraZivanja morske povrSine u potrazi za naftnim oneciséenjima. Visina pretrage obi¢no
iznosi 1000 stopa pa na vise, brzina je jednaka brzini krstarenja odnosno 210 ¢&vorova.
Zaokret se izvodi nagibom 30 stupnjeva Sto osigurava radijus zaokreta od priblizno 2
kilometra. Na ovaj nacin moguce efikasno je pretraziti veliku povrSinu zone pretrazivanja.
Prednost je i ta Sto pilot cijelo vrijeme vidi zonu pretrazivanja, a svaku tocku podrucja vidjet
e iz viSe razlicitih kuteva Sto je izrazito bitno pri traZzenju naftnih mrlja na morskoj povrsini s

obzirom da uocavanje istih ovisi o kutu i smjeru gledanja u odnosu na Sunce (Slika 24).
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Slika 24. trazenje objekta djelovanja pomicanjem zaokreta [5]
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3.6. Let do zone pretrazivanja

Ovisno o prirodi zadace za potrebe OSt prilagodava se let do podrucja izvrSenja
zadace. Kada je rije¢ o zadacama nadzora morske granice, visina leta i brzina je definirana
krstare¢om brzinom i visinama od 300 stopa iznad morske povrsine do 2000 stopa, ovisno o
meteoroloskim uvjetima i gustodi te vrsti prometa koji se nadzire. Na ovaj nacin kako je vec

prethodno opisano, nadzor cjelokupne morske granice RH izvrSava se kroz dvije zadace.

Kada je rije¢ o zada¢ama traganja i spaSavanja ukljucujuci zadade evidentiranja
ekoloske ugroze, tada se visina leta i brzina prilagodavaju moguénosti dugotrajnog trazenja
objekta pretrage. To znadi da ¢ée zrakoplov prvo penjati do odredene visine, nakon cega
slijedi horizontalan let i sniZavanje prema podrucju pretrage. PaZljivim odabirom brzine leta,
visine i trenutka pocetka sniZzavanja dobiva se na ustedi goriva ¢ime se povecava vrijeme
pretrage u zoni, a samim time i povecavanje mogucénosti uspjeSnog pronalaska objekta
pretrage. Vazno je napomenuti da postoje zadace OSt kod kojih je hitnost odnosno vrijeme
reakcije prioritet Sto znaci da prilikom takvih zadaéa spomenuti proracun visine i brzine nije

potreban vec se do podrucja pretrage leti najve¢com moguéom brzinom.

Teoretski, za svaku pojedinu udaljenost od Zraéne luke Zemunik, odnosno za svaku
zadadu traganja i spasavanja (niti jedna se ne odvija na istoj poziciji) bilo bi potrebno zasebno
prije leta izraunati brzinu i visinu leta prema zoni kao i trenutak pocetka snizavanja. Da bi se
pojednostavnilo navedeno planiranje leta prema zoni pretrage, a u cilju povecanja
efikasnosti iste, podruéje nadleznosti Ost podijeljeno je u tri zone koje se u obliku
koncentri¢nih kruznica Sire sa ishodistem u Zracnoj luci Zemunik (Slika 25). Za svaku zonu
definirana je najbolja opcija leta do zone uzimajuéi ustedu goriva kao prioritet iz veé

spomenutog razloga.

Ocitavanjem grafikona iz Manuala PC-9M napravljene su tablice sa parametrima
vremena leta, potrosnje goriva i udaljenosti do sredista zone iz kojih se jednostavno moze
ocitati najbolja opcija leta do zone. U tablicama su analizirani slu¢ajevi leta na visinama 5000
stopa, 10000 stopa, 15000 stopa, 20000 stopa i 25000 stopa pri temperaturama od -20°C,

0°C i 20°C. Potrosnja goriva kao i vrijeme leta analizirani su za uvjete penjanja na visinu,

49



horizontalnog leta te snizavanja do sredista zone na visinu od 2000 stopa. Nakon ocitavanja
svih vrijednosti ocitane vrijednosti su zbrojene ¢ime su dobivene ukupne vrijednosti

potrosnje goriva i vremena za pojedinu zonu, a na osnovu ¢ega se moze zakljuciti koja opcija

je u taktickom smislu povoljnija.

LDZD 55Nm| 110 Nm 170 Nm
o .
ZONA1
ZONA 2
ZONA 3

Slika 25. Podjela podruéja nadleZznosti u tri zone iz prakti¢nih razloga

50



Tablice 6. i 7. Parametri leta za let do ZONE 2 | ZONE 3 na visini od 5000 stopa [11]
5000 stopa / 82.5 Nm
ISA PENJANJE | HORIZONTALAN | SNIZAVANJE | UKUPNO
LET
Vrijeme leta -20 80 1281,6 150 1511,6
do zone 0 80 1217,143 144 1441,143
20 120 1245,6 138 1503,6
Potro3eno -20 6 108,7023 4,2 118,9023
gorivo (] 6 107,5758 4,2 117,7758
20 7 104,8485 4 115,8485
Prijedena -20 3 71,2 8,3 82,5
udaljenost 0 3,2 71 8,3 82,5
20 5 69,2 8,3 82,5
5000 stopa / 140 Nm
ISA PENJANJE HOR. LET SNIZAVANJE UKUPNO
Vrijeme leta -20 80 2316,6 150 2546,6
do zone 0 80 2202,857 144 2426,857
20 120 2280,6 138 2538,6
Potroseno -20 6 196,4885 4,2 206,6885
gorivo 0 6 194,697 4,2 204,897
20 7 191,9697 4 202,9697
Prijedena -20 3 128,7 8,3 140
udaljenost 0 3,2 128,5 8,3 140
20 5 126,7 8,3 140
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Tablice 8.19. Parametri leta za let do ZONE 2 i ZONE 3 na visini od 10000 stopa [11]

10000 stopa / 82.5 Nm
ISA PENJANJE HOR.LET | SNIZAVANJE | UKUPNO
Vrijeme leta -20 168 1011,429 288 1467,429
do zone 0 176 960,5455 272 1408,545
20 256 900 252 1408
Potroseno -20 11 77,63158 7,6 96,23158
gorivo 0 12 77,23684 7.4 96,63684
20 14 71,42857 6,8 92,22857
Prijedena -20 6,5 59 17 82,5
udaljenost 0 7,3 58,7 16,5 82,5
20 11,5 55 16 82,5
10000 stopa / 140 Nm
ISA PENJANJE HOR.LET | SNIZAVANJE | UKUPNO
Vrijeme leta -20 168 1997,143 288 2453,143
do zone 0 176 1901,455 272 2349,455
20 256 1840,909 252 2348,909
Potroseno -20 11 153,2895 7,6 171,8895
gorivo 0 12 152,8947 7.4 172,2947
20 14 146,1039 6,8 166,9039
Prijedena -20 6,5 116,5 17 140
udaljenost 0 7,3 116,2 16,5 140
20 11,5 112,5 16 140




Tablice 10. i 11. Parametri leta za let do ZONE 2 i ZONE 3 na visini od 15000 stopa [11]

15000 stopa / 82.5 Nm
ISA PENJANJE HOR.LET | SNIZAVANJE | UKUPNO
Vrijeme leta -20 252 855 408 1515
do zone 0 280 792 392 1464
20 416 680,5714 372 1468,571
Potro3eno -20 16 53,37079 10,1 79,47079
gorivo 0 17 51,91011 10 78,91011
20 21 4411111 9,4 7451111
Prijedena -20 10 47,5 25 82,5
udaljenost 0 11,8 46,2 24,5 82,5
20 18,3 39,7 245 82,5
15000 stopa / 140 Nm
ISA PENJANJE HOR.LET | SNIZAVANJE | UKUPNO
Vrijeme leta -20 252 1890 408 2550
do zone 0 280 1777,714 392 2449,714
20 416 1666,286 372 2454,286
Potroseno -20 16 117,9775 10,1 144,0775
gorivo 0 17 116,5169 10 143,5169
20 21 108 9,4 138,4
Prijedena -20 10 105 25 140
udaljenost 0 11,8 103,7 24,5 140
20 18,3 97,2 24,5 140
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Tablice 12. 1 13. Parametri leta za let do ZONE 2 i ZONE 3 na visini od 20000 stopa [11]

20000 stopa / 82.5 Nm
ISA PENJANJE HOR. LET SNIZAVANJE UKUPNO
Vrijeme leta -20 352 621 528 1501
do zone 0 408 565,2 512 1485,2
20 608 396 488 1492
Potroseno -20 22 33,17308 12,2 67,37308
gorivo 0 23 29,90476 12 64,90476
20 28 21,15385 11,4 60,55385
Prijedena -20 14,5 34,5 33,5 82,5
udaljenost 0 17,6 31,4 335 82,5
20 275 22 33 82,5

20000 stopa / 140 Nm
ISA PENJANIJE HOR. LET SNIZAVANJE UKUPNO
Vrijeme leta -20 352 1656 528 2536
do zone (] 408 1600,2 512 2520,2
20 608 1431 488 2527
Potro3eno -20 22 88,46154 12,2 122,6615
gorivo 0 23 84,66667 12 119,6667
20 28 76,44231 11,4 115,8423
Prijedena -20 14,5 92 33,5 140
udaljenost 0 17,6 88,9 33,5 140
20 27,5 79,5 33 140
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Tablice 14. i 15. Parametri leta za let do ZONE 2 i ZONE 3 na visini od 25000 stopa [11]

25000 stopa / 82.5 Nm
ISA PENJANJE HOR.LET | SNIZAVANJE | UKUPNO
Vrijeme leta -20 480 369,2308 648 1497,231
do zone 0 564 272,1951 624 1460,195
20 840 34,28571 592 1466,286
PotroSeno -20 28 16,26016 14 58,26016
gorivo 0 29 12,70492 13,8 55,50492
20 36 1,652893 13 50,65289
Prijedena -20 20 20 425 82,5
udaljenost 0 25 15,5 42 82,5
20 39 2 41,5 82,5
25000 stopa / 140 Nm
ISA PENJANJE HOR.LET | SNIZAVANJE | UKUPNO
Vrijeme leta -20 480 1430,769 648 2558,769
do zone 0 564 1281,951 624 2469,951
20 840 1020 592 2452
Potroseno -20 28 63,00813 14 105,0081
gorivo 0 29 59,83607 13,8 102,6361
20 36 49,17355 13 98,17355
Prijedena -20 20 77,5 42,5 140
udaljenost 0 25 73 42 140
20 39 59,5 41,5 140
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Iz navedenih tablica moZe se ocitati kako je najpovoljnija opcija za let u zonu
pretraZivanja 3 penjanje do visine 25000 stopa, horizontalni let, a potom sniZavanje za ulazak
u zonu pretraZzivanja 41.5 Nm prije pocetne tocke pretrage. Na ovaj nacin usteda goriva biti
¢e najveéa odnosno preostala koli¢ina goriva pod pretpostavkom da smo poletjeli sa punim
spremnikom (922 libre) te na taksiranju potrosili 30 libri, nakon ulaska u zonu 3 iznosit ¢e
794 libre. Ako se za pretpostavku uzme da ¢e povratak biti izveden na isti nacin kao i odlazak
u zonu te da ¢e slijetanje biti izvrSeno sa rezervom od propisanih 200 libri tada se moze
zakljuciti da ¢e ukupna koli¢ina goriva iskoristivog za pretragu u zoni 3 iznositi 500 libri.
Uzevsi u obzir umjereni utjecaj vjetra koji ¢e dodatno oduzeti jo$ 50 libri goriva od ukupne
koli¢ine dolazimo do konacnog zakljucka da ¢e koli¢ina goriva raspoloZivog za pretragu u zoni
iznositi 450 libri Sto nam omogucdava pretragu u vremenskom trajanju od 1.8 h odnosno
pretragu zone veliCine priblizno 35 cetvornih milja tj. pretragu podrucja pravokutnika

stranica5i7 Nm.

Kada se na isti nadin analizira zona 2 (ije je srediSte 57.5 Nm blize mati¢nom
aerodromu tada se dolazi do zaklju¢ka da bi avion na letu prema zoni pretrage odmah po
dostizanju visine od 25000 stopa morao zapoceti sa snizavanjem odnosno, ukoliko je tocka
pocetka pretrage blize nego je srediSte zone, tada penjanje na navedenu visinu ne bi
rezultiralo maksimalnom usStedom goriva. Zbog toga je iz prakti¢nih razloga kao najpogodnija
visina za odlazak u zonu izabrana visina od 20000 stopa. Na ovaj nacin, po dolasku u zonu
preostala koli¢ina goriva iznosit ¢e 540 libri Sto omogucava pretragu zone u vremenskom
trajanju od 2.16 h odnosno pretragu zone povrsine 42.5 Cetvornih milja tj. pretragu podrucja

pravokutnika stranica 5i 8.5 Nm.

Zona 1 je zona najbliza matiénom aerodromu $to znaci da bi se let prema tocki
pretrage koji podrazumijeva najveéu ustedu goriva sastojao od penjanja i snizavanja bez
horizontalnog leta. Na taj nacin usloZnjavaju se sveukupni takticki postupci nuzni u zadacama
traganja i spasavanja. Da bi se to izbjeglo, u navedeno zoni let prema zoni se vrsi na visinama
maksimalno do 5000 stopa Sto ée rezultirati prosjeénim podruéjem pretrage oblikom

kvadrata stranica 8 Nm.
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3.7. Osjet vida u zada¢ama zrakoplovnog izvidanja i nadzora

Vidni osjetni organ je najvazniji Covjekov senzor kojim iz okoline prema procjenama
dobiva 90% od svih podataka koje primi, a koji su neophodni za orijentaciju u prostoru.
Prilikom leta, vaznost vida se ogleda pri odrZavanju poloZaja zrakoplova u prostoru po
vanjskim orijentirima i prirodnom horizontu, ali i onda kada ne postoji vidljiv kontakt sa
zemljom, na primjer, kada se zrakoplov nade u oblaku ili no¢u u uvjetima lose vidljivosti. U
takvim uvjetima vid pilotu mora omogucavati jasno ocitavanje instrumenata u kokpitu
zrakoplova. Kada govorimo o zrakoplovnom izvidanju i nadzoru, osjet vida ima iznimno
veliku ulogu budué¢i da zadace ove vrste podrazumijevaju pronalazenje i evidentiranje
objekta pretrage, u naSem slucaju iskljuCivo vizualnim putem. Dakle, ukoliko postoji
najmanja sumnja da osjet vida pilota koji izvrSava zadacu potrage za objektom nede
omoguciti pronalazenje istoga besmisleno je uopce zapoceti zadadéu. Osim prilikom
otkrivanja samog objekta, osjet vida u zada¢ama traganja i spasavanja vazan je stoga Sto se
navedene zadade Cesto vrSe u uvjetima sloZzenih meteoroloskih uvjeta kada je otezano
definiranje poloZaja zrakoplova u odnosu na prirodni horizont i vanjske orijentire. Praksa je
pokazala da u slu€aju gubitka vida niti najiskusniji piloti ne mogu jamciti da ¢e odrzavati
zrakoplov u horizontalnom letu vise od 10 sekundi. Za pilota je iznimno vaZna oStrina vida, ali
i akomodacija odnosno brzina kojom je on u stanju uoditi predmete i promjene u svom
vidnom polju kako u kokpitu tako i u okolini zrakoplova. Sto je vrijeme akomodacije krace,
pilot ima moguénost brze reakcije. Prilikom leta iznad terena u potrazi za objektom pretrage

brzina se smanjuje do minimalne sigurnosne upravo iz razloga akomodacije oka [12].

Motrenje se definira kao osobina pilota da neprekidno kontrolira dogadaje u kokpitu
zrakoplova i u okolini zrakoplova. Indikatori dobrog motrenja su pravodobnost i to¢nost
uoCavanja objekta, dogadaja i pojava u prostoru kao Sto su drugi zrakoplovi, ptice, plovila i
objekti potrage na moru ili orijentiri i objekti na zemlji. Motrenje je sposobnost pilota, ali i
navika Sto znaci da se ono uvjezbava tijekom obuke i usavrsava tijekom karijere. Opcenito
tiiekom leta, pravilno motrenje podrazumijeva prebacivanje pogleda polukruzno uz
zaustavljanje svakih 20 stupnjeva po 3-4 sekunde te ponovno vraéanje pogleda preko nosa

zrakoplova do pocetne pozicije. Prilikom potrage za osobom u moru ili drugim tesko
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uocljivim objektima, motrenje se obavlja samo u polukruznom sektoru lijevo ili desno od osi
zrakoplova (Slika 26) sa Cestim zaustavljanjem pogleda,tzv. skeniranjem morske povrsine

[10].

MOTRENJA MOTRENJA
KOPILOTA |

\ y \
\ /
\
SEKTOR IZVAN VIDN

oG,
\J_. POUA POSADE /

/ SEKTOR SEKTOR \

Slika 26. Sektori motrenja prilikom zadaéa traganja i spasavanja na moru [4]

Sa poveéanjem brzine zrakoplova tijekom pretrage terena, i vrijeme uocavanja
trazenog objekta biti ée vece. Ono ovisi o tri ¢imbenika; vremenu potrebnom da se oko
pokrene i fokusira objekt koji se pojavljuje u vidnom polju, vremenu prolaska informacije od
oka do centra za vid u korteksu te o vremenu potrebnom da se informacija u korteksu obradi
odnosno da se shvati o ¢emu se radi. Zbroj ovih vremena naziva se optickim latentnim
vremenom opazanja, nije stalno ve¢ ovisi o parametrima leta, vanjskom utjecaju,
karakteristikama samog objekta pretrage te o trenutnim psiholoSkim c¢imbenicima pilota.
Zadade traganja i spaSavanja na mori podrazumijevaju pretraZzivanje morske povrsine za
malim tesko uodljivim objektima. Zbog prirode objekata pretrage, zadace se izvode na maloj
visini, a objekt pretrage se ocekuje u blizini linije leta zrakoplova. Navedeni zahtjevi su u
suprotnosti sa fizikalnim moguénostima koristenja osjeta vida koji se u navedenim uvjetima
prilagodava tako Sto od pilota zahtjeva prebacivanje pogleda u daljinu zbog zahtjeva stalne

akomodacije leée $to u konacénici zamara oci i produljuje vrijeme vidne latencije pilota.
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Poznato je da linearna, radijalna i kutna ubrzanja na zrakoplov odnosno pilota utjecu
tako da prije svega sprje¢avaju normalno funkcioniranje krvotoka sto se ocituje pretjeranim
dotokom krvi u pojedine dijelove tijela odnosno, $to je joS opasnije, nedostatkom krvi u
drugim dijelovima tijela. Kada govorimo o oku, treba znati da je retinalnom dijelu koji je
zaduzen za periferni vid, potrebno vise kisika nego bilo kojem drugom tkivu u tijelu. 1z tog
razloga se prilikom velikih G optereéenja kao prvi predznak javlja gubitak perifernog vida
(eng. Grey out). Daljnjim poveéanjem optereéenja dolazi do potpunog gubitka vida, a ubrzo
nakon toga i gubitka svijesti (eng. Black out). Zadade zrakoplovnog izvidanja i nadzora u
funkciji Obalne straze RH zrakoplovom PC-9M izvode se na malim brzinama koje
onemogucavaju oStra manevriranja u kojima bi radijalno ubrzanje bilo toliko da postoji
opasnost gubitka vida po pilota. Nesto drugacija situacija je kod zada¢a nadzora zra¢nog

prostora i presretanja ciljeva u zraku o ¢emu ce biti viSe rije¢i u narednim poglavljima [12].

Zadacde traganja i spaSavanja na moru izvode se iskljucivo za vidnog dijela dana i na
malim visinama zbog ¢ega je vrlo rijetka pojava iluzija kao Sto su iluzija laZznog horizonta,
autokineticka iluzija, vertigo ili iluzija lednog leta. Suprotno navedenim iluzijama, zbog
prirode letenja iznad morskih povrsina na maloj visini ¢esto se dogada da pilot nije u stanju
vizualno procijeniti visinu leta veé ¢eS¢e mora vrsiti korekcije posvecujuci ve¢u koncentraciju
instrumentima u kabini zrakoplova. TeZoj procjeni visine doprinosi bezli¢an izgled mirne
morske povrsine bez ikakvih uodljivih orijentira. Posebnu paZnju treba posvetiti zamoru
vidnog organa koji je simptom zamora cjelokupnog organizma, a Sto je izrazeno prilikom
dugotrajnih i iscrpljujuéih zadaca traganja i spasavanja na moru. Simptomi zamora mogu biti:
osje¢aj umora i peckanje ociju, ,grebanje” ocne jabucice, teski kapci, dvostruke slike,
glavobolja (najéeS¢e iznad ociju), privremene nejasne slike, crvenilo ociju, usporeno
fokusiranje i Cesto Zmirkanje. Postupci koji mogu doprinijeti smanjenju ili sprjecavanju
zamora vida su: periodi¢ni odmori vida, poboljsanje uvjeta za vid, nosenje kvalitetnih
zastitnih naocala, izbjegavanje stresora poput nikotina, alkohola, lijekova ili nedovoljnog
spavanja, privremeno mijenjanje vidne strukture, koriStenje kapi za oci, koriStenje

optimalnog svijetla u kokpitu, izbjegavanje duljeg gledanja na kraéim udaljenostima.
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4. ANALIZA ESKADRILE AVIONA U SUSTAVU SNAGA BRZOG ODGOVORA

4.1. Teoretske osnove presretanje ciljeva u zraku

Presretanje ciljeva u zraku podrazumijeva dovodenje zrakoplova-lovca u takticki
pogodan poloZaj za izvrSenje djelovanja u odnosu na presretnuti zrakoplov-metu.
Presretanje zrakoplova se vrsi sa ciljem identifikacije zrakoplova, zastite ili uniStenja,
sprjecavanja ili odvradanja od neprijateljskih namjera, pomoc¢i u izvanrednim situacijama kao
$to su otkaz transpondera, radio-veze ili gubitak orijentacije, nadzora u situacijama otmice

zrakoplova ili druge kriti¢ne situacije (NATO klasifikacija na ,,Hot missions“ i, Live missions”).

Navodenje lovca na metu vrsi se sa zemlje instrumentalnim navodenjem od strane
sustava zraénog motrenja i navodenja (ZMIN). Uspjesno navodenje neposredan je rezultat
visokog stupnja suradnje izmedu zrakoplova lovca i operativhe osobe koja uz pomoc
radarske slike i razvijenih metoda putem radio-veze izdaje naredbe — ¢asnika za navodenje.
Takti¢ki pogodan poloZaj lovca znaci navodenje zrakoplova do one tocke nakon koje pilot
sam vidi cilj (bilo da se radi o radarskoj slici iz vlastitog zrakoplova ili vizualno oslanjajuci se

na vlastiti osjet vida) te je sukladno prirodi zadace sposoban izvrsiti istu.

Presretanje ciljeva u zraku moguce je vrsiti na svim visinama, a uspjeSnost presretanja
ovisi o metoroloskim uvjetima, preciznosti radarske i zrakoplovne opreme, stupnju
obucenosti pilota, sposobnosti predodzbe ¢asnika za navodenje o takti¢koj situaciji u zraku i
stupnju trenaze cjelokupnog sustava. Presretanje ciljeva u zraku moze se vrsiti iz pripravnosti
na zemlji i pripravnosti u zraku (presretanje ciljeva iz zone ocekivanja, presretanje ciljeva iz

zone patroliranja, presretanje ciljeva iz slobodnog lova) [5].
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4.1.1. Presretanje ciljeva u zraku iz pripravnosti na zemlji

Ovaj nacin presretanja podrazumijeva stacioniranje zrakoplova-lovca, najéesée
lovackog para (Slika 27) na takticki pogodan aerodrom te ¢ekanje zapovjedi za polijetanje i
presretanje u odredenom stupnju pripravnosti posade i zrakoplova. Ovakav nacin zastite
vlastitog zraénog prostora primjenjuju sve ¢lanice NATO saveza u kojima je stupanj

vjerojatnosti ugroze zracnog prostora relativno mali izuzevsi Balticke zemlje i Island.

Slika 27. Lovacki par nakon polijetanja na zadadu presretanja ciljeva u zraku

Vrijeme presretanja i uspjeSnost ovim nacinom izravno ovisi o stupnju uvjezbanosti
posade zrakoplova i tehnickom osoblju, taktickim karakteristikama zrakoplova s kojima se
presretanje vrsi, taktickim karakteristikama radara kojima se otkriva moZebitna ugroza,
uvjezbanosti posade ZMIN-a, ali i taktickim moguénostima i stupnju uvjezbanosti

neprijateljskih snaga (Slika 28).

61



H (km)

\ Tustijetonjo=7min Toresretanjic=9min
201\ . s
—_
A"
15 ' -
\ Juztjetenjo=5min T[?'-:‘sv'r,'fuT",-1:7mff7
10
5 ~
AN/FPS 117
CRTA RADARSKOG OTKRIVANIA —  —————u
. = +—=+D (km)
100 200 300 400 500 500 700

Slika 28. Shema leta lovca na presretanje iz pripravnosti na zemlji u zoni radarskog

navodenja [5]

Prednosti ovog nacina presretanja su ekonomiénost u ustedi gorivnih resursa, resursa
zrakoplova i ljudskih resursa s obzirom da se presretanje vrsi tek nakon otkrivanja
neprijateljskih letjelica. Nedostatak je relativno nepovoljan takticki polozaj u slu¢aju ozbiljne

ugroze.

4.1.2. Presretanje ciljeva u zraku iz zone ocekivanja

Ovaj nadin presretanja koristi se onda kada je stupanj ugroze vlastitog zraénog
prostora velik te postoji velika opasnost da presretanje ciljeva iz pripravnosti na zemlji nece

modi osigurati takticku situaciju koja bi rezultirala uspjeSnom zastitom zracnog prostora.

Princip ovakve vrste zastite zracnog prostora podrazumijeva konstantnu pokrivenost
zraénog prostora radarskom slikom dok se lovacki zrakoplovi nalaze u zraku u zoni oekivanja
prostorno i visinom definiranoj na nacin da u slucaju djelovanja osigurava takticki povoljan
polozZaj vlastitim snagama. Vrijeme trajanja pripravnosti u zraku definira se prora¢unom
potrebnog goriva lovackih zrakoplova na nadin da im u vrijeme povratka na maticni

aerodrom odnosno u vrijeme spremnosti sljede¢e posade za preuzimanje zadace nadzora iz
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zone ocCekivanja ostane ona koli¢ina goriva koja ¢e im biti dovoljna za borbu u zraku i

povratak na mati¢ni aerodrom [5].

Na ovaj nacin osigurana je takticka prednost u odnosu na neprijatelja pod uvjetom da
su takticke karakteristike nasih zrakoplova kao i uvjezbanost posade na zadovoljavajucoj
razini. Nedostatak presretanja ciljeva iz zone ocekivanja je veliko naprezanje materijalno

tehnickih i ljudskih resursa te se stoga ono primjenjuje u iznimnim slucajevima.

4.1.3. Presretanje ciljeva u zraku iz zone patroliranja

Razlika izmedu presretanja ciljeva iz zone patroliranja i presretanja ciljeva iz zone
ocekivanja je u tome Sto prilikom prvog navedenog nacina zastite lovacke zrakoplove takticki
rasporedujemo blize moguceg podrucja ugroze na temelju preciznijih obavjestajnih
informacija, a poradi sprjeCavanja djelovanja po vlastitim objektima. Zona patroliranja je
najcesce zracni prostor usko vezan uz mogude ciljeve djelovanja protivnickog zrakoplovstva.
Na ovaj nacin kao Sto je veé receno, poboljSava se takticka situacija vlastitih snaga uz
izdvajanje istih resursa uz uvjet da se raspolaze sa preciznijim obavjeStajnim podatcima.
Princip vremenske pokrivenosti lovacke zastite je identican kao u slucaju presretanja ciljeva

iz zone ocekivanja [5].

4.1.4. Presretanje ciljeva u zraku iz slobodnog lova

Presretanje ciljeva iz slobodnog lova primjenjuje se onda kada slika vlastitih
zemaljskih radarskih sustava ne pokriva podrucje interesa ili ga pokriva samo djelomicno.
Tada se u navedeno podrucje interesa takticki rasporeduju lovacki zrakoplovi u manjim
grupama Cija je zadada samostalno otkrivati i djelovati po ciljevima u zraku. Podrudje
slobodnog lova definira se na temelju obavjestajnih informacija o rasporedu neprijateljskih

snaga, prvenstveno PZO sustava, rasporedu neprijateljskih zrakoplovnih baza te moguéim

63



smjerovima djelovanja neprijateljskih zrakoplova. Osim navedenog, za definiranje veliCine
zone slobodnog lova vazne su informacije o broju, rasporedu, taktickim mogucnostima i

nacinu uporabe vlastitih snaga [5].

4.2. Uloga sustava ZMIN u presretanju ciljeva u zraku

Sustav zracnog motrenja i navodenja podrazumijeva koordinaciju raspolozZivih
tehnic¢kih sredstava HRZ i PZO, razradenih metoda upravljanja istima te visok stupanj
obucenosti osoblja raspoloZivim sredstvima u primanju i prenosenju informacija sa ciljem
otkrivanja neprijateljskih letjelica na Sto vecoj udaljenosti, a sve sa konacnim ciljem kako bi
se osigurala takticka prednost i zastita vlastitih snaga. Uloga radara u sustavu presretanja
cilijeva u zraku je dvojaka. Radari otkrivaju ciljeve u zraku, ali i sluze za navodenje vlastitih
lovackih zrakoplova na otkrivene ciljeve. O vaznosti radara i ulozi na strateskoj razini najbolje
svjedoce Cinjenice iz vremena prve primjene radara u operativnoj uporabi jo§ u Drugom
svjetskom ratu. Od tih vremena pa sve do danas, uloga radara je dobivala na vaznosti do te

mjere da je suvremeno bojno polje danasnjice nemoguce zamisliti bez radara [5].

Temeljna sredstva sustava ZMIN HRZ i PZO su fiksni radari velikog dometa AN/FPS
117 (Slika 29). Ovaj tip radara karakterizira moguénost otkrivanja ciljeva na daljinama do 400
km sa velikom preciznoséu cak i u slozenim meteoroloskim uvjetima, visoka efikasnost i
pouzdanost u radu te jednostavnost upravljanja. Posada radara ukljucuje deset ljudi, ali
postoji i mogucénost upravljanja radarom daljinskim putem (u slu¢aju ugroze). Osim Hrvatske,
radare ovog tipa u nadzoru svog zracnog prostora uz mnogobrojne druge drzave u svijetu
koristi koristi joS i Madarska, Bugarske te Rumunjska. Hrvatska u nadzoru svog zracnog
prostora, ali i zracnhog prostora Slovenije, Bosne i Hercegovine, Crne Gore te djelomi¢no
Madarske i Srbije koristi pet sustava AN/FPS 117 rasporedenih na radarske polozZaje

Peljesac, Ucka, Sljeme, Papuk i Borinci [13].
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Slika 29. Vanjski izgled radara AN/FPS 117 te pogled na radar iz unutrasnjosti radarske
kupole [14]

Osim navedenog radarskog sustava AN/FPS 117, zracni prostor RH na srednjim i
malim visinama djelomi¢no se nadzire radarskim sustavom Enhanced Peregrine (Cija je
prvenstvena namjena motrenje i nadzor pomorskog prometa i sigurnosti plovidbe u obalnom
moru RH. Radarski sustavi Enhanced Peregrine rasporedeni su na Cetiri polozaja na otocima

Miljetu, Lastovu, Visu te Dugom Otoku [14].

4.3. Eskadrila aviona u sustavu presretanja ciljeva u zraku

Temeljem zapovijedi iz 2008. godine Eskadrila aviona iz svog sastava izdvaja na
dnevnoj razini u obliku dezurstva zrakoplove i posadu u funkciji Snaga brzog odgovora (SBO)
¢ija je namjena provodenje ispomoci Eskadrili borbenih aviona u provedbi nadzora i zastite
zracnog prostora. U prvom redu to se odnosi na pruzanje ispomodi u obliku uloge ,.crvenoga“
odnosno zrakoplova mete prilikom redovnih vjezbi Eskadrile borbenih aviona (EBA) (Slika
30). Osim navedene uloge, Eskadrila aviona je osposobljena reagirati presretanjem drugih
zrakoplova u kritiénim situacijama koje ne zahtijevaju borbeno djelovanje kao Sto su
presretanja zrakoplova koji ima problem sa navigacijom, radio-vezom ili transponderom i

slicno.
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Slika 30. MiG-21 bis iz sastava Eskadrile borbenih aviona vodi presretnuti PC-9M iz sastava

Eskadrile aviona na slijetanje u Zra¢nu luku Zemunik

Eskadrila aviona operativno raspolaze zrakoplovima PC-9M ¢ija maksimalna brzina u
horizontalnom letu iznosi 270 ¢vorova te je stoga ograni¢ena na presretanje iskljucivo
sporoletecih ciljeva. Vainost ove sposobnosti Eskadrile aviona ogleda se u Cinjenici da
minimalna brzina zrakoplova MiG-21 bis, sa kojim EBA operativno raspolaie i vrsi
presretanja, iznosi nesto vise od 300 km/h (170 ¢vorova) te je u takvim uvjetima provedba
zadace presretanja sa taktickog aspekta izuzetno sloZzena [14]. Nedostatak zrakoplova PC-
9M je nepostojanje oruzanog sustava na zrakoplovu koji bi omogucéavao uporabu zrakoplova
u zadacama borbenog djelovanja, a koje su preduvjet smislenosti samog presretanja

nepoznatih ciljeva u zraku.

Osim zadacda presretanja Snaga brzog odgovora u ulozi mete, Eskadrila aviona
takoder provodi osposobljavanje pilota Eskadrile aviona i bududéih pilota borbenih zrakoplova
za zadade presretanja u ulozi zrakoplova-lovca. Osposobljavanje za zadade presretanja ciljeva
u zraku vrsi se nakon zavrSene napredne obuke na zrakoplovu PC-9M, a u sklopu SloZzene
letacke obuke (SLO). Osposobljavanje se vrsi kroz 12 letova u ulozi lovca odnosno u ulozi
vode lovackog para. Letovi se provode na velikim, srednjim i malim visinama, navedenim

redoslijedom, a brzina mete koju se presrece krec¢e se od 70 do 270 ¢vorova. Ulogu mete u
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vjezbama presretanja obavljaju zrakoplovi PC-9M ili zrakoplovi Zlin 242-L. Presretanja koja se
u vjezbama vrSe su presretanja iz pripravnosti na zemlji, presretanje ciljeva iz zone

ocekivanja, te presretanje ciljeva iz zone patroliranja.

4.3.1. Metodologija obuke presretanja ciljeva u zraku na velikim i srednjim visinama

U pocetnoj fazi osposobljavanja za presretanje ciljeva u zraku uvjezbavaju se
presretanja iz zone ocekivanja. Zone uvjezbavanja su publicirane vojne zone letenja pod
zabranom letenja za civilni promet u vrijeme provodenja vjezbe. nakon polijetanja
zrakoplova-mete i odlaska u zonu, polijeée i zrakoplov-lovac. Po postizanju pogodne visine
(okvirno 3000 stopa), pilot-lovac uspostavlja radio-kontakt sa sustavom zra¢nog motrenja i
navodenja na unaprijed dogovorenoj frekvenciji nakon cega se vrsi provjera identifikacije
lovca, provjera Cujnosti te provjera toc¢nosti pokazivanja radarskog sustava. Lovac potom
odlazi u zonu na vjezbom zadanoj visini (1000 stopa niZa visina od visine na kojoj se nalazi

meta) po unaprijed dogovorenoj proceduri nakon ¢ega presretanje moZze zapoceti.

Presretanje zapocinje izdavanjem uputa ¢asnika za navodenje iz srediSnjice ZMINa u
obliku informacija o smijeru leta (eng. heading), brzini (eng. speed) i visini (eng. altitude) leta
mete te azimutu prema meti (eng. bearing). Zajedno sa navedenim informacijama ¢asnik za
navodenje izdaje zapovijed o smijeru leta lovca. Pilot-lovac odrzava zadane parametre leta
istovremeno motreéi prednju polusferu u potrazi za metom. Da bi simulacija presretanja
nepoznatog cilja bila realna, ona zapocinje sa minimalno 15 Nm udaljenosti izmedu lovca i
mete. U pocetnim fazama navodenja, ¢asnik za navodenje lovcu izdaje informacije o meti i
zapovjedi u optimalnim vremenskim intervalima, a kako se navodenje privodi kraju te
manevarski postaje zahtjevnije (CesSce ispravke kursa i brzine lovca), izdavanje informacija i
zapovjedi postaje sve ¢eSée. Kada se presretanje vrsi u povoljnim meteoroloskim uvjetima,
metu veli¢ine PC-9M moguce je vizualno otkriti ve¢ sa udaljenosti od 8 do 10 Nm, medutim u
sloZzenim meteoroloskim uvjetima daljina uocavanja mete se moze smanjiti do 1 Nm ili
manje. Nacelno, javljanje vizualnog uocavanja mete ZMINu zbog metodickih razloga se radi

na maksimalno 2 Nm udaljenosti od zrakoplova mete. S obzirom da je visina lovca naéelno
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1000 ft manja od visine mete, uocavanje ce biti jednostavnije zbog jednolicne pozadine

nebeskog svoda iza mete.

Po javljanju lovca o vizualnom uocdavanju mete, ¢asnik za navodenje prestaje sa
navodenjem lovca te mu izdaje dozvolu za prilazak meti i identifikaciju, a sve do trenutka
identifikacije daje mu informacije isklju¢ivo o brzini mete. Prilazak meti vrsi se oprezno iz
zadnje polusfere, procjenjujuci inerciju vlastitog zrakoplova te razliku brzina lovca i mete.
Lovac se ne smije dovesti u poziciju da se nade u prednjoj polusferi mete zbog izrazito
nepovoljnog taktickog poloZaja u tom slucaju, a postepeno penjanje na visinu mete od
trenutka uocavanja iste i upotreba zracne kocnice ée u tom slucaju pripomoéi pravilnom
prilasku meti na udaljenost koja ¢e omoguciti identifikaciju zrakoplova i analiziranje takticke
situacije. U slu¢aju da se presretanje izvrSava sa uporabom dvaju lovackih zrakoplova,
pratilac cijelo vrijeme presretanja mete prati vodu lovackog para na takti¢ki povoljnoj
udaljenosti pruzaju¢i mu zastitu (Slika 31). Identifikacija mete podrazumijeva definiranje
vrste i tipa presretnutog zrakoplova, ocitavanje registarske oznake te procjenu situacije.
Jednom kada je presretanje i identifikacija zrakoplova izvrSena, pilot izvjeStava Casnika za
navodenje nakon ¢ega se vrSi ponovno razdvajanje zrakoplova za novo presretanje ili se

ovisno o zadaci vjezbe vrsi pracenje mete na slijetanje.

Polje motrenjo
vode lovackog
para

VODA LOVACKOG PARA |

META

Polje motrenjo pratioca na

PRATIOC l takticki povoljnoj udalfenosti

Slika 31. Postupak presretanja i praéenja mete na visini
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4.3.2. Metodologija obuke presretanje ciljeva u zraku na malim visinama

Promjena visine presretanja od vise ka manjoj usloZnjava problematiku presretackih
zadaca. Smanjivanjem visine leta opada i vidljivost, a na malim visinama potrebno je dodatno
voditi racuna o orografiji terena i preprekama. Iz ovog razloga se prilikom vjezbi presretanja
cilieva na malim visinama presretanje zapocinje sa visine nacelno 1000 stopa vece od visine
mete. Dodatna otegotna okolnost prilikom presretanja na malim visinama su smetnje u
radio-komunikaciji takoder uzrokovane blizinom tla i orografijom terena te podrucja
radarske sjene odnosno podrucja u kojima metu nije moguce uoditi na radarskoj slici. U
ovom slucaju lovac u pojedinim fazama leta u nedostatku informacija o meti djelomicno
prelazi u sustav slobodnog lova oslanjajuéi se na vlastite sposobnosti vizualnog otkrivanja
cilja i pretpostavke o taktickim namjerama cilja na temelju zadnjih informacija od ¢asnika za

navodenje i vlastitih znanja.

Uocavanje mete je sada otezano bududi da se iz ve¢ spomenutih razloga lovac nalazi
iznad mete. Kopnena povrsina raznolikih boja prosarana stambenim objektima i
prometnicama ili morska povrsina sa nizom otoka i brodova u pozadini omogucavaju meti
stapanje sa okolinom i maskiranje. Na presretanje ciljeva na malim visinama otegotno utjecu
i meteoroloski uvjeti koji su u pravilu nepovoljniji nego na velikim visinama. Naoblaka osim
Sto otezava uocavanje mete i ograni¢ava manevarske sposobnosti lovca, stvara dodatne
smetnje u radio-komunikaciji, a utjece i na preciznost pokazivanja radarske slike te posebno
usloZznjava praéenje mete na slijetanje, a turbulencije na veé opisani nac¢in u jednom od
prethodnih poglavlja utjeCu na otkrivanje ciljeva kako na zemlji ili morskoj povrsini tako i u

zraku.

S obzirom da su u praksi niskoleteci ciljevi uglavhom laki zrakoplovi generalne
avijacije koje karakteriziraju male operativne brzine, u vjezbama ovog tipa u ulozi mete
angazira se zrakoplov Zlin 242-L iz sastava Eskadrile aviona. Da bi situacija bila realnija, kao
podrucje uvjezbavanja uzima se zona , Lika“ karakteristicna po brdsko planinskom podrucju
sa vrhovima visSim od 4000 stopa. Praksa je pokazala da navedeni vrhovi utje¢u na kvalitetu
pokazivanja radarske slike kao i na kvalitetu radio-komunikacije na liniji casnik za navodenje-

pilot lovac u toj mjeri da je presretanje ciljeva u navedenom podrucju otezano no jos uvijek
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uspjeSno izvedivo. Aerodinamicke karakteristike zrakoplova PC-9M pokazale su se
zadovoljavajuce za presretanje ovakvih ciljeva i praéenje sve do instrumentalne brzine od
70tak ¢vorova. na brzinama manjim od ove, pracenje je i dalje moguce uz uvjet da se

primjeni jedna od metoda koje ée biti spomenute u slijedecem poglavlju.

4.3.3. Pracenje presretnutog zrakoplova na slijetanje

Pracenje presretnutog zrakoplova na slijetanje je postupak navodenja mete u zraku s
ciliem dovodenja mete u uvjete vizualnog kontakta sa aerodromom odakle samostalno moze
izvrSiti prilaz aerodromu i slijetanje. Navodenje vrsi pilot lovac nakon Sto je presreo i
evidentirao metu te uspostavio vizualni kontakt sa metom, a izdavanje zapovjedi se vrSi
vizualnim putem ili radio vezom. Po izvrSenom presretanju mete i procjeni situacije u kojoj
presretnuti zrakoplov ne predstavlja ugrozu po lovca, lovac prelazi u front istome sa njegove
lijeve strane na sigurnoj udaljenosti pokazujuéi jasno istaknutu frekvenciju medusobne

komunikacije nakon ¢ega se vrsi provjera ispravnosti iste.

Ukoliko je presretnuti zrakoplov primio i shvatio poruku lovac se vraéa u polozaj iza
mete te izdavanjem zapovjedi o smijeru leta, brzini i visini navodi presretnuti zrakoplov na
Zeljeni nacin. Prilikom navodenja zrakoplova lovac mora biti svjestan i poznavati ogranicenja
svog zrakoplova i presretnutog zrakoplova kojeg navodi te sukladno tome uskladiti
parametre navodenja uzimajuci u obzir i prilagodavajuci se ogranicenjima onog zrakoplova
¢ija su ogranicenja izrazenija. U slucaju da lovac zbog male brzine leta presretnutog
zrakoplova nije u mogucnosti pratiti isti u horizontalnom letu na sigurnoj udaljenosti,
odabire se drugi nacin pracenja koji podrazumijeva zauzimanje sigurne vertikalne separacije
od mete te kruzenje iznad iste sa velikom razlikom u brzini. Ovaj nacin se izvodi tako da za
cijelog vremena pracenja mete lovac ima vizualni kontakt sa presretnutim zrakoplovom u
takticki povoljnoj situaciji zbog pozitivne razlike u brzini i visini. Ovaj nacin pracenja mete u
pravilu uvijek primjenjuje drugi zrakoplov u slucaju da je presretanje izvrSeno u paru, na

nacin da se nakon prilaska mete i lovca aerodromu slijetanja, a po snizavanju na visinu od
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2000 stopa, drugi zrakoplov iz para zadrzi na istoj visini i kruzenjem nadzire slijetanje

presretnutog zrakoplova (Slika 32).
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Slika 32. Postupak pracenja mete na slijetanje i zastita lovackog para

Ukoliko nakon presretanja zrakoplova nije moguce uspostaviti radio-komunikaciju sa
presretnutim zrakoplovom, pilot lovac znakovima propisanim ,Pravilnikom o mjerama za
prisilno slijetanje zrakoplova” navodi na pracenje pridrzavajuéi se nacelno istih principa
navodenja kao u prethodnom sluéaju sa poveéanim stupnjem motrenja presretnutog
zrakoplova. U oba sludaja postupak vodenja presretnutog zrakoplova na slijetanje zavrSava
potvrdom vode lovackog para ¢asniku za navodenje o izvrSenom slijetanju presretnutog

zrakoplova.
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4.3.4. Eskadrila aviona u odgovoru na ugrozu zra¢nog prostora RH

Doktrina HRZ i PZO odgovora na ugrozu zra¢nog prostora RH u dosadasnjoj i
trenutnoj praksi presretanja ciljeva u zraku ne ukljuéuje presretanje ciljeva zrakoplovima PC-
9M. Razlog tome moZe se pripisati, kao Sto je prije navedeno, nemogucénosti borbenog
djelovanja zrakoplova PC-9M, a koje je preduvjet smislenosti presretanja te relativno maloj
potrebi presretanja sporolete¢ih ciljeva u stvarnim situacijama. Ipak, postoje situacije o
kojima je u prethodnim poglavljima pisano kada presretanje zrakoplovom PC-9M ne samo
da ima smisla vec je izvedivo iskljuCivo sredstvima Eskadrile aviona s obzirom na takticku
ograni¢enost ostalih sredstava HRZ i PZO. Sukladno tome, Eskadrila aviona uvjezbava i razvija
takticke postupke presretanja ciljeva u zraku u sluéaju mozZebitnog angaZiranja po uzoru na
eskadrilu zrakoplova PC-7 austrijskog ratnog zrakoplovstva (Slika 33). Postupci i nacini

presretanja te praéenja mete na slijetanje opisani su u prethodnim poglavljima.

Slika 33. PC-9M iz sastava Eskadrile aviona i PC-7 Austrijskog ratnog zrakoplovstva u

zajednickoj vjezbi presretanja 2011. godine
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U grafikonu 3 koji je izradio donedavni pilot Eskadrile aviona i sadasnji pilot Eskadrile
borbenih aviona, satnik Ivan Lukan, prikazana je moguénost presretanja ciljeva u zraku
zrakoplovom PC-9M ovisno o visini leta i brzini zrakoplova koji se presreée. Pretpostavka je
da PC-9M uvijek ima 30 ¢vorova prednosti u brzini u odnosu na presretani zrakoplov te da je
isposStovan osnovni postulat presretanja, a taj je da je lovac na vrijeme angaZiran. Brzine u
tablici se odnose na brzine zrakoplova mjerene u odnosu na zemlju odnosno ,ground
speed”. Brzina se izrazava na ovaj nacin zbog ocitavanja radarske slike i navodenja sukladno
istoj koja ,vidi“ isklju€ivo brzinu aviona u ovisnosti o zemljinoj povrsini. Brzine u ¢vorovima
zrakoplova PC-9M su priblizno proracunate maksimalne brzine zrakoplova (maks. IAS koji
daje odgovarajuéi GS), a ,,zubi” na vrhu linija brzinama grafikonu su nastali zbog algoritma
proracuna te u stvarnosti zaista postoje. Brzina mete je ona brzina zrakoplova koju ima meta

koja po njenim performansama predstavlja vrh onoga $to zrakoplov PC-9M moZe presresti.

Dakle, sve $to je po svojim performansama ispod plave linije mogude je sigurno

presresti uz prethodno postivanje razradenih takti¢kih postupaka presretanja ciljeva u zraku.

Zuto podrudje izmedu plave i crvene crte je ono podruéje gdje je presretanje moguce
uz prethodno zauzete parametre koji ¢e omoguciti izrazito povoljnu takticku prednost za
presretanje (npr. PC-9M koji presre¢e metu iz prednje polusfere sa GS=275 kn na FL160 uz

pravilno izvodenje manevra za prilaz meti).

Podrucje iznad crvene crte oznacava performanse zrakoplova Cije presretanje nije
moguce. Kada analiziramo tablicu potrebno je naglasiti da je velika veéina zrakoplova
generalne avijacije po svojim performansama ispod plave crte odnosno u zoni moguceg

presretanja.
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Grafikon 3. Mogucnost presretanja zrakoplovom PC-9M u ovisnosti o visini i brzini mete

Iz svega navedenoga, moZe se zakljuciti kako zrakoplov PC-9M zbog svojih
performansi kada je u pitanju presretanje zrakoplova generalne avijacije pruza izvrsnu opciju
nadzora zra¢nog prostora RH dok obucdenost pilota Eskadrile aviona doprinosi kompletnosti
izvrSavanja zadada presretanja izuzevsi borbeno djelovanje. Kada se uzme u obzir da
performanse zrakoplova Mig-21 bis kojim se trenutno vrSe sve zadace nadzora zracnog
prostora RH samo djelomiéno zadovoljavaju presretanje navedenih ciljeva, onda je vaznost

navedene sposobnosti Eskadrile aviona jo$ i veéa.
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5. ZAKUWUCAK

U dosadasnjem radu Eskadrile aviona kada su u pitanju zadace zrakoplovnog izvidanja
i nadzora nikada nije bilo zamjerke sa niti jedne razine bilo da je rije¢ o civilnim ili vojnim
sluzbama, a koje su na bilo koji nacin ukljuene u navedene zadade. Dakle, zadade
zrakoplovnog izvidanja i nadzora za koje je EA osposobljena i pravno ovlastena izvrSavane su
na visokoj razini. Unato¢ tome, na temelju teoretskih i prakti¢nih saznanja iz dosadasnjeg
rada, neupitan je zakljuéak da se zadace izvidanja i nadzora zrakoplovom PC-9M mogu

izvrSavati jos efikasnije.

Navedenoj tezi ide u prilog i ¢injenica da od uvodenja aviona PC-9M u operativnu
upotrebu HRZ i PZO jo$S 1997. godine nije izvrSena modernizacija zrakoplova dok se
istovremeno spektar zadaca koje se avionom PC-9M izvrSavaju znatno povecao. Kroz analizu
postoje¢eg nacina uporabe Eskadrile aviona u zada¢ama zrakoplovnog izvidanja i nadzora,
kroz rad se Cesto uocavaju nedostatci efikasnosti izvrSenja zadaéa, a koji su uzrokovani
nedostatkom opreme i sustava zrakoplova PC-9M. Iz svega navedenoga proizlazi kako je
upravo modernizacija zrakoplova sustavima prikladnim za izvrSenje opisanih zadaca temeljni
preduvjet ka povecanju uspjeSnosti izvodenja istih. Modernizacija zrakoplova PC-9M je
predmet rasprava i radova unutar sustava HRZ i PZO ve¢ dugi niz godina te stoga u ovome

radu nije detaljnije analizirana.

Kada se govori o zada¢ama koje su vezane uz zadadée za potrebe Obalne straze, tada
se osim zaklju¢aka o potrebnoj modernizaciji, a koji se ti¢u povecanja uspjesSnosti izvrSenja
zadada javljaju zaklju€ci o preustroju sustava dezurstva. Sustav dezurstva u navedenim
zakljuécima mogude je ustrojiti na temelju prognoze vjerojatnosti potrebe za zadaéom.
Nevedeni prijedlog analiziran je pod naslovom , Dosadasnja iskustva Eskadrile aviona“. Pod
naslovom ,Let do zone pretrazivanja“ analizirane su mogucénosti ustede goriva u ovoj fazi
izvrSenja zadade na temelju ¢ega su predloZena rijeSenja za izvrSenje istoga u buduéim

misijama izvidanja i nadzora, a koja bi doprinijela poboljsanju kvalitete izvrSenja zadace.

U poglavlju ,Analiza Eskadrile aviona u sustavu ,Snaga brzog odgovora“ analiziraju se

teoretske osnove presretanja ciljeva u zraku. Poseban naglasak pridodan je metodologiji
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obuke i vaZnosti njezine realnosti. Takoder, analizira se i realna moguénost uporabe

zrakoplova PC-9M u situacijama stvarne potrebe za presretanjem ciljeva u zraku.

Kroz cijeli rad naglasena je implementacija prakti¢nih spoznaja iz stvarnih zadaéa
zrakoplovnog izvidanja i nadzora sa dosadasnjim teoretskim osnovama zrakoplovnog
izvidanja i nadzora. UvaZavajuci i primjenjujuci prakti¢na iskustva prenesana u radu kao i
prijedloge za unaprijedenjem sustava, obuka i izvrSenje zadaca izvidanja i nadzora koje

provodi Eskadrila aviona podizu se na visi nivo.
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POPIS KRATICA

AGL — Above Ground Level — Iznad razine zemlje
AHRS —Attitude and heading reference system
AWS — Aural Warning System

Bf — Beaufort

CWS —Central Warning System

EA — Eskadrila Aviona

EBA — Eskadrila Borbenih Aviona
EADI-Electronic Attitude and Direction Indicator
EIS —Engine Instrument System

EHSI —Electronic Horizontal Situation Indicator
ft — feet — stopa

G— Gravitation force

GPS — Glonal Position System

HOTAS— Hands On Throttle And Stick

HUD — Head Up Display

HRZ — Hrvatsko Ratno Zrakoplovstvo

H —Height (Visina)

HRZ i PZO — Hrvatsko Ratno Zrakoplovstvo i Protu Zra¢na Obrana
Hz — Hertz

IMO- International Maritime Organization
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IC — Infracrveno zracenje

IR — Infra Red — Infracrveno zracenje

Itd — | tako dalje

KIAS — Knots-Indicated Air Speed — indicirana brzina u ¢vorima
Kn — knot — Brzina: nauticke milje u satu

Km/h —Kilometara na sat —Brzina

Lb — Libra

m — metar

MORH — Ministarstvo Obrane Republike Hrvatske
MRCC — Maritime Rescue Coordination Centre
NATO — North Atlantic Treaty Organisation - Sjevernoatlantski savez
Nm — nauti¢ka milja

NOS — Namjenski Organizirane Snage

Npr — Na primjer

OSt — Obalna Straza

OSt RH — Obalna Straza Republike Hrvatske

OSRH — Oruzane Snage Republike Hrvatske

SAR — Search And Rescue — traganje i spasavanje
SLO - Slozena Letacka Obuka

SOP — Standardni operativni postupci

TO — Take off

UHF — Ultra High Frequency

82



VHF — Very High Frequency

ZB — Zrakoplovna Baza
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