Kapetan bojnog broda
dr TONE ZABKAR

Evolucija brodske protivvazdusne
odbrane

Uvod

Od prve primene letilica u borbenim dejstvima na moru u pr-
vom svetskom ratu do danas, brodska protivvazdu$na odbrana osetno
je promenila svoj karakter. Promene do kojih je dolazilo u brod-
skoj PVO wuzrokovane su usavrSavanjem letilica i njihovih borbe-
nih sredstava i opreme. Dostignuéa u oblasti avijacije delovala su
kao snaZan stimulans na pronalaZenje novih odbrambenih oruZja,
opreme, mera i postupaka PVO, Ciji je opsti cilj bio da brodovima
i plovnim sastavima omogu¢i smanjenje rizika koji im je pretio od
napada iz vazdu$nog prostora. Intenziviranje napora u oblasti usavr-
Savanja brodske PVO bilo je narotito izrazeno kada je u oblasti usa-
vrSavanja letilica i njihovih napadnih sredstava dolazilo do skokova
u kvalitetu.

Dijalektika nadmetanja izmedu napadnih sredstava iz vazdusnog
prostora i brodske PVO prisiljavala je teoreticare, koji su se bavili
problemima PVO na moru, da Cesto menjaju svoje procene. Praksa
je uvek iznova dokazivala da nisu bili u pravu oni koji su progno-
zirali da ée avioni do te mere ugroziti povrsinske brodove da ée nji-
hov opstanak i dalju gradnju dovesti u pitanje, kao ni oni koji su
cenili da se pojavom avijacije u borbenim dejstvima na moru, u sus-
tini, niSta neée izmeniti. Rezultati borbenih dejstava ubedljivo su
dokazali da avijacija iako je postala najopasniji protivnik brodova
(u drugom svetskom ratu avjacija je potopila oko 50 odsto od ukup-
nog broja brodova), ipak nije dovela do nestanka ratnih flota niti
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do prestanka njihove gradnje, razvoja i usavrSavanja. Naprotiv, vi-
soka protivbrodska ofanzivna mo¢ avijacije inicirala je razmiSljanja
0 upotrebi vlastite avijacije za borbu protiv protivnicke avijacije,
a u flotama pojavu novih vrsta brodova (npr. nosa¢a aviona, PA-krs-
tarica, itd.), novih vrsta oruzja i opreme i primenu novih taktic¢kih
postupaka i sl.

Ovaj rad ima za cilj da prikaZe razvoj brodske PVO i da ukaze
na aktuelne tendencije i probleme u sada$njoj etapi njenog razvoja
1 inicira eventualna reSenja za buduénost.

1. Razdoblje izmedu dva svelska rata

Skromni rezultati napada sporih 1 tehnicki nesavrSenih aviona u
prvom svetskom ratu na brodove koji su se kretali velikim. brzi-
nama i raspolagali sposobno$¢u brze promene kursa (a pri tome su
bili i oklopljeni) uticali su na to da je vedina teoretitara, koji su
uopstavali iskustva iz tog rata, zakljucila da ¢e avijacija u narednim
ratovima na moru imati marginalnu ulogu. Pri tome, nisu osporavali
znadaj izvidatkoj avijaciji. Bombardersku avijaciju koja je, u stvari,
i jedino mogla naneti Stetu brodovima i direktno menjati odnos sna-
ga na moru, smatrali su nesposobnom da ozbiljnije ugrozi brodove.
Eksperimenti koji su 1921. godine izvreni u SAD (kada su na poli-
gonskom gadanju americki bombarderi prvi put u istoriji uspeli. da
potope rashodovani bojni brod) doprineli su da su se postepeno po-
¢eli menjati pogledi na rizik kome bi mogli biti izloZeni ratni bro-
dovi u eventualnom ratu.

U nekim ratnim mornaricama (SAD, Velika Britanija, Japan,
Francuska) nakon viSe vezbi i gadanja u tridesetim godinama, doSlo
se do saznanja da ne treba zatvarati o¢i pred sve usavrSenijim avio-
nima i njihovim borbenim sredstvima veé ih treba Sto pre ukljuéiti
u sastav ratnih mornarica. Ubrzo su u sastav flota uvrsteni prvi no-
sadi aviona, a avioni koje su oni nosili imali su, pored izvidackih i
protivbrodskih zadataka (bombarderskih, torpednih, minskih), i za-
datke protivvazdu$ne odbrane plovnih sastava. PoSto prvi palubni
lovei jo§ nisu imali radio-stanice nisu se mogli sa brodova efikasno
navoditi, zbog Cega im je ucinak bio veoma skroman. Paralelno sa
time, u naoruZanje i opremu brodova pocelo je uvodenje univerzal-
nih artiljerijskih oruda, elektromehani¢kih racunara, tempirne mu-
nicije, opti¢kih niSanskih sprava za gadanje aviona i protivavionskih
mitraljeza, a na velikim brodovima pojacani su i palubni oklopi.
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U razdoblju izmedu dva svetska rata fundirani su temelji brod-
ske protivvazdusne odbrane: (a) na brodovima su primenjene razne
Seme osmatranja i stepeni pripravnosti za odbijanje napada iz vaz-
duha; (b) pojedinaéni brodovi su naoruZani topovima srednjeg kalib-
ra (sa osnovnim zadatkom da ometaju ili uni$tavaju bombardere pre
nego stignu do granice levka bombardovanja); (c) brodovi su na
marsu grupisani u formi rombova, kvadrata ili na kruznici, na tak-
vim rastojanjima da se avioni ni na jednom pravcu nisu mogli pro-
biti izmedu njih, a da ne budy tufeni vatrom bar dva broda. Pri
tome je najvredniji brod zauzimao mesto u centru stroja i bio je
kruzno branjen, a brodovi zastite su se nalazili na takvoj udaljenosti
od njega da su prekrivali vatrom PA-topova liniju sa koje bi avioni
mogli otkaciti bombe na glavni objekt; (d) u centar krupnih sastava
obi¢no su stavljani nosaéi aviona, ¢ija je lovadka avijacija imala
zadatak da vodi borbu sa protivni¢kim avionima (izvan zone dejstva
vlastite protivavionske artiljerije); (e) ispitane su forme manevra iz-
begavanja ba¢enih bombi i torpeda, koje su pojedinaénim brodovima
pruZale najveée Sanse da izbegnu pogotke; (f) brodovi su bojadisani
tako da je pilotima bila otezana brocena njihovih kinematskih para-
metara i elemenata za napad. Prevladavalo je miSljenje da ée se u
eventualnom ratu Sirinom preduzetih mera uspeSno saéuvati ope-
rativna sloboda manevra plovnih sastava, ¢ak i kada bj bili izlozeni
napadima jaéih avijacijskih snaga. Uporedo sa time, u mnogim rat-
nim mornaricama Postojala su i optimisti¢ka misljenja o tome da
bi se brodovi mogli najuspesnije zastititi od napada avijacije ako bi
dejstvovali noéu i u logim meteorologkim uslovima (jer su tada mo-
guénosti aviona i pilota, zavisnih od vizuelnog otkrivanja cilja, bile
osetno reducirane).

2. Drugi svetski rat

Veé na poéetku drugog svetskog rata pokazalo se da su bile
pogreSne bar dve osnovne pretpostavke na kojima je do tada bila
razvijana protivvazdusna odbrana plovnih sastava:

(1) da brodovi i plovni sastavi nisu bili bezbedni od udara avi-
jacije, €ak ni u bazama i uredenim rejonima baziranja; minska i
torpedna bombarderska avijacija dokazale su da su u stanju da dej-
stvuju i noéu, i to na dubini protivni¢ke teritorije (npr. udari po
Perl Harburu, Tarantu i sl.), koja je u prvom svetskom ratu i izmedu
dva rata smatrana Ppotpuno bezbednom;
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(2) da se brodovi moraju $tititi, u prvom redu od napada bom-
bardera sa velikih i srednjih visina (kod kojih je granica levka bom-
bardovanja bila udaljena nekoliko kilometara od brodova, a vreme
leta bombe je bilo viSe desetina sekundi). Pretpostavljalo se da su
oni mnogo opasniji nego §to su, u stvari, bili. Brodovi su takve krup-
ne formacije na vreme otkrivali i, prateéi njihov pokret, pravovre-
meno su poéinjali manevar izbegavanja bombi, ¢ime je drasti¢no
snizena efikasnost bombardovanja. Znatno opasniji od bombarder-
skih napada sa velikih visina, bili su — kako se pokazalo u praksi —
napadi bombardera za obruSavanje i torpednih aviona. Oni su svoja
ubojna sredstva otka¢injali na malim daljinama, ¢ime su se moguc-
nosti brodova za izbegavanje ubojnih sredstava sveli na minimum.

Da bi se brodovi zastitili od takvih napada avijacije poceli su

da se ubrzano naoruzavaju za tzv. blisku odbranu (protivavionskim
- mitraljezima i automatskim topovima malog kalibra).! Primena sa-
moubilagkih napada japanske avijacije pri tome je joS viSe ubrzala
trazenje reSenja za tzv. blisku odbranu (koja je do drugog svetskog
rata — kao Sto je istaknuto — bila potcenjena na raéun predimen-
zioniranja odbrane od napada sa srednjih i velikih visina). Na bro-
dovima su poéela masovno da se koriste viSecevna oruda automatske
artiljerije (kalibra od 20 do 40 mm). Da bi se i srednjekalibarskoj
artiljeriji povecala efikasnost kod odbijanja napada aviona sa malih
visina i daljina, podeli su da se koriste novi naéini gadanja (npr. ga-
danje morske povrsine radi stvaranja vodenih stubova, koji su pred-
stavljali barijeru na pravecu leta aviona), a zatim i granate sa blizin-
skim upaljatima. Brodovi za zaStitu, rasporedeni u vidu koncentric-
nih krugova oko branjenih objekata, obi¢no su teglili balone, &ija je
svrha bila da prisile protivnitke pilote da izbegavaju te prepreke
i da im tako oteZaju niSanjenje i pogadanje ciljeva. U rejonima ba-
ziranja pomorskih snaga u kojima se brodovi nisu mogli pouzdano
zadtititi od udara iz vazduSnog prostora pocelo je da se u velikim
razmerama koristi inzinjerijsko obezbedenje (izradivana su betonsko-
-brodska sklonista, lazni ciljevi, razne vrste maskirnih vezova i sl.).

U poéetnim borbenim dejstvima u drugom svetskom ratu poka-
zalo se da je avijacija stekla i sposobnost ofanzivnog miniranja iz
vazdusnog prostora, $to je avionima omoguétilo da prenesu minska

1 Na razarade koji su do drugog svetskog rata obi¢no imali 3—4 oruda
srednjeg kalibra (100—127 mm) i 3—4 oruda kalibra 40 mm instalirana su u
prvoj fazi tog rata jo§ 2—3 oruda kalibra 40 mm i 4—8 oruda kalibra 20 mm,
ga ukupno 12—16 cevi. Sve slobodne povrsSine na brodovima iskori$¢ene su za
instaliranje novih dvocevnih i ¢etvorocevnih automatskih PA-topova. PA-oru-
da su, osim toga, instalirana i na trgovatke i ribarske brodove.
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dejstva u unutrasnje vode protivnika, na reke i u druge osetljive
zone u kojima do tada nisu mogli polagati mine ni brodovi ni pod-
mornice. Pred brodsku protivvazdusnu odbranu, koja se do tada
bavila samo borbom pbrotiv protivni¢ke izvidadke, bombarderske, tor-
pedne i juriSne avijacije postavljen je zadatak da se bori i protiv
minske avijacije. Tako je PVO postala aktivna komponenta protiv-
minskih dejstava operativnih i takti¢kih razmera. Istovremeno, PVO
je postala i sastavni deo odbrane pomorskih baza, uredenih rejona
baziranja i ostale infrastrukture flotnih sastava (brodogradiliéta,
skladista i sl.) koji su do tada bili branjeni samo sredstvima pomor-
ske odbrane.

Veé u drugoj godini tog rata pokazalo se da noéni manevar ne
omogucuje brodovima da uvek izbegnu udare protivnigke avijacije.
To su, narocito, osetile podmornice sila Osovine, koje su za vreme
noénog marsa na povrsini i punjenja akumulatora, esto bile izloZene
iznenadnim udarima aviona opremljenih radarima i uni$tavane pre
nego Sto su uspele da zarone., Napade na podmornice noéu bilo je
moguce izvesti uz primenu avionskih radara koji su sa avionskim
reflektorima, avionima stvorili takve uslove da su i na otvorenom
moru mogli uspesno da pronalaze i unistavaju podmornice. Sem
toga, saveznici su radare uspeSno primenili i na veéim povrsin-
skim brodovima, najpre za osmatranje vazduSnog prostora, otkriva-
nje ciljeva u vazduhuy i navodenje lovacke avijacije, a potom i za
upravljanje PA-vatrom. S obzirom na to da su radari u dnevnim i
noc¢nim uslovima omogucéili brodovima otkrivanje ciljeva u vazduhu
na daljinama koje su bile nekoliko desetina puta vec¢e od daljina koje
su se do tada mogle ostvariti (vizuelnim osmatranjem i osmatranjem
pomoc¢u optickih instrumenata) osetno je smanjena verovatnoéa iz-
nenadnih napada avijacije i poboljsana efikasnost navodenja lovaca
i gadanja PAA. Velike dubine radarskog osmatranja omoguéile su
da se brodovi opremljeni radarima isture oko branjenih objekata na
takve daljine da su mogli pravovremeno uzbuniti lovatku avijaciju
(koja se nalazila u pripravnosti na PSS ili na nosacima aviona) i zatim
je angaZovati. Time su osetno prosirene moguénosti za koriséenje lo-
vacke avijacije, koja je do tada — zbog kratkoée vremena upozorenja
0 vazdu$noj opasnosti — bila u stanju da ulestvuje u PVO plovnih
sastava samo ako je. docekivala protivnika deZurajuéi u vazduhu.

Jactanje i usavrSavanje brodske PVO dovelo je, krajem drugog
svetskog rata, do toga da su protivbrodski napadi avijacije na veée i
jate branjene plovne sastave izgubili onu efikasnost koju su imali u
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potetku tog rata. Bilo je potrebno da se pre napada na glavne ci-
ljeve, koji su bili razmesteni u centrima takvih poredaka, realizuju
gerije obezbedujuéih prethodnih udara (radi neutralisanja brodske
PVO). Sve to je komplikovalo napade iz vazduha, poveéavalo obim
angazovanih snaga i povladilo za sobom veée gubitke avijacije od
onih koje je ona imala u protivbrodskim dejstvima u pocetnom pe-
riodu tog rata).

Praksa je, takode, pokazala da se uoti drugog svetskog rata teo-
rija protivvazduSne odbrane nije dovoljno bavila ne samo borbom
protiv niskolete¢ih ciljeva ve¢ ni aktivnim metodama borbe pro-
tiv protivni¢kih letilica. Ovaj nedostatak ubrzo je morao biti kori-
govan u ratnoj praksi u kojoj je borba za unistenje protivniékih baza
I nosaca aviona (sem avijacije, angaZovani su i povrSinski brodovi
i podmornice) ¢esto bila integralni deo operacija za sticanje prev-
~ lasti na moru i u vazdu$nom prostoru.? Pored toga, pojava radara u
drugoj fazi rata omoguéila je da brodovi otkrivaju protivnic¢ke leti-
lice jo$ dok su se nalazile izvan dometa njihovih topova, $to ranije
nije bio slucaj (avioni su vizuelnim osmatranjem retko otkrivani na
daljini ve¢oj od 6 do 10 km). Na taj nadin su stvoreni uslovi da
brodovi pravovremeno otkriju napade avijacije, dovedu sva PA-oruz-
ja u punu borbenu gotovost i da ih optimalno raspodele po ciljevi-
ma, a ako im je sadejstvovala lovatka avijacija mogli su uzbuniti i
njene efektive, podiéi ih u vazduh i zatim navesti na protivni¢ke
ciljeve. Time su se poveéale dimenzije zone PVO i obim angaZovanih
snaga.

3. Period posle drugog svetskog rata

U periodu posle drugog svetskog rata na dalji razvoj brodske
PVO, kao kljuni stimulansi, uticali su pojava nadzvuénih aviona,
helikoptera, vodenih raketa, nuklearnog oruZja, sredstava za elek-
tronsko ometanje, bespilotnih letilica i informacionih komandnih
sistema. S obzirom na to da se navedena sredstva nisu pojavila isto-
vremeno, razvoj brodske PVO, u tim vremenskim intervalima, odvi-
jao se u znaku skokovitog nadmetanja izmedu dostignu¢a brodske
PVO i sredstava za napad iz vazduSnog prostora. Pri tome je pred-
nost naizmeniéno prelazila sa jedne na drugu stranu.

? Do drugog svetskog rata u veéini stranih ratnih mornarica smatralo se
da su osnovna snaga flote bojni brodovi i zato su na njih usmeravani napadi.
Praksa je ubrzo demantovala takav prilaz, pa su se operacije protiv ratnih
brodova ve¢ u prvoj godini drugog svetskog rata pretvorile u operacije pro-
tlv nosata aviona,
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Do kraja pedesetih godina teZiste usavrSavanja brodske PVO
bilo je u sferi traZenja re$enja za borbu protiv NHB opasnosti, &iji
su osnovni nosioci, u to vreme, bili samo bombarderi strategijske
namene. Imajué¢i u vidu velike radijuse dejstva nuklearnih bombi,
reSenja su traZena u disperzijama brodova na sigurnosne medusobne
udaljenosti (¢ime se osiguravalo da jednom eksplozijom ne bude uni-
Steno viSe brodova) i u primeni manevra kojim se izbegavala kon-
taminirana zona (prouzrokovana nuklearnom eksplozijom). Prime-
nom disperziranih poredaka poveéana je duZina i $irina zone koju je
trebalo braniti, $to je uslovilo i porast snaga namenjenih za protiv-
vazdusnu odbranu.

Problem je postao jo§ izraZeniji kada su u operativnu upotrebu
usli mlazni avioni i kada su izradene nuklearne bombe takvih di-
menzija da su ih mogli nositi i lovei-bombarderi. Oni su mogli na-
padati i sa malih visina na kojima su ih brodovi, zbog pravolinijskog
kretanja radarskih talasa, zakrivljenosti Zemlje i malih visina jar-
bola na kojima su bile instalirane radarske antene, mogli otkrivati
tek na daljini od oko 40 km. Tu daljinu su mlazni avioni mogli sav-
ladati za oko dva minuta $to je bilo nedovoljno da se podaci o njima
dostave operativnim centrima, i da se na njih navedu lovagki avioni,
koji su deZurali na nosa&ima aviona, i da se efikasno angazuju sva
brodska oruZja protivvazdusne odbrane.

Sve kra¢e vreme koje je brodskoj PVO bilo na raspolaganju za
pripremu i izvodenje odbrambenih dejstava i nemoguénost efikasne
upotrebe lovaca-presretada, doprineli su da su se, Sezdesetih godina,
potele sve viSe uvoditi u naoruZanje dalekometne brodske vodene
rakete PVO (sa brzinama 3—4 puta veéim od brzine zvuka). Oceki-
valo se da ¢e ti novi »nadzvuéni presretadi« biti u stanju da efikasno
deluju na dubinama i visinama koje su ranije mogli prekrivati samo
palubni lovei. Usavr§avanje brodskih vodenih raketa PVO i njihova
sve veca preciznost uéinili su protivbrodska dejstva avijacije krajnje
rizi¢nim. Zato su konstruktori avionskih oruzja ubrzano poceli tra-
Ziti reSenja za neutralisanje nastale disproporcije.

Krajem Sezdesetih i po¢etkom sedamdesetih godina u naoruZanje
mornari¢ke avijacije uvedeno je mnoStvo razliitih tipova protiv-
brodskih krilatih raketa velikog dometa.? Na taj nacin su avioni i

3 Medu krilatim raketama »vazduh-more« u veéim RM i RV najpoznatije
su slede¢e: u SSSR: »Kennel« (90 km), »Kipper« (oko 200 km), »Kangaroo«
(185—650 km), »Kitchen« (300—800 km), »Kelt« (160—320 km), «Kingfish« (200—
—560 km) i »Kerry« (oko 11 km); u SAD: »MRASM Tomahawk« (oko 500 km),
»Harpoon« (110—220 km), »Condor« (75—110 km), »Buldog« (oko 65 km), »Shri-
ke« (12—16 km), »Walleye I i II« (30—65 km), »Standard ARM« (oko 65 km) i
»HARMc« (vi§e od 20 km); u Velikoj Britaniji: »Sea Eagle« (oko 100 km) i »Sea
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helikopteri (koji su u to vreme opremljeni i efikasnim radarskim
stanicama namenjenim za osmatranje povr§ine mora) ponovno stekli
prednost, posto su mogli pre da otkriju brodove i da im nanesu uda-
re, ne ulazeéi u domet brodske odbrambene vatre (ili borave¢i unu-
tar dometa PVO kraée vreme od vremena potrebnog brodskoj PVO
za pripremu i izvodenje protivdejstva).

Iskustva sa veZbi i iz lokalnih ratova u kojima su upotrebljene
protivbrodske krilate rakete ukazala su na to da nije dovoljno da
PVO plovnih sastava obuhvata samo borbu protiv aviona i helikop-
tera naoruZanih gravitacionim bombama, nevodenim raketama i
artiljerijskim naoruzanjem, ve¢ da mora obuhvatiti i borbu protiv
protivbrodskih krilatih raketa. Takode se pokazalo da je uloga to-
pova u PVO neopravdano potcenjena.* '

Novi zahtevi za revalorizaciju oruZja u brodskoj PVO aktueli-
zovani su narogito nakon foklandskog rata 1982. godine. U fom ratu
se pokazalo da brodovi nisu mogli svojom vatrom da obaraju avion-
ske rakete, zbog toga $to im je putanja leta bila samo 5—7 metara
iznad valova. Na tim visinama su se odrazi od protivavionskih ra-
keta, na ekranu brodskih radara, sakrivali medu odrazima od valo-
va, a nisu mogli uspe$no funkcionisati ni upalja¢i protivavionskih
raketa. Takode se pokazalo da brodska PVO nije mogla da odbije
masovne napade aviona jer je broj vazdusnih ciljeva nadmasivao broj
raspolozivih vatrenih sistema PVO. Pored toga, u tom ratu je u pra-
ksi dokazano da ¢ak ni noéno vreme za dejstvo, ni male fizicke di-
menzije ciljeva na moru nisu mogli da sprete pogotke sve precizni-
jih protivbrodskih avionskih i helikopterskih raketa.

S obzirom na to da su u foklandskom ratu Argentinci sa samo
pet dozvuénih raketa »avion-brod« (s krajnje niskim trajektorijama)

Skua« (9—10 km); u Francuskoj: »AM-39 Exocet« (50—70 km) i »Martel«
55—60 km); u Saveznoj Republici Nemalkoj: »Kormoran« (40—55 km) i u
Italiji: »Marte« (oko 20 km) i »Otomat«, u kooperaciji sa Francuskom (60—80
km).

Za sve navedene rakete karakteristi¢no je da imaju domete vece od da-
ljina gadanja PAA i PAR povrSinskih brodova protiv kojih su namenjene, a
neke od njih ¢ak i domete na granici takti¢kog radijusa lovatko-presretatke
avijacije sa nosata aviona.

(Prema podacima iz: Jane’s Fighting Ships, 1981—82, str. 760—1764 i Jane’s
Weapon Systems, 1981—82, str. 858—=860.).

4 U drugom svetskom ratu automatizacija brodskih PA-topova obuhva-
tila je samo kalibre do 40 mm. Posle tog rata automatizovani su kalibri 57, 76,
100 i 127 mm a\respektivne brzine gadanja, izraZene brojem ispaljenih granata
u minuti, iznose 300, 85, 45, 60 i 20. Blizinski upaljaé je ugraden u granate ka-
libra 40 mm i veceg, $to je, zajedno sa povecanom brzinom gadanja i dome-
tom, osetno poboljdalo moguénost topova u PVO. Medu najpoznatijim PA - ra-
ketama tog razdoblja su Talos, Terrier i Tartar, koje su imale domete 65, 20
i14 km.
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uspeli da potope oko 25.000 tona britanskog brodovlja, i to kod otpora
duboko eSelonirane. brodske PVO (koju su sadinjavali lovei, PAR i
topovi) u mnogim ratnim mornaricama; 1983. godine, inicirana su
brojna testiranja PVO. Pri tome je ustanovljeno mnostvo nedostata-
ka, ¢ak i u onim flotama koje su do tada smatrale da imaju veoma
pouzdanu PVO.5

Pod uticajem iskustava iz foklandskog rata sazrela je spoznaja
da savremena PVO plovnih sastava mora da bude organizovana po
vertikali — od same povrSine mora do plafona leta savremenih leti-
lica, a po dubini — od plovnih sastava do linije maksimalnih dometa
avionskih protivbrodskih raketa. Unutar te zone treba da postoje
tri koncentri¢na pojasa. U prvom pojasu trebalo bi da dejstvuju
avioni i helikopteri za rano radarsko otkrivanje, loveci-presretadi i
avioni za elektronsko ometanje, sa ciljem da avione-raketonosce na-
padaca sprete da se probiju do pozicija sa kojih bi mogli da lan-
siraju rakete na.brodove. Drugi pojas bi trebalo da bude natkriven
vatrom brodskih raketa PVO velikog dometa pomoéu kojih brodovi
vode borbu protiv onih aviona, helikoptera i raketa koji lete na
malim, srednjim i velikim visinama. Treéi pojas treba da natkrivaju
brodske rakete PVO (specijalizovane za borbu protiv ciljeva u vaz-
duhu koji lete na veoma malim visinama) i topovi i baca® mamaca
(hamenjeni za zavaravanje glava za samonavodenje krilatih raketa).b
Tako koncipirana odbrana (u ¢ijem centru se nalaze najvredniji bra-
njeni objekti) suprotstavlja se masovnim napadima iz vazdusnog

5 Tako se, npr., u RM SAD pokazalo da je skupi brodski PVO sistem
AEGIS (cena razvoja jednog sistema iznosi milijardu dolaral), aprila 1983.
tvornica testirala u gadanju visokoleteéih ciljeva i tom prilikom je u simuli-
ranom napadu oboreno svih 13 meta. (International Defense Review, 1983. br.
12, str. 1701). Kada je zatim testiran isti sistem protiv niskoleteé¢ih ciljeva, od
22 mete pogodeno je samo sedam meta. (Newsweek, od 16. 04. 1984, str. 32).
Pokazalo se takode da postojeée ameridke mete (koje su kori$éene za simuli-
ranje napada raketa s veoma niskim putanjama) imaju visine leta oko 10
metara, Sto je jo§ uvek oko dva puta veéa visina od visine na kojoj lete fran-
cuske rakete tipa Exocet. (Jane’ s Defence Weekly, od 4. 02. 1984, str. 145;).
Stoga su u RM SAD veé odvojena sredstva za razvoj nove nadzvuéne mete
tipa SLAT (Supersonic Low Altitude Target) koja treba da omogucé¢i da se
ispita efikasnost sistema ameritke brodske PVO u poligonskim uslovima. Na
taj naéin se Zeli doé¢i do saznanja koja ¢e im omoguéiti da im se u nekom
od narednih konflikata ne desi ono $to se desilo Britancima, koji su do fok-
lanskog rata smatrali da imaju pouzdanu PVO, a nakon rata su u »Beloj
knjizi« morali javno da priznaju da nisu uspeli da obore nijedan avion-rake-
tonosac i nijednu raketu »avion-brodx. Jane’s Defence Weekly, od 4. 02. 1984
str. 145), .

6 Ttalijanski dvocevni top kalibra 40 mm BREDA-BOFORS (DARDO)
ima brzinu gadanja 300 granata/min/cev. Granata sa blizinskim upaljadem ima
radijus uni$tavanja krilatih raketa — 3 metra. Svedski jednocevni top kalibra
57 mm Bofors ima brzinu gadanja 200- granata/min. Oba topa imaju male te-
Zine i ugradena su na brodovima deplasmana od bar 60 tona. (Jane’s Weapon
Systems 1980/81, str. 360—361, 364—365).
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prostora »razredivanjem« protoka vazdusnih ciljeva, i to tako da od
pojasa do pojasa postepeno smanjuje njihov broj. Upotreba palubnih
lovaca i veliki dometi raketa brodske PVO omoguéili su brodskim
sastavima manevar snagama i sredstvima PVO na ugrozenim pravei-
ma i tako prisilili avione napadata da koriste male visine. Na'tim
visinama i piloti i avioni izloZeni su veéim naprezanjima, a i broj
aviona u grupama je, zbog teSkoce odrzavanja stroja, manji nego
kada avioni koriste veée visine. Sem toga, na malim visinama se
teze odrzava radio-veza izmedu grupa aviona, teZe rukovodi napa-
dima, a avioni ne mogu da postignu veée brzine i troSe vece koli-
¢ine goriva, $to im gotovo dva puta smanjuje radijus dejstva (koji bi
mogli da postignu kada bi koristili optimalne visine) i nosivost uboj-
nih sredstava.

VaZno je uotiti da razvoj prikazane strukture PVO ne bi bio
mogu¢ bez primene racunara.” Oni su omogucili automatizaciju od-
brambenih reakcija brodske PVO, centralizaciju komandovanja i
veze, automatski prenos radarskih slika (sa obale na brod, sa broda
na avion i obratno). Evolucija brodske PVO nakon drugog svetskog
rata pokazuje da se PVO pocela sve te$nje preplitati sa protivelek-
tronskom borbom i da je mjen sastavni deo postala i borba protiv
ubojnih sredstava, krilatih raketa, a me samo aviona i helikoptera.

Posebno treba istaéi da je naoruZavanje brodova dalekometnim
protivbrodskim raketama (¢iji je domet veéi od daljine na kojoj
su brodovi mogli otkriti ciljeve) uéinilo brodove-gadate zavisnim od
isturenih osmatracnica (koje mogu biti helikopteri, avioni, drugi bro-
dovi ili osmatracki sistemi dislocirani na kopnu). Jedino uz pomoé¢ tih
osmatraénica, brodovi-gada¢i mogu da dodu do informacija. o cilje-
vima koji se nalaze ispod horizonta njihovog osmatranja. PoSto - je
domet protivbrodskih raketa veéi od tog horizonta, sadejstvo vaz-
dusnih raketonosafa sa isturenim osmatracnicama postalo je pre-
duslov za nanoSenje prvog udara po sli¢no naoruZanom -prdtivniku
na moru. Imajuéi u vidu da se danas u veéini ratnih mornarica smat-
ra da su za tu ulogu najpogodniji helikopteri i avioni, brodska pro-
tivvazdu$na odbrana pojedina¢nih brodova i plovnih sastava dobija
u savremenim uslovima nove zadatke (na primer, mora da vodi
borbu protiv isturenih lete¢ih osmatra¢nica i da Stiti vlastite isture-
ne osmatracnice).

7 D. J. Shellard — Computer Assisted Command SystemS, »Det‘ense« 1981
— septemar, str. 626—632.
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Oc¢uvanje ‘vlastitog broda od uniStenja protivni¢kog avionskog
oruZja, protivvazdu$na odbrana ne ostvaruje samo borbom protiv
raketa veé i time $to nastoji da sac¢uva od uniStenja vlastite isturene
osmatracnice i da narusi (ili spreéi) funkcionisanje protivni¢kih. Taj
zahtev dovodi do novih reSenja u oblasti protivvazdusne odbrane na
moru, i do njenog jo§ ¢vriteg povezivanja sa pomorskom odbranom.

Ve¢ danas je protivvazdu$na odbrana postala istovremeno i od-
brana od pilotiranih letilica i od robota koje te letilice mogu da lan-
siraju. PoSto krilate rakete ne lansiraju samo avioni veé i podmor-
nice i brodovi, evidentno je da je brodska PVO postala sastavni deo
i protivpodmorni¢ke i protivbrodske borbe. Takode je odito da je
sve teSnje povezana i sa protivelektronskom borbom, posto su naj-
osetljivija mesta savremenih vodenih i samonavodenih borbenih
sredstava upravo njihove glave i kanali vodenja.®

Duboko eSeloniranje savremene PVO plovnih sastava uticalo je
na to da su obezbedujuéa dejstva avijacije u napadima protiv bro-
dova dobila nove sadrzaje. Medu njih bi trebalo ubrojiti borbu pro-
tiv protivni¢kih aviona — leteéih stanica VOJIN i protivelektronsku
borbu, koja nije organizovana samo protiv senzora veé i protiv pro-
tivni€kih komandno-informacionih sistema PVO, a obuhvata i zas-
titu neometanog rada vlastitih senzora i komandno-informacionih
sistema i zaStitu vlastitih isturenih osmatraénica.

Razvoj brodske PVO takode je uticao na traZenje i projektova-
nje novih tipova raketa »avion-brod« za koje se veruje da ¢e imati
jos bolja svojstva od postojeéih. Ocekivanja se, u prvom redu, od-
nose na povecanje verovatnoce prodora raketa kroz protivni¢ku PVO.
Konstruktori ovo nastoje da postignu: (1) smanjenjem fizi¢kih polja
raketa (pomocu tzv. stealth-tehnologije); (2) povecanjem brzine leta
raketa, ¢ime skraéuju protivni¢koj PVO vreme reagovanja, a time i
njenu sposobnost da donese optimalne odluke i iskoristi raspolozive
potencijale; (3) programiranjem promenljivih trajektorija raketa u
horizontalnoj ravni (npr., raketa se lansira iza otoka koji €ini bari-
jeru izmedu aviona-gadaéa i cilja, a zatim — po odabranom programu,
u niskom letu, obilazi otok i skreée u praveu cilja) u konkretnim
geografskim uslovima protivniku se reducira vreme za organizaciju
protivdejstva; (4) primenom masovnih raketnih plotuna lansiranih
s razliCitih daljina, s takvim proradunom vremena lansiranja da ra-

8 U grupu sredstava za ometanje spadaju brodski sistemi bacad¢i mamaca
(laZnih ciljeva): Britanski EWS-900, STOCKADE i CORVUS, francuski Da-
gaie, nemacki Buck Wegmann, ameri¢ki RBOC, italijanski »SCLAR« i drugi
(Jane’s Weapon Systems, 1980/81, str. 581, 567, 617.).
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kete istovremeno udu u zonu brodske PVO, otezava se protivvaz-
dusnoj odbrani procena situacije i zasituje sistem ve¢im brojem
ciljeva, nego §to PVO ima kanala protivdejstva. Time se povecava
verovatnoéa da se deo raketa probije neometano kroz PVO; (5) pri-
menom plotuna koje su strukturirale rakete sa razli¢itim principima
samonavodenja, odbrani se oteZava protivelektronska borba, itd.

Razumljivo je da prikazani pravei razvoja napadnih sredstava,
u kojima se traZe novi tehnoloSki proboji, postavljaju sve sloZenije
zadatke pred PVO plovnih sastava. U PVO dobijaju sve vaznije
mesto komandno-informacioni sistemi i sredstva za elektronsko o-
metanje, jer je bez njihove primene nezamislivo odbijanje plotun-
skih napada krilatih raketa na relacijama svazduh-brod.

4. Zakljucno razmalranje

Posmatrajuéi evoluciju brodske PVO uotava se da na sadaSnjem
stepenu postaju sve aktuelnije sledece tendencije:

— razvoj avijacije, a tokom minule dekade i razvoj protivbrod-
skih vodenih raketa tipa »avion (helikopter)-brods, »brod-brodx,
spodmornica-brod« i »obala-brod« uticali su da PVO izade iz neka-
dagnjih okvira borbe protiv pilotiranih letilica, postajuéi pri tome i
sastavni deo borbe protiv brodova, podmornica, snaga obalske od-
brane i mina. Ovo Sirenje sadrzaja PVO i njeno preplitanje sa po-
morskom odbranom, te zavisnost ishoda protivbrodskih, protivpod-
morni¢kih, protivminskih, protivnuklearno-hemijsko-bioloskih i dru-
gih dejstava od uspe$nog toka PVO, zahtevaju da uloga i uticaj PVO
u borbenim dejstvima na moru postaju jo§ izraZeniji nego $to je to
bio slucaj do sada;

— vazdusni prostor u kome se izvodi operativna PVO brodskih
sastava veéih ratnih mornarica obuhvata zonu opasnosti od napada iz
vazdusnog prostora oblika cilindra, ¢ija je donja baza na visini od
nekoliko metara iznad povr$ine mora, a gornja na visini od tride-
setak kilometara, pri ¢emu je radijus baze cilindra jednak taktickom
radijusu protivnitke avijacije (on obi¢no, iznosi 1.000—1.800 km). U
manjim ratnim mornaricama, kao radijus takticke PVO, usvaja se
daljina na kojoj protivnitki avioni mogu da otkriju brodski sastav.
S obzirom na to da ta daljina zavisi od veli¢ine brodova, veliine
sastava, stanja mora i pogodnosti koje otoci i obala pruzaju za mas-
kiranje brodova, vrednost radijusa varira i, obi¢no, iznosi od neko-
liko desetina do nekoliko stotina kilometara. Trend porasta tog indi-
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katora ukazuje na to da se dimenzije prostora u kome se izvodi brod-
ska PVO postepeno povebavaju i da to povladi za sobom organiza-
ciju PVO po pojasevima; ‘

— imajuéi u vidu da su nosioci OruZja namenjenog za napade iz
vazdusnog prostora, pored aviona, postali i helikopteri, podmornice,
brodovi i obalske raketne baterije, ofanzivne metode PVO, koje su
oduvek bile integralni deo PVO, u savremenim uslovima moraju,
pored udara po protivniékim flotnim bazama, da obuhvate i udare
po protivni¢kim raketonoscima — brodovima, éamcima, podmorni-
cama, polozajima obalskih raketnih jedinica i raketnim bazama. Ovi
novi postulati dovode do sve veée integracije brodske PVO sq os-
talim. sadrZajima orufane borbe (u tom okviru naroéito je izraZena
integracija PVO sa pomorskom odbranom);

— Taznovrsne snage i borbena sredstva brodske PVO i PVO
plovnih sastava — medu koje spadaju razni tipovi osmatrackih i
niSanskih radara, raketa razliditih dometa i principa vodenja, auto-
matskih topova, aktivnih ometaca, bacata laZnih ciljeva (namenjenih
za zavaravanje glava samonavodenja protivni¢kih raketa), i lovacka
avijacija — zahtevaju sve kompleksniju upotrebu svih snaga i sred-
stava PVO, pri ¢emu operativno i takticko sadejstvo ovih snaga do-
bija sve vife na znadaju;

— imajuéi u vidu velike brzine savremenih aviona i raketa, ni-
zak profil njihovog leta i njihovu malu primetljivost, te potrebu da
se po njima organizuje protivdejstvo tako da se potpuno iskoriste
svi raspoloZivi potencijali brodske PVO, visok stepen borbene go-
tovosti PVO dobija sve veéi znadaj, pri demu je tefilte na sve veéoj
brzini njenog reagovanja; '

— prednost dometa vodenih raketa »avion-brod« (u odnosu na
domete raketa »brod-avion«) opredeljuje da u savremenoj brodskoj
PVO dobija sve veéi znacaj tzv. bliska protivvazdusna odbrana. U
njoj su znaéajno mesto zadr¥ali automatski topovi koji su narogito
pogodni za uniStavanje raketa u mrtvoj zoni raketa brodske PVO.
U okviru borbe protiv vazdusnih ciljeva sve wveéu vasnost dobija
borba protiv raketa koje lete na veoma malim visinamae (maskira-
Ju¢i svoj odraz medu odrazima od morskih talasa), a u okviru toga
i elektronsko ometanje i zavaravanje glava samonavodenih raketa;

— s obzirom na to da svi brodski senzori za otkrivanje vazdug-
nih ciljeva, sredstava veze i gotovo sva vatrena sredstva PVO koriste
dostignuéa savremene elektronike, i da se u poslednje vreme sve vige
usavrSavaju avionska sredstva za ometanje, u brodskoj PVO dobija
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sve veéi znalaj zaStita od protivnikovog elektronskog ometanja ko-
ja postaje preduslov Zilavosti PVO.

Promatrajuéi navedene trendove razvoja brodske PVO moZe se
zakljuciti da ée se u narednom periodu pred brodsku PVO i dalje
postavljati sve sloZeniji zadaci. To ¢e, neminovno, dovesti do po-
vetanja broja i kvaliteta brodskih oruzja PVO, projektovanja novih
vezbaonica, trenaZera i imitatora (namenjenih za obuku brodskih
posada), ispitivanja novih takti¢kih postupaka, ispitivanja novih for-
mi sadejstva izmedu raznovrsnih snaga PVO angaZovanih u odbrani
plovnih sastava) i povefanja ulaganja u one oblasti naudnoistraZi-
vatkog rada u pomorskoj ratnoj vestini koje bi u buduénosti mogle
doprineti povecanju efikasnosti brodske PVO. Teziste brodske PVO
sve viSe ¢e se pomerati ka protivraketnoj odbrani. Sa tog aspekta
posmatrano, uocava se da se u poslednje vreme sve veéa sredstva
ulazu u eksperimentisanje sa tzv. energetskim oruzjima (medu koje
spadaju laserski zraci, snopovi brzih jona i sl.), od kojih se oéekuje
da brodovima omoguée da na sigurnoj udaljenosti od brodskog trupa
formiraju energetsko polje koje ée dovesti do uniStenja ili (i) dis-
funkcije protivni¢kih sredstava za napad iz vazduha.

Uporedo sa time, znatna isredstva se ulazu i u razvoj i moderniza-
ciju postoje¢ih PAR, topova, ometaca i komandno-informacijskih sis-
tema (koji objedinjuju funkcionisanje senzora za otkrivanje ciljeva,
procenjuju situaciju i donose ili predlazu odluke vezane za borbu pro-
tiv vazdusnih ciljeva). Medu poboljSanja od kojih se mnogo otekuje
spadaju: kompjuterizovane radarske stanice PVO, kod kojih antena
ne rotira veé je fiksna, a skanira samo radarski snop (¢ime je omo-
guceno brzo pretraZivanje i simultano pracenje viSse desetina ci-
ljeva); sacasti lanseri (iz kojih se PAR lansiraju vertikalno, a zatim
se mogu voditi na bilo koji cilj u krugu od 360°); viSekanalni sistemi
vodenja PAR (koji jednom brodu omoguéuju da istovremeno gada
desetak razlic¢itih ciljeva); bacati mamca koji ne formiraju samo ra-
darske odrazne povrsine i toplotna polja identi¢na brodskom polju,
ve¢ formiraju dimno polje (kojim prikrivaju brod protivbrodskim
raketama sa TV glavama samonavodenja) i ujedno izbacuju plivaju-
¢e potroSne ometace (koji rade na frekvencijama brodskih radar-
skih stanica i sluze za to da na sebe »navuku« protivni¢ke protiv-
radanske rakete). Vazno je uociti da se kod projektovanja brodskih
oruzja PVO ne polazi viSe od nekadasnjeg postulata prema kome su
se senzor1 i borbena sredstva PVO, po pravilu, prOJektovah za
borbu protlv onih letilica i njihovih borbenih sredstava koji su se
veé nalazili u operativnoj upotrebi. Umesto toga, od projektanata se
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traZi da oruZja PVO projektuju za borbu protiv onih letilica i nji-
hovih borbenih sredstava koji se nalaze jo§ na stolovima konstruk-
tora. Cilj ovakvog »preticanja« je da spredi ono $to se do sada gesto
desavalo, a svodilo se na to da su mnoga sredstva PVO — posto je
njihov razvoj trajao 7—8 godina — postajala zastarela &m su ula u
operativnu upotrebu. Ovaj zahtev znatno poskupljuje i uslozava pro-
jektovanje sredstava brodske PVO, a time i konstrukeiju povrsinskih
ratnih brodova svih vrsta. Pri tome se prilikom projektovanja sada
mnogo viSe vodi raéuna da tzv. balansiranje ¢itavog brodskog nao-
ruZanja ne bude izvedeno na $tetu PVO i da se na taj na¢in ne na-
ruse integralne borbene moguénosti brodova i brodskih sastava.
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