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U svrhu obrane Dubrovnika, osim obrambenog prstena oko staroga grada Dubrovnika, na stra-
teski vaznim lokacijama tadasnje Dubrovacke Republike izmedu 14. i 19. stoljeca izradene su
tvrdave i obrambeni zidovi. U ovom radu provedena je vojno-geografska analiza bojista pod-
ruc¢ja oko Dubrovnika tijekom vojnih operacija 1991. godine. Za potrebe rekonstrukcije utjecaja
terena i primijenjene vojne taktike upotrijebljeni su OAKOC metodologija i GIS. Kako bi se
utvrdila vaznost i uloga tvrdave Imperijal u uspjesnoj obrani i njezin utjecaj na neuspjeh napa-
daca, istrazeni su vojno-geografski elementi. Analizom je utvrdeno nekoliko klju¢nih ¢imbe-
nika za uspjesnu obranu. Prvo, branitelji su bili u povoljnijem polozaju jer je za napadace pos-
tojala samo jedna avenija prilaza prema tvrdavi Imperijal. Drugo, smjestaj tvrdave omogucavao
je izvrsno motrenje i nadziranje prijateljskih i neprijateljskih snaga. Trece, osigurana je logisti-
cka opskrba preko pjesacke staze iz srca grada koju napadac nije mogao motriti i nadzirati.
Brdo Srd s tvrdavom Imperijal u rukama branitelja pokazalo se klju¢nim i odlu¢uju¢im terenom
tijekom opsade Dubrovnika. lako je evolucija ratovanja istisnula znac¢aj tradicionalnih obram-
benih utvrda, primjer tvrdave Imperijal pokazuje da one mogu imati presudnu vaznost i u doba

modernoga konvencionalnog vodenja rata.
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UvoD
Povijesni pregled

Uzme li se u obzir navode mnogobrojnih povjesnicara, osnutak i poéetak razvoja grada
Dubrovnika datira u 5. i 6. stolje¢e (Beriti¢, 1955, p. 9-10). Time se moze pratiti i njegova
utvrdenja zasnovana na tadaSnjem stjenovitom otoci¢u Lausu. Odabrani polozaj, prema pucini
okruzuju visoke i tesko pristupa¢ne hridi. Tijekom povijesti fortifikacijski objekti su planski
ojacavani, kontinuirano dogradivani i povezivani zidinama, a time se proS$irivala i jezgra starog
grada. Paralelno s razvojem obrambenog prstena oko stare gradske jezgre razvijani su i fortifi-
kacijski objekti u vidu tvrdava i zidina kod grada Stona i tvrdave Sokol iznad konavoskog polja.
Fortifikacije su smjestene na granicama tadasnje Dubrovacke Republike, odnosno na strateski
bitnim polozajima kako bi se mogao osigurati promet dobara i sprije¢iti direktni upadi neprija-
telja na sjediste Republike.

Brdo Srd? je u svim povijesnim razdobljima Dubrovacke Republike uvijek imalo vaznu
ulogu u obrambenom sustavu. Prvi put se spominje u zaklju¢cima donesenim na sjednici Malog
vije¢a 1441. godine kada je izdan nalog za popravak krovista strazarnice na danasnjem mjestu
tvrdave Imperijal (Beriti¢, 1955, p. 63-104). Tehnoloskim razvojem i evolucijom doktrine upo-
rabe topnistva u 17. 1 18. stoljeéu, §to se posebno odrazilo na povecanje dometa i u¢inkovitost
vatrenog djelovanja topnistva, postalo je jasno da obrambeni prsten oko stare gradske jezgre
Dubrovnika vise nije dostatna zastita za grad. Kada je Francuska vojska pod marsalom Mar-
montom, koji je dobio titulu vojvoda od Dubrovnika (franc. Duc de Raguse), zauzela Dubrov-
nik, pocinju opsezni fortifikacijski radovi na utvrdivanju Srda (Marmont, 1984). Marmont je
inicirao pocetak izgradnje tvrdave Imperijal (Sl. 1.), a novoizgradena tvrdava mogla je zbog
svojih dimenzija i naoruzanja primiti vise vojnika i vojne opreme, ¢ime je postala strateska
upori$na tocka obrane Dubrovnika s njegove sjeverne strane. Svrha njezine izgradnje bilo je
sprjeCavanje moguénosti djelovanja neprijateljskog topnistva prema gradu u podnoZju
(Piplovi¢, 2012; Vukovi¢, 2000). Od njezine izgradnje pa sve do Domovinskog rata nije isko-
riStena u svrhu za koju je i1 izgradena. MarSal Marmont je razvoj obrambenog sustava (sklopa)
utvrda u uZem podruéju oko Dubrovnika koncepcijski povezao s obranom kopnenih i morskih

putova od Dubrovnika prema zapadu, odnosno prema dubini tadaSnje Ilirske provincije.

1 Do 9. stolje¢a brdo je imalo naziv Vergatum — Vergo (lat.) sto se uzdiZe, nagiba, naginje, spusta, uspinje. U
spomen prvobitnih zastitnika Dubrovnika Sv. Srda i Bakha na vrhu brda izgradena je crkvica sv. Srda i Bakha, te

se od tada i brdo naziva Srd.
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Nalozio je i izgradnju nove tvrdave iznad grada Stona, ¢ime je obrambeni sustav Dubrovnika
pretvoren u zaokruzenu cjelinu zajedno s topnickim bitnicama na otocima Daksi, Kolo¢epu,
Lopudu i Sipanu. Obrana navedenih otoka i grada Stona dio su Marmontova koncepta zastite
unutarnjih morskih putova, a grad Ston je imao i dodatnu ulogu odmorista i komunikacijske

tocke izmedu Dubrovnika i sredi$nje Dalmacije (Marmont, 1984, p. 277).

Slika 1. Tvrdava Imperial, prvotni tloris, 1806. — 1812.
Figure 1 Imperial Fortress, original ground-plan, 1806-1812

Izvor: Austrijski drzavni arhiv — Ratni arhiv, Be¢ (preuzeto iz Vukovi¢, 2020) / Source: Austrian State Archives
— War Archives, Vienna (acquired from Vukovié, 2020)

Operativni kontekst obrane Dubrovnika u Domovinskom ratu

Oruzani napad potkraj 1991. godine izolirao je Dubrovnik i njegovu $iru regiju od ostatka
Republike Hrvatske (RH), ¢ime je zapocCeta realizacija strateSkog plana Jugoslavenske narodne
armije (JNA) s ciljem gusenja otpora oruzanih snaga RH. Primarni cilj bio je opovrgnuti neo-
visnost i medunarodno priznanje RH kao neovisne drzave unutar vazec¢ih granica drzava bivse
Socijalisti¢ke Federativne Republike Jugoslavije. Strategija JNA ukljucivala je nekoliko glav-
nih pravaca napada na teritorij RH iz smjerova (prema Sl. 2.):

1. Vojvodina prema Baranji (hrvatski dio) i Isto¢noj Slavoniji

2. Banja Luka prema Virovitici i granici s Republikom Madarskom. Snage su se potom na
pravcima ,,1“ i ,,2 trebale spojiti i nastaviti napad prema Zagrebu i Varazdinu,

3. Bosna i Hercegovina kroz Banovinu i Kordun prema Karlovcu i granici s Republikom
Slovenijom

4. Knin prema Zadru i Sibeniku s ciljem izbijanja na Jadransku obalu

5. Desno krilo iz Hercegovine rijekom Neretvom prema Plocama i Splitu. Lijevo krilo
napada iz Hercegovine i Crne Gore trebalo je izbiti na obalu isto¢no kod Dubrovnika i

Slanog (sjeverozapadno od Dubrovnika).
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Grad Dubrovnik bio je jedna od glavnih meta napada ovoga plana, ¢ijim bi osvajanjem i
izbijanjem na Jadransku obalu snage JNA odcijepile i stavile najjuzniji dio RH pod svoju kon-

trolu.

Pravci napada INA na Republiku Hrvatsku
! Directions of atacks on Republic of Croatia:

@ istocno slavonski / east slavonian

(2) zapadno slavonski / west slavonian

(3) banijsko — kordunski / bania— cordunian
(%) sjevemo dalmatinski / north dalmatian
@ juzno dalmatinski / south dalmatian

Slika 2. Skica planiranih stratesko-operativnih pravca napada na RH od JNA
Figure 2 Scheme of planed strategic-operational directions of attacks on the Republic of Cro-
atia by the JNA

Vojno-geografska analiza terena — primijenjene metodologije i dosada$nja istraZivanja
Mnogobrojna primijenjena istrazivanja u vojnoj praksi istrazuju utjecaj geografskih zna-

Cajki terena na planiranje i izvodenje vojnih operacija. Proces Obavjestajne pripreme bojista

istice se kao klju¢ni alat za opisivanje 1 razumijevanje odredenoga geografskog podrucja

(Headquarters, 2019). Vojna analiza u operativnom planiranju obuhvaéena je akronimom
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METT-Tc — misija, neprijatelj, dostupne postrojbe, teren i vrijeme (meteorolosko), snage, ras-
polozivo vrijeme (kronolosko) i civilna razmatranja. Standardna vojno-analiticka procedura,
OAKOC ili KOCOA — motrenje i polja vatre, avenije prilaza, Klju¢ni ili odlucujuéi teren, pre-
preke prirodne ili umjetne, zastita i prikrivanje — obuhvaca teren i vremenske prilike. Povjesni-
¢ari, geografi i arheolozi takoder primjenjuju OAKOC za istrazivanje ishoda bitaka tijekom
povijesti. Razvoj GIS-a unaprijedio je istrazivanja u podrudju vojne analize terena
(Headquarters, 2017). Istrazivanja koja sadrzavaju GIS metode prostorne analize i standardnu
OAKOC proceduru proveli su Borisov i sur. (2010), Brown (2021), Cvijanovi¢ i sur. (2018),
Fleming i sur. (2009), Grindle i sur. (2004), Pahernik & Keresa (2007), Spennemann (2020) i
Zecevic 1 sur. (2017).

Mnogi se radovi bave procjenom utjecaja zemljista na bitke iz proslosti, a radi boljeg sa-
gledavanja i razumijevanja utjecaja zemlji$ta na vojne operacije u buduénosti (Roskin, 2020;
Roskin & Dekel-Dolitzky, 2020). No malo je radova koji poput ovoga istrazivanja primjenjuju
GIS i metodologiju vojne geografske prosudbe prostora temeljene na vojnim nacelima. Bitkama
u povijesti strateski polozena utvrdenja donijela su znacajnu prevagu u njihovu razvoju. Tako
npr. Nicolle (1998) i Nurul Shahirah binti Majlan & Alatas (2022) opisuju vaznost utvrde Al-
hambre, Ciji je polozaj na uzvisenom i preglednom mjestu omogucio uspostavu obrambenog
uporista i kontrolu komunikacija u gradu Granadi (1491. — 1492.). Medutim Alhambra nije
koriStena u obrambene svrhe u modernome ratovanju. Postoji sli€nost u taktickoj vaznosti 1
pozicijskoj prednosti kao i geoloskoj gradi zemljista utvrdenih polozaja na krSkom zemljistu u
operacijama vodenim u razli¢itim povijesnim razdobljima: U obrani Gibraltara, istocne obale
Bokokotorskog zaljeva 1914. godine i Monte Cassina 1944. godine.

Gibraltarski poluotok je stjenovita vapnenacka uzvisina sa strmim padinama sacinjena od
jurskih dolomitiziranih vapnenca. Povrsina i unutrasnjost (mreza podzemnih hodnika/tunela)
premrezena mu je razli¢itim fortifikacijskim objektima koje su tijekom razli¢itih povijesnih
razdoblja u razli¢itim oblicima gradili i nadogradivali Mauri, Spanjolci i Britanci. Gibraltar je
zabiljezio 15 velikih opsada od 1309. do 1989. godine (Rose, 2001). Bio je vazno je pomorsko
uporiste tijekom Drugoga svjetskog rata s jakim britanskim garnizonom, lu¢kom infrastruktu-
rom i aerodromom.

Austro-ugarske utvrde Gorazda (njem. Werk Gorazda), Vrmac (njem. Werk Vermac) i
Traste (njem. Werk Traste) Cinile su dio obrambenog sustava koji je stitio Bokokotorski zaljev
i omogucavao sigurno baziranje Austro-ugarske flote u ratnoj luci Boka kotarska. Navedene

utvrde izgradene na krSkom zemljistu Stitile su isto¢ni bok Bokokotorskog zaljeva 1 izdrzale su,
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u listopadu 1914. godine, napade i granatiranja crnogorskog topnistva s planine Lov¢en topo-
vima kalibra 120 i 155 mm no nisu pretrpjele funkcionalno znacajna oste¢enja na utvrdama bez
mogucnosti brzog popravka (Martinovi¢, 2015).

Polozaj opatije Monte Cassino dominira nad obliznjim gradom Cassinom i nadzire doline
rijeka Liri (avenija prilaza prema Rimu) i Rapido. Rijeka Rapido okruzuje grad Cassino i ujedno
je predstavljala vodenu prepreku kretanju tijekom manevra Saveznickih snaga (vojska SAD-a,
snage slobodne Francuske, poljska vojska, Velika Britanija i snage Britanskog Carstva). Uzvi-
Senje izgradeno od mezozojskih karbonatnih stijena (pretezito vapnenaca i dolomita) na kojem
se nalazi opatija Monte Cassino klju¢no je zemljiste na ,,Gustavovoj liniji®“. Obrambenu liniju
sacinjavao je sustav utvrdenih polozaja u planinama koja se protezala od Jadranskog do Tiren-
skog mora (Ciciarelli, 1994). PoloZaje ispod opatije Monte Cassino branili su dijelovi njemacke
padobranske divizije. Nakon razaranja u zracnim napadima ruSevine opatije pretvorene su u
dobro utvrdene obrambene polozaje. Njemacke snage dodatno su osnazile svoj polozaj poplav-
ljivanjem doline rijeke Rapido, ¢ime je stvorena prirodna prepreka prema klju¢nom terenu iz-
nad grada Cassinom. Tijekom 1944. godine (od veljace do svibnja) Saveznicke snage Su izvrsile
Cetiri pokuSaja zauzimanja utvrdenih polozaja kod Monte Cassina. Tri puta su odbijenti, te su u
cetvrtom pokusaju uz velike gubitke zauzele rusevine Monte Cassina.

Sredis$nja tocka ovoga rada je tvrdava Imperijal, koja je bila glavno uporiste obrane Dub-
rovnika (Pezo, 2015). Njezin je znacaj temeljen smjestajem na vrhu brda Srd s kojega ima pre-
gled nad ¢itavim gradom Dubrovnikom i §irom okolinom. Za izradu ovoga ¢lanka autore je
motivirala ¢injenica da postoji mali broj radova iz podrucja vojne geografije koji obraduju

vojno-geografske elemente u Domovinskom ratu.

METODE, PODACI I VOJNO GEOGRAFSKA OBILJEZJA PODRUCJA ISTRAZI-
VANJA

Svi dogadaji, vremenski okviri, pozicije snaga i oruzja preuzeti su iz citirane literature, pri
¢emu je najvise referenci preuzeto iz Pezo (2015). Uz potporu GIS alata, OAKOC analiza pri-
mijenjena je kao osnovni alat za razumijevanje razvoja bitaka na terenu. Prostornom analizom
vojno-geografskih ¢imbenika istrazeni su i istaknuti geografski elementi koji su utjecali na ra-
zvoj i ishode sukoba tijekom napada na Dubrovnik i njegovo Sire podrucje potkraj 1991. godine.
Analiza terena i dogadanja tijekom obrane Dubrovnika krajem 1991. godine provedena je OA-
KOC procedurom, metode koja se primjenjuje u vojnoj profesiji radi rekonstruiranja utjecaja

terena i primijenjenih vojnih taktika u vojnim operacijama (Department of the Army, 2003;
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Headquarters, 2017). Neki znanstvenici koriste i druge permutacije akronima OAKOC, odno-
sno OCOKA ili KOCOA u svrhu arheoloskih istrazivanja bojista (Brown, 2021).

Prostorne analize provedene su softverom Global Mapper 20 1 ArcMap 10.5 s proSirenjem
Spatial Analyst. Prostorna analiza provedena u ovom radu zasnovana je na digitalizaciji neko-
liko analognih karata i modela terena. Pri tome je koriStena sluzbena topografska karta RH u
mjerilu 1:25000, Hrvatska osnovna karta mjerila 1:5000 i vojni model terena rasterske rezolu-
cije celije 5x5 metara.

Za utvrdivanje vidljivosti s pojedinih lokacija koristen je digitalni model terena (DMT),
koji uz DMR ukljuéuje visine vegetacije i stvarne visine izgradenih objekata radi dobivanja
realnih rezultata prostornih analiza. Tijekom analiza vidljivosti upotrijebljene su pretpostav-
ljene visine pokrova zemljiSta, pri ¢emu je Sumama dodijeljena visina od 15 metara, a grmlju
visina od 3 metra. Kao izvor podataka za pokrov i vegetaciju koristeni su podaci CORINE
projekta, stanje iz 1990. godine (European Environment Agency, 2023).

Polja vatri predstavljena su u skladu maksimalno mogu¢em dometu oruzja. Tijekom pro-
sudbe prohodnosti zemljista za tenk T-55 (jedini tip tenka kojim se JNA koristila u operaciji),
ukljuceni su ¢imbenici koji ukljucuju nagib reljefa, vode, vegetaciju, tlo, meteoroloske uvjete i
antropogene objekte (Hestera & Pahernik, 2018). Svakom ¢imbeniku dodijeljen je koeficijent
usporenja u rasponu vrijednosti izmedu 0 i 1, pri ¢emu 0 predstavlja nemoguénost pokreta vo-
zila, dok ¢imbenik 1 oznacava maksimalnu mogucu brzinu kretanja po zemljistu (40 km/h), u
skladu s metodologijom opisanom u Hestera (2021). U skladu s pokretljivosti tenka T-55, teren
je kategoriziran u Cetiri kategorije prohodnosti: prohodno, tesko prohodno, vrlo tesko prohodno
i neprohodno (Hestera, 2021).

Kombinacija sinergije prirodnih elemenata i razvijenih fortifikacija omogucila je Dubro-
vniku visestoljetno uspjesno odolijevanje opsadama i napadima raznih napadaca. U uvodnom
dijelu opisani su fortifikacijski objekti i njihov razmjestaj u podru¢ju Dubrovnika. Tijekom
Domovinskog rata osnovno takti¢ko-operativno obiljezje ovoga podruéja je iznimna plitkoca
teritorija koji ograni¢ava manevar postrojbi prema dubini. Podruc¢je oko Dubrovnika predstav-
lja tipican mediteranski krajolik sa zasticenim prirodnim preprekama, odnosnho strmim padi-
nama okolnih brda i strmim stjenovitim obalama koje ogranic¢avaju pristup napadacima s mora.
Poluotocni polozaj grada u prirodnoj luci sa stoljetnim zidinama dodatno je obrambeno osnazen
dinarskim smjerom pruzanja reljefa (pravac sjeverozapad-jugoistok), koji je zapravo paralelan
s drzavnom granicom prema Bosni i Hercegovini. Geoloske i geomorfoloske znacajke podrucja

definirane su kr§kom vapnenackom, dolomitnom i flisnom podlogom s vrlo tankim pedoloskim
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slojem. Podrucje, osim rijeke Omble, nema znacajniji povrsinski vodotok, pri ¢emu dominira
podzemno otjecanje padalina, a pitka voda crpi se iz ograni¢enih podzemnih izvora i umjetnih
cisterni. Tlo i klima karakterizirana vru¢im ljetima i blagim vlaznim zimama osnovni su uzroci
dominacije niskog raslinja i slabo razvijene sumske vegetacije. Dubrovnik je glavno urbano
(gotovo 50 000 stanovnika 1991. godine), administrativno, politicko i gospodarsko srediste,
ostala naselja smjestena su uglavnom uz obalu, a nekoliko se naselja nalazi na uzvisenjima
unutar uravnjenih fliSnih zona. Prema etni¢kom sastavu 1991. godine, dominirali su Hrvati (78
%), dok su Srbi bili najznacajnija manjina (9 %) (Republic¢ki zavod za statistiku, 1992). Ces-
tovna mreza ogranicena je na uski obalni pojas, Zeljeznice nema, a zra¢na luka nalazi se u zaledu
20 kilometara od grada u Konavoskom polju. U slucaju rata Dubrovnik predstavlja gravitacij-
sko sredisSte 1 strateski bitan grad za cijelu juznu Dalmaciju i njegovim osvajanjem RH gubi

nadzor nad ¢itavom regijom.

REZULTATI
Operativni kontekst i poloZaji postrojbi

Moguénost obrane Dubrovnika i Sirega dubrovackog podrucja (Dubrovnik sa zaledem)
determinirana je njegovim, po obranu, vrlo nepovoljnim polozajem, jer je prostor od Neuma do
Prevlake dug nesto vise od 90 kilometara, a dubina hrvatskog teritorija na najSirem dijelu iznosi
tek 14 kilometara, a na najuzem tek kilometar. Stoga obrana Dubrovnika i Sirega dubrovackog
podrucja, u slucaju napada sa sjevera i sjeveroistoka, zbog male dubine prostora nema mo-
guénost razvoja niza pri¢uvnih polozaja po dubini i zahtijeva upornu (ustrajnu) obranu klju¢nog
zemljista, koje u slucaju Srda predstavlja zadnju crtu obrane.

Prema zapovijedi admirala JNA Mile Kandic¢a od 20. rujna 1991. godine, u dijelu teksta
koji se odnosi na napad na Dubrovnik naznaceno je da 472. motorizirana brigada JNA treba:
,-..Sto prije izbiti na Jadransku magistralu u Sirem podrucju Dubrovnika, deblokirati vojni ob-
jekt Kupari, zaposjesti objekt Srd, blokirati grad Dubrovnik i odsje¢i ga od ostalog dijela teri-
torije Republike Hrvatske™ (Pezo, 2015, p. 103). Iz namjere zapovjednika ,,Vojno-pomorske
oblasti* izrazene kroz zapovijed za napad vidi se vaznost osvajanja Srda 1 fortifikacijskog ob-
jekta Imperijal za provedbu agresije JNA u jugoistoénom dijelu RH. Gubitak Srda doveo bi do
sigurne predaje Dubrovnika. Slikom 3. shematski se opisuje situaciju na bojistu potkraj 1991.
godine. Tadasnja situacija za Dubrovnik bila je izrazito nepovoljna, jer je grad prometno izoli-

ran i ostao je samo uskim dijelom vezan za kopno. Preostali dio teritorija ¢inio je poluotok
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okruzen napadacem koji je zauzeto istaknuta uzviSenja u Siroj okolici, pri ¢emu je jedino

tvrdava Imperijal ostala pod kontrolom branitelja. Potrebno je istaknuti da tocne veliCine 1 snage

postrojbi nisu sa sigurno$¢u tocne, jer su obje strane preuveli¢avale brojnost i veli¢ine postrojbi.
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Slika 3. Raspored snaga potkraj 1991. godine
Figure 3 Force deployment at the end of 1991

OAKOC: Motrenje i polja vatre

Motrenje, odnosno vizualni nadzor podrucja osigurava nadzor nad aktivnostima i kreta-

njem protivnickih 1 vlastitih snaga. Vizualnom kontrolom nad podrucjem izbjegavaju se izne-

nadni napadi, §to omogucuje vlastitim snaga bolju i dulju pripremu obrane. Na mogué¢nost mo-

trenja utjecu topografija, vegetacija, izgradenost podrucja i meteoroloske prilike. Na toj lokaciji

nije bilo podzemnih linija komunikacije. Postoje brojna ograni¢enja, ali uobicajeno je da
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uzviseni teren pruza bolje moguénosti motrenja. Napadaci su zaposjeli sve istaknute vrhove
rubnog dijela planinskog lanca i sve poloZzaje na platou Srd, osim tvrdave Imperijal (SI. 4b.).
Sa zaposjednutih polozaja imali su vizualnu kontrolu nad ¢itavim poluotokom grada Dubrov-
nika. Jedini prostor koji za napadace nije bio vidljiv ni s jednog njihova polozaja bila je pjesacka
staza (,,Krizni put) koja povezuje grad i tvrdavu Imperijal. Sa svojim polozajem u blagoj udo-
lini na velikom nagibu, staza je vidljiva jedino s morske strane ili iz grada, ¢ime je ostala za-
klonjena od pogleda napadaca (SI. 4a. i Sl. 5.). Potrebno je napomenuti da je motrenje bilo
moguce jedino s brodova, ali njih nije bilo konstantno u vodama ispred Dubrovnika.

Tvrdava Imperijal sa svojim polozajem na rubu strme padine iznad gradskog poluotoka
omogucavala je braniteljima motrenje podru¢ja u svim smjerovima (Sl. 4b.). S tog polozaja
branitelji su imali Siroki brisani prostor, s kojega su mogli motriti gotovo cijeli grad Dubrovnik,
cijeli plato Srda te sve padine i vrhove visoravni od sjeverozapada do istoka. Tijekom obrane
1991. godine tvrdava se nalazila na otvorenom terenu (najbliza vegetacija nalazi se na udalje-

nosti od 500 metara od tvrdave) i svaki pokret napadaca nije mogao biti nezapazen.
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Figure 4 Possibility of observation from: a) attackers’ positions, b) Imperial Fortress.
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Tvrdava Imperijal :
/ Imperial Fortress !

Sjeverni dio Grada Dubrovnika
/ The northern part of Dubrovnik

Slik5.|509|d iz persktlg napaa'u“: iz sela sank prem tvrdavi Imperijal
Figure 5 Attacker’s view from the village Bosanka to the Imperial Fortress

Polja vatre su podrucja na koje oruzje moze ucinkovito djelovati sa zauzetog polozaja.
Napadaci su tijekom napada na Dubrovnik imali iznimnu nadmo¢ nad braniteljima u vidu vat-
rene potpore. Vatrena potpora napadaca sastojala se od topnickog, minobacackog i protuoklo-
pnog naoruzanja (Pezo, 2015) (SI. 6a.). Vatreni polozaji napada¢a omogucavali su izvrsnu u-
¢inkovitost 1 djelotvornost oruzja. Njihova polja vatri pokrivala su Citav prostor tijekom napada
te su pruzala moguénost visestrukog izbora i simultanog djelovanja na obrambene polozaje i
ostale ciljeve na podruc¢ju Dubrovnika.

Na platou Srd, polja vatre s tvrdave Imperijal ograni¢ena su na 500 metara prema istoku,
i linije motrenja prema sjeveru i jugoistoku do 1000 metara. Zbog velike strmine padine jugoi-
sto¢no od tvrdave Imperijal, neposredna vatrena potpora nije bila izvediva, ve¢ je bila ogra-
ni¢ena na minobacace s mogucénoséu djelovanja ,,ubacnom putanjom® (Sl. 6.). S druge pak
strane, s pozicije na rubnom dijelu platoa, s tvrdave Imperijal moglo se vatreno djelovati gotovo

po cijelom Dubrovniku.
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Figure 6 Fire positions and Fields of fire (maximum ranges): a) attackers’; b) defender
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Vatrena potpora kojom su raspolagali branitelji Dubrovnika bila je vrlo skromna. lako je
djelotvorno djelovanje prisutnog oruzja omogucavalo ostvarivanje vatre na polozaje napadaca
duboko u njihovoj pozadini (SI. 6b.), gotovo sva vatra bila je usmjerena na branjenje vlastitih
snaga. Ograni¢en broj minobacaca i topova sudjelovao je u davanju vatrene potpore oko pod-

rucja tvrdave Imperijal.

OAKOC: Avenije prilaza

Avenija prilaza predstavlja pravac zra¢ne ili kopne rute preko kojeg vojne snage mogu
relativno neometano do¢i do klju¢nog zemljista ili nekoga drugog cilja u podrucju operacije.
Prohodnost 1 pokretljivost snaga na nekom prostoru uvjetovana je izgradenoS¢u prometne in-
frastrukture, reljefom, vegetacijom, hidrografskom mreZom i stanjem tla.

Dubrovniku se moze pristupiti morskim putem ili Jadranskom magistralom, priobalnom
cestom koja vodi na sjever prema mjestima Slanom (35 kilometara), na jugoistok prema Gor-
njem Brgatu (5 kilometara) i Cavtatu na jug (17 kilometara). Konfiguracija terena u podruc¢ju
Dubrovnika ne omogucuje borbeni raspored i manevar motoriziranih postrojbi, ve¢ je pokret
ograni¢en na postojece ceste. U tom podrucju ne postoji zeljezni¢ka mreza. Brdo Srd, koje
nadvisuje Dubrovnik, omoguéuje manevar borbenih postrojbi, ali ono je okruzeno i odsjeceno
strmim padinama, stoga je pristup vozilima ogranic¢en na jugoisto¢nu blago poloZenu padinu iz
pravca Gornjeg Brgata (SI. 7.). Prilaz tvrdavi Imperijal mogu¢ je jedino iz smjera jugoistoka
preko dviju makadamskih cesta: iz Bosanke i kruznom obilaznom rutom oko Sume koja prelazi
preko vrha Stincjere (SI. 8.). Ta dva koridora, Sirine oko 500 metara i dubine oko 1000 metara,
upotrijebljeni su kao glavni pravci napada. Na njima se moze rasporediti postrojba veli¢ine
satnije, koja sadrzava tri voda s tridesetak vojnika, a njihov prosjecni razmakom moze biti 5
metara (Headquarters, 2019, p. 53). U najintenzivnijem napadu na tvrdavu Imperijal sudjelo-
valo je pjesastvo s dva tenka koji su nadirali iz smjera Bosanke i jednim tenkom iz pravca
Stinjcere. S obzirom na konstantnu moguénost motrenja branitelja, napadaci su se koristili di-

mnim zavjesama i poduzimali pokrete noc¢u kako bi prikrili svoje manevre.
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Figure 7 Terrain slope around city of Dubrovnik



H. Hestera, D. Gernhardt, M. Zecevié¢

18°4'E 18°6'E

05 ‘f 0 4 (™ 9
W 4 = e )
L = ¥ = ~Hal y
e i X, s =
R ) . A 42°40N
L % ‘ he SO
/ ,
-

: \ . = TVRDAVA IMPERIJAL 3
o e O - IMPERIASL?%@RTRESS
= RN 2 \ 52 X ]

DRI
\ ’c’0’0‘9"‘0’0’0"’0‘0:0‘0: l
\

0%
000000000
KRR
Q
20 PR

ST
XA

0

KX

P Polozajit lja / Defenders positi Prohodnost zemljiSta u odnosu na nagib /
- Terrain passability in relation to slope 42°38N
L | D Polozaji napadada / Attackers positions I:l Prohiodno ] Passable ‘
s Magistranla prometnica / Main road :l };e;l‘i“’ |;r0hodno /
ifficult to pass
~——— Sporedna prometnica / Side road - Vrlo tesko prohodno / :
) Very difficult to pass

- Naselja / Settlements - Neprohodno / Impassable
(] Zapreke/minska polja / Obstacles/minefields IV snijetosE napada

| Sumska vegetacija / Forest vegetation Zr::cvkl:l’l_(? r/nain direction
® Klju¢no zemljiste / Key terrain of attack [ T T T T T T T |

0 0.5 1 2 km
1 1 1

Slika 8. Kljuéni tereni, prohodnost zemljiSta i avenije prilaza prema tvrdavi Imperijal
Figure 8 Key terrains, trafficability of terrain, and avenues of approach leading to the Im-
perial Fortress

OAKOC: Kljucni teren

U mnogim sluéajevima tijekom vojne povijesti, geografska obiljezja terena odredivala su
stratesku vaznost odredenih regija na bojistu, pruzajuci strani koja se brani znacajnu takti¢ku
prednost nad protivnikom. U tom kontekstu, dvije prilazne ceste i vrh Srda izdvajaju se kao tri
klju€na terena klju¢na za preuzimanje kontrole nad Dubrovnikom.

Oba klju¢na kopnena pravca napadaci su ucinkovito blokirali prekinuvsi logisti¢ku
opskrbu grada. Napadac je izolirao Dubrovnik, koji je ostao odsjecen od opskrbe s hrvatskoga
kopna zbog kontrole sjeverne rute, prikazane na Sl. 3., kao 'Magistrala — sjever' i kao Klju¢ni
teren 1 — "K1" (SI. 8). Napadac je imao pod kontrolom i juznu rutu, Kljuéni teren 2 — "K2" (SI.

8) ili 'Magistrala — Jug' (SI. 3.), koja je povezivala grad s lokalnim aerodromom i gradom
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Cavtatom na jugu. S oba zatvorena pravca, jedini preostali put opskrbe bio je sporadi¢na
opskrba brzih brodova koja se odvijala uglavnom u no¢nim satima. Tvrdava Imperijal na vrhu
platoa Srd predstavljala je tre¢i kljuéni teren - "K3" (SI. 8.). Osvajanje platoa koji nadvisuje
Dubrovnik omoguéilo bi napadacima usmjeravanje vatre prema gradskim objektima, pristup-
nim putevima, gotovo svim poloZajima obrane i dolaze¢im brodovima. Cak ni s najprominent-
nije pozicije JNA (Zarkovica), motritelji nisu mogli dosegnuti sve dijelove Dubrovnika (SI.
4a.). Imajué¢i na umu spoznaju o nemogucénosti motrenja svih podruéja grada hrvatske snage su
postavile minobacace oko kampa Solitudo radi prikrivanja paljbenih polozaja (SI. 3.). Nadalje,
pozicija Zarkovica nije ometala pristupne rute brodova prema Dubrovniku.

Srd, sa tvrdavom Imperijal, ne predstavlja samo kljucni tren ve¢ sadrzava i sva obiljeZja
dominantnog terena. Odnosno zbog svoje visine, nagiba, dimenzija i poloZaja omogucuje kva-
litetno motrenje i pruza vatrene sektore preko zemljista koje ga okruzuje. Stoga prema svojim
obiljezjima tvrdava Imperijal sadrzava sve znacajke odlucujucée tocke na zemljistu, unato¢ tome

Sto nije jedini kljucni teren u podrucju operacija.

OAKOC: Prepreke

Prepreke, umjetne i prirodne, odigrale su vaznu ulogu u obrani. Branitelji su strateski po-
stavili nekoliko pjeSackih minskih polja u podruc¢ju tvrdave Imperijal i na padinama Srda. Pro-
tutenkovska oruzja postavljena su uzduz glavnih prilaznih cesta prema gradu (SI. 8.). Ove pre-
preke na glavnim prometnicama su osigurale kontrolu prometa i onemogucile ulazak motorizi-
ranih snaga napadaca u grad. Minska polja podno brda Srd postavljena su radi sprje¢avanja
brzog i lakog upada pjesackih snaga prema urbanoj jezgri Dubrovnika. Krsevit i ras¢lanjen
teren predstavljao je velike izazove za prikrivanje mina kod postavljanja minskih polja. Prili-
kom priprema napada, napadaci su mogli pod okriljem noci ukloniti minska polja oko sjevernog
dijela tvrdave Imperijal. Ovakvim rasporedom umjetnih prepreka uloga tvrdave Imperijal do-
datno je pojacana i istaknuta kao centralno upori$no mjesto obrane Dubrovnika.

Reljef Sireg podruc¢ja Dubrovnika karakterizira brdovit i neprohodan teren, te velika ver-
tikalna ras¢lanjenost reljefa od obale prema unutrasnjosti kopna. Srd sa zaledem povezuje blaga
padina na jugoisto¢noj strani, buduci da je sa svih ostalih strana okruzen strmim padinama (SI.
7.). Jugoisto¢ni dio platoa Srda omogucava pristup vozilima. Jedini put kojim su napadaci odr-
zavali povezanost sa svim polozajima na platou Srd prolazio je kroz jugoistocni dio Gornjeg
Brgata. Topoloski, Srd, kojem nedostaje istaknutih vrhova, podsje¢a na kamenitu ravnicu koja

ne prijec¢i manevar vojnih vozila. Medutim, napadacu je krSeviti teren otezavao pokret vojnika
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i svih vrsta vozila. Sumska pokrov i stijene uéinile su centralni dio platoa Srd neprohodnim za
vozila, dok je makija utjecala na pokretljivost vojnika.

Cvrsta stijena na povrsini i prisutnost plitkih tala u podru¢ju Dubrovnika olaksali su kre-
tanje vozila. Prisutnost smedih, crnih i crvenih glina dolomitskog podrijetla karakterizira ovo
krsko podrucje. Prisutne tipove tla karakterizira automorfno vlazenje, pri ¢emu padaline slobo-
dno prodiru kroz solum, §to osigurava dobru drenazu tla (Husnjak, 2014). Vazno je napomenuti
da su napadaci imali vrlo povoljne vremenske uvjete tijekom napada, pri ¢emu padaline nisu
utjecale na pokrete postrojbi (SI. 9.). Naoblaka, magla, ekstremne temperature i naleti vjetra

imali su zanemarive u¢inke na planiranje ili provedbu vojnih operacija.
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Slika 9. Padaline na podruc¢ju grada Dubrovnika krajem 1991. godine

Figure 9 Rainfall in the city of Dubrovnik at end of 1991
Izvor: Hrvatski Hidrometeoroloski zavod / Source: Croatian Meteorological and Hydrological Service.

OAKOC: Zastita i prikrivanje

Pod pojmom ,,zastita” u vojno-geografskom kontekstu podrazumijeva se mogucnost zas-
tite od neprijateljskih vatri, pri ¢emu se vatrom moze djelovati izravno i/ili granatiranjem. Zas-
titu mogu pruziti izgradeni objekti, rovovi, kanali ili zidovi. Bojiste u $irem podrucju Dubrov-
nika i platoa Srd predstavlja; krski teren, sa vrlo plitkim pedoloskim slojem (svega nekoliko
centimetara), a vrlo ¢esto 1 bez pedoloske podloge, sa izloZenom vapnenackom ili dolomitnom
stijenom na povrsini (Jaksi¢ & Martinovi¢, 1984; Markovi¢, 1971). Uc¢inak topniStva po cilje-
vima na takvoj podlozi (otvoreno krsko zemljiste sa vapnenackom ili dolomitnom stijenom na
povrsini, te rijetkom i niskom vegetacijom) je zna¢ajno veci nego na zemljistu sa dubokim
pedoloskim slojem i bujnom (gustom) vegetacijom (Zecevi¢ & Jungwirth, 2007). Visoka ucin-
kovitost rasprskavajucih granata na otvorenom krskom terenu (fragmenti rasprsnutih granata i
ekspozijom rasprsnuti ostri komadi stijena), te intenzitet granatiranja utjecao je na povlacenje
JNA sa tog, minobacackoj vatri, izloZenog podru¢ja. U takvom kr§kom okoliSu sa stjenovitom

podlogom bilo je tesko brzo izraditi fortifikacijske objekte na Srdu (bez teske mehanizacije i
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eksploziva), stoga su branitelji koristili postojece fortifikacijske objekte. U tom kontekstu kva-
liteta i polozaj tvrdave Imperijal predstavljala je znacajnu prednost za hrvatske snage. Od svih
postojecih utvrda na Srdu, jedino je tvrdava Imperijal bila funkcionalna, te je u njoj bilo zapo-
vjedniStvo obrane Srda. Ostali obrambeni polozaji zauzeti su na ruSevinama utvrda koje se na-
laze u blizini tvrdave Imperijal. Branitelji su koristili ostatke utvrda Delgorgue na Zarkovici,
Strin¢jere i objekte u podrucju sela Bosanka. S druge pak strane, po napadaca su oteZzavajuce
okolnosti bile u¢inkovitost braniteljskih vatri tijekom manevra po otvorenom krskom zemljistu,

te nemogucnost brze izgradnje rovova i zaklona, odnosno utvrdivanja zauzetih polozaja.

RASPRAVA

U bitci za Dubrovnik kao klju¢ni tereni su se istakli Srd s tvrdavom Imperijal i dvije pris-
tupne ceste prema gradu. Podruéje Srda, oko tvrdave Imperijal, predstavlja i odlucujuéi teren,
jer bi osvajanje napada¢u omogucilo stratesku prednost, dopustaju¢i mu da neutralizira ili unisti
snage branitelja, poremeti logisticku potporu grada i vatrom ugrozi bilo koju to¢ku unutar
grada. U takvim uvjetima, odsjeceni od linija opskrbe i nebranjeni, branitelji grada bi se vjero-
jatno predali nakon izvjesnog perioda zbog nedostatka osnovnih resursa.

Strateski znacaj Srda istaknut je i zapovijedi zapovjednistva JINA, u kojoj je admiral Mile
Kandi¢ naglasio da je osvajanje Srda kljucni cilj za uspjeh operacije (Pezo, 2015, p. 103). In-
tencija napadaca naglasava ulogu Srda ne samo kao klju¢nog terena, ve¢ 1 kao odlucujuce tocke
na terenu, kako je definirano prema Jomini (1838).

Najveci problem branitelja uz mali broj dalekometnog oruzja bila je mala koli¢ina stre-
ljiva. Uzrok tome bio je prekid transportnih linija i opéeniti nedostatak logisticke potpore, sto
je imalo izravan utjecaj paljbenu mo¢ na svim lokacijama. S obzirom da su obje ceste prema
Dubrovniku kontrolirali napadaci, logisti¢ka potpora bila je povremena i uglavnom je ovisila o
povremenim dopunama Kkoje su pristizale gliserima iz Odreda naoruzanih brodova. Ti su gliseri
nisu dostavljali samo materijalne i tehnicke resurse, ve¢ su prenosili vijesti i informacije u grad
pod opsadom (Pezo, 2015). Drzeéi pod kontrolom dva od tri klju¢na terena koja okruzuju grad,
tvrdava Imperijal je postala ultimativni cilj napadaca.

Jedina veza koja spaja grad Dubrovnik i tvrdavu Imperijal ostala je pjeSacka staza ,,Krizni
put“. Nijedan od polozaja napadaca nije omogucava0 nadzor te staze, buduéi da je bila vidljiva
samo iz Dubrovnika i s mora. S druge pak strane, da u napadaci preuzeli kontrolu nad tvrdavom

i Dubrovnik bi pao u njihove ruke. Nemogucnost nadzora te pjesacke staze bila je klju¢na za
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obranu Dubrovnika. Ova veza osigurala je popunu i izmjenu ljudstva i logisticke potpore bra-
niteljima u tvrdavi Imperijal. Nadzor iz zraka nije bio mogu¢ zbog prisustva protuzra¢nih to-
pova unutar grada. Nadzor s mora takoder je bio ogranicen, jer bi svaki brod u blizini Dubrov-
nika bio otkriven i time izloZen vatrama branitelja. lako je grad povremeno bio meta napada
brodova, pjesacka staza ostala je izazov za gadanje zbog svoje kosine i ograni¢ene moguénosti
motrenja. Po zavrsetku jednog od najintenzivnijih napada, dana 12. studenog 1991. godine na-
kon gubitka poloZzaja na Strin¢jeri, povukli su se i svi branitelji iz tvrdave Imperijal. Na taj nacin
glavna upori$na toc¢ka obrane — tvrdava Imperijal, tijekom dva dana ostala prazna i nebranjena
(Pezo, 2015, p. 701). Branitelji su se 14. studenog 1991. godine vratili natrag u tvrdavu Impe-
rijal. 1zostanak vizualne kontrole ovog komunikacijskog pravca namece se kao jedino objas-
njenje neosvajanja tvrdave od strane protivnika. U sustini, zbog izostanka nadzora opskrbne
rute, napadaci nisu imali informaciju o broju branitelja 1 koli¢ini naoruzanja u tvrdavi.

Napadac nije mogao koncentrirati snage u neposrednoj blizini tvrdave. Prostrani otvoreni
prostor Sirine oko 500 metara omogucavao je upotrebu vojnih snaga do razine satnije. Da je
napadac odlucio ukljuciti dodatne snage imao pri pregust raspored i one bi bile izloZenije top-
nic¢koj ili minobacackoj vatri. U najintenzivnijem boju 6. prosinca 1991. godine, napadac je
izveo napad na tvrdavu Imperijal iz dva smjera, podrzan topni¢kom potporom, pjesastvom i
tenkovskim vodom s tri sovjetska tenka T-55. Napadac je uspio zauzeti krovni dio tvrdave, dok
Su branitelji ostali ,,zarobljeni” u nizim katovima tvrdave. Na inzistiranje branitelja unutar
tvrdave iz grada Dubrovnika pruZena je vatrena potpora na samu tvrdavu dok su i branitelji bili
u njoj. Stjenoviti teren i rasprsnuti komadi stijena uslijed eksplozija pojacali su u¢inak vatrene
potpore. Tvrdava je §titila hrvatske vojnike na nizim razinama, a vatrena potpora iz grada nani-
jela je teske gubitke snagama napadaca, $to ih je prisililo na prekid napada.

Ishod napada mozda bi bio drugaciji da je napada¢ bolje koncentrirao zdruzene vatre
prema tvrdavi Imperijal. Napadac je imao na raspolaganju veliku vatrenu mo¢ (i zrane snage),
ali tijekom napada vatrena potpora nije bila efikasna. Gadani su i objekti bez vojnog znacaja, a
koli¢ina vatre utrosena na tvrdavu Imperijal nije bila dovoljna za njenu neutralizaciju (Pezo,
2015, p. 608-617). Prema izvjeS¢ima Instituta za obnovu Dubrovnika, oSte¢eno je ukupno 594
objekta koji se nalaze unutar povijesne jezgre grada koja je pod zastitom UNESCO-a od 1972.
godine (Blagoje, 2009), pri ¢emu bi broj mogao biti i veéi, zbog nekih neprocesuiranih objekata.
Za osvajanje tvrdave napadaci je mogao angazirati i specijalne snage, ali nije poznato jesu li

napadaci imali raspolozive specijalne snage za sudjelovanje u bitci.
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Usprkos ¢injenici da je tvrdavu Imperijal branio relativno mali broj vojnika (oko 30), ob-
rambene snage uspjes$no su osujetile napadace. OruZje najveceg kalibra koje je koristeno pri
obrani tvrdave Imperijal bila je teSka strojnica. Doprinos tvrdave u obrani bio bi i znatno veci
da su branitelji imali pristup mo¢nijem oruzju, sli¢cno onome koje je imao u posjedu protivnik.

Tvrdava Imperijal je odlucujuci teren, jer njenim zauzimanjem branitelju vise ne bilo mo-
guce ni na koji nacin nadzirati pokret napadaca. Branitelji viSe ne bi mogli rukovati topni¢kim
vatrama zbog izostanka korekcija vatri. Opskrba s morske strane vise ne bi bila sigurna i mo-
guca, je bi napada¢ mogao neposredno i posredno djelovati na luku i plovila u njoj. Opisani
scenarij bi sa velikom vjerojatnos¢u doveo do odluke da se nakon pada tvrdave Imperijal Dub-
rovnik preda u ruke napadaca. Gubitkom Srda ponovio bi se jedini slu¢aj kroz povijest kada je
Dubrovacka Republika poraZzena u oruzanom sukobu, tada je zaposjedanje Srda rezultiralo pre-
dajom grada u ruke vojske Napoleona Bonapartea.

Kroz povijest je postojao veliki broj fortifikacijskih objekata ili obrambenih sustava utvrda
na slicnom ili istom tipu zemljista kao tvrdava Imperijal. Neke od njih su ispunile i svoju ulogu
u modernome ratovanju od kojih su, u ovome radu ve¢ spomenuti, obrambeni sklop Gibraltara,
utvrdeni poloZaj na Monte Cassinu, obrambeni sustav utvrda u isto¢nom dijelu Boko Kotorskog

zaljeva (Gorazda, Vrmac i Traste) i tvrdava Imperijal na Srdu.

ZAKLJUCAK

Analizom je utvrdeno da je pristup gradu Dubrovniku bio mogu¢ jedino morskim putem
i putem dva uska kopnena pravca. Klju¢ni element bitke je brdo Srd, koje je vrlo blizu grada i
pruza kontrolu nad cijelim podru¢jem. Jedna tvrdava iz doba Napoleona smjeStena na rubu
visoravni bila je dovoljna da zaustavi napredovanje neprijatelja. Sljedeci faktor pobjede obrane
bila je konstantna logisti¢ka potpora tvrdave jednom jedinom pjesackom stazom koju niti jedan
napadacki polozaj nije mogao nadzirati. Napada¢ nije uspio nadzirati jedini opskrbni put s
mora, a koristenje dronova u to vrijeme bilo je, blago receno, vrlo ograni¢eno.

Da je JNA zauzela primarnu i najjacu utvrdu na Srdu — tvrdavu Imperijal, uspjesna obrana
Dubrovnika bila bi dovedena u pitanje. Pad grada bi omogucio agresoru kontrolu nad juznom
Dalmacijom, guraju¢i RH u delikatan vojni i diplomatski polozaj. Brdo Srd, s tvrdavom Impe-
rijal u svojem srediStu, istaknulo se kao klju¢ni i odlucujuéi teren za operaciju. Neosvojena
tvrdava Imperijal i grad Dubrovnik omogucili su kasnije operacije oslobadanja Konavala i o-
kolnog podrucja Dubrovnika. Tadasnja situacija je posljedi¢no omogucila oslobadanje cijelog

juznog bojista u Domovinskom ratu tijekom 1992. godine.
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Evolucija ratovanja istisnula je znac¢aj tradicionalnih utvrda zbog napretka topnistva, zra-
koplovstva i mehaniziranih snaga. Medutim, primjer tvrdave Imperijal prikazuje da obrambene

utvrde mogu imati presudnu vaznost i u doba modernog konvencionalnog vodenja rata.

Autorski doprinos: Znanstveni doprinos Hrvoja Hestere odnosi se na kreiranje koncepta istra-
Zivanja, postavljanje hipoteza, osmisljavanje metodologije istraZivanja te pisanje i prevodenje
glavnine teksta. Sudjelovao je u prikupljanju literaturnih izvora, prikupljanju, obradi, strukturi-
ranju, analizi i vizualizaciji geoprostornih podataka te u izradi svih grafickih i tabli¢nih priloga.
Znanstveni doprinos Dalibora Gernhardta ogleda se u suradnji na pripremi i provedbi OAKOC
analize zemlji$ta, iznoSenju dijela rezultata istraZivanja, izradi dijela grafickih priloga te prije-
vodu teksta na engleski jezik. Znanstveni doprinos Marka Zecevi¢a odnosi se na sudjelovanje
u kreiranju hipoteza 1 nacrta istrazivanja. Proveo je pregled dosadasnjih istrazivanja i prikupio

dio literaturnih izvora.
Izjava o dostupnosti podataka: Podaci su dostupni na zahtjev autorima

Sukob interesa: Autori izjavljuju da nema sukoba interesa.
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