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OBRANA OD TUCE U SR HRVATSKOJ
Uvod

Napretkom izucavanja fizike oblaka i atmosfere te di-
nami¢kog modeliranja Sezdesetih se godina doSlo do
spoznaje o prirodi procesa koji se zbivaju u oblacima.
Ove spoznaje otvorile su ¢ovjeku mogucénost da u izvjes-
noj mijeri djeluje na te procese. Od nekoliko varijanti
umjetnog djelovanja na vrijeme, jedna je naSla primje-
nu u obrani od tuce.

Princip obrane od tu€e temelji se na unoSenju u
oblak umjetnih jezgara zaledivanja koje imaju priblizno
jednaka svojstva kao i prirodne jezgre, a kojima Cine
konkurenciju u procesu rasta zrna tuce.

Strucnjaci su se u pocetku vrlo kriticki odnosili pre-
ma prvim pokuSajima obrane od tuce koji su se u tim
godinama kod nas gotovo stihijski provodili. Unato¢
tome hidrometeoroloSka sluzba nije mogla ostati po
strani pa je poduzela akciju da se uklju¢i u obranu kao
struéni organizator. Pod stru¢nim vodstvom Republi¢-
kog hidrometeoroloSkog zavoda SR Hrvatske obrana
od tuce se razvila u druStveno priznatu djelatnost od
posebnog drudtvenog znacaja.

Danas je u medurjec¢ju Save i Drave, gdje je vrlo inten-
zivna poljoprivredna proizvodnja, aktivno osam radar-
skih centara i oko 460 lansirnih stanica koje provode
obranu od tuce na povrsini od preko 2,5 miliona hekta-
ra.

Povijesni podaci

Obrana od tuce provedena je prvi puta u SR Hrvat-
skoj 1959. godine na podrucju opc¢ine KriZzevci, zatim se
ukljucila opéina Burdevac 1963. godine, te voénjaci
»Borinci« kod Vinkovaca 1965. godine. Ubrzo nakon
ovoga pocela se organizirati obrana i u drugim op¢ina-
ma.

Nakon ovih samostalnih pokuSaja od strane RHMZ-a
je pokrenuta Siroka akcija organiziranja obrane od tuce
uz sudjelovanje svih zainteresiranih faktora: poljopri-
vrednih organizacija, op¢inskih skupstina, privrednih
komora, osiguravajuéih zavoda i organa vlasti. Pomanj-
kanje sredstava i kadrova za znanstveno istraZivanje te
sve veci zahtjevi privrede za obranom od tu€e, namet-
nuli su potrebu da se sa obranom od tu€e po¢ne na os-
novu iskustava drugih te da se znanstveno istrazivanje
vr8i paralelno sa operativnim radom. Unato€ velikom
interesu tek se 1967. godine uspjelo organizirano uéi u
obranu na podru¢ju opéine Virovitica, ali bez upotrebe
radara isa raketama niskog dometa. U ovom je radu jo$
uvijek bio prisutan subjektivni faktor jer je svaki rake-
tar sam odlucivao kada ¢e lansirati rakete uvazavajuci

opisne Kkriterije za raspoznavanje tu¢onosnih oblaka.
Raketari su ujedno vodili evidenciju o nepogodi i lansir-
nim raketama. Ti su podaci sluzili za prou€avanje me-
teoroloSkih uvjeta za pojavu tuCe. Paralelno sa radom
na terenu posebna je grupa sinopti¢ara radila na pro-
gnozi tu€e koja je preko radiostanice Zagreb emitirana
u odredenim terminima, a koristila je raketarima kao
pomo¢ u otkrivanju tu¢onosnih oblaka.

Narednih se godina u rad obrane od tuce ukljucuje
sve viSe op¢ina tako da se do 1969. godine djelatnost
prodirila na podrucje 22 op€ine. Istovremeno sa proSi-
renjem djelatnosti radilo se na poboljSanju kvalitete
uvodenjem dirigirane obrane irakete veéeg dometa. U
pojedinim se op¢inama postupno prelazilo na dirigira-
nu obranu tako daje odredeni broj lansirnih stanica ra-
dio po nalogu radarskog centra sve dok se nisu istroSile
sve rakete niskog dometa, a onda se kompletno prelazi-
lo na dirigiranu obranu i rad sa raketama »SA-KO« 6-3
veéeg dometa koje su se lansirale pod odredenim azi-
mutom ielevacijom a ne samo vertikalno gore. Tako se
je do 1967. godine u potpunosti preSlo na radarski diri-
giranu obranu od tu€e pomoc¢u radara 3 MK 7 i raketa
»SA-KO« 6-3. Te je godine u sistemu obrane od tu¢e SR
Hrvatske radilo devet radarskih centara, osam u Hrvat-
skoj ijedan u Bosni i Hercegovini. Ovi su centri pokri-
vali podrucje 35 opc¢ina. Na branjenom je podrucju radi-
lo ukupno 540 lansirnih stanica koje su te godine utroSi-
le 2731 protivgradnu raketu.

Naglo povecanje podrucja u obrani od tuce posljedi-
caje sve upornijih zahtjeva poljoprivrednika iorganiza-
cija za sprovodenje obrane od tuce. Sve veéi zahtjevi ko-
risnika stru¢nih usluga RHMZ-a i potreba realizacije
koncepcije stalnih ekipa radarskih centara doveli su do
stalnog povecéanja broja zaposlenih u obrani od tuce pa
se kao posljedica krajem sedamdesetih godina pojavila
potreba formiranja samostalne organizacione jedinice
unutar RHMZ-a, tako daje 1979. godine nastao »Centar
zaobranu od tuCe«.

Godine 1980. formiranjem Radarskog centra Osijek
zaokruzeno je radarsko pokrivanje medurjecja Save i
Drave. Daljih godina uslijedilo je usavrSavanje sistema
nabavom novih radara WSR 74 S i kompjutera HP 1000
za Radarske centre Puntijarka i Osijek te postepenim
prelaskom na rad sa raketama velikog i srednjeg dome-
ta.

Broj radarskih centara ostao je isti sve do 1986. godi-
ne kada je zbog velikih financijskih i organizacijskih
problema ukinut Radarski centar Igra¢, a obrana od
tuc¢e na podrucju opc¢ina Slavonski Brod i Bosanski
Brod provodi se idalje preko Radarskih centara Gradi-
Ste i Gorice.
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Danas je na podru¢ju medurjecja Save i Drave ukup-
no 8 radarskih centara koji u potpunosti prekrivaju ci-
jelo ovo podrucje na kome ujedno radi 462 lansirne sta-
nice uglavnom sa raketama velikog i srednjeg dometa.
Ekipe svih radarskih centara rade u smjenama tako da
je to uvjetovalo da Centar za obranu od tuce danas broji
67 radnika. COT organizira stru¢ni dio posla i rukovodi
radom radarskih centara dok organizaciju rada lansir-
nih stanica, nabavu protivgradnih raketa i potrebnih fi-
nancijskih sredstava provode podrutne organizacije
(S1Z-ovi, Fondovi isi.).

Za sada je Citava ova djelatnost na samofinanciranju
§to u velikoj mjeri otezava rjeSavanje mnogih problema
u radu raketara i radarskih centara, a radi nedostatka
financijskih sredstava onemogucava provodenje neop-
hodne modernizacije sistema. Sest radarskih centara
jo$ uvijek radi sa zastarjelim radarima 3 MK 7, sistem
radio-veze s raketarima je zastario i nepouzdan s jakim
atmosferskim smetnjama, radni status raketara je ner-
jeSen itd. Uz navedeni nedostatak financijskih sredstava
rjeSavanje ovih problema otezano je i ne postojanje za-
konske regulative koja usprkos viSegodiSnjeg nastoja-
nja svih u€esnika u obrani od tuce sve do danas nije
ostvarena.

Znanstvena saznanja o pojavi tuce i raz-
voju kumulonimbusa

Oblaci u kojima se stvara tuc¢a su oblaci velikog verti-
kalnog razvoja i nazivamo ih cumulonimbusi. Oni se ja-
vljaju u slu€ajevima jakih nestabilnosti atmosfere kada
dolazi do dizanja vlaznog prizemnog sloja zraka na veli-
ke visine. Uvjeti za pojavu takvih nestabilnosti ispunjeni
su u nekoliko slucajeva: prilikom prolaska hladne fron-
te, u hladnoj zra€noj masi neposredno ili dan iza prola-
ska fronte, unutar zrane mase sa ciklonalnim struja-
njem, u sluc¢aju prizemnog anticiklonalnog polja uz pri-
sustvo visinske doline ili ciklone te pritjecanja hladnog
zraka po visini i rjede u cistoj anticiklonalnoj situaciji
kada dolazi do dizanja vrlo vlaznog prizemnog zraka
radi dnevnog ciklusa zagrijavanja atmosfere.

Dizanjem zraka i njegovim dolaskom u sve hladniju
okolinu on se hladi i postepeno prezasi¢uje vodenom
parom te tada dolazi do kondenzacije i stvaranja sitnih
vodenih kapi. Ovisno o okolnim uvjetima ove kapi
mogu biti nesmrznute sve do temperature od -40°C. Da-
ljim dizanjem u podrucje hladnijih temperatura dolazi
do njihovog spontanog zamrzavanja, a to se dogada na
visinama od 6 do 8 km. lako ih je veliki broj, radi male
vjerojatnosti njihovog spajanja one ostaju sitne. Medu-
tim u slu€aju da se u uzlaznoj struji zraka koja stvara i
odrzava cumulonimbus nalaze cestice mikronskih di-
menzija koje pospjeSuju zamrzavanje na njima nastalih
kapi ovaj proces moze poceti ve¢ kod temperature od
-6°C. Pojedine ovako smrznute kapi u svojoj okolini
imaju prevladavaju¢u masu prehladenih vodenih kapi.
One se medusobno sudaraju pri ¢emu se vodena kap
zaleduje na ledenoj tako da ova pri svojem dizanju sve
brze raste. Na taj nacin nastalo zrno leda naraste do
znatno vecih dimenzija nego ona nastala spontanim za-
mrzavanjem. Kada prerastu odredenu dimenziju i uzla-
zna struja ih ne moZe odrzavati, po¢inju padati. Ako su
dovoljno velika da se padanjem kroz topli dio atmosfe-
re ne mogu otopiti na tlo padaju kao zrna sugradice ili
tu€e. Ako je zrno koje padne polumjera do 5 mm onda
je to sugradica, a ako je ve¢e onda je tuca.

Cestice koje se nadu u atmosferi a pospjeSuju proces
zaledivanja nazivaju se prirodne jezgre zamrzavanja.

42

Ovisno o broju tih jezgara u jedinici zapremine zraka ra-
sti ¢e i zrno tuce. Sto je veéi njihov broj to ¢e pojedina-
¢no zrno imati na raspolaganju manje vode za svoj rast
pa ¢e biti manje iobratno, ako je manje jezgara zrno ¢e
biti veée. Mjerenja u atmosferi su pokazala da se broj
prirodnih jezgri zamrzavanja kreée od 1do 100 u kiib-
nom metru zraka. Osim navedenog konacna veli¢ina
zrna ovisi o ukupnoj koli€ini vlage te o putu koji prode
u oblaku prije ispadanja.

Danas u radarskoj meteorologiji cumulonimbuse se-
lektiramo u tri roda: jednocelijske, visecelijske i super-
¢elijske. Jednocelijski su oblaci oni koji sadrze jedno
podrucje pojacanog radarskog odraza najceS¢eg pro-
mjera od 4 do 8 km i Zivotnog su vijeka od pola do najvi-
Se nekoliko sati. NajceS¢e se pojavljuju u slucajevima
konvektivne nestabilnosti u zraénoj masi uz slabu pro-
mjenu brzine vjetra po visini. Podrucje nastanka, rasta i
padanja tuce su u istom mjestu oblaka samo $to su ovi
procesi vremenski odijeljeni. Tu€a koju donese javlja se
na malom podrucju ikratko traje.

Visecelijski oblaci sadrze dvije ili vise Celija koje se
stalno regeneriraju. Taj proces najce$ce teCe tako da se
desno ispred stare Celije stvaraju nove, a lijevo u poza-
dini najstarije celije odumiru. Nove se ¢elije najcesce
stvaraju na visini 4 do 6 km. Cijeli oblacni sistem mozZe
opstati i vise od deset sati. Kod ovih su oblaka u pravilu
sve Celije u medusobnoj sprezi pa kad nastanu ibez po-
sebno povoljnih uvjeta na svom putu mogu se odrzati u
zivotu po nekoliko sati. Ovi oblaci daju tucu iz starih ce-
lija, a jer se oblak regenerira i ima dugi vijek tragovi pa-
danja tuce su u nastavcima u duljini od nekoliko deseta-
ka kilometara. Pojava ovakvih oblaka vezana je uz pio-
lazak hladnih fronta ili uz nestabilnost u zracnoj masi
uzjaku vertikalnu promjenu brzine vjetra.

Supercelijski oblaci se sastoje uglavnom od jedne jez-
gre koja je vrlo velikih dimenzija (promjera 30 i vise ki-
lometara). Kod ovih je oblaka prostorno odvojeno po-
drucje nastanka, rasta i padanja tu€e. Oni unutar sebe
sadrze sistem spiralnog kruzenja zraka u ciklonalnom
smjeru. Radi velike sposobnosti regeneracije uzlaznih
struja ovi oblaci imaju vrlo dug vijek Zivota od nekoliko
desetaka sati. Uz ove oblake vezana je pojava najinten-
zivnijih i najjacih tu€a koje padaju na vrlo Sirokom idu-
gactkom podrucju. Prolazak ovakvih oblaka praéen je
olujnim vjetrom.

Metoda djelovanja obrane od tuce

Obzirom na navedeno saznanje o nastanku i rastu
zrna tu€e namece se metoda djelovanja obrane od tuce
koja se temelji na principu konkurencije prirodnim jez-
grama zaledivanja pomoc¢u umjetnih. Na ovaj se nacin
broj jezgara u jedinici volumena povecava do takvog
broja da se koliko je god mogucée, obzirom na ostale
uvjete u oblaku, stvaraju manja zrna tuce koja bi se na
putu do tla otopila ili pala u obliku sugradice. Ova me-
toda nije teoretski idealna, ali je sa danaSnjeg stupnja
razvijenosti tehnologije, a i s ekonomske strane, najo-
pravdanija. ldealna metoda bi bila ona koja bi se zasni-
vala na zamrzavanju svih kapi u oblaku. Jer je vjerojat-
nost medusobnog spajanja tako nastalih sitnih zrna
leda neznatna, na ovaj bi se nac¢in u potpunosti sprijecio
rast zrna tu€e. Medutim, obzirom na broj kapi i malu
vjerojatnost njihova sudara sumjetnim jezgrama zaledi-
vanja procjenjuje se da bi za zaledivanje cijelog kapljic-
nog sadrzaja jednocelijskog oblaka bilo potrebno od ne-
koliko tona do nekoliko desetina tona meteoroloSkog
reagensa koji stvara umjetne jezgre zaledivanja. Djelo-



SI. 1. MeteoroloSki parametrineophodni zanumeri¢ko modeliranje olujnog oblaka

Si. 2. Meteoroloski parametri neophodni zanumericko modeliranje olujnog oblaka



vanje po ovoj metodi bi sa danasnjeg aspekta razvoja
sredstava obrane od tuce zahtijevalo utroSak od 10 000
do 200 000 komada raketa po srednje razvijenom obla-
ku, a §to je znatno viSe od cjelogodiSnjeg utroSka protiv-
gradnih raketa u SR Hrvatskoj. Ostale predlagane me-
tode i teoretski gube bitku s metodom konkurencije.
lako metoda konkurentnog djelovanja ne osigurava to-
talnu obranu od tuce ve¢ smanjenjem zrna tuce djeluje
na smanjenje Steta. Prou€avanja kod nas i vani su poka-
zala da osigurava 30 do 90 postotno smanjenje Steta,
ovisno o vremenskoj situaciji, vrsti i razvojnoj fazi obla-
ka te o terenu na kome se djelovanje vrsi.

Sistem isredstva obrane od tuce u SR
Hrvatskoj

U sistemu obrane od tu€e za identifikaciju oblaka,
odredivanje njihove tu€oopasnosti i lociranje koriste se
radari. Pomocu njih se na osnovu radarskog signala ref-
lektiranog od oblaka moZe odrediti dimenzija i polozaj
jezgre oblaka te na jaCine moze procijeniti njegov sadr-
zaj ili kod specijalnih vrsta radara to¢no odrediti da li
sadrzi kapi kiSe ili tuu. Polozaj oblaka odreduje se ob-
zirom na smjeStaj radara te se ucrtava na posebnu kar-
tu (plansetu) na kojoj su oznacene lokacije lansirnih
stanica (LS). Nakon ucrtavanja u slu¢aju potrebe djelo-
vanja odreduju se parametri za lansiranje protivgrad-
nih raketa. Za djelovanje se odabiru lansirne stanice
koje su u najpovoljnijem polozaju da optimalno zasiju
oblak meteorolodkim reagensom.

Svaki radarski centar ovisno o veli€ini podrucja koje
prekriva ima odredeni broj lansirnih stanica koje su
rasporedene s ciljem Sto efikasnijeg prekrivanja cijelog
podrucja. Uokviru pojedine lansirne stanice postoji tip-
ski objekt (kontejner ili kucica za raketara i protivgrad-
ne rakete), lanseri i sredstva veze.

U obrani od tu€e SR Hrvatske danas se koriste dva
tipa radara: radari 3 MK 7 i WSR 74 S. Radar 3 MK 7 je
vojni niSanski radar iz pedesetih godina, a modificiran
je za potrebe meteorologije. Radi na valnoj duzini od 10
cm i moZe pratiti razvijene olujne oblake do daljine 60
km. Meteoroloski gledano ovaj radar je vrlo ogranicen i
zastario, a oteZano mu je i odrZzavanje. Drugi tip radara
je meteoroloSki radar. On radi na S podrucju valne du-
Zine 10.7 cm iima DVIP (digitalni video integrator ipro-
cesor) za odredivanje podrucja s odredenim intenzite-
tom refleksije. Za operativni rad koristi se do daljine od
128 km, a za osmatranje do 256 km. Ovim je radarom
omogucen dalji razvoj radarske meteorologije, a poseb-
no je poboljSana operativnost i pouzdanost otkrivanja
tu€onosnih oblaka. Ovi radari smjeSteni na radarskim
centrima Osijek i Puntijarka omogucili su permanentno
organizirano bdijenje ¢ime je u znatnoj mjeri iskljucen
faktor iznenadenja.

MeteoroloSki reagens koji se kod nas upotrebljava
nacinjen je na bazi srebro jodida (AgJ). Odabran je radi
toga $to daje jezgre najvece kristalizacione sli¢nosti sa
ledom i ujedno vrlo velike efikasnosti stvaranja um jet-
nih jezgri zaledivanja. On se u oblak unosi pomocéu ra-
keta jer su se one pokazale, ekonomski i struéno, kao
najopravdanije i najefikasnije sredstvo za unosenje rea-
gensa u to¢no odabrani dio oblaka. Njima se oblaci zasi-
javaju pretezno ispred iliu prednjem desnom dijelu.

Danas se u operativi koriste tri vrste protivgradnih
raketa. Prevladavaju rakete velikog dometa TG-10 i
srednjeg dometa »SA-KO« 6 M 84, PP 6 i TG-5. Rakete
velikog dometa su radnog dometa 9-10 km i vertikal-
nog dosega 4 -6 km, dok su rakete srednjeg dometa
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radnog dometa 4 -5 km i dosega 3-4 km. Jo$ uvijek se
ponegdje koriste rakete »SA-KO« 6-3 malog dometa do
3 km idosega do 3,5 km. Sve ove rakete nose sa sobom
400 g meteoroloSkog reagensa koji izgara na odrede-
nom dijelu njihove putanje stvaraju¢i umjetne jezgre za-
ledivanja. Zasijavanje se vrdi u podrucju nastanka za-
metka zrna tu¢e na visinama gdje prevladavaju tempe-
rature od -6 do -12°C. Jedan gram meteoroloSkog rea-
gensa, ovisno od tipa, stvara na temperaturi od -10°C
od bilijarde do 10 bilijardi jezgri zaledivanja. Sve ove ra-
kete se ispaljuju iz lansera pod odredenim azimutom i
elevacijom.

U pocetku razvoja obrane od tuce koristile su se rake-
te proizvedene u »Slobodi« Cagak tip M 59 i M 60. One
su lansirane vertikalno i dostizale su visine od 1000 do
1600 m gdje su eksplodirale itako rasprSile reagens. Pr-
vijenac modernih protivgradnih raketa bila je raketa
»SA-KO« 6-2 i »SA-KO« 6-3 u potpunosti nisu zadovo-
ljavale meteoroloSke zahvate za djelovanje, pa su stoga
kasnije razvijene rakete velikog i srednjeg dometa. U
pocetku su se rakete lansirale iz jednocijevnih lansera
dok se danas preteZzno lansiraju iz Sesterocijevnih ¢ime
je povecana efikasnost djelovanja kao i olak$ano ruko-
vanje osobi koja ih ispaljuje.

Kao sredstvo veze izmedu Radarskog centra i lansir-
ne stanice koriste se radio stanice tipa RT-20TC 6 koje
rade na principu amplitudne modulacije signala uz pre-
nos atmosferskih smetnji, a danas se nastoje zamijeniti
modernijom ikvalitetnijom UKV vezom.

OBRANA OD TUCE NA PODRUCJU
OPCINE KOPRIVNICA

Povijesni pregled rada Radarskog centra
2B »Tremac«

Opcina Koprivnica ukljucila se u rad sistema obrane
od tuCe 1976. godine. Raketari ove opcine radili su u
okviru poligona radarskog centra »Trema« Kkoji je ra-
darski prekrivao podrucja jo$ triju opc¢ina: KriZevci, Vr-
bovec i N. Marof. Ovaj centar od svog osnivanja uz cen-
tar Varazdin, do danas radi kao privremeno rjeSenje na-
mjesto neizgradenog RC »Kalnik«. Radarski centar 2B
»Trema« je odabrana kao lokacija nedaleko Krizevaca
nakon ispitivanja kvalitete radio veze i moguénosti ra-
darskog prekrivanja podrucja svih Cetiriju op¢ina. On je
sve do 1984. godine radio u poljskim uvjetima, u kamp
kué¢icama, bez ikakvih vecih promjena od svog osniva-
nja. Tek 1985. godine postavljeni su kontejneri »Auto-
radgona«, nacinjen je krov, interni vodovod iuredena je
okolina tako da su znacajno popravljeni uvjeti rada na
centru. Oba radara su jo$ uvijek radari 3 MK 7, a radio
veza sa raketarima odrZzava se SSB stanicama
RT-20-TC 6.

Prve godine rada ovaj centar pokrivao je samo podru-
€ja opcina Krizevac i Vrbovec. Na oblake se djelovalo
raketama M 68 (»Caganke«) niskog dosega. Te godine
radilo je 50 lansirnih stanica koje su u 23 dana sa akcija-
ma utroSile 599 raketa. Naredne godine kada je ukljuce-
na i op¢ina Koprivnica, prvi puta su koristene rakete
»SA-KO« 6-3, a od planiranih 67 lansirnih stanica ospo-
sobljeno ih je 48. Do 1978. godine bile su aktivirane sve
lansirne stanice, a ispucale su ukupno 627 komada pro-
tivgradnih raketa. Stanje na poligonu ovog radarskog
centra bilo je gotovo nepromijenjeno sve do 1984. godi-
ne kada su se prvo na opcini Vrbovec pocele uvoditi ra-
kete velikog dometa TG-10 i Sesterocijevni lanseri



TGL-6. Sve do 1987. godine trajao je prijelaz od upotre-
be raketa malog dometa ijednocijevnih lansera na rad
sa raketama velikog i srednjeg dometa. Na podrucju po-
ligona Radarskog centra »Trema« danas su sve lansirne
stanice opskrbljene sa Sesterocijevnim lanserima, skla-
diStima za protivgradne rakete i skloniStima za raketa-
re. Sto se toga dijela tice modernizacija je zadovoljava-
juce provedena no problem je ostao sam radarski cen-
tar sa zastarjelom opremom, te sistemom radio-veze, iz-
medu radarskog centra ilansirnih stanica.

Povijesni pregled rada obrane od tuCe na
podrucju op¢ine Koprivnica

Nakon koriStenja i na naSem podrucju protivgradnih
raketa tipa M 68 proizvedenih u »Slobodi« Cacak (po-
pularno zvanih »Caganke«, a koristene su na Farkasiéu
u vinogradima) i dogovora predstavnika Republickog
hidrometeorolo8kog zavoda SR Hrvatske sa predstavni-
cima SkupStina opc¢ina Koprivnica, Krizevci, Vrbovec i
Novi Marof (5. 4. 1974.) 1976. godine je doSlo do ukljuci-
vanja podrucja opéine Koprivnica u rad sistema radar-
sko-dirigirane obrane od tuce.

U 1975. godini vrSene su organizacione pripreme, obi-
laZenje terena iodredivanje lokacija pojedinih lansirnih
stanica, a na temelju misljenja stru¢nih sluzbi Republic-

kog hidrometeoroloSkog zavoda SR Hrvatske i odobre-
nja OSUP Koprivnica i Op¢inskog komiteta za urbani-
zam igradevinarstvo.

Pocetak rada pojedinih lansirnih stanica ovisio je o
nabavljenoj opremi (jednocijevni lanseri, kablovi, radio
stanica i antena) Sto je bilo povezano sa stalnim pote-
Skocama oko osiguranja financijskih sredstava. Prikaz
rada pojedinih lansirnih stanica u periodu 1976-1988.
godina dat je tabelarno uz potrodnju pojedinog tipa
protivgradnih raketa.

Pocetak organizirane radarsko-dirigirane obrane od
tu¢e na naSem podrucju vezan je uz koriStenje protiv-
gradnih raketa malog dometa »SA-KO« 6-3 te je na te-
melju njihovih karakteristika planirano postavljanje 27
lansirnih stanica ¢ime bi se dobilo dovoljno prekrivanje
cijelog branjenog podru¢ja. Mora se istai da je rad ra-
ketara u tom razdoblju bio veoma tezak i odvijao se na
vecini lokacija u poljskim uvjetima bez adekvatnih za-
klona za raketara i prostora za skladiStenje protivgrad-
nih raketa.

Daljnja nautna saznanja pokazala su da se efikasnija
obrana od tu¢e moZe sprovoditi protivgradnim raketa-
ma velikog dometa TG-10, uz smanjenje broja lansirnih
stanica, tako da se i na naSem podrucju 1984. godine
prislo modernizaciji lansirnih stanica, kako bi se po-
boljsala efikasnost i sigurnost djelovanja. Na taj nacin
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se tokom proteklih godina osposobilo 19 lansirnih sta-
nica velikog dometa, na kojima su postavljeni kontejne-
ri K—OPT specijalno namijenjeni za djelatnost obrane
od tuce (koji imaju unutar svog prostora skloniste za ra-
ketara i skladiste za odredenu koli¢inu protivgradnih
raketa), dva Sesterocijevna lansera, pripadajuci viseZilni
kablovi sa paljbenim uredajima te antene i radio-
uredaji. Na taj nacin bitno su poboljSani uvjeti rada i
djelovanja raketara.

Ekonomska opravdanost obrane od
tuce

Teritorij op¢ine Koprivnica ima ukupno 720 km2 po-
vrine, a poljoprivredna proizvodnja zauzima dominan-
tno mjesto te otuda i odgovor otkuda interes za obranu
od tu€e. Primjera radi, na temelju podataka proizvodnje
samo merkantilnog kukuruza na naSem podrucju moze
se vidjeti da su ulaganja u organizaciju sistema protiv-
gradne zaStite oko 1 % navedene vrijednosti proizvod-
nje ida moguce Stete daleko nadmasuju ulaganja u ovu
mladu djelatnost. Ako uz ovu potvrdu uvazimo ¢injeni-

cu daje tuca u trenutku kad je pricinila Stetu na kuku-
ruzu oStetila i druge poljoprivredne kulture, druga do-
bra i materijalne vrijednosti, jo§ viSe potvrdujemo eko-
nomsku opravdanost ove djelatnosti.

Stoga, iako danas ne postoji 100 % garantirana obra-
na od tuce, ovoj djelatnosti treba pokloniti poseban
drustveni tretman, jer u osnovi ona polazi od toga da
nacionalnoj privredi saduva proizvod. U slucaju osigu-
ranja, kojeg obrana ne iskljucuje, proizvoda¢ kod osigu-
ravajuceg zavoda osigurava samo novéanu vrijednost
proizvodnje dok je za naciju Steta od tuce viSestruka, jer
zbog gubitka proizvoda gubi preradivacka industrija,
gubi trgovacka mreZa, gubi se zbog uvoza, a i isplaceno
osiguranje je svojevrsna Steta.

Ulaganja po hektaru obradivog zemljista za obranu
od tuce posljednjih godina na podruc¢ju opc¢ine Kopri-
vnica su kako slijedi:

1985. godine 386dinara/ha
1986. godine 1.013dinara/ha
1987. godine 2.067dinara/ha
1988. godine 6.609dinara/ha

Tablica 1 Potro$nja protivgradnih raketa po lansirnim stanicama 1976-1988. g. na podrucju opc¢ine Koprivnica

Lansirna stanica

76. 77. 78. 79. 80. 81.
Legrad - - 2 n 2 7
Zablatje - - - 10 2 3
belekovec - - 4 - - —
Kuzminec - - 4 14 1 1
K. lvanec - 14 10 1 12
Peteranec - 2 19 7 2 n
Gotalovo - - 13 2 1 6
Gola - - 4 - - -
D. Rijeka - - 5 5 3 -
B. Selo - 15 1 22 5 14
Subotica - - 6 - - 12
Vinica - 10 20 17 5 12
Hlebine - 4 13 2 1 -
G. Greda - 4 10 2 1 -
V.Poganac - - 6 - 1 6
Reka - 5 13 3 2 n
Draganovac - 8 24 - 8 19
K. Bregi - - 19 5 3 8
Vrhovac - 16 17 21 3 12
M. Grabicani - - 16 5 10 6
Srijem - - 18 5 5 9
Hudovljani - - - — —
PlavS$inac - 4 6 2 - 2
Vlaislav - - - - - -
Delovi - - 5 2 - -
Drnje - - 22 - 2
Ukupno po god. 15 68 271 145 58 161
Broj lansirnih stanica u funkciji
malog dometa 4 16 23 19 23 20
velikog dometa
Ukupno 4 6 23 19 23 20
lans. stanica
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82. 83. 84. 85. 86. 87. 88.  Ukupno
6 2 5 3 n 14 5 68
2 0 3 - - - - 20
12 0 23 40 37 25 6 147
9 2 24 43 37 16 9 170
7 4 16 47 32 23 27 193
10 6 0 38 40 40 4 179
7 0 8 32 21 48 3 141
- 4 19 43 21 32 6 129
6 4 17 49 51 41 3 184
17 6 7 15 - - 112
6 4 5 5 48 33 2 119
7 2 2 3 - - - 78
4 — _ - - 33 0 57
6 1 13 42 36 48 0 163
3 14 8 - - - 38
15 7 41 52 40 21 9 219
19 15 9 40 37 54 17 250
n 2 16 36 41 65 9 215
1 n 25 65 56 28 10 275
7 22 7 18 38 29 - 158
14 22 62 89 45 24 18 311
- — _ 21 15 30 66
6 — — — - .- - 20

- — — 33 42 3 78

8 4 - - - - - 19
10 - - - - - - 34

203 132 310 681 639 646 131 3460
23 24 n 6 1 1 0

23 24 23 19 18 20 19



Vidljivo je da cijena kostanja iz godine u godinu vrto- Prilikom procjene efikasnosti obrane od tuée postoji
glavo raste zbog porasta cijene plemenitih metala (sre-  harojiko problema koji bitno otezavaju donosenje defi-
bro koje se koristi kao reagens), zbog cijene nafte (poje-  pijtiyne ocjene. Obitno se u takvim slugajevima steta od
dine komponente protivgradnih meteorolodkih raketa) tuge mora razdvojiti na potencijalnu $tetu (koja bi na-
i zbog stalno prisutne devalvacije dinarskih sredstava stala da sistem ne djeluje), procjeni nastala teta (lako
(zna€ajan dio opreme s konvertibilnog podru¢ja - rada- dostupan podatak za period postojanja obrane od tuce,
ri te ostala radarsko-ratunarska oprema na Kojoj se za-  3ji ne i za period prije njezina nastanka), te na realnu

sniva modernizacija).

Stete od tuce na podrugju opéine

Koprivnica

nastalu Stetu (koja se Cesto bitno razlikuje od procije-
njene zbog Sarolikih pojedinacnih interesa).

Uz ovakvu podlogu jasno da je teSko govoriti o efikas-
nosti obrane od tufe. Medutim metode koje koriste
kvalitativne procjene ukazuju da je efikasnost obrane

U proteklih 13 godina provodenja obrane od tute u o4 tge relativno visoka, posebno u sluéajevima proljet-
nekoliko navrata bilo je slu¢ajeva olujnog nevremena i iy tipova vremenskih procesa (efikasnost na nivou 90
kada su usprkos djelovanja sistema protivgradne zaSti- %), dok se za ljetnih olujnih procesa i njihovih karakte-

te zabiljeZene Stete.

ristika efikasnost obrane od tu¢e smanjuje.

Spisak svih raketara izaposlenih u obrani od tu€e na podru¢ju opéine Koprivnica u periodu 1976-1988. godine

Prezime iime

Holcman Josip, Franjo
Markulin Petar

Lon¢ar Josip

Levak Franjo

Peti Vlado, Darinka, Milan
Zoki¢ Ante

Spitko Drago, RuZica

Glad Ivan, Ana, Vlado
Betlehem Josip, Ivo, Tomo, Branka
Pavli¢ Mijo, Katarina

Pobi Martin, Franjo
Crljenica Branko, Rada
Kovacevi¢ Milo§, Dusan
Prlog Ivan

Smigoc Franjo, Ruza
Sestak Rudi

Posta Ivan

Kralj Slavko, Mihajlo, Vera
Paurovi¢ Emil, Srpka
Stankovi¢ Vlado

Balasko Ivan, DraZzen
Sestanj Josip, Ana, Marinko
Kotrha Zvonko, Katarina
Kriznjak Vlado, Marijan
Marinkovi¢ Branko, Nedeljka
Mihel¢i¢ Pavao

Sivec Stevo

Matak Tomo, Ana, Franjo
Lis¢i¢ Jovo

Usorac Milan

Kovac Stevo

Ciganovi¢ Stevo

Bregovi¢ Branko

Miksi¢ Ignac

Kralji¢ Ignac

Rasan Franjo

Radic¢i¢ Josip, Franjo, Zdenka
MiloSevi¢ Dusan

Grgi¢ Drago
HadZiselivovi¢ Fadil
Osman Velimir
Kadija-Cmrk Vesna

Funkcija, LS (mjesto) Period rada
raketar, LS 1Legrad 1977-1988.
raketar, LS 3Delekovec 1976-1880.
raketar, LS 3 Belekovec 1980-1981.
raketar, LS 3 Delekovec 1981-1982.
raketar, LS 3Delekovec 1982-1988.
raketar, LS 2 Zablatje 1978-1985.
raketar, LS5 Kuzminec 1977-1988.
raketar, LS 6 Kop. lvanec 1978-1988.
raketar, LS 7 Petaranec 1976-1988.
raketar, LS 8 Gotalovo 1977-1988.
raketar, LS 9 Gola 1978-1988.
raketar, LS 10 Duga Rijeka 1976-1988.
raketar, LS 11 Belanovo Selo 1976-1986.
raketar, LS 12 Subotica 1978.
raketar, LS 12 Subotica 1980-1988.
raketar, LS 13 Vinica 1977-1987.
raketar, LS 14 Hlebine 1977-1988.
raketar, LS 15 Gabajeva Greda 1977-1988.
raketar, LS 16 Vel. Poganac 1978-1984.
raketar, LS 18 Reka 1976.
raketar, LS 18 Reka 1976-1988.
raketar, LS 19 Draganovac 1976-1988.
raketar, LS 20 Kop. Bregi 1978-1988.
raketar, LS 22 Vrhovac 1976-1988.
raketar, LS 23 M. Grabicani 1978-1988.
raketar, LS 24 Srijem 1976.
raketar, LS 24 Srijem 1977-1978.
raketar, LS 24 Srijem 1978-1988.
raketar, LS 26 Plav3inac 1977-1978.
raketar, LS 26 Plavsinac 1978.
raketar, LS 26 PlavSinac 1984,
raketar, LS 26 Plavsinac 1979-1984
raketar, LS 26 Vlaislav 1986-1988
raketar, LS 28 Drnje 1978-1983
raketar, LS 28 Drnje 1982.
raketar, LS 27 Delovi 1977-1981
raketar, LS 25 Hudovljani 1985-1988
opSinski voditelj raketara 1976-1985
tajnik SlZ-a 1978.
tajnik SlZ-a 1979-1988
opcinski voditelj raketara 1985-1988
sluzbenik SlZ-a 1987-1988
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Na temelju izneenog i podataka iz tabele 1 o ukup- U danima kada su vodene tako velike akcije protiv-

noj potro$nji protivgradnih raketa vidljivo je da su in- gradne zaStite sa najizrazenijim olujnim procesima iska-
tenzivnije nestabilnosti Seste upravo u ljetnom periodu ~ 28Na je maksimalna osposobljenost cjelokupnog oso-
(srpanj, kolovoz) kada su bile na nagem podru&ju i zabi- blja uklju€enog u taj rad, stalna tehnicka ispravnost po-

liezene Stete. Tih karakteristika su narogito bile godine ~ Stoje¢e opreme i najveca disciplina pri izvrSavanju po-
1978, i gotovo sve osamdesete osim posljednje 1988. go- stavljenih zadataka. Vrlo cesto vodenje takvih akcija

dine produzeno je ido desetak sati tako da uz osobe navede-
Gledajuci broj ispaljenih protivgradnih raketa samo 1€ U nasem popisu u radu ugestvuju gotovo cijele obite-

u jednom danu pokazuje se da su najvece akcije protiv- i (supruge, sinovi, kéeri).

gradne zaStite na naSem podruCju vodene 31. 7. 1985. , . L

godine kada je ispaljeno 268 komada raketa, 25. 7. 1987. Kako smo vec naveli nekog sustavnog praéenja Steta

godine kada je ispaljeno 247 komada protivgradnih ra-  tokom cijelog razdoblja nije bilo, no realno gledajuci,
keta, dok je veci broj akcija zabiljezen sa ispaljenih sto- ~ 0Sim Steta prosle godine koje su bile 25. srpnja i 25. ko-
tinjak raketa (4. 8. 1987. 100 komada, 28. 5. 1986. 130 ko- lovoza, zna_cajnljlh Steta mje_bllo tg je time (!J_elotvor—
mada, 19. 8. 1987. 114 komada, 8. 6. 1985. 100 komada). nost ovog sistema potvrdena ina nasem podrutju.
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