Potpukovnik u penziji
JAKOV LOVRIC

Strategijski znacaj izvidanja i osmatrania
iz kosmickog i vazduSnog prostora

U poslednje dve decenije viSestruko su pove¢ane mogucénosti
za izvidanje i osmatranje iz kosmickog i vazdusSnog prostora.
To je rezultat ubrzanog tehnoloSkog razvoja odgovarajué¢ih sen-
zora i platformi u koje se ugraduju. Te mogucénosti za izvidanje
i osmatranje prirodnih i veSta¢kih objekata na Zemljinoj povrsini
uglavnom su privilegija velikih sila. Time su neposredno ogra-
ni¢ene moguénosti da se, na primer, u tajnosti vrs§i uredenje
teritorija za potrebe oruzanih snaga i vodenje oruzane borbe.

1 pored impresivnog napretka, senzori za izvidanje i osmat-
ranje iz kosmickog i vazdusSnog prostora jos nisu dostigli takav
stepen razvoja da bi njihova primena bila nezavisna od uslova
okolne sredine (obla¢nost, magla, planinsko i brdovito zemljiste,
vegetacija, uzburkanost vodene povrS§ine i dr.). Buduéi da senzori
rade na fizickim principima, oni imaju i negativne osobine koje
ogranic¢avaju njihovu primenu i na njima je jedino moguée zas-
nivati i razvijati efikasne mere zaStite.

S obzirom na to da male zemlje ne raspolazu zemaljskim
sistemima za otkrivanje, pracenje i utvrdivanje identiteta veStac-
kih satelita, one svoj sistem mera zastite moraju da zasnivaju na
primeni pasivnih mera, u ¢emu najveéi znafaj imaju mere mas-
kiranja.

Zahvaljujuci dostignucima tehnologije u oblasti elektro-
nike, vazduhoplovne tehnike i proizvodnji vesStac¢kih satelita
dobijeni su sistemi za aerofoto, infracrveno, radarsko, radio-
-tehnicko i radio-izvidanje, ¢ije su moguénosti tokom osamde-
desetih i devedesetih godina viSestruko povecane. Te sisteme,
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za sada, poseduju samo supersile koje nastoje da ostvare ne-
prekidan uvid u aktivnosti oruZzanih snaga druge strane, kako
bi se trka u naoruZavanju usmerila u pravcu koji im omo-
guéava postizanje prednosti. Medutim, primena tih savreme-
nih sistema za izvidanje — osmatranje ne iskljucuje uobica-
jenu aktivnost obavestajnih sluZzbi.

Nastojanje supersila da globalni odnos snaga promene
u sopstvenu korist — pri ¢emu se koristi deviza svuda biti u
»dodiru« i spreéiti $irenje pozicija suprotne strane, uz izbe-
gavanje direktnog sukoba — zahteva angazovanje ogromnih
snaga za prikupljanje obave$tajnih podataka iz skoro svih
regiona sveta. Za takve aktivnosti globalnih razmera najpouz-
danije i, relativno, najjeftinije podatke, njihove oruZane sna-
ge prikupljaju obavestajno-izvidackim aktivnostima iz kos-
mickog i vazdusnog prostora. ,

' Znadajan broj podataka, i po obimu i po kvalitetu, mogu-
ée je prikupljati upravo iz kosmic¢kog i vazduSnog prostora.
Pomenute aktivnosti se, uglavnom, odvijaju prema ustalje-
nom planu — rutinski, i imaju za cilj otkrivanje eventualnih
promena vezanih za oruZane snage i odbranu zemlje. Pred-
meti interesovanja su pokreti kopnenih, vazduhoplovnih i
pomorskih snaga, za $ta postoji moguénost njihovog nepre-
kidnog pracenja iz kosmosa. Na taj nacin supersile obezbe-
. duju »uvid« u raspored snaga i naoruzanja potencijalnih
protivnika.

Najopstiji ciljevi strategijskog izvidanja — osmatranja

iz kosmi¢kog i vazdusnog prostora su: (1) umanjivanje vero-
vatnoce iznenadenja od potencijalnog i stvarnog protivnika,
i (2) omogudéavanije selektivne upotrebe vlastitih snaga i sred-
stava koncentracijom na najkriti¢nije ciljeve (objekte), radi
uniS$tenja snaga eventualnog agresora.
_ Prvi cilj je opStepoznat, dok drugi sledi iz principa »mno-
Zitelja snage«, jer se koncentracijom raspolozivih manjih sna-
ga radi unidtenja kritiénih ciljeva ostvaruje efekat za koji bi
ina¢e bilo potrebno angaZovati znatno vece snage.

Strategijsko izvidanje — osmatranje iz kosmic¢kog pros-
tora treba jo§ u miru da obezbedi neprekidnu procenu mo-
guénosti potencijalnog protivnika za eventualno otpocinjanje
rata. S tim u vezi, zadatak izvidanja bi bio da d& precizne po-
datke o: a) rasporedu i snazi vojnih efektiva; b) industrij-
skim potencijalima neophodnim za razvoj i podr§ku oruzanih
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snaga, c) komunikacijskom sistemu, i d) stanju protivnickih
snaga u pograni¢nim oblastima, odnosno u njihovoj blizini.

I u ratnim uslovima, pred strategijsko izvidanje — os-
matranje iz kosmi¢kog prostora postavlja se veéina navedenih
zahteva, ali je procena protivnika znatno jednostavnija. U
odnosu na mirnodopske uslove, u ratu su u porastu znacaj i
potrebe za takti¢ko-operativnim izvidanjem. Bitna razlika
u zahtevima prema strategijskom i operativno-taktickom iz-
vidanju — osmatranju ogleda se u vremenu potrebnom za
izvr§enje zadatka. Za strategijsko izvidanje to mogu da budu
dani, sedmice i meseci. Medutim, za operativno izvidanje, a
naroc¢ito takti¢ko, situacija je znatno nepovoljnija. Na pri-
mer, za podrsku borbenih dejstava na kopnu, »daljinsko« iz-
vidanje snaga KoV NATO, zavisno od ranga jedinice, treba
da ostvari: za borbenu grupu, dubinu izvidanja 25 km, sa
ponavljanjem od 5 minuta do 1 sata; za diviziju, dubinu iz-
vidanja 120 km, sa ponavljanjem od 30 min do 1 sata; za
korpus, dubinu izvidanja oko 120 km, sa ponavljanjem od
6 sati. ;

Pri izvidanju protivnickog sistema PVO neophodni su

podaci od trenutnih do 24 sata, tipi¢no 1 sat. Obraduju se
lokacije razmestaja aviona, helikoptera, aerodromi, raketni
poloZaji, radarski polozaji, postrojenja za vazduhoplovno-
-tehnicko obezbedenje i dr.
- Vreme reakcije za izvidanje — osmatranje iz kosmitkog
prostora za potrebe ratne mornarice kreée se od 30 minuta
do 24 sata, a odnosi se na lociranje, klasifikaciju i raspozna-
vanje brodova, baza, sidrista, luka, na stanje desantnih pod-
ruéja i dr.

Sistemi za izvidanje iz kosmi¢kog i vazdugnog prostora
treba da imaju slededa svojstva: da omoguée lociranje i iden-
tifikaciju ne samo stalnih ciljeva (objekata), nego prvenstve-
no novih, nepoznatih ciljeva; da omoguée tajno sopstveno
funkcionisanje itd.

Osnovni cilj ovog razmatranja je da se ukaZe na izvan-
redno narasle moguc¢nosti u primeni senzora i platformi za
izvidanje i osmatranje iz kosmic¢kog i vazdu$nog prostora, na
njihovu rutinsku primenu i u mirnodopskim uslovima, i da
istakne bitne parametre na kojima zemlje koje ne poseduju
kosmicke kapacitete mogu da zasnivaju prvenstveno pasivne
mere zastite oruzanih snaga.
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Moguénosti— efikasnost senzora i platformi za izvidanje
i osmatranje iz kosmickog i vazduSnog prostora

U fokusu razmatranja su mogucnostl efikasnosti senzora
i platformi za izvidanje i osmatran]e iz kosmickog i vazdus-
nog prostora, koji se koriste i u mirnodopskim uslovima. Tu
snadaju: foto-izvidacki sateliti; sateliti za elektronsko izvi-
danje; sateliti za otkrivanje i pracen]e flotnih sastava; sateliti.
za istraZivanje zemnih resursa i kontrolu pomorske sredme
izvidacki sistemi za foto-snimanje na velikoj bo¢noj daljini
(LORAP aerofoto-kamere); izvidacki sistemi za radarsko bo-
¢no osmatranje na velikoj daljini (PAVE MOVER-J/STARS),
i avioni opremljeni sistemom AWACS.

Foto-izvidacki sateliti

Foto-izvidacku aktivnost iz kosmickog prostora obav-
ljaju americki foto-izvidacki sateliti Big Berd i Kihol-11
(KH-11) i sovjetski Kosmos. Opremljeni su foto-kamerama
za snimanje veéih povrSina i foto-kamerama sa teleobjekti-
vima za detaljna snimanja vaznih objekata.

Na moguénosti u otkrivanju detalja na »kosmickim«
snimcima, naéinjenim foto-kamerama sa teleobjektivima, ja--
sno ukaquu objavljeni podaci 0 moci razdvajanja na terenu,
zavisno od fokusne duZine objektiva foto-kamere i razlaganja
broja linija po milimetru na upotrebljenom filmu (slika 1). Pri
upotrebi foto-kamere sa «obJekuvom fokusne duZine 2,44 m
(Big-Berd), sa visine 150 km i kori§¢enju filma koji moZe da
razloZi 175 linija po milimetru postiZe se linijsko razdvajanje
na terenu od oko 30 cm, odnosno povrsinsko od oko 30x30*
cm. To, prakti¢no, zna¢i da se na snimku dobijenom takvom:
kamerom i filmom mozZe da otkrije objekat dimenzija prib-
lizno 30x30 cm.!

1 Upredenja radi, korisno je istaéi da je, na primer, foto-kamerom S-190B'
koja je bila ugradena u nebesku laboratoriju Skajlab i imala objektiv fokusne-
duZine svega 46 cm, nadinjen snimak sa visine od 430 km. Zahvaljujuéi upot-
rebi filma sa vrlo visokim razlaganjem (175 lin/mm), bilo je moguée pedeseto--
struko uvecéanje deliéa sa negativa povrsine 2,5 x 2,5 mm. Na tako uveéanom de-
liéu snimka dosta o§tro su se ocrtavala sva aerodromska postrojenja aerodroma
Mak Dil u SAD. Na stajankama su ¢ak mogla da se identifikuju i Cetiri aviona.
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fokusna duZina foto-kamere

Sl. 1 — Moé razdvajanja na terenu pri snimanju
sa wvisine 150 km zavisno od fokusne duZine
objektiva foto-kamere i vrste filma

Korisno je imati u vidu i neke primere primene foto-
-izvidackih satelita (FIS) u kontroli »kriznih« podrucja u sve-
tu. U toku dve protekle decenije u vojnoj i drugoj stampi
objavljeno je vise primera foto-izvidadkih satelita Kosmos i
Big Berd u kontroli kriznih Zarista, lansiranja raketa i vr-
senja nuklearnih eksperimenata. Neki primeri su veoma in-
dikativni i za ¢itaoca fnteresantniji od uopStavanja. Ovde ¢ée
se ukazati samo na dva primera.

Uodi kiparske krize (12. 07. 7 4), lansiran je foto-izvidad-
ki satelit Kosmos-666, koji je u toku svog Zivotnog veka dnev-
no obilazio oko Zemlje 16 puta. Njegove putanje (trase) za
period od 12. do 24. 7, odnosno od 4. do 195, obilaska oko
Zemlje, prikazane su na slici 2. Ove putanje su tipi¢ne za foto-
-izvidacke satelite koji nisu osposobljeni za vrienje manev-

Onda je lako pretpostaviti kakvi detalji mogu da se otkriju na snimecima do-
bijenim foto-kamerom sa objektivom fokusne duZine 2,44 m, koja je ugradena
u foto-izvidac¢ki satelit Big Berd. Stavige, pri snimanju vasnih objekata Big
Berd, koristeéi manevar, mo%e da im pride na udaljenost (visinu) od 120 km
“(pe nekim podacima ¢ak i na 80 km).
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ra.® Kosmos-666 lansiran je 25. 7. radi detaljnijeg izvidanja
situacije na ostrvu i oko njega (slika 3).?

{

Sl 2 — Putanje-trase sovjetskog foto-izvidacdkog satelita »Kosmos-666«

Narocito je indikativan primer kontrole razvoja voj-
nih operacija pomocéu foto-izvidackih satelita u toku okto-
barskog rata na Bliskom istoku 1973. godine. Tada je u pe-
riodu od 23 dana kontrolu vojnih operacija obavljalo osam
- fote-izvidackih satelita (Kosmos-596-603). Te godine SSSR

2 Putanje (trase) 14, 15, i 16. istaknute su debljom linijom da bi se lakse
uolilo kako svaka naredna putanja, zbog rotacije Zemlje, leZi zapadnije za oko
22,5° geografske duZin= Zbog precesije ravni putania setelifa, posle 16 obi-
lazaka oko Zemlje u toku 24 sata, 16 putanja se ne poklapa sa prvom, veé od
nje lezi zapadnije za oko 2° geografske duZine. Zbog toga je svaka putanja-
-irasa u razmaku od 24 sata na ulaznom delu (od jugozapada ka severoistoku)
I silaznom delu putanje (od severozapada ka jugoistoku) pomerena u odnosu na
prethodnu za oko 2°, Foto-izvidatki satelit Kosmos-666 ubaden je u putanju
sa takvim parametrima (nagib, period, perigej i apogej) da se period uzastop-
nog nadletanja Kipra od po nekoliko uzastopnih dana ponavlja svakih deset
dana (vek ovog satelita bio je svega 13 dana).

8 Po ulasku u pocetnu putanju oko Zemlje 25. 7. 1974. Kosmos-666 se
kretao sve do 2. 8. 1974. uz normalno pomeranje putanje zbog rotacije Zemlje
i precesije ravni putanje. Manevar je izveden 2. 8. tako da su putanje satelita
u periodu od 3. do 6. 8. zgusnute. Manevrom je obezbedeno da oko &etiri dana
uzastopno putanje — trase satelita prelaze preko male ostrvske povrine ili
2 neposrednoj blizini ostrva. Vremenske prilike u to doba godine i u tom regi-
onu bile su »idealne« za foto-snimanje.
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Sl. 3 — Putanje-trase sovjetskog foto-izvidackog satelita »Kosmos-667<«

Je lansirao ukupno 32 foto-izvidac¢ka satelita, a jedna cetvrti-
na je lansirana u kratkom periodu. Izuzev foto-izvidac¢kih sa-
telita Kosmos 596 1 599, svi ostali bili su sposobni za izvode-
nje manevra. Kosmos-597 lansiran je iz baze Plesetsk samo
nekoliko sati nakon $to je Egipat ujutro 6.10 1973. zapoceo
vojne operacije protiv Izraela.

Od svih snimaka dobijenih u tom periodu najvazniji su,
izgleda, bili oni koje je poslao Kosmos-602. Na njima se mog-
lo videti da Izrael ne postuje primirje. Tada je, kao sto je
poznato, SSSR stavio armiju u pripravnost i zapretio da
¢e intervenisati ako ne prestane krienje primirja. Kosmos-
-603 imao je zadatak da »nadgleda« sprovodenje odredbi pri-
mirja.

Sa americkih i sovjetskih foto-izvidac¢kih satelita vrge
se detaljna i sistematska snimanja vojne situacije na iracko-
-iranskom ratistu. U poslednje vreme u SAD se sve ¢e$ée obe-
lodanjuju podaci o tajnom liferovanju ameriékog oruzja Ira-
nu. Prema tim izvorima obavestajne sluzbe su proteklih go-
dina snabdevale obe zaracene strane »friziranim« podacima.
Tvrdi se da su Iranu davani preuvelidani podaci o koncentra-
ciji sovjetskih trupa na iranskoj granici. U isto vreme, Irak
je bio snabdeven satelitskim foto-snimcima (i podacima
AWACS-a) o koncentraciji iranskih trupa na pojedinim sek-
torima fronta, ali tako retusiranim da su na njima izbrisani
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ili sakriveni neki veoma bitni detalji. Navodi se da se to ra-
dilo da nijedna strana ne stekne odluc¢ujucéu prednost. Ovo
najbolje ilustruje strategijski znacaj obavestajnih podataka
do kojih se dolazi foto-snimanjem (i upotrebom drugih sen-
zora) iz kosmickog prostora.

Sateliti za elektronsko izvidanje

Osnovna namena satelita za elektronsko izvidanje je ra-
dio-tehni¢ko izvidanje (RTI) radarskih sredstava svih vrsta
1 namena — na zemlji, u avionima, na objektima na moru,
radarskih navigacijskih uredaja, radarsklh uredaja za vode-
nje raketa, sistema telekomandovanja i dr.

Cilj RTI je da se analizom karakteristika sredstava koja
se izvidaju dode do podataka o borbenom poretku, pripre-
mama, opremljencsti i namerama protivnika. Radio-tehnic¢ko
izvidanje iz kosmickog prostora obavljaju specijalni obaves-
tajni sateliti (Elind SindZit, R-11 i Feret) koji su opremljeni,
pored ostalog, i uredajima za programirano radio-tehni¢ko
izvidanje. Prikupljeni podaci obraduju se u satelitu i dos-
tavljaju na Zemlju automatski radio-putem ili se zapisuju na
cdgovarajuce medije, koji se pomoc¢u specijalnih kapsula
spustaju na Zemlju ili koriste nakon spustanja satelita.

Indikativan primer kori§¢enja satelita za elektronsko
izvidanje je upotreba satelita Feret-D, u sadejstvu sa avio-
nima RC-135 (a mozda i sa fregatom BadZer), u sluc¢aju veli-
kog odstupanja od medunarodnog vazdu$nog puta juznoko-
rejskog Boinga 747, nakon poletanja sa AnkoridZa (slika 4),
1 nijegovog obaranja 1. 9. 1983. godine. Na slici su ucrtani
delovi putanja satelita Feret-D za tri uzastopne putanje oko
Zemlje (vidi se da je svaka naredna putanja pomerena na za-
pad zbog rotacije Zemlje) i nacin prekrivanja teritorije nje-
govim elektronskim senzorima (1.500 km levo i desno od pro-
jekcije putanje — trase) na Zemljinoj povrsini, kao i polozaji
avicna za elektronsko izvidanje RC-135 i fregate BadZer na-
menjene, takode, za elektronsko izvidanje.

Prema sovjetskim izvorima, to je bio savrSen plan za is-
provociranje sovjetskog sistema PVO na sirokom prostoru
od poluostrva Kamdcatke do Vladivostoka i za snimanje para-
metara elektronskih sredstava sluzbe VOJIN, veza komando-
vanja zemlja -vazduh i vazduh-zemlja i, naroéito, brzme re-
agovanja.
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Sl. 4 — Putanje satelita za elektronsko izvidanje »Feret-D«, poloZaji- aviong
RC-135 i fregate »BaZder«

LEGENDA:

1 st REVOLUTION — prvo nadletanje — putanja
2 nd REVOLUTION — drugo nadletanje — putanja
3 rd REVOLUTION — treé¢e nadletanje — putanja

COVERAGE OF THE FERRET ELEKTRONIC RECONNAISSANCE — povrSina
na kojoj satelit vr§i radio-tehni¢ko izvidanje

1 st STAGE — prvi stadij
2 nd STAGE — drugi stadij
3 rd STAGE — treéi stadij

INTRUDER PLANE — avion uljez
INTERNATIONAL AIR LINE — medunarodni vazduSni put

Sateliti za otkrivanje i praéenje flotnih sastava

Pod nazivom »Beli oblak«, Pomorska istrazivacka labo-
ratorija SAD razvila je i uvela u operativnu primenu satelit-
ski sistem NOSS (Navy ocean surveillance satellites) za izvi-
danje okeanskih prostranstava. Prvi NOSS lansiran je 1976.
a drugi 1977. godine. Sistem NOSS ukljucuje tri satelita na
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putanjama na visini od 1.120 km pod nagibom od 63°. Oni
se ubacuju u putanju istom raketom, a svaki od njih se uvo-
di u sopstvenu nezavisnu satelitsku putanju. Putanje su me-
dusobno paralelne i na malom rastojanju (svega oko 40 do
50 km), a sateliti su na njima medusobno pomereni duz samih
putanja (70—130 km). Zadatak sistema NOSS je utvrdivanje
poloZaja i prislugkivanje sovjetskih plovnih sastava. Ovi sis-
temi nisu koristili aktivne radare. Danas ih koriste.

Za Sovjetski Savez se navodi da je jo§ 1967. godine lan-
sirao prvi satelit za izvidanje okeanskih prostranstava (Kos-
mos-198). Nakon incidenta sa Kosmosom-954, koji je u ja-
nuaru 1978. godine pao u Kanadi. snabdevenim nuklearnim
fisionim reaktorom, sa oko 50 kg obogacéenog uranijuma 235,
bilo je jasno da je na satelitu korigéen boéni radar za osmat-
ranje povrine okeana i mora. Njegovo preimucéstvo je u obez-
bedivanju otkrivanja i praéenja povrsinskih brodova u kre-
tanju, a vecih i u lukama, praktiéno u svim meteorolodkim i
astronomskim uslovima. Povr§ina mora je, inade, veoma po-
voljan ambijent (fon) na kome je relativno lako otkrivati
povrsinske brodove, naroéito veée (flote) i u kretanju. Dina-
micke tragove veéih brodova uspesno je otkrivao ¢ak i boé¢ni
radar sa sinteti¢kim otvorom antene (SAR) satelita za kon-
trolu pomorske sredine SEASAT-A, iako je njegova mo¢ raz-
dvajanja bila oko 25 m. Moé razdvajanja bo¢nih radara na
satelitima za otkrivanje polozaja i pracenje kretanja povr-
Sinskih brodova ceni se da bi mogla da iznosi 5 m.

Sateliti za istraZivanje zemnih resursa
i kontrolu pomorske sredine

Sistematska osmatranja zemnih resursa (poljoprivreda,
Sumarstvo, hidrologija, mineralogija urbanizacija i zaitita
covekove okoline) obavljaju americ¢ki sateliti serije Landsat
i evropski (francuski) serije Spot. )

Zemni resursi se otkrivaju pomoéu multispektralnih fo-
to-kamera 1 multispektralnim skanirajuéim radio-metrima.
Primenom ovih senzora prikupljaju se dragoceni podaci o
»irecim« zemljama, a oni imaju ili mogu da imaju strategij-
ski znacaj. Jer, svaki objekat koji po svojoj prirodi, svrsi, lo-
kaciji ili upotrebi doprinosi ili moze da doprinosi nacionalnim
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ratnim naporima, i ¢ije bi unistenje ili neutralisanje davalo
prednost napadacu, u stvari je objekat vojne prirode. Takav
karakter i znacaj mogu da imaju i sistematski prikupljani i
azurirani podaci, na primer, o prostornoj raspodeli, trenut-
nom stanju i razvoju poljoprivrednih kultura, hidrololoSkim
prilikama, tempu Sirenja urbanih sredina i dr.

Treba ista¢i da su do pre nekoliko godina senzori ugra-
deni u Landsat-1 do 3 obezbedivali razdvajanje na terenu od
79 x 79 m. Danas Landsat-5 obezbeduje razdvajanje 30 x
x 30 m, a evropski Spot, ¢ak 10 x 10 m i 20 x 20 m. U primet-
noj tendenciji ka sve »finijim« razdvajanju na terenu u pri-
meni satelita za otkrivanje zemnih resursa, izgleda da je pre-
cutno prihvacdena granica moc¢i razdvajanja na terenu od 10
x 10 m. Smatra se da »finije« razdvajanje od ovog ve¢ ulazi
u domen vojne primene. A veé¢ na snimcima dobijenim sa
Landsat-5 otkrivene su pomorske i vazduhoplovne baze na
poluostrvu Kola u Sovjetskom Savezu. Na uvecanim delo-
vima snimaka raspoznaju se objekti (infrastruktura) strate-
gijskih pomorskih baza i aerodroma za baziranje strategijske
avijacije. Tako, na primer, na jednom uvecanom snimku
jasno se vidi strategijska podmorni¢ka baza Gremikha u za-
vrsnoj fazi kompletiranja. Na drugom uvecanom delu snim-
ka vidi se, na primer, strategijska vazduhoplovna baza Scha-
gui, zapravo vidi se glavna poletno-sletna staza u izgradnji
duzine 4.600 m, i njoj paralelna poletno-sletna staza, duZine
3.700 m. Iz ovih primera vidljivo je da ¢ak i snimci na kojima
je razdvajanje na terenu relativno slabo (30 x 30 m) obezbe-
duju otkrivanje objekata strategijskog znadaja.

Interesantno je napomenuti da je evropski Spot svojim
senzorom (CCD tehnologija-tehnologija spregnutih kola) prvi
otkrio havarisani blok nuklearne elektrane u Cernobilju. U
aprilu ove godine u Francuskoj je objavljena vest da su snim-
ci dobijeni sa satelita Spot znatno koristili Amerikancima u
kontroli vojnih snaga na sovjetskoj teritoriji.

Sto se ti¢e satelita za kontrolu pomorske sredine, treba
ista¢i da se njihovom primenom ne otkrivaju vojni objekti
{brodovi), ve¢ se u globalnim razmerama prikupljaju podaci o
parametrima pomorske sredine koji se koriste u hidromete-
orologkom obezbedenju ratnih mornarica i time doprinose
njihovoj efikasnijoj upotrebi. Ti parametri su:
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— za obalske rejone i velika je7‘em — talasi u plitkoj
vodi, procesi cirkulacije, nagla plima i njeno povlacenJe gre-
beni i sprudovi, vetrovi u blizini obale, led na jezerima i raz-
livena nafta;

— za otvorene okeane i mora — udari vetra na moru,
spektar talasa, temperatura povr$ine mora, morske struje,
vlaznost vazduha plime, kartografiranje polarnog leda, di-
namika polarnog leda, sante leda.

Primena infracrvenih senzora iz kosmickog prostora

Poznato je da su infracrveni uredaji (IC linijski skeneri
i multispektralni skanirajuci radio-metri) nasli $iroku prime-
nu u: meteorologiji i hidrologiji (svetski sistem meteorolos-
kih geostacionarnih i polarno-orbitalnih satelita, meteorolo-
ski satelita USAF-a); sistemu za rano otkrivanje i upozora-
vanje na raketno-nuklearni napad; otkrivanju silosa ICBM
u radnom stanju, a verovatno i otkrivanju i pracenju pod-
mornica na nuklearni pogon; i pravovremenom otkrivanju i
pracenju leta aviona, pre svega strategijskih bombardera na-
oruzanih nuklearnim ubojnim sredstvima, posebno krstare-
¢im raketama (sistem u razvoju).

Malo je, medutim, poznato kakve su stvarne moguénosti
u primeni mtracrvemh skaniraju¢ih radio-metara, narodito
multispektralnih u doblgan]u slike sli¢ne >»kosmlck03« foto-
grafiji, odnosno kakva je stvarna mo¢ razdvajanja na terenu
na »toplotnim« snimcima.

Jedan od najsavremenijih multispektralnih skanirajuéih
radio-metara je ugraden u geostacionarni meteorologki satelit
Meteosat. Taj satelit je »fiksiran« na visini od oko 36.000 km
iznad tafke preseka grini¢nog meridijana i Ekvatora. Radi
na tri kanala, a fokusna duZina teleskopa iznosi 3,6 m. Na vid-
Ijivom 1 IC z{zmalu sa tog satelita se snima v1d1]1V1 Zemljin
disk svakih pola sata. Mo*c razdvajanja na terenu multispek-
tralnog skanirajuéeg radio-metra Meteosat-a je 2,5 x 2,5 km
za kanal vidljive svetlosti i 5 x5 km za IC kanal.

Visina Q‘nimanja IC teleskopom sa Big-Berda za oko 360
puta man_]a je od visine Meteosat-a. Na ra¢un smanjenja vi-
sine snimanja za 360 puta, razdvajanje na terenu IC teles-
kopom Big Berda iznosilo bi priblizno 13 x 13 m. Uzevsi u
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obzir i 3,3 puta veéu fokusnu duzinu IC teleskopa Big Berda,
ovaj teleskop bi trebalo da postiZe razdvajanje na terenu od
oko 4 x 4 m. Ako se uzme u obzir da se posredstvom KH-11
dobijaju rutinski foto-snimci sa razdvajanjem na terenu re-
da 1—2 x 1—2 m, onda je razdvajanje na terenu od 4 x 4 m
vrlo respektivno. Ono je u svakom sludaju znatno ispod gra-
nice razdvajanja za ¢isto vojne potrebe (10 m).

Sistemi za izvidanje i osmatranje iz vazdus$nog prostora
pogodni za upotrebu u mirnodopskim uslovima

Sli¢na aktivnost u prikupljanju obavestajnih podataka
u mirnodopskim uslovima obavlja se i iz vazdusnog prostora
koris¢enjem specijalnih aviona (SR-71, TR-1, U-2, Yak-25)
i drugih aviona opremljenih LORAP kamerama za snimanje
na veliku bo¢nu daljinu i bo¢nim radarima u sistemima, kao
sto su Pave Mover / J Stars i drugi.

Izvidacka aktivnost specijalnim avionima moZe da se
vr8i uz povredu vazdusnog prostora zemlje ¢ija se teritorija
izvida. Primena LORAP kamera i bo¢nih radara ugradenih
u letilice obavlja se letom duz gramce zemlje ¢iji se zagrani-
¢ni pojas izvida (osmatra). Takav nacin izvidanja-osmatranja
iz vazdusnog prostora pogodan je posebno prema zemljama
koje imaju malu dubinu temtom]e

Pri letu aviona na visini od 15.000 m, uglu skaniranja
LORAP kamere od 0° do 30° i fokusnoj duzml ob;]ektlva ka-
mere od 183 cm., teorijska dubina zahvaéenog pojasa snima-
n]a iznosi ¢ak 439 km. »Iskoristiva« — prakhcna dubina zah-
vacenog pojasa je, naravno, znatno umanjena i iznosi najvise
do 150 km od projekcije putanje leta aviona — nosaca kame-
re. Pri upotrebi LORAP kamera c¢eS¢e se primenjuje ugao
skaniranja od 6° do 36° i visina snimanja od 9.000 do 12.000
m. U tom sludaju »iskoristiva« dubina pojasa izvidanja —
osmatrania iznosi najvise 90 km od projekcije putanje leta
letilice na Zemljinoj povrSini.

Realniji pokazatelj za ocenu moguénosti — efikasnosti
upotrebe LORAP kamera sa objektivima vrlo dugackih fo-
kusa su rezultati koji su dobijeni testiranjem u naSem vaz-
du‘nom prostoru a visine od oko 10.000 m i u povoljnim me-
teoroloskim uslovima. Prema tim testovima objekti, kao Sto
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su usamljene kuce, autobusi i veéi kamioni mogu da se otkri-
vaju na bo¢nim daljinama do oko 50 km bo¢no od projekcije
putanje leta aviona, a manji ta¢kasti objekti najvise od 30 do
35 km. LORAP kamere sa objektivima vrlo dugac¢kih fokusa,
svojim tehnic¢kim karakteristikama — performansama, obez-
beduju vece boc¢ne dubine otkrivanja navedenih objekata.
Limitirajuci faktor je, medutim, realna kosa vidljivost iz vaz-
dusnog prostora koja rede prelazi 50 km.

U junu 1986. godine u ¢asopisu Jane’s Defense W eekly
publikovan je no¢ni snimak aerodroma Benina u Libiji, dva
dana nakon bombardovanja. Snimak je naéinjen IC Lajm
skenerom, ugradenim u SR-71, sa vrlo velike visine. S ob-
zirom na to da su na snimku identifikovana ¢etiri unistena
aviona tipa MIG-23, to ukazuje na pogre$nost misljenja da
su IC Lajn skeneri upotrebljivi samo sa malih i srednjih vi-
sina, kao $to je to slucaj sa savremenim skenerima (tipa 201,
214, 401, RD-710 i dr.). Ovi skeneri se uglavnom ne upotreb-
ljavaju sa visina iznad 1.500 m, a najée$ée se koriste sa ma-
lih visina od 60 do 500 m iznad terena. Posto se »toplotna«
fotografija, dobijena IC Lajn skenerom, po kvalitetu pribli-
Zava aerofotografiji, proizlazi da je upotreba SR-71 i slié¢-
nih sistema za izvidanje iz vazdu$nog prostora respektivna
i notu pri povoljnim meteoroloskim uslovima, i to uz po-
vredu vazdusnog prostora zemlje ¢ija se teritorija izvida.

Uspesno otkrivanje objekata na Zemljinoj povr§ini ra-
darskim sredstvima zavisi od njihove sposobnosti razdvaja-
nja, tj. da se na odredenom rastojanju jasno razdvaja jedan
objekat od drugog. Bo¢ni radari sa sinteti¢kim otvorima an-
tena (SAR), koji se koriste u sistemima Pave Mover/J-Stars
i Sotas, postizu mo¢ razdvajanja na terenu od 2 do 5 m. To je
vec relativno velika mo¢ razdvajanja, mada za oko deset pu-
ta do nekoliko desetina puta slabija od moéi razdvajanja ko- -
ja se postiZze optickim sredstvima (foto-kamera).

Sistem Pave Mowver, ugraden u avion F-111, sa visine od
oko 10.000 m, obezbeduje osmatranje na bo¢noj daljini od
projekcije putanje leta aviona od 50 do 80 km. Bo¢ni radar
ugraden u TR-1I mozZe da se koristi sa visina od 18.000 do
22.000 m, i tada bo¢na dubina pojasa osmatranja iznosi 180
km. Pri tome valja imati u vidu da primenom fokusiranih
antena sa sintetickim otvorima moé razdvajanja na terenu
ne zavisi od daljine osmatranja. U tom smislu je bo¢ni radar-
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sa fokusiranom sintetickom antenom jedinstven senzor za
izvidanje i osmatranje. Druga velika prednost bo¢nih radara
je njihova sposobnost da otkrivaju pokretne objekte, pre sve-
ga tenkove i oklopne transportere. Pri tome, kao $to je poz-
nato, koristi Doplerov pomeraj frekvencije.

Sistem Pave Mover i sli¢ni nisu namenjeni za »daljin-
sko« prikupljanje podataka o stvarnom protivniku na osnovu
kojih tek posredno moze da dode do napada na otkrivene ob-
jekte. U tom sistemu su spregnute funkcije izvidanja — os-
matranja i funkcije skoro istovremenog napada iz vazdugnog
prostora ili sa Zemlje, na otkrivene objekte. A o njegovoj efi-
kasnosti govori ¢injenica da se sistemi, kao $to su Pave Mo-
ver, po znacaju za borbena dejstva na kopnu, gotovo, izjedna-
cavaju sa sistemom AWACS, za borbena dejstva u vazdus-
nom prostoru. Avioni opremljeni sistemom AWACS mogu
da otkrivaju i pokretne objekte na povrsini mora, a po ne-
kim izvorima i pokretne objekte na kopnu na nespecifiranoj
daljini.

Ograni¢enja u primeni senzora za izvidanje i
osmatranje iz kosmickog i vazdusnog prostora

Od senzora za izvidanje i osmatranje iz vazdusnog i kos-
mickog protora zahteva se da obezbeduju visoku moé razdva-
Janja na terenu i primenljivost u svim astronomskim i mete-
oroloskim uslovima. Pored toga, slike koje senzori stvaraju
na cdgovarajuéim medijumima treba da zadovolje Cetiri kri-
terijuma: potpunost interpretiranja, vernost interpretiranja,
verovatnost raspoznavanja i pravovremenost interpretiranja.
U sadasnjem stepenu razvoja, pojedini senzori (foto-kamera,
IC Lajn skener, bo¢ni radar) imaju neka, ali ne i sva potreb-
na svojstva istovremeno. Otuda se u praksi reSenja iznalaze
u dopunjavanju, u primeni onog senzora koji u odgovaraju-
¢im uslovima okolne sredine (no¢, oblac¢nost) daje optimalne
rezultate. Pojedini izvidac¢ki sistemi su zato multisenzorski,
na orimer, SR-71 i RF-4C/E, koji su opremljeni opti¢kim,
IC i radarskim senzorima ili, na primer, Big Berd opremljen
optickim i IC senzorima.

Valja imati u vidu da jo§ uvek foto-kamera ima primat
u primeni bilo iz vazdu$nog, bilo iz kosmickog prostora. Raz-
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log je §to jedino foto-kamera verno registruje sve ono $to joj
svetlost ocrta, a uz primenu kolor-filma ona »vidi« gotovo
kao sto vidi dovedije oko. Otuda aerofotografija i »kosmicka«
fotegrafija 1 danas imaju najSiru primenu, mada i majveca
ograni¢enja u primeni: aerofotografija je prostorno i vre-
menski veoma ograni¢ena nocu, a iz kosmickog prostora nje-
na primena je nemoguca. Jo§ znacajnije je da oblaci 1 mag-
la predstavljaju »zid« kroz koji foto-kamere ne mogu da
»vide«.

Razvo] senzora za izvidanje iz vazdusnog prostora 1 sen-
zora za vodenje i samovodenje ubojnih sredstava vazduh-ze-
mlja, nametnuo je potrebu da se preciznije odgovori na pi-
tanje sa kakvom vidljivo§éu moze da se racuna pri posmat-
ranju iz lete¢ih i lebdeéih platformi iz vazduSnog prostora
koso nadole (prema Zemlji) i koso nagore. Ratno vazduho-
plovstvo SAD (USAF) i RV NATO zemalja bili su zaintere-
sovani da se na ova pitanja da $to je moguce pouzdaniji od-
govor. Radi toga je izveden jedan zamasan program osmatra-
nja kose vidljivosti iz vazdusnog prostora u periodu od 1969.
do 1975. godine. U realizaciji tog programa ucestvovali su:
komande strategijskog i taktickog vazduhoplovstva USAF-a,
ameri¢ko vazduhoplovstvo stacionirano u Evropi i na Paci-
fiku, RV NATO zemalja i avioni civilnih kompanija tih ze-
malja.

Rezultati obrade prikupljenih podataka za umerene Si-
rine severne hemisfere (izuzev teritorije zemalja VarSavskog
ugovora i Kine) predstavljaju znac¢ajne informacije za plani-
ranje obavestajno-izvidacke delatnosti iz vazdu$nog i kos-
mickog prostora. : -

Prema tim rezultatima, dok je letilica na Zemlji, vero-
vatnoéa da ¢ée pilot iz kabine videti Zemlju je, naravno, 100
odsto. Poveéavanjem visine, medutim, verovatnoca stalno
opada i na visini od oko 3.000 m iznosi oko 50 odsto, dakle
padne na polovinu. U letu na velikim visinama od 9.000 do
13.000 m verovatnoca da ¢e pilot videti Zemlju iznosi svega
36 odsto. Ovi procenti vaze, naravno, i za »oko« foto-kamera
i drugih optickih senzora pri snimanju-osmatranju sa ve-
likih visina.

Procenti verovatnoc¢e odnose se na prose¢ne uslove kose
vidljivosti u umerenim $irinama severne hemisfere. Iz toga
sledi da je na pojedinim ratistima — vojistima verovatnoca
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za vidljivost Zemljine povrsine iz vazdugnog i kosmickog
prostora povecana (severna Afrika, Bliski i Srednji istok i
dr.) ili umanjena (severno, centralno, pa i neki delovi jugo-
istocnog evropskog vojista — Balkan, izuzev primorskih ob-
lasti). : ,
Oblacnost i magla prirodni su maskirni zastori za sve
objekte prekrivene oblacima ili zaodenute maglom. A koli-
ko u toku godine mozZe da bude tih maskirnih zastora moze
da ilustruje, na primer, podatak da dani sa potpunom i pre-
teznom oblacnod¢u (ukljucujuéi i maglu) »maskiraju« ljub-
ljansku kotlinu u oko 2/3 dana u godini.

Stalno opadanje moéi razdvajanja poveéanjem daljine
(usitnjavanje razmere snimka) na kosim snimcima, narodite
u primeni LORAP kamera sa velikih visina, takode je ogra-
nicavajuci faktor u primeni aerofotografije. U negativnhom
smislu, tom faktoru »pomaze« reljef (brdovito, planinsko, is-
presecano zemljiSte), vegetacija (drveée, Sume) i vestadki ob-
jekti (naseljena mesta). Pri kosom snimanju na velika bo¢na
rastojanja Cak i malo obla¢no vreme, odnosno pojedinaéni
oblaci prave dugacke senke. Stoga se smatra da su LORAP
kamere upotrebljive u »perfektnim« meteorologkim uslovima
i uslovima osvetljenosti.

Posto IC uredaji (senzori) spadaju u klasu optitkih ure-
daja, tacnije u optoelektronska sredstva, to je i njihova pri-
mena iz vazdusnog i kosmi¢kog prostora nemoguéa kroz ob-
lake i umerenu i jaku maglu.

Ogranicenja u primeni radara, kao senzora za izvidanje
i osmatranje iz vazdu$nog i kosmic¢kog prostora poticu od
maskirnih svojstava reljefa i vegetacije, maskirnih svojsta-
va uzburkanosti vodene povrsine, maskirnih svojstava ume-
renih, a naro¢ito ja¢ih padavina.

Brdovito, a naro¢ito planinsko i ispresecano zemljiste
i vestacke prepreke ograni¢avaju primenu bo¢nih radara u
sistemima, kao §to su Pave Mover i Sotas. Povecavanjem vi-
sine osmatranja smanjuje se broj i povriina radarskih senki.
Otuda povoljnije uslove za izvidanje i osmatranje ima izvi-
dacki avion TR-1, sa sistemom Pave Mover, nego izvidacki
avion F-111.

Na naSem ratiStu, na primer, najpovoljniji uslovi za pri-
menu sistema. kao $to su Pave Mover, postoje pri letu duz
severnih granica i osmatranju prema jugu. Tome, narodito,
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pogoduje postepeno uzdizanje zemljiSta povecavanjem kose
daljine. Najnepovoljniji uslovi za primenu tih sistema postoje
pri letu duz jadranske obale i osmatranju prema severois-
toku.

Primena sistema, kao $to je Pave Mover, nije optimal-
na u brdovitim i planinskim predelima, a planinski karakter
naseg ratista pogoduje da se radarske senke $iroko eksploati-
su. Ovo tim pre, jer su sistemi Pave Mover i Sotas razvijeni
prema zahtevima koje je nametnuo karakter rata na glav-
noj liniji eventualnog sukoba u centralnoj Evtopi, a ne pre-
ma geografskim obelezjima naseg ratista.

ZLasnivanje mera zastite od izvidanja i osmatranja
iz kosmickog i vazdusnog prostora

Pojavom izvidackih satelita prvi put je jedna zemlja
(keja ih poseduje) mogla da o nekoj drugoj zemljji pribavi
kompletne obavestajne podatke strategijskog znacaja, i da
ih koristi radi postizanja odredenih vojno-politi¢kih prednos-
ti. Zemlja koja ima izvidacke satelite u stanju je da o nekoj
drugoj zemlji, bez njene dozvole ili saglasnosti, prikupi obi-
lje pcdataka vojne, ekonomske i druge prnrode Jog ozbilj-
niju opasnost za tu zemlju predstavlja éinjenica da se pri-
kupljanje tih podataka legalno obavlja u miru i da ta delat-
nest ni¢im ne moZe da se spreci, ni kontroliSe, pa ni da se
otkriva

S obzirom na to da vidnih znakova o delatnosti izvi-
dackih satelita u miru nema, opasno je za zemlju koja je pod
sistematskom »prismotrom« da takvu delatnost zanemari.
Jer, oc¢iglednih dokaza o toj delatnosti nece ni biti sve do tre-
nutka kada se u nekoj kriti¢noj situaciji ili tek u ratnom su-
kobu, pokaZe koliko najpoverljivijih informacija i podataka
zna onaj k031 poseduje izvidacke satelite. Sve do tog trenut-
ka i on sam ¢e, kao sopstvenu vojnu tajnu, strogo ¢uvati sve
Sto mu je poznato o vojnoekonomskoj, posebno odbrambenog
aktivnosti i osposobljenosti odredene zemlje.

U buducnosti se, zato, iznenadenje ne mora ogranic¢avati
samo na geografske, tehnicke, vremenske i druge faktore u
realizaciji strategijskih zamisli. Ono bi se moglo posebno ma-
nifestovati posedovanjem obilja informacija o faktorima od



94 VOJNO DELO 4/87

kljuénog znacaja za odbranu male zemlje, kojim bi raspola-
gala velika sila ili »mala« sila koju podrzava velika.

Tacno je da je koris¢enje letilica za izvidanje iz kosmic-
kog prostora dovelo do znatnog smanjenja opasnosti od izbi-
janja sukoba izmedu velesila, koji bi mogao da preraste u su-
kob svetskih razmera. Ono, meduhm ne deluje u tom prav-
cu kada se radi o eventualnom sukobu izmedu zemalja koje
ne poseduju sopstvene kosmic¢ke kapacitete. Stavise, u sluda-
ju da jedna od tako konfrontiranih zemalja pripada nekom od
vojnih blokova, imala bi prednost zbog mogucénosti da od
supersile dobije »satelitske«, a i druge informacije (iz drugih
izvora) 1 podatke o svom protivniku i da ih iskoristi u medu-

sobnom obracunu. To je ve¢ potvrdeno u praksu vodenja
lokalmh ratova, narocito na Bliskom istoku. »Usluge« veli-
kih, kako se videlo, mogu da budu i specifi¢ne (Irak-Iran).

Cinjenica da izvida¢kim satelitima, i u sprezi sa izvidac-
kim specijalnim avionima, malo Sta moZe da ostane neot-
kriveno na Zemljinoj povrsini, pa ¢ak mna manjoj dubini i
ispod kopnene i morske povrsine, ne znac¢i da su oni svemo-
guéi i da je zastita od njihove aktivnosti iluzorna. Prirodne
i vestacke objekte — stanje i promene stanja — nemoguce
je sakriti, naro¢ito industrijski potencijal i vitalnu infrastruk-
turu (Daonbracaj PTT, infrastrukture RV i PVO i RM, od-
nosno oruzanih snaga uopste). Ali, i unutar tih struktura po-
Jedlm vazni objekti ili sredstva mogu da budu predmet paz-
nge i razmigljanja kako ih uéiniti manje otvorenim za nebes-
ke »oci«.

Na nemogucnost potpune zastite od kosmickog izvida-
nja ukazuje i ¢injenica da je ono zvani¢no priznato kao glav-
no sredstvo kontrole sprovodenja dogovorenih ogranicenja
vojnih sredstava (strateskog nuklearnog oruzja) po odredba-
ma sporazuma SALT-1 i 2. To, medutim, ne iskljucuje mo-
gucnost preduzimanja bar parcijalnih mera za zastitu od izvi-
danja iz vazdus$nog i kosmickog prostora. Nije, naravno, samo
dovoljno obezbediti izgradnju vaznih objekata na taj nacin
sto ce se spreciti pristup nepozeljnim licima po zemaljskim
komunikacijama. Neophodno je iznalaziti odgovarajuca re-
Senja zaStite i od izvidanja iz kosmickog i vazdusnog prosto-
ra. Ovo je naro¢ito vazno u pograni¢nim zonama. Kako i u
kom pravcu tragati za tim reSenjima?
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Jedini moguéi put da se dode do odgovarajuc¢ih resenja
— mera zaStite vodi upravo ka optimalnom koriséenju og-
ranicavajucih faktora, odnosno nepovoljnih uslova za rad
senzora 1 opreme na izvidackim satelitima i specijalnim avio-
nima.

Trazenje odgovarajuc¢ih reSenja, odnosno koncipiranje
odgovarajuc¢ih mera i postupaka koje treba preduzimati za
delimi¢nu zastitu, zahteva prethodno proucavanje fizickih
principa rada, osobina i nac¢ina obavljanja zadataka izvidac-
ke opreme (senzora) i samih platformi u koje je ugradena.
Tako prikupljena saznanja su, u stvari, polazna tacka za od-
redivanje ograni¢avajucih faktora.

Polaze¢i, na primer, od saznanja da je jo§ uvek najefi-
kasnije sredstvo za izvidanje foto-kamera, ali i da je ona
neupotrebljiva kroz oblake i maglu, moguée je neke vazne
transportne ili druge aktivnosti obavljati u zato najbezbed-
nijim spoljnim uslovima, dakle u uslovima duZih perioda ne-
povoljnih meteoroloskih uslova za primenu opti¢kih senzo-
ra iz kosmickog i vazdu$nog prostora. Takve aktivnosti se
mogu propisati odredenim regulativama, a njihovo izvodenje
uskladivati sa operativnim delom hidrometeorologke sluzbe.

Pri kencipiranju mera zastite, valja imati u vidu da mul-
tispektralne kamere i multispektralni skeneri mogu uspe$no
da otkrivaju vestacko zelenilo. Oni mogu da razlikuju, ¢ak,
mladu tek zasejanu travu od okolne trave koja ¢&ini prirodni
okolni ambijent. O tome se mora voditi ra¢una pri maskira-
nju objekata, postrojenja, skloni$ta i dr.

Multispektralni skeneri i multispektralne kamere mo-
gu, isto tako, da uspeSno otkrivaju mesta ulivanja otpadnih
voda u recne tokove i druge vodene akumulacije, kao i po-
lozaj mesta sa odvedom vazduha i gasova poviSene tempe-
rature, te se i 0 tome mora voditi ra¢una pri izgradnji obje-
kata koji ne bi trebalo da budu dostupni »oku« kamere.

Pri izgradnji podzemnih objekata i postrojenja veoma
je vazno kako su izvedeni ventilacioni otvori, gde su mesta
cdvodenja rashladne i druge vode. Ovo pokazuje da naizgled
sitni 1 beznacajni detalji mogu da dovedu do toga da neSto,
Sto je po svim propisima obezbedeno u odnosu na druga sred-
stva osmatranja, moZe da se otkrije iz kosmic¢kog i vazdus-
nog prostora.
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Radi za$tite od izvidanja iz kosmosa i vazdu$nog pros-
tora, podaci 1 informacije o opremi satelita i principima nje-
nog rada moraju se koristiti jo§ u pripremnim radovima, pri
prejektovanju i gradnji odredenih objekata, a takode i za raz-
vo] novih sredstava za maskiranje i obmanjivanje. Pri tome,
u kocipiranju mera zastite treba postupati dinamicno: kako
zastarevaju odredeni senzori tako zastarevaju i reSenja zas-
tite koja su ranije bila efikasna.

Zastitom od izvidacke aktivnosti treba obuhvatiti sve
vaznije objekte, a ne samo usku klasu sredstava ratne teh-
nike. Jo§ jedan zahtev treba da se zadovolji: da bi zastita bi-
la uspe$na mora da se provodi poéeo od projektovanja ob-
jekta pa nadalje. Jer, detekcija promena je osnovna i vrlo
efikasna tehnika koja se koristi pri interpretiranju rezulta-
ta izvidanja i svaka promena se uspesno otkriva.

Slozenije mere za zastitu od izvidanja iz kosmosa, u koje
spadaju i one tehni¢ke prirode za ograni¢avanje ili onemo-
gucavanje rada specijalne opreme na satelitima, mogu da pre-
duzimaju samo zemlje koje raspolazu sredstvima za pracenje
kretanja satelita i podacima o njihovom »identitetu«.

S obzirom na to da male zemlje nemaju zemaljske si-
steme za otkrivanje, prac¢enje i utvrdivanje identiteta ves-
tackih satelita, one svoj sistem mera za$tite moraju da zasni-
vaju na primeni pasivnih mera. U tom sistemu najveéi zna-
¢aj imaju mere maskiranja.

Staro i novo w takti¢kom i operativnom maskiranju

Staro u maskiranju u taktickom pogledu ogleda se u to-
me Sto se niko ne odrice klasi¢nih nacina i sredstava za mas-
kiranje, ukljucujuéi i priruc¢na sredstva, uprkos impresivnog
napretka ma podruc¢ju »daljinske« detekcije iz kosmickog i
vazdu$nog prostora. Maskiranje objekata i sredstava ratne
tehnike nije potpuna garancija da se ona tako »preodevena«
nece modi otkrivati pogodnim senzorima, ali ¢e se time, u sva-
kom slucaju, njihovo otkrivanje uciniti sloZenijim, a vreme
u procesu obrade i defifrovanja snimljenog materijala pro-
duzavati.

Ono §to je novo u oblasti maskiranja, i ne samo u toj ob-
lasti, to je nauéni pristup u reSavanju problema zastite od ot-
krivanja iz kosmickog i vazdu$nog prostora. U istrazivackim
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radovima posebna paZnja je posveéena hlorofilu, jer on ima
prvorazredan znadaj za maskiranje Zive sile i sredstava rat-
ne tehnike u prolece, leto i ranu jesen kada preovladuje u
vegetaciji na Zemljinoj povrsini.

Sistematskim merenjem refleksije i emisije raznih vrs-
ta vegetacije u raznim podnebljima i u razli¢ito godis$nje do-
ba dobijene su srednje vrednosti. One se koriste kao taloni
pri uporedivanju filmskih materijala dobijenih izvidanjem.
KoriS¢enjem ovih vrednosti relativno se lako moZe otkriti, na
primer, neko sredstvo ratne tehnike maskirano zelenom bo-
jom, odnosno mreZom, iako je postavljeno na fonu zelene
trave. Sredstva ratne tehnike i objekti maskirani pose¢enim
liS¢em i granjem, takode se mogu uspeino otkrivati, jer su
razlike u refleksiji izmedu liséa na Zivoj i posecenoj grani
primetne. Na posefenim granama li§ée moze da zadrzi zele-
nu boju i nekoliko dana, ali se veé nakon nekoliko ¢asova
IC refleksija lis¢a smanjuje. Prakti¢no, to znaéi da bi pose-
ceno lis¢e 1 granje, kao priru¢ni materijal za maskiranje Zi-
ve sile i sredstava ratne tehnike, trebalo desée obnavljati, bar
na svakih Sest sati (zavisno od godisnjeg doba).

Pri koriS¢enju maskirnih sredstava mora se, takode,
imati u vidu da u prirodi postoje dobri i lo§i provodnici top-
lote, te da ée IC senzori jade isticati one objekte koji su izra-
deni od materijala koji su dobri provodnici toplote (metali
kod tenkova, oklopnih transportera, artiljerijskih oruda i
sL.).

Razvoj i usavr§avanje senzora za izvidanje — osmatra-
nje iz kosmickog i vazdusnog prostora uticao je i na brz raz-
vo] 1 usavrfavanje sredstava za maskiranje i obmanjivanje.
Tako su razvijene nove mreZe za maskiranje, a radi se na raz-
voju univerzalnih mreza za upotrebu po razli¢itom prostoru
1 vremenu. Savremene maskirne mreZe treba da obezbede
sakrivanje od svih senzora: optic¢kih, IC i radarskih. Razvi-
jene su ili su u razvoju i uniforme takvih boja koje treba
da stite od otkrivanja ne samo u vidljivom delu spektra. Tezi
se i stvaranju sredstava za »postavljanje« univerzalne zave-
se, koja bi istovremeno predstavljala barijeru za laserske i
opticke uredaje i radare. Zavese se stvaraju na bazi dimova
1 aerosola sa metalnim desticama.

Na mnogobrojnim veZbama i manevrima operativnom
maskiranju i dovodenju protivnika u zabludu, poslednjih
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godina se poklanja sve ve¢a paZnja u oruzanim snagama
NATO i VU i drugih zemalja. Smatra se da se umesnom i
kompleksnom primenom operativnog maskiranja moze po-
stiéi tajnost priprema operacija, iznenadnost dejstva jedini-
ca i visoka efikasnost borbene tehnike. Priznaje se, medu-
tim, da je primena tih mera veoma slozena zbog naraslih mo-
gucnosti vazduSno-kosmickih i zemaljskih tehni¢kih sred-
stava za izvidanje i osmatranje, nezavisno od doba dana i
meteoroloSkih uslova. Otuda je znacajno porasla uloga ob-
manjivanja dobro smisljenim i sprovedenim laZnim i demon-
strativnim merama radi dovodenja protivnika u zabludu o
stvarnom prisustvu i namerama vlastite udarne grupacije.

U poslednije dve decenije do nesluéenih granica narasle
su mogucnosti za izvidanje i osmatranje iz kosmic¢kog i vaz-
dusnog prostora. To je rezultat ubrzanog tehnoloskog razvo-
ja odgovarajucih senzora i platformi u koje se ugraduju. Ko-
riS¢enjem multisenzorskih sistema eksploatisu se optimalne
mogucnosti pojedinog senzora u za to odgovarajuéim uslo-
vima okolne sredine.

Izvanredno narasle moguénosti za izvidanje i osmatra-
nje prirodnih i ve§ta¢kih objekata na Zemljinoj povrsini, §to
se manifestuje detaljima koji se mogu dobiti na foto, IC i ra-
darskim slikama — snimcima i »prekrivanjima« velikih te-
ritorija za kratko vreme, uglavnom su privilegija velikih si-
la. Time je direktno ugroZena mogucénost da se, na primer, u
tajnosti vrsi eSeloniranje nacionalnih rezerevi hrane i drugih
materijalnih sredstava, energetskih sirovina i derivata i dr.,
kao i da se u tajnosti ureduje teritorija za potrebe oruzanih
snaga i za vodenje oruzane borbe. Pored toga, dovodi se u
pitanje i tajnost izvrSenja operativno-mobilizacijskog razvo-
ja i dovodenja snaga u rejone upotrebe.

I pored impresivnog napretka, senzori za izvidanje i os-
matranje iz vazduSnog i kosmi¢kog prostora jo§ nisu dostigli
takav stepen razvoja da bi njihova primena bila nezavisna
od uslova okolne sredine (obla¢nost, magla, planinsko i br-
dovito zemljiste, vegetacija, uzburkanost vodene povriine).
Senzori rade na fizi¢kim principima, a oni uvek imaju svoje
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pozitivne i negativne osobine. Ove poslednje su ogranicava-
juéi faktor u primeni senzora i na njima je jedino moguce
zasnivati i dalje razvijati efikasne mere zastite. Komandni
kadar bi, stoga, morao poznavati fizi¢ke principe na kojima
se zasniva rad senzora za izvidanje i umesno, ¢ak mastovito,
koristiti ograni¢avajuée faktore u njihovoj primeni. Pri to-
me je od izuzetne vaZnosti da se precizno zna koja se sred-
stva, objekti ili aktivnost u odredenim uslovima ne mogu da
sakriju. Neznanje ili nemarnost moZe da se plati velikim
ljudskim i materijalnim Zrtvama. :

Uz sve probleme da se koncipira i provede efikasna zas-
tita od izvidanja i osmatranja iz kosmi¢kog i vazdusnog pro--
stora, korisno je imati ma umu i pouku iz rata na Bliskom
istoku 1973. godine. Tada su dobro provedene mere operativ--
nog i takti¢kog maskiranja pripreme za invaziju Sueckog
kanala »prevarile« tada$nje moderne sisteme »daljinske« de-
tekcije.
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SUMMARY

STRATEGIC SIGNIFICANCE OF RECONNAISSANCE AND SURVEILLANCE
FROM COSMIC AND AIR SPACE

Possibilities for reconnaissance and surveillance from cosmic and air
space, resulting from an accelerated technological development of different
sensors and their platforms, have become multifold in the last two decades.
These capabilities for reconnaissance and surveillance of natural and artificial
objects on the Earth remain, however, a privilege of great powers. Such
‘" equipment directly limits possibilities, for example, for undetected prepara-
tion of territory of a country for the needs of its armed forces and for its
waging a war in general.

In spite of an impressive technological progress, sensors used for the
reconnaissance and surveillance from cosmic and air space have not, however,
reached such a level of development and sophistication that they could he
used unimpeded by natural environment (clouds, fog, mountainous terrain,
vegetation, turbulence of sea surface, ete.). Since sensors function on the basis
of physical principles, they also have negative characteristics that limit
their utilization, but on the other hand make possible the development of
effective protective measures.

Since small countries do not possess ground systems for detection, iden-
tification and tracking of artificial satellites, they must base their systems
of protection from such reconnaissance and surveillance on the application
of passive protection measures, of which the camouflage is the most significant
one.

RESUME

L’INTERET STRATEGIQUE DE LA RECONNAISSANCE ET DE
L’OBSERVATION COSMIQUES ET AERIENNES

Les deux derniéres décennies ont vu se multiplier & plusieurs titres les
possibilités de la reconaissance et de Tobservation aériennes et cosmiques. Cela
résulte du développement technologique accéléré qui a permis la mise
au point déquipements de détection appropriés et des plate-formes
qui en sont les porteurs. Surveiller et observer les sites naturels ainsi
que les ouvrages installés au sol est en général le privilege des grandes puis-
sances. Il en découle consécutivement le fait que les possibilités sont limitées
directement pour un pays d’aménager en secret des territoires nécessaires & ses
forces armées et a4 lorganisation de la lutte armée.

Malgré les progrés impressionnants, léquipement de détection pour la
reconnaissance et I'observation aériennes et cosmiques n’est pas encore de na-
ture & rendre son utilisation indépendante des conditions ambiantes (ciel nua-
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geux, brouillard, terrains de montagne et accidenté, végétation, surfaces d’eau
agitées, etc.). Etant donné que l’equipement de détection est congu pour foncti-
onner suivant les principes de la physique il n’est sans présenter des in-
covénients qui limitent son application, et qui seuls permettent des chances de
fonder et de développer d’efficaces mesures de protection.

Vu que les petits pays ne disposent pas d’installations terrestres de dé-
tection, de surveillance et d’identification des satellites artificiels ils se voient
obligés de fonder leurs systémes de mesures de protection en tant que mesures
passives, dont le camouflage semble étre I'une des plus importantes.

PE3IOME

CTPATETMYECKOE 3HAYEHWE PA3BEIKM ¥ HABJIOIEHUA U3
KOCMMYECKOIO ¥ BO3IYIIIHOIO ITPOCTPAHCTB

B reueHme mocirefHMX HABYX MJECATUICTI MHOTOKPATHO YBEANIMINACEH
BO3SMOZKHOCTM PasBeAky ¥ HabIrofeHMs U3 KOCMMYECKOro M BO3NYIIIHOTO IIPO-
CTPaHCTB, JTO ABIAETCA PEIYJALTATOM YCKOPEHHOTO TEeXHOJOIMYECKOIO pa3Bi-
TH51 COOTBETCTBYIOIIMX NaTYMKOB ¥ ILIATGOPM, Ha KOTODPBLIE OHM DPa3sMEIIaioTCs.
Taxue BO3MOXKHOCTM Pa3sBeSKM ¥ HaGNIONCHUA 3a IPUPOSHLIMI M MCKYCCTBEH-
HBIMM OOBEKTaMM Ha IIOBEPXHOCTM SBEeMIM ABIAIOTCA B OCHOBHOM TIPMBIJIE-
THe)l BeIMRUX AeprKaB. OTUM HEIOCPENCTBEHHO OTPaHMYaBaloTCH BO3MOIKHOCTH,
HanpMMep, CEeKPEeTHOro Oo0OpyAOBaHMA TEPPUTOPMM AJsa NOTpebGHOCTet BOOPY-
ZKEHHBIX CUI ¥ BeNCHUA BOODYZKEHHOI 60phLOLI.

HecMmoTpa Ha BHEUETANSIONT IIPOTPECC, NATUMKM, MUCHCAL3yeMble IS
Pa3BeikM ¥ HalbIIOJeHMA M3 KOCMMYECKOIO ¥ BO3AYIIHOIO IIPOCTPAHCTB, BCE
€lje He MOOCTUIIM TaKOro YPOBHA pasBUTKA, YTOOBI MX IIpUMEHEHMe ObLIo
Hes3aBUCKUMBIM OT YCJOBMII OKpyzKamlueil cpefb! (06JayHOCTM, TyMmaHa, IOPHOIL
M XOJMMCTOM MECTHOCTM, PaCTHUTeJIBLHOCT, B3BOJHOBAHHO) BOAAHOI IIOBEp-
XHOTM M Ap.). YUMTBIBA, YTO HATUUKM paGoTaroT Ha (DUIMHECKOM IIPHUHIINIE,
OHM 00JIaJaroT M OTPMIATENBLHBIMI XapaKTeDUCTUEAMM, OTPAHMYMBAOLIMMUA UX
IpYMEHEHNe. IIPMYEeM TOJbKO Ha OCHOBAaHMM STUX XapaKTEePUCTHK MOIKHO
co3zaBaTh 9QPQEKTUBHBIE MEpPBLI 3alliThl.

ManeHbKMe CTpPaHBI, HE MMEKOIMEe B PACIOPAMKEHMM HAa3eMHbIe CHCTEMBbI
I OOHapy KeHUs, CJIEXKEHMA I ONO3HABAHMUA JCKYCCTBEHHBIX CIIyTHUKOB,
CBOIO CHCTEMy IIO 3alMUTe JOJKHbI CO34aBaTh Ha OCHOBE IIACCHBHBIX Mep, B
HgeM caMoe BOJIbIOoe 3HAYEHNME MMEIOT Mephl 0 MacKMPOBKE,



