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PREDGOVOR 
Ova knjiga rezultat je rada na SSttuuddii jj ii   uutt iiccaajj aa  vvrr eemmeennsskkiihh  uusslloovvaa  nnaa  ppooll jj oopprr iivvrr eedduu  

RReeppuubbll iikkee  SSrr bbii jj ee  ii   mmooddaall ii tteett ii   pprr oott iivvggrr aaddnnee  zzaaġġttii ttee  (ñThe Study On Impact Of Weather Conditions 

On Agriculture In Serbia And  Modalities Of Anti-Hail Protectionò) koji je finansirao Agrobiznis 

projekat Ameriļke agencije za meĽunarodni razvoj (USAID). 

   

Ciljevi projekta su poveĺanje izvoza srpskih poljoprivrednih proizvoda i kreiranje novih 

radnih mesta u poljoprivredi, kao i stvaranje povoljnog poslovnog okruģenja za agrobiznis u Republici 

Srbiji. Svrha struļne pomoĺi koju pruģa Agrobiznis projekat je da doprinese brzom i odrģivom razvoju 

poljoprivrede, kroz unapreĽenje konkurentnosti i prodaje srpskih poljoprivrednih proizvoda, kako na 

domaĺem, tako i na meĽunarodnom trģiġtu. Sam projekat se fokusira na ġest odabranih sektora u 

poljoprivredi, a to su: (1) voĺarstvo ï jabuļasto i koġtiļavo voĺe, (2) voĺarstvo ï jagodiļasto voĺe, (3) 

povrtarstvo, (4) lekovito i zaļinsko bilje i peļurke, (5) mlekarstvo i (6) stoļarstvo. Agrobiznis projekat  

implementira se na celokupnoj teritoriji Republike Srbije u periodu od 5 godina poļev od septembra 

2007. godine. 

Studija uticaja vremenskih uslova na poljoprivredu Republike Srbije i modaliteti protivgradne 

zaġtite ima za cilj: da analizira sadaġnje stanje sistema protivgradne zaġtite (rasprostranjenost, 

funkcionisanje, opremu, organizacione kapacitete, osnovne probleme, uticaj na ģivotnu sredinu, itd), 

da ponudi moguĺa reġenja za unapreĽenje sadaġnjeg sistema, kao i da d© procene za neophodna 

ulaganja (preporuke za uvoĽenje novih tehnologija, da d© osvrt na savremena znanja u toj oblasti, 

sagleda povoljna tehniļko-tehnoloġka reġenja i da predloģi akcioni plan za implementaciju predloģenih 

reġenja).        

U koracima koji slede, a u cilju postizanja efikasne protivgradne zaġtite za poljoprivredu 

Republike Srbije, Agrobiznis projekat nastojaĺe da, u saradnji sa meĽunarodnim organizacijama i 

donatorima, drugim relevantnim institucijama i licima, promoviġe preporuļene korake i aktivnosti koji 

se baziraju na rezultatima ñStudiji uticaja vremenskih uslova na poljoprivredu Srbije i modaliteti 

protivgradne zaġtiteò. 

Studiju su pripremili priznati struļnjaci iz razliļitih oblasti koje je Agrobiznis projekat angaģovao 

da daju svoj doprinos u realizaciji ovako sloģenog zadatka, to su: 

¶ Dr Ivan Grģetiĺ, redovni profesor Univerziteta u Beogradu ï Hemijski fakultet, koordinator 

studije, 

¶ Dr Olga Cvetkoviĺ, nauļni savetnik Univerziteta u Beogradu ï NU IHTM, 

¶ Dr Gordana Vukeliĺ, redovni profesor Beogradske bankarske akademije, 

¶ Dr Lazar Laziĺ, vanredni profesor Univerziteta u Beogradu ï Fiziļki fakultet, i 

¶ Dr Dragan Radivojeviĺ, asistent Univerziteta u Beogradu ï Poljoprivredni fakultet. 
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Osnovni motiv da se rad na studiji poveri ovom timu bio je da se dobiju sveobuhvatni podaci 

nezavisnih struļnjaka vezano za protivgradnu odbranu u Republici Srbiji, sa posebnim osvrtom na 

dostupne modalitete protivgradne zaġtite u sektoru voĺarstva koji se realizuju kroz privatne inicijative. 

Ovim je postignuto da se dobiju rezultati i podaci koji su realno opisali sadaġnje stanje u protivgradnoj 

zaġtiti, i dali vrlo korisne podatke za sektor poljoprivrede, koji umnogome zavisi od vremenskih 

prilika. Ova knjiga ujedno daje mnoge praktiļne informacije o svim modalitetima protivgradne zaġtite 

koji se koriste u svetu, a koji su prepoznati od Svetske meteoroloġke organizacije ili u poljoprivrednoj 

praksi. 

 

 Posebna vrednost ove knjige je u tome ġto je neoptereĺena suvoparnim struļnim detaljima, ali 

ipak dovoljno profesionalno utemeljena u sve oblasti koje dotiļe i iznad svega vrlo praktiļna, jer je 

korisna za one koji razvijaju strategije i donose odluke, odnosno one koji sprovode sve aktivnosti 

vezane za protivgradnu zaġtitu.  

 

U Beogradu, maja 2011. 

 

Brankica Obuĺina, dipl ecc  

Senior Policy Advisor,  

DAI - USAID - Agribusiness Project 
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1 IZVRĠNI REZIME 

Agrobiznis projekat je projekat podrġke srpskoj poljoprivredi finansiran od Ameriļke agencije za 

meĽunarodni razvoj (USAID). Projekat se implementira na celokupnoj teritoriji Republike Srbije u 

periodu od 5 godina poļev od septembra 2007. godine. Svrha projekta je da pruģi tehniļku pomoĺ koja 

je potrebna za ispunjavanje strateġkih ciljeva projekta ļime se direktno i potpuno doprinosi brzom, 

odrģivom i opġtem razvoju poljoprivrede Srbije, ġto ĺe uveĺati prodaju srpskih poljoprivrednih 

proizvoda, kako na domaĺem, tako i na meĽunarodnom trģiġtu, odnosno uveĺati njihovu konkurentnu 

moĺ na odgovarajuĺim trģiġtima i uveĺati kapacitete zapoġljavanja. Sam projekat se fokusira na ġest 

odabranih sektora u poljoprivredi koji imaju najveĺi potencijal rasta, a to su: (1) voĺarstvo ïjabuļasto i  

koġtiļavo voĺe, (2) voĺarstvo ï jagodasto voĺe, (3) povrtarstvo, (4) lekovito i zaļinsko bilje i peļurke, 

(5) mlekarstvo i (6) stoļarstvo. 

Studija uticaja vremenskih uslova na poljoprivredu Srbije i modaliteti protivgradne zaġtite ima 

za cilj: da analizira sadaġnje stanje sistema protivgradne zaġtite (rasprostranjenost, funkcionisanje, 

opremu, organizacione kapacitete, osnovne probleme, uticaj na ģivotnu sredinu, itd), da ponudi 

moguĺa reġenja za unapreĽenje sadaġnjeg sistema, kao i da d© procene za neophodna ulaganja 

(preporuke za uvoĽenje novih tehnologija, da d© osvrt na savremena znanja u toj oblasti, da sagleda 

povoljna tehniļko-tehnoloġka reġenja i da predloģi akcioni plan za implementaciju predloģenih 

reġenja.        

U koracima koji slede USAID ĺe kroz Agrobiznis projekat preduzeti potrebne inicijative koji se 

baziraju na rezultatima ove studije, da u saradnji sa meĽunarodnim organizacijama i donatorima, a 

naroļito sa meĽunarodnim finansijskim korporacijama, promoviġe preporuļene korake i akcije koje su 

predviĽene u ñStudiji uticaja vremenskih uslova na poljoprivredu Srbije i modaliteti 

protivgradne zaġtiteò.      

1.1 OSNOVNI PODACI  

 

Republika Srbija spada u zemlje jugoistoļne Evrope i smeġtena je u centralnom delu 

Balkanskog poluostrva. Povrġina Srbije je 88.361.1 km
2
, a prema popisu stanovniġtva (2002. godine) u 

centralnoj Srbiji i Vojvodini,  ģivi 7.498.001 stanovnika.  

Juģni i Centralni delovi Srbije su brdoviti i planinski. Severni deo Srbije (Vojvodina ï deo 

Panonske nizije), preteģno je ravniļarski, kao i obodni delovi oblasti Maļve, Posavine, Pomoravlja, 

Stiga i Negotinske krajine u istoļnoj Srbiji. Srbija raspolaģe sa 55 % obradive povrġine i 27 % 

povrġine pod ġumama. Prema podacima statistiļkog godiġnjaka Srbije za 2010. godinu u okviru 

obradive povrġine oko 65 % zauzimaju oranice i baġte; na kojima se gaje: ģita, industrijsko bilje, 

povrtno bilje i krmno bilje, voĺnjaci (oko 7,3 % od obradive povrġine), vinogradi (oko 1-2 % od 

obradive povrġine); livade i paġnjaci. 
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1.2 ANALIZA S ADAĠNJEG STANJA SISTEMA PROTIVGRADNE ZAĠTITE U SRBIJI 

 

Klima Srbije je umereno kontinentalna, sa postepenim prelazima izmeĽu godiġnjih doba, a ġto 

je sve reĽi sluļaj poslednjih godina i ġto moģe da bude posledica opġtih klimatskih promena na Zemlji. 

Vaģniji meteoroloġki i hidroloġki podaci kao i podaci o kvalitetu vazduha, koliļini padavina i kvalitetu 

povrġinskih voda preuzimaju se od Republiļkog hidrometeoroloġkog zavoda Srbije, koji je zakonski 

zaduģen da prati meteoroloġke i hidroloġke prilike u naġoj zemlji. 

Gradonosne nepogode, koje su karakteristiļne za skoro celu Evropu, a koje su naroļito 

izraģene u centralnoj i juģnoj Evropi gde spade i Srbija, nose rizik, kako za privredu, tako i za 

poljoprivredu. U poljoprivrednoj delatnosti grad malih dimenzija ugroģava povrtare i voĺare, dok grad 

velikih dimenzija ugroģava sve vrste useva i staklenike, s tim ġto takav grad ugroģava i graĽevinske 

objekte, odnosno industrijske proizvode (automobile i ostale proizvode osetljive na udarac).  

 

Voĺarstvo je najvitalnija grana poljoprivredne proizvodnje Srbije. Drģava i proizvoĽaļi sveģeg 

voĺa i voĺa namenjenog preradi, zahvaljujuĺi ovoj proizvodnji, ostvaruju znaļajnu ekonomsku dobit. 

Proseļna godiġnja proizvodnja voĺa u Srbiji, za period  od 2006. do 2009. godine iznosila je 1.284.912 

tona. 

Od voĺnih vrsta ļiji se plodovi realizuju na trģiġtu kao sveģe voĺe, najprofitabilniji su:  jabuka, 

kruġka, breskva i nektarina. U periodu od 2006. do 2009. godine pod voĺnjacima je bilo 240.000 

hektara, ili 7.3% obradivih povrġina Srbije. Od tih 240.000 hektara, na zasade jabuke otpadalo je 15%, 

zasade kruġke 5.7%, a zasade breskve i nektarine 4.5%. U ukupnoj proizvodnji voĺa, jabuka je 

uļestvovala sa 19.5% proseļne godiġnje proizvodnje (250.000 t), kruġka sa 4.8% (62.000 t), a breskva 

i nektarina sa 5.1% (66.000 t).  

Jedan od najveĺih neprijatelja poljoprivredne proizvodnje u Srbiji su poplave, suġe i 

vremenske nepogode koje obuhvataju i gradonosne oluje. Grad spada u opasne meteoroloġke pojave u 

Srbiji. Pod tim pojavama smatramo one koje se javljaju povremeno, mogu naneti znatnu materijalnu 

ġtetu i predstavljaju opasnost za ljudske ģivote. Uļestalost pojave grada u Srbiji je izmeĽu 30 i 50 dana 

u godini, mada ima podataka koji pominju uļestalost pojave grada i do 60 dana godiġnje. Najveĺa 

ļestina je u periodu maj-jul. Preļnik zrna grada je uglavnom oko 15 mm.  

Sistem protivgradne odbrane u Srbiji sprovodi Sektor odbrane od grada Republiļkog 

hidrometeoroloġkog zavoda Srbije (RHMZ) poļev od 1967. godine. Osnovni zadatak ovog sektora je 

operativno sprovoĽenje odbrane od grada, permanentno radarsko osmatranje oblaļnosti nad teritorijom 

Srbije i razvoj metodologije svih vidova uticaja na meteoroloġku situaciju u Srbiji, prvenstveno sa 

ciljem zaġtite svih dobara u Srbiji od negativnih meteoroloġkih pojava. 

Ukupna povrġina koja se brani je 7.749.800
 

ha od ļega je poljoprivredno zemljiġte     

5.093.192 ha. Proseļno se utroġi 15000 protivgradnih raketa u sezoni, koja traje od 15. aprila do 15. 

oktobra.  

Jedini sistem koji se koristi u Srbiji za odbranu od grada su protivgradne rakete i sistem 

radarskih stanica za meteoroloġko osmatranje. Kompletan sistem protivgradne odbrane obuhvata: 

¶ 13 radarskih centara opremljenih adekvatnim objektima i opremom za permanentan rad 

struļnih ekipa 

¶ Telekomunikacioni sistem ļini mreģa 60 repetitora, 100 baznih i 1700 ruļnih radiostanica. 
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¶ 1830 izgraĽenih protivgradnih stanica (objekata za lansiranje raketa) od kojih je aktivno je 

1607.   

Bilo je viġe pokuġaja da se oceni efikasnost sistema protivgradne zaġtite u Srbiji. Joġ        

1992. godine je analizirana promena frekvencije pojave grada na glavnim sinoptiļkim stanicama 

tokom primene protivgradne zaġtite u poreĽenju sa periodom kada nije bilo zaġtite. Postignuto 

smanjenje uļestanosti pojave grada je bilo od 15 % do 20 %. U 2007. godini  je ocenjeno, verovatno iz 

politiļkih razloga, da protivgradna zaġtita u Srbiji daje pozitivan efekat i da se smanjenje uļestanosti 

pojave grada kreĺe od 10 % do 20 %. Veĺ 2010. godine za istu efikasnost imamo kritiļki loġe 

miġljenje ï da je efikasnost u odnosu na evropske proseke oļajna, a podignute su i teġke optuģbe od 

strane Saveta za borbu protiv korupcije Republike Srbije u vezi sa funkcionisanjem protivgradne 

odbrane u Republici Srbiji i rada Republiļkog Hidrometeoroloġkog Zavoda. Epilog svih negativnih 

pojava i podataka o protivgradnoj zaġtiti u Republici Srbiji je inicijativa Vlade RS koja je zapoļela da 

razreġava neodrģivo stanje u protivgradnoj odbrani u naġoj zemlji. Putem sredstava informisanja i 

javnost je obaveġtena da protivgradna zaġtita prelazi iz RHMZ u Sektoru za vanredne situacije MUP-a 

Srbije (Izvor: Tanjug: 11. avgust 2010. u 15:41) i da je Vlada Republike Srbije to i sprovela  

Zakljuļkom Vlade Srbije od 27.8.2010, a ġto se bazira na Zakon o vanrednim situacijama iz 2009. 

godine. U meĽuvremenu stupio je na snagu Zakon o meteoroloġkoj i hidroloġkoj delatnosti ("Sl. 

glasnik RS", br. 88/2010 od 23. novembra 2010. godine) kojim se potpuno stavlja van snage 

opravdana inicijativa Vlade RS. 

1.3 ANALIZA ZAKONSKOG OKVIRA  

 

Analiza ĂZakona o potvrĽivanju multilateralnog sporazuma izmeĽu Evropske Zajednice i 

njenih drģava ļlanica, republike Albanije, Bosne i Hercegovine, republike Bugarske, republike 

Hrvatske, bivġe jugoslovenske republike Makedonije, republike Island, republike Crne Gore, 

kraljevine Norveġke, Rumunije, republike Srbije i misije privremene uprave Ujedinjenih Nacija na 

Kosovu (u skladu sa rezolucijom Saveta bezbednosti UN 1244 od 10. juna 1999) o uspostavljanju 

zajedniļkog evropskog vazduhoplovnog podruļjañ je pokazala da je ovim sporazumom Srbija  

preuzela obaveze da poġtuje zajedniļka pravila koja se odnose na sigurnost, zaġtitu, upravljanje 

vazduġnim saobraĺajem, podruļje socijalne usklaĽenosti kao i na pitanja oļuvanja i zaġtite ģivotne 

sredine. 

 

Analiza Zakon o vanrednim situacijama ("Sl. glasnik RS", br. 111/2009 od 29. decembra 

2009. Godine) je pokazala da ovaj zakon ima nedostatak sa stanoviġta protivgradne zaġtite s obzirom 

da jedinice lokalne samouprave treba bliģe da propiġe naļin utvrĽivanja i evidentiranja visine ġtete 

nastale od grada. To znaļi da postoji moguĺnost da se, od opġtine do opġtine, razliļito vrġi nadoknada 

za ġtetu od grada, odnosno niko se niļim ne obavezuje da se poġtuje eventualna strategija koja ĺe se 

razviti na nivou drģave. Joġ jedan nedostatak zakona je i da se nigde ne predviĽa saradnja sa RHMZ 

u sluļaju kada su elementarne nepogode meteoroloġke prirode, niti se predviĽa kako ĺe se uspostaviti 

brza saradnja izmeĽu Ġtaba za vanredne situacije na bilo kom nivou i RHMZ. 

 

Analiza Zakona o meteoroloġkoj i hidroloġkoj delatnosti ("Sl. glasnik RS", br. 88/2010 od 23. 

novembra 2010. godine,) je pokazala da se ovim zakonom se favorizuju Istraģivanja uticaja 

klimatskih promena, zatim se nameĺe obaveza da se saļini zakonom kojim se ureĽuje suzbijanje 

grada i to u roku od dve godine od momenta stupanja ovog zakona na snagu, odnosno ne daje se 

prednost ni jednoj od danas priznatih tehnika i sistema za protivgradnu zaġtitu i odbranu.  
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1.4 ĠTETE U EVROPI NASTALE OD VREMENSKIH NEPOGODA I GRADA 

 

Ġtete koje nastaju usled vremenskih nepogoda u Evropi su velike i za njih postoji niz 

podataka. U ovom trenutku poznat nam je prosek za vremenski interval 1980-2006, a koji se odnosi na 

raspodelu ġtete za tri klase nepogoda: zimske nepogode, gradonosne nepogode i oluje i tornada. U 

Evropi na gradonosne nepogode odlazi dobra petina (20%) od ukupnih nastalih ġteta. Tako, na primer, 

u apsolutnim veliļinama iskazana ġteta/gubitak samo za 2006. godinu i to za Nemaļku, Austriju, 

Ġvajcarsku, Ļeġku, Slovaļku, Sloveniju i Severnu Italiju  je iznosila oko 45 milijardi EUR, s tim ġto je 

od ove ukupne ġtete bilo osigurano preko razliļitih vidova osiguranja neġto manje od 50%, odnosno 20 

milijardi EUR.  

 

1.5 ĠTETE U SRBIJI NASTALE OD VREMENSKIH NEPOGODA I GRADA 

 

Srbija veĺ godinama nema dostupne i transparentne podatke o ġtetama nastalim od razliļitih 

nepovoljnih vremenskih uslova. Ali zato prema Studiji o ekonomskim benefitima koje pruģa RHMZ u 

Srbiji (ñStudy on Economic Benefits of RHMS of Serbiaò, The World Bank study group, 2005, 

Belgrade, Serbia) uļeġĺe sektora zavisnih od hidrometeoroloġkih/ vremenskih uslova u Bruto 

Nacionalnom Dohotku Srbije, bez AP Kosova i Metohije, po cenama iz 2002. godine, bez poreza na 

dodatnu vrednost, u periodu od 2000. do 2004. godine, kretalo se od 42% do 43,8%. 

 

Veĺ 2005. godine uļeġĺe sektora zavisnih od hidrometeoroloġkih/vremenskih uslova u Bruto 

Nacionalnom Dohotku Srbije bila je 47,18%. Studija Svetske banke obuhvatala je samo 49% sektora 

zavisnih od hidrometeoroloġkih uslova i nije uzela u obzir ġtete prouzrokovane ġumskim poģarima. 

Srednji godiġnji ekonomski gubici od vremenskih nepogoda i grada u 2005. godini iznosili su oko 

7,3 milijardi  RSD, ili oko 86 miliona EUR (po kursu iz 2005.). Ove ġtete su po svojoj proporciji u 

odnosu na ostale vidove ġteta nastalih od vremenskih nepogoda u potpunoj srazmeri koja vaģi i za 

Evropu.  

1.6 TEHNIĻKA I TEHNOLOĠKA REĠENJA SUZBIJANJA GRADA KOJA SE 

PRIMENJUJU U SVETU 

 

Za suzbijanje padavina u obliku grada i snega, kao i rasprġivanje magle, modifikovanje oblaka 

i oluja (nepogoda) putem zasejavanja oblaka, neophodno je postavljanje projekta, a u okviru projekta 

organizovanje velikog broja subaktivnosti (predvideti prilagoĽavanja izuzetno promenljivim 

prirodnim uslovima), a uz to imati uvek na umu da su svi postavljeni zadaci (izbor metode 

zasejavanja, upotrebljeno sredstvo za modifikaciju, kontrola postignutog efekta, naroļito 

procenjivanje vremena za akciju, kao i trajanje dejstva) joġ uvek predmeti opseģne nauļne diskusije i 

struļne rasprave (WMO CAS-MG2/Doc 4.4.1, Appendix C , 2007). Nezavisno od toga, u mnogim 

zemljama ġirom sveta, kao i u zemljama u naġem okruģenju, primenjuju se razliļiti postupci za 

suzbijanje grada, ļija identifikacija je predmet ove Studije. Cilj takvih postupaka je da se umanji rizik 

od dejstva vremenskih nepogoda na poljoprivredne useve, zaġtite ljudski resursi i nekretnine u 

ruralnim i gradskim sredinama i postigne krajnji efekat, a to je kontrola koliļine vode u obliku 

poģeljnih padavina i spreļavanje pojave grada. 

Sve do sada poznate tehnike borbe protiv grada moraju imati potporu ï radarsko i satelitsko 

osmatranje koje ĺe ukazati na moguĺu ili pribliģavajuĺi gradonosnu oluju u regionu koji se osmatra, 

odnosno satelitsko osmatranje koje daje globalnu sliku o kretanju vlaģnih masa u regionu Srbije i 

njene ġire okoline. 
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AKTIVNE TEHNIKE  

Tehnika u koje nemaju za sada razvijenu odgovarajuĺu nauļnu potporu 

1. Protivgradni  Zvuļni topovi  

Nauļno zasnovane tehnike 

2. Protivgradni  Artiljerijski topovi   

3. Protivgradni Zemni Acetonski agregati    

4. Protivgradni Zemni agregati (baklje)(IN)  

5. Protivgradne Zemni agregati (baklje)(CCN) ANELFA 

6. Protivgradne rakete ï Rakete  

7. Protivgradni Zemni turbomlazni agregati. ANELFA, preporuka WMO AS-MG2 

8. Protivgradni avioni - Klipno -elisna avijacija (materijal za zasejavanje nosi avion i isporuļuje u blizini 

oblaka) 

9. Protivgradni avioni  - Turbo-elisna transportna avijacija (materijal za zasejavanje nosi avion i 

isporuļuje u blizini oblaka) 

10. Protivgradni avioni - Turbo-mlazna lovaļka avijacija sa agregatima (materijal za zasejavanje izlazi 

iz aviona) i 

PASIVNE TEHNIKE  

11. Protivgradne mreģe (ļista mehaniļka zaġtita), 

12. Osiguranje od ġtete nastale od grada (u kombinaciji sa jednim od prethodnih ġest ili samo osiguranje) 

ovo se radi grubo bez meraļa grada (hail pads) i vrlo precizno sa meraļima grada koji se koriste za 

procenu ġtete. 

POMOĹNA SREDSTVA 

13. Radari ï pasivni i aktivni ï koriste se za osmatranje u meteorologiji, a naroļito za ranu detekcije 

gradonosnih oblaka (neizostavno pomoĺno sredstvo) 

14. Satelitski podaci ï geostacionarni sateliti i orbitalni sateliti  

15. Meraļ grada (hail pad) je jednostavno sredstvo napravljeno za odreĽivanje jaļine udara i veliļine 

zrna/kugle grada. Ova ploļa moģe da se koristi za identifikaciju i kvantifikaciju pojedinaļnih 

gradonosnih oluja, ili se moģe koristiti kao kumulativni detektor gradonosnih dogaĽaja u odreĽenom 

vremenskom periodu. 

 

Svaka od tehnika u tekstu projekta je detaljno opisana, s tim ġto su za svaku tehniku istaknute 

njene prednosti i mane.   

1.7 ZAĠTITA ZASADA VOĹA POSTAVLJANJEM SISTEMA PROTIVGRADNIH 

MREZA  

 

Posebna paģnja posveĺena je zaġtiti zasada jabuke, kruġke, breskve i nektarine od nepovoljnih 

meteoroloġkih uticaja postavljanjem sistema protivgradnih mreģa. Mreģe u poljoprivredi imaju 

razliļite uloge: da ġtite biljne kulture od insekata (bioloġka zaġtita),  ptica, vetra, izuzetno jake 

radijacije Sunca i dejstva grada. U tekstu su dati svi tehniļki i ekonomski detalji znaļajni za ovu vrstu 

zaġtite.   
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1.8 INVESTICIJE U PROTIVGRADNE SISTEME  

 

U tabelama 1-1, 1-2 i 1-3 data je metodologija, zemlje kod kojih je u upotrebi, efikasnost  kao 

smanjenje energije zrna u %,  broj gradonosnih dogaĽaja u danu, broj gradonosnih dogaĽaja, kao i 

cena po gradonosnom danu i dogaĽaju u evrima za razliļite naļine sa razliļitim sredstvima. 

 

Tabela 1-1. Metodologija protivgradne odbrane, zemlje kod kojih je u upotrebi i cena gradonosnog 

dogaĽaja u danu 

 Zvuļni 

topovi 

Artiljerijski 

topovi 

Zemni Acetonski 

agregati 

Zemni agregati 

(baklje) (IN)  

Metodologija  Protivgradne 

rakete 

 

ANELFA 

 

ANELFA 

Zemlje kod kojih je u 

upotrebi 

Australija Kina, Rusija, 

Gruzija  

Argentina,USA, 

Kanada, 

Francuska, 

Ġpanija,MaĽarska 

Argentina,USA, 

Kanada, Francuska, 

Ġpanija, MaĽarska 

Efikasnost kao smanjenje  

energije zrna ( %) 

 

Nepoznata 

 

50  

 

50 

 

50 

Broj gradonosnih 

dogaĽaja u danu 

600 600 600 600 

Broj gradonosnih dana 60 60 60 60 

Cena gradonosnog dana u 

EUR 

- 1.116.667 1.266.667 1,266.667 

Cena gradonosnog 

dogaĽaja u danu (EUR)  

- 1.861 2.112 2.112 

 

Tabela 1-2. Metodologija protivgradne odbrane, zemlje kod kojih je u upotrebi i cena gradonosnog 

dogaĽaja u danu 

 Zemni agregati 

(baklje)( CCN) 

Protivgradne 

rakete   

Zemni turbomlazni  agregati 

Metodologija ANELFA Protiv gradne 

rakete 

ANELFA, prep.WMOAS-MG2/  

Zemlje kod kojih je u 

upotrebi 

Argentina, USA, 

Kanada, 

Francuska, Ġpanija 

Rusija,  

Argentina, 

Bugarska (11 

zemalja) 

Srbija (CNT,MO,BU) razvijen 

prototip koji je dokazao 

parametre.   

Efikasnost  kao smanje. 

energije zrna  (%) 

 

50  

 

Kod nas oko 20 

Sa max konfiguracijom od 400 

agregata moģe se oļekivati 80-

90 %  efikasnosti sistema  

Broj gradonosnih 

dogaĽaja u danu 

600 600 600 

Broj gradonosnih dana 60 60 60 

Cena gradonosnih dana 

u EUR 

2.237.500 785.417 386.667 

Cena gradonosnog 

dogaĽaja u danu  

(EUR)  

3.730 1.309 645 
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Tabela 1-3. Metodologija protivgradne odbrane, zemlje kod kojih je u upotrebi i cena gradonosnog 

dogaĽaja u danu 

 Klipno -elisna 

avijacija 

Turbo-elisna 

transportna avijacija  

Turbo-mlazna 

lovaļka avijacija  

Metodologija Preporuka
1
 Preporuka

2
 Preporuka

3
 

Zemlje kod  kojih je u  

upotrebi 

USA, Argentina, 

Austrija, Grļka, 

Kanada, Maroko, 

Rusija 

Rusija, Kuba, Iran, 

Sirija  

Srbija(CNT, MO, BU)  

Efikasnost  kao smanjenje 

energije zrna (%) 

 

Do 50  

 

Do 80  

 

Do 80  

Broj gradonosnih dogaĽaja 

u danu 

600 600 600 

Broj gradonosnih dana 60 60 60 

Cena gradonosnih dana u 

EUR 

42.000 33.600 22.800 

Cena gradonosnog 

dogaĽaja u danu  (EUR) 

70 59 38 

 

1.9 PROCENA SOCIO-EKONOMSKIH EFEKATA MODELA  

 

Efikasnom protivgradnom zaġtitom nekih od sistema Srbija bi postigla sledeĺe efekte: 

1. Poveĺala proizvodnju i prodaju sveģeg voĺa vrhunskog kvaliteta i time poveĺala raspoloģive 

koliļine za domaĺu potroġnju, a posebno bi ostvarila veĺi izvoz od sadaġnjeg.   

2. Smanjila bi potrebu za uvozom onih voĺnih vrsta za koje imamo proizvodne kapacitete, zasade, 

to su one vrste sveģeg voĺa koja se proizvode u Srbiji, ostvaruje tradicionalno i njihova 

potroġnja, prerada ali svakako ostvaruje se i izvoz. 

3. Uveli bi se sistemi osnovnih osiguranja, koje bi proizvoĽaļi primenjivali bez ograniļenja i koji 

bi  predstavljali  redovan rashod u izveġtajima, odnosno postojao bi stalan troġak osiguranja u 

kalkulacijama. 

4. ProizvoĽaļi kroz pogodne kreditne aranģmane uveli potrebu podizanja visoko rodnih zasada sa 

protivgradnom mreģom. 

5. Vremenom bi se ukinula potreba za subvencionisanjem osiguranja rodnih zasada, to su zasadi 

pokriveni protivgradnom mreģom, kao trajnim reġenjem zaġtite od grada, u prethodnom periodu 

subvencionisano je 40% iznosa premije osiguranja. 

6. Delovali bi na reindustrijalizaciju u nekoliko sektora privrede Srbije. Prvo bi se podstakla 

proizvodnja maġina za poljoprivredu, aktivirala domaĺa industrija za pravljenje elemenata 

sistema protivgradne zaġtite, poveĺala proizvodnja voĺa, povrĺa i ostalih biljnih kultura, 

poveĺala trgovina, a sa njom i transport tih proizvoda. 

7. Delovalo bi se na viġe sticanje rezultata, dobitka i uticalo na poveĺanje ģivotnog standarda 

stanovniġtva i  

8. Zainteresovanost za poljoprivrednu proizvodnju ne bi se smanjivala, veĺ bi imala uzlazni trend 

u stvaranju finansijskih rezultata i  

                                                           
1
 Preporuka World Meteorological Oorganization CAS-MG2/Doc 4.4.1, Appendix C 

2
 Preporuka World Meteorological Oorganization CAS-MG2/Doc 4.4.1, Appendix C 

3
 Preporuka World Meteorological Oorganization CAS-MG2/Doc 4.4.1, Appendix C 
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9. Srbija bi mogla da postane regionalni lider u proizvodnji sveģeg voĺa, uzimajuĺi u obzir 

ļinjenicu da su ekoloġki uslovi za proizvodnju veoma dobri. 

 

Nikolas Stern je 2006. godine objavio u knjizi ñEkonomija Klimatskih Promenaò da ĺe 

posledice klimatskih promena biti takve da ĺe umanjiti globalni ekonomski rast za ļitavih 5% ili za 

oko US$ 2.200 milijardi sredinom XXI veka. Stern takoĽe predviĽa da realna sredstva, koja budu na 

raspolaganju za suzbijanje negativnih efekata klimatskih promena, neĺe moĺi da iznose viġe od 1% 

globalnog bruto nacionalnog produkta (Global gross domestic product ï GDP), odnosno oko US$ 445 

milijardi. Bilo kakve intervencije u razvijenom svetu neĺe moĺi da obuzdaju klimatske promene, jer 

nagli privredni razvoj najbrojnijih zemalja u svetu, Indije i Kine, neĺe moĺi da se kontroliġe.  

 

Generalni zakljuļak je da ĺe vremenske nepogode biti sve jaļe i uļestalije i to neĺe moĺi da 

zaobiĽe Evropu. Opġta slika je da ĺe se s vremenom, s obzirom da proseļna godiġnja temperatura 

raste, koliļina padavina u centralnoj i jugoistoļnoj Evropi opasti i za ļitavih 20-30% do kraja XXI u 

poreĽenju sa krajem XX veka, a da ĺe severna Evropa imati porast padavina zimi za isti iznos (20-

30%), ali te ĺe padavine biti bogatije kiġom nego snegom.  

 

U Evropi osiguranje od vremenskih nepogoda uglavnom pokrivalo oko 50% od ukupnih 

gubitaka, a ta ļinjenica vaģi za veoma dug period od 1980 do 2006. godine. Nameĺe se zakljuļak da je 

tradicija osiguravanja od nepogoda u Evropi veoma duga u poreĽenju sa Srbijom. 

Po pitanju klimatskih promena i ġteta koje proistiļu iz njih, Minhensko druġtvo za 

reosiguranje (M¿nchener R¿ckversicherungs-Gesellschaf) 2008. godine konstatuje da osiguranju 

 predstoje ozbiljni izazovi koji, usled nepredviĽenih vremenskih nepogoda mogu ozbiljno da 

opterete osiguravajuĺa druġtva, poveĺaju njihove rizike i gubitke, ali uporedo sa tim oļekuje se 

opravdano poveĺane interesa razliļitih subjekata ġirom Evrope za privatnim i komercijalnim 

osiguranjem. Sve ovo nameĺe sve teġnju saradnju izmeĽu osiguravajuĺih druġtava i kompanija sa 

drģavom, a ujedno zahteva sve veĺi angaģman eksperata i struļnih organizacija koje ĺe moĺi da daju 

adekvatnu podrġku osiguravajuĺim druġtvima da donose pravilne odluke, umanje sopstvene rizike i 

pruģe prihvatljive i konkurentne ponude na trģiġtu.  

1.10 AKCIONI PLAN I PREPORUKE  

 

Da bi se saļinio jasan i delotvoran akcioni plan, zauzet je stav da se celokupan SISTEM 

PROTIVGRADNE ODBRANE mora da tretira kao jedan entitet i da se u odnosu na njega raditi 

SWOT analiza i to u odnosu na sadaġnje stanje i okruģenje, a da akcioni plan koji iz ove analize 

proizaĽe mora da obuhvati sve kljuļne elemente znaļajne za sistem. Elementi koji mogu da utiļu na 

SISTEM PROTIVGRADNE ODBRANE mogu biti unutraġnje (interne) ili spoljaġnje (eksterne) 

prirode. Pod unutraġnjim faktorima/elementima podrazumevani su svi faktori koji utiļu na 

performansu sistema koji ne zavise od spoljaġnjih uticaja, odnosno okruģenja, a u faktore okruģenja 

svrstavaju se svi spoljni faktori koji utiļu na sadaġnje stanje sistema i njegovo funkcionisane u okviru 

drģave, kojima mora da se posveti paģnja u cilju poboljġanja njegovog rada. 

Postavljanje akcionog plana koji proistiļe iz ĂStudije uticaja vremenskih uslova na 

poljoprivredu Srbije i modaliteti protivgradne zaġtiteò uopġte nije jednostavan zadatak jer dobar deo 

ulaznih parametara, koji su u direktnoj nadleģnosti drģave, nije sasvim definisan. Uzimajuĺi sve u 

obzir predlaģu se sledeĺi koraci koji bi uġli u akcioni plan. 



UTICAJ  VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE I MODALITETI 

PROTIVGRADNE ZAĠTITE 
 

  
26 

 
  

FAZA I:  INICIJALNI KORACI - Ova faza je zavrġetkom ĂStudije uticaja vremenskih uslova na 

poljoprivredu Srbije i modaliteti protivgradne zaġtiteò okonļana i svi podaci su javni. 

FAZA II: PREDUZIMANJE HITNIH KORAKA I MERA ï Formira se koordinacioni tim za 

sprovoĽenje akcionog plana. 

 

FAZA III: ORGANIZACIONO -TEHNIĻKI KORACI ZA SPROVOņENJE PROTIVGRADNE 

ZAĠTITE U SRBIJI ï Teģiġte aktivnosti u ovoj fazi preuzima koordinacioni tim . 

 

FAZA IV: RAZVOJ NOVOG SISTEMA ODBRANE OD GRADA ï Teģiġte rada u ovoj fazi 

preuzima novo identifikovani NOSIOC PROTIVGRADNE ODBRANE U SRBIJI, s tim ġto tenderske 

aktivnosti sprovodi nezavisno telo.  

 

Nakon svega, ovde ĺe biti samo ukratko izvedene preporuke polazeĺi od uraĽenih analiza i 

datog akcionog plana: 

1. ObezbeĽenje institucionalnog okvira: 

a. Otklanjanje meĽu zakonske kolizije izmeĽu Zakona o vanrednim situacijama od 

decembra 2009. i Zakona o meteoroloġkoj i hidroloġkoj delatnosti od novembra 2010. 

b. Pripremanje predviĽen Zakon o sistemu odbrane od grada. 

c. Identifikacija glavnog nosioca protivgradne odbrane u Srbiji. 

d. Identifikacija ili formiranje glavnog kontrolnog tela. 

e. Poġtovanje meĽunarodnih obaveza po pitanju vazduġnog prostora. 

 

2. ObezbeĽenje kadrovske podrġke: 

a. MeĽu postojeĺim kadrom zaduģenim za odbranu od grada selektovati one koji su 
kompetentni i one  koji mogu da se doġkoluju ili prekvalifikuju za rad u novom 

sistemu (iskljuļiti one koji su dali povoda da Savet za borbu protiv korupcije 

interveniġe). 

 

3. ObezbeĽenje finansijske podrġke: 

a. Definisati izvore i veliļinu finansija koje treba da se obezbede iz budģeta drģave. 

b. Definisati naļin sufinansiranja od strane zainteresovanih subjekata i osiguravajuĺih 
druġtava. 

c. Samo u poļetnoj fazi obratiti se meĽunarodnim organizacijama i donatorima. 

 

4. Identifikacija tehniļkih i tehnoloġkih reġenja za suzbijanja grada u Srbiji: 

a. Preispitivanje moguĺnosti iskoriġĺenja postojeĺih tehniļko tehnoloġkih resursa. 

b. Identifikacija novih reġenja u protivgradnoj zaġtiti: pre svega uvoĽenja avijacije u 
protivgradnoj zaġtiti i protivgradnih mreģa, a po potrebi i drugih reġenja koja su 

opisana u ovoj studiji. 

c. UnapreĽenje radarskog sistema i obavezno povezivanje sa satelitskim osmatraļkim 
sistemima 

d. UvoĽenje koriġĺenja pomoĺnih sredstava kao preko potrebnih meraļa grada (hail 
pads) ġto ĺe biti posebno korisno lokalnoj samoupravi i ġtabovima za elementarne 

nepogode za realniju procenu ġtete. 

 

5. Transformacija sadaġnjeg sistema u nov sistem protivgradne odbrane: 

a. ObezbeĽenje uslova za rad. 

b. ObezbeĽenje sistema za  upravljanje. 

c. Raspisivanje tendera za nabavku nove opreme. 

d. Osposobljavanje kadrova da optimalno koristi sve tehniļko-tehnoloġke resurse. 
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e. Uspostavljanje sistema za obezbeĽenje i kontrolu kvaliteta rada (QA/QC). 

f. Uspostavljanje sistema unutraġnje kontrole i evaluacije rada. 

g. Razvijanje sistema za informisanje i edukaciju korisnika . 

 

6. Usavrġavanje sistema osiguranja: 

a. Stimulisanje osiguravajuĺih kuĺa da razviju razliļite pakete za osiguranje. 

b. UnapreĽenje sistema subvencija u poljoprivredi. 
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2 UVOD 

Agrobiznis projekat je projekat podrġke srpskoj poljoprivredi finansiran od Ameriļke agencije za 

meĽunarodni razvoj (USAID). Projekat se implementira na celokupnoj teritoriji Republike Srbije u 

periodu od 5 godina poļev od septembra 2007. godine. Svrha projekta je da pruģi tehniļku pomoĺ koja 

je potrebna za ispunjavanje strateġkih ciljeva projekta ļime se direktno i potpuno doprinosi brzom, 

odrģivom i opġtem razvoju poljoprivrede Srbije, ġto ĺe uveĺati prodaju srpskih poljoprivrednih 

proizvoda, kako na domaĺem, tako i na meĽunarodnom trģiġtu, odnosno uveĺati njihovu konkurentnu 

moĺ na odgovarajuĺim trģiġtima i uveĺati kapacitete zapoġljavanja. Sam projekat se fokusira na ġest 

odabranih sektora u poljoprivredi koji imaju najveĺi potencijal rasta, a to su: (1) voĺarstvo ï jabuļasto 

i koġtiļavo voĺe, (2) voĺarstvo ï jagodasto voĺe, (3) povrtarstvo, (4) lekovito i zaļinsko bilje i 

peļurke, (5) mlekarstvo i (6) stoļarstvo. 

Studija uticaja vremenskih uslova na poljoprivredu Srbije i modaliteti protivgradne zaġtite ima 

za cilj: da analizira sadaġnje stanje sistema protivgradne zaġtite (rasprostranjenost, funkcionisanje, 

oprema, organizacioni kapaciteti, osnovni problem, uticaj na ģivotnu sredinu, itd), da ponudi moguĺa 

reġenja za unapreĽenje sadaġnjeg sistema, kao i da d© procene za neophodna ulaganja (preporuke za 

uvoĽenje novih tehnologija, da d© osvrt na savremena znanja u toj oblasti, da sagleda povoljna 

tehniļko-tehnoloġka reġenja i da predloģi akcioni plan za implementaciju predloģenih reġenja.        

Studija sadrģi sve elemente za preporuke uvoĽenja takvog sistema odbrane od grada koji ĺe 

biti: ekonomski ustrojen i trģiġno uslovljen, koji ĺe omoguĺiti da se umanje gubici u poljoprivrednoj 

proizvodnji i da se razvije i uveĺa konkurentnost poljoprivrednog sektora u Srbiji.   

Studija analizira tehniļka i tehnoloġka reġenja suzbijanja grada koja se primenjuju u svetu, 

stanje ekonomije i finansija u poljoprivredi Srbije, daje pregled investicija za pojedine protivgradne 

sisteme, obraĽuje relevantnu zakonsku regulativu u Srbiji i identifikuje kljuļne parametre rizika 

vezane za protivgradnu zaġtitu. 

    U koracima koji slede USAID ĺe kroz Agrobiznis projekat preduzeti potrebne inicijative koje 

se baziraju na rezultatima ove studije, da u saradnji sa meĽunarodnim organizacijama i donatorima, a 

naroļito sa meĽunarodnim finansijskim korporacijama, promoviġe preporuļene korake i akcije koje su 

predviĽene u ñStudiji uticaja vremenskih uslova na poljoprivredu Srbije i modaliteti 

protivgradne zaġtiteò.      
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3 OSNOVNE INFORMACIJE O REPUBLICI 

SRBIJI  

Republika Srbija (slika 3-1), sa povrġinom od 88.361,1 km
2
, nalazi se u centralnom delu 

Balkanskog poluostrva. Duģina granica Srbije je 2.114,2 km. Na istoku se graniļi sa Bugarskom, na 

severoistoku Rumunijom, na severu MaĽarskom, na zapadu Hrvatskom i Republikom Srpskom, a na 

jugu Albanijom i Makedonijom.  

 

 

 
 

 

Slika 3-1. Republika Srbija: mapa, grb i zastava 

Srbija se, prema podacima Statistiļkog godiġnjaka 2010 je podeljena na 29 okruga, koji 

obuhvataju 150 gradskih opġtina (24 gradova sa 22 gradske opġtine). Osim sela i gradova, u Srbiji se 

nalazi i 6.157 naselja i 195 gradskih naselja (Republiļki geodetski zavod, 2010). Prema popisu 

stanovniġtva (2002. godine) u Vojvodini i centralnoj Srbiji ģivi 7.498.001 stanovnika, a prema proceni 

iz 2009. godine broj stanovnika je 7.320.807, jer je stopa rasta broja stanovnika negativna (-4,6 na 

1000 stanovnika).  

Geografski poloģaj Srbije je takav da se nalazi na raskrsnici najkraĺih puteva koji dolinama 

njenih reka, bilo da su u pitanju meĽunarodni putevi ili ģelezniļke pruge, povezuju zapadnu i centralnu 

Evropu, kako meĽusobno, tako i sa Azijom i Afrikom. Put ka Juģnoj Evropi ide tokom Juģne Morave i 

Vardarske doline, a put ka Sofiji i Istambulu tokom Niġave. Reke se upuĺuju u tri basena:  

Crnomorski, Jadranski i Egejski, a od svih reka plovne su samo Dunav, Sava i Tisa. Najduģa od njih je 

Dunav, ʢʦʿi ʢroz Srbiju teļʝ 588 km (od  2.857 km ukupnog toka). Otvaranjem kanala Rajna-Majna-
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Dunav (1992. godine), Dunav je postao joġ znaļajniji, jer su se luke Crnog mora i Bliskog istoka 

pribliģile Evropi. Teritorija Srbije je na znaļaju dobila izgradnjom pruge Beograd-Bar, koja je Srbiju 

povezala sa Jadranskim morem.   

Juģni i Centralni delovi Srbije su brdoviti i planinski. Severni deo Srbije (Vojvodina ï deo 

Panonske nizije), preteģno je ravniļarski, kao i obodni delovi oblasti Maļve, Posavine, Pomoravlja, 

Stiga i Negotinske krajine u istoļnoj Srbiji. Juģna pokrajina Srbije se sastoji od planinskih venaca 

kojima je optoļena, a koji su ispresecani klancima i ġirokim dolinama reka Binaļke Morave, Labe i 

Belog Drima i ravniļarskog dela sa kvalitetnim obradivim  zemljiġtem, na zapadu i severozapadu. 

Srbija raspolaģe sa 55 % obradive povrġine i 27 % povrġine pod ġumama. U okviru obradive povrġine 

65,3 % zauzimaju oranice i baġte; na kojima se gaje: ģita (63,3 %), industrijsko bilje (13,0 %), povrtno 

bilje (8,9 %) i krmno bilje (14,8 %);  voĺnjaci (4,7 %); vinogradi (1,1 %); livade (12,4 %) i paġnjaci 

(16,5 %) (Statistiļki godiġnjak Srbije, 2010). Prema Zakonu o nacionalnim parkovima (ʉʣʫʞʙʝʥʠ ʛʣ. 

ʈʉ, ʙʨ. 39/1993)  Srbija ima 5 nacionalnih parkova i pod zaġtitom se nalazi i veliki broj parkova 

prirode (16), predeli (16), rezervati (67), spomenici prirode (316), kulturno istorijski predeli (42), koji 

su prema Zakonu o zaġtiti prirode (ʉʣʫʞʙʝʥʠ ʛʣʘʩʥʠʢ ʈʉ, ʙʨ. 36/2009 i 88/2010), a obavezama 

Zavoda za zaġtitu prirode (www.zzps.rs). TakoĽe, Srbija  raspolaģe evidencijom strogo zaġtiĺenih i 

zaġtiĺenih divljih vrsta biljaka, ģivotinja i gljiva (ʉʣʫʞʙʝʥʠ ʛʣ. ʈʉ, ʙʨ. 5/2010). Pojedina prirodna 

dobra, delimiļno nabrojana, kao i odreĽena kulturna baġtina Srbije, nalaze se pod zaġtitom na listi 

UNESCO-a (www.whc.unesco.org). 

Klima Srbije je umereno kontinentalna, sa postepenim prelazima izmeĽu godiġnjih doba,  ġto 

je sve reĽi sluļaj poslednjih godina i ġto moģe da bude posledica opġtih klimatskih promena na Zemlji. 

Vaģniji meteoroloġki i hidroloġki podaci, kao i podaci o kvalitetu vazduha, koliļini padavina i 

kvalitetu povrġinskih voda, preuzimaju se od Republiļkog hidrometeoroloġkog zavoda Republike 

Srbije, a sve to preko stanica postavljenih u skladu sa Pravilnikom o utvrĽivanju mreģa i Programa 

rada meteoroloġkih i hidroloġkih stanica od interesa za celu zemlju (Sluģbeni list SFRJ br.50/90). U 

skladu sa kvalitetom podataka dobijenih iz postojeĺih stanica i njihovom obradom, na teritoriji Srbije 

su postavljene stanice za protivgradnu zaġtitu (PGZ).   

Srbija je, zbog izuzetno velike migracije socijalno-ekonomske prirode, tokom poslednje dve 

decenije izgubila izuzetno znaļajan struļni i intelektualni potencijal, pa je broj akademski 

obrazovanog stanovniġtva znatno opao. Broj nepismenih u 2002. godini (iznad 10 godina starosti) 

iznosi 3,4 %. Od ukupnog broja stanovnika 56,4 % naseljava gradove, a samo 10,9% se bavi 

poljoprivredom, prema popisu iz 2002. godine  (http://webrzs.stat.gov.rs/axd/god.htm).  Stopa 

nezaposlenosti je u 2005. godini bila 30,0%, a prema anketi sprovedenoj u aprilu 2010. godine, samo 

na podruļju Beograda i Vojvodine,  je 19,2 %.  

Republika Srbija je od izuzetno hemijski i tehniļko-tehnoloġki razvijene republike u sastavu 

bivġe Jugoslavije, usled kompleksnih politiļkih promena praĺenih socijalnim i ekonomskim 

promenama, trajno izgubila taj status. Prema podacima Statistiļkog godiġnjaka iz 2010. godine 

(http://webrzs.stat.gov.rs/axd/god.htm), razvijene su sledeĺe delatnosti: preraĽivaļka industrija, 

graĽevinarstvo, vaĽenje ruda i kamena, poljoprivreda, ġumarstvo i vodoprivreda, ribarstvo, 

proizvodnja elektriļne energije, kao i delatnosti koje ih  prate, a to su: trgovina na veliko i malo, 

turizam, saobraĺaj, finansijsko poslovanje, obrazovanje i druge komunalne, druġtvene i liļne usluge. 

 

  

http://www.zzps.rs/
http://www.whc.unesco.org/
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4 ANALIZA  AKTUELNE  SITUACI JE SA 

METEOROLOĠKOM   OSNOVOM KOJA   SE  

TIĻE  PROTIVGRADNE ZAĠTITE 

 

4.1 ATMOSFERSKE NEPOGODE I FORMIRANJE GRADA  

 

Atmosferske nepogode se obiļno dele na slabe atmosferske nepogode i jake atmosferske 

nepogode. Za praĺenje stvaranja grada tokom nepogoda koriste se, izmeĽu ostalog meteoroloġki radar, 

a za borbu protiv grada obiļno se primenjuje veġtaļki uticaj na smanjenje grada. 

 

4.2 ATMOSFERSKE NEPOGODE 

Atmosferske nepogode su pojave u atmosferi u kojima dolazi do kondenzacije vodene pare, 

obrazovanja padavinskih oblaka i izluļivanja padavina uz pojavu elektriļnih praģnjenja, olujnih 

vetrova i grada.  

Atmosferske nepogode nastaju pri uzdizanju toplog i vlaģnog vazduha u nestabilnoj atmosferi. 

Do uzdizanja vazduha moģe doĺi iznad nejednako zagrejanog tla, po frontalnoj povrġini ili usled 

nailaska na prepreku. Povoljni meteoroloġki uslovi za razvoj nepogoda pored nestabilne stratifikacije 

su: smicanje vetra, advekcija toplog vazduha u prizemlju i divergencija vazduha na visini. Prema 

intenzitetu, atmosferske nepogode se mogu podeliti na: slabe i jake (Wallace and Hobbs, 2006). 

 

4.3 SLABE ATMOSFERSKE NEPOGODE 

U slabe atmosferske nepogode spadaju toplotne nepogode i veĺina nepogoda koje se razvijaju 

usled prisilnog uzdizanja vazduha, kao ġto su npr. orografske i frontalne nepogode.  

Toplotne nepogode su obiļno lokalne pojave koje nastaju zbog pregrejanosti prizemnog 

vazduha. Kada je vreme sunļano i vedro, bez vetra u duģem vremenskom periodu, prizemni vazduh se 

jako zagreva i uzdiģe. Ako je dovoljno vlaģan dolazi do burnih procesa kondenzacije, formiranja 

oblaka vertikalnog razviĺa i pljuskovitih padavina. Posle prestanka nepogode, vreme je opet vedro i 

tiho. Toplotne nepogode su najļeġĺe i najintenzivnije u tropskom pojasu. U umerenim ġirinama se 

uglavnom javljaju leti u popodnevnim ļasovima iznad kopna, kada postoji priliv veoma vlaģnog 

vazduha sa mora ili vlaģnog zemljiġta. Toplotne nepogode se u umerenim ġirinama nazivaju i lokalne 

nepogode unutar vazduġne mase, da bi se razlikovale od nepogoda povezanih sa atmosferskim 

poremeĺajima veĺih razmera. 

Toplotne nepogode prolaze kroz tri faze u svom ģivotnom ciklusu. Kumulusna faza je poļetna 

faza razvitka u kojoj se topao i vlaģan vazduh uzdiģe i adijabatski hladi, pa dolazi do kondenzacije 

vodene pare i formiranja jednog ili grupe kumulusnih oblaka. Paģljivim osmatranjem moģe se uoļiti 

da vrlo ļesto na samom poļetku razvoja nepogode, kumulusni oblak, pre nego ġto se znaļajno razvije, 

iġļezava nakon kraĺeg vremena. To se dogaĽa zato ġto je okolni vazduh suv, pa oblaļne kapi vrlo brzo 

isparavaju. Na taj naļin se poveĺava vlaģnost vazduha, ġto omoguĺava da vazduh koji se nakon toga 

uzdiģe prevaljuje sve duģi i duģi put i da se kumulusni oblak sve viġe razvija u vertikalnom pravcu. 
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Kako oblak raste, kondenzacijom i sublimacijom vodene pare, oslobaĽaju se velike koliļine latentne 

toplote koja odrģava temperaturu vazduha u oblaku viġom od temperature okolnog vazduha. U 

nestabilnoj atmosferi oblak nastavlja da raste sve dok postoji uzdizanje vazduha sa tla. Razvijajuĺi se 

na ovaj naļin oblak moģe dostiĺi znaļajnu visinu za svega nekoliko minuta. U kumulusnoj fazi nema 

padavina, jer su oblaļne kapljice joġ uvek malih dimenzija, te ih uzlazne struje odrģavaju u oblaku. U 

ovoj fazi nema ni elektriļnih praģnjenja (Wallace and Hobbs, 2006).  

Kada se kumulusni oblak razvije znatno iznad nulte izoterme, do visina gde su temperature 

vazduha izmeĽu -20 i -40
o
C, oblaļne kapi se zamrzavaju. Postaju veĺe i teģe i poļinju da padaju 

naniģe, hladeĺi vazduh kroz koji prolaze, zbog razlike u temperaturama i utroġka toplote na topljenje 

kristaliĺa leda. Istovremeno se odvija i uvlaļenje okolnog suvog vazduha kroz boļne granice oblaka, 

koje smanjuje vlaģnost vazduha u oblaku i poveĺava utroġak latentne toplote na isparavanje kapljica 

vode u nezasiĺenom vazduhu uzlazne struje. Hladniji i guġĺi vazduh koji se javlja u uzlaznoj struji, 

zaustavlja je i obrazuje silaznu struju. HlaĽenje vazduha iz gore navedenih razloga je najļeġĺe veĺe od 

adijabatskog zagrevanja do kojeg dolazi zbog spuġtanja vazduha, pa je silazna struja hladna i pri tlu se 

manifestuje kao hladan, mahovit vetar u zoni padavina.     

Nastankom silaznih strujanja u oblaku zapoļinje zrela faza ģivotnog ciklusa nepogode. 

Nepogoda je najjaļa u zreloj fazi, koju karakteriġe jedna ili viġe cirkulacionih ĺelija u kojima se na 

jednom kraju vazduh uzdiģe, a na drugom spuġta. Oblak se moģe prostirati sve do tropopauze, a baza 

oblaka moģe biti i nekoliko kilometara dugaļka. Vrh oblaka, koji je dostigao stabilni sloj atmosfere, 

zadobija karakteristiļni oblik nakovnja, jer jaki visinski vetrovi nose oblaļne kristaliĺe leda u 

horizontalnom pravcu. U sredini oblaka su najjaļa uzlazna i silazna strujanja, zbog kojih se razvija i 

snaģna turbulencija. Padavine su velikog intenziteta, a moģe padati i sitniji grad. Javljaju se i 

elektriļna praģnjenja. Ukoliko je relativna vlaģnost vazduha ispod oblaka mala, deġava se da sva kiġa, 

pre nego ġto dospe do tla, ispari (Wallace and Hobbs, 2006).  

Posle zrele faze, koja obiļno traje od 15 do 30 minuta, i tokom koje se zona silaznih strujanja 

ġiri, nepogoda ulazi u zavrġnu fazu, koja se naziva faza disipacije, odnosno rasturanja.  U ovoj fazi 

padavine su slabe, a u oblaku postoje samo silazna strujanja. U odsustvu uzdizanja vazduha prestaje 

kondenzacija i obrazovanje oblaļnih kapljica, pa oblak posle izvesnog vremena iġļezava. Nepogode u 

vazduġnoj masi kratko traju, ne duģe od sat vremena, ne uzrokujuĺi olujne vetrove i krupniji grad, jer u 

sebi nose efikasan "mehanizam samouniġtenja" - silazna strujanja koja nastaju zbog izluļivanja 

padavina. U odsustvu smicanja vetra ne moģe doĺi do oslobaĽanja padavina iz oblaka bez uniġtavanja 

uzlaznih strujanja koja odrģavaju nepogodu.  

Orografske nepogode nastaju pri prisilnom uzdizanju vlaģnog vazduha uz planinske padine.  

Frontalne nepogode obiļno nastaju na hladnom frontu pri prolasku depresije, kada postoji 

velika razlika u temperaturama izmeĽu tople i hladne vazduġne mase, i kada je vazduh koji se uzdiģe 

nestabilan i dovoljno vlaģan. U popodnevnim ļasovima frontalne nepogode iznad kopna se pojaļavaju 

zbog zagrevanja tla. Za razliku od toplotnih nepogoda, frontalne nepogode prouzrokuju preokret 

vremena, obiļno zahvataju veĺe oblasti i nisu vezane za dnevni i godiġnji hod temperature. Uglavnom 

se javljaju u umerenom pojasu.  

 

4.4 JAKE ATMOSFERSKE NEP OGODE 

 Jake atmosferske nepogode su praĺene krupnim gradom, snaģnim olujnim vetrom, bujicama, 

pa ļak i tornadima. Kao i slabe nepogode, nastaju pri uzdizanju vlaģnog vazduha u nestabilno 

stratifikovanoj atmosferi ali uz postojanje znaļajnog smicanja vetra sa visinom. Razvoju ovih 

nepogoda doprinosi i advekcija toplog vazduha u prizemlju.  
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Na slici 4-1 dat je ġematski prikaz vazduġnih strujanja u jakoj atmosferskoj nepogodi. Zbog 

jakog vetra na visini, ceo sistem je nagnut u odnosu na Zemljinu povrġinu. Gornji deo oblaka u kome 

su prisutna uzlazna kretanja, kreĺe se brģe od donjeg dela oblaka, gde su kretanja vazduha silazna. 

Kada padavine postanu isuviġe teġke da bi ih uzlazna struja odrģavala u oblaku, padaju ka tlu, ali zbog 

nagnutosti sistema strujanja, kroz silaznu struju, a ne kroz uzlaznu kao kod slabih nepogoda. Deo 

padavina isparava, hladeĺi vazduh na svom putu kroz oblak. Uzlazna kretanja vazduha u olujnim 

oblacima su veoma jaka, tako da vrh oblaka moģe ļak i da probije tropopauzu. Zrna grada se, zbog 

snaģnih uzlaznih strujanja, zadrģavaju u oblaku dovoljno dugo da dostignu znatnu veliļinu. Grad pada 

kroz silaznu struju, a deġava se i da ga snaģna uzlazna strujanja izbace iz oblaka i nekoliko kilometara 

daleko. Dakle, u jakim nepogodama hladna silazna struja se odrģava padavinama koje u nju dospevaju 

iz uzlazne struje na visini, kao i uvlaļenjem okolnog suvog vazduha, dok se topla uzlazna struja 

odrģava zbog kretanja klina silaznog vazduha u prizemlju koji potiskuje vazduh ispred nepogode. 

Zbog takvog, udruģenog dejstva uzlaznih i silaznih strujanja, jake nepogode mogu da se odrģavaju 

duģe vreme (Wallace and Hobbs, 2006).  

 

 

Slika 4-1. Ġematski prikaz jake atmosferske nepogode. 

Granica koja razdvaja hladan vazduh u silaznoj struji i topao prizemni vazduh naziva se olujni 

front. Po mnogim karakteristikama, olujni front liļi na jak hladan front mezo-razmera. Po prolasku 

olujnog fronta, vetar menja pravac i postaje veoma jak i mahovit. Kod jaļih nepogoda udari vetra 

ļesto prelaze 25 m/s. Uz liniju olujnog fronta postoji jaka turbulencija, koja kovitla praġinu kroz ceo 

sloj hladnog vazduha. Uzdizanje toplog i dovoljno vlaģnog vazduha na prednjoj ivici olujnog fronta, 

dovodi do formiranja oblaka u obliku rolni koji se nazivaju arkusi. Iza fronta temperatura vazduha 

pada naglo a pritisak raste.  

Ispod olujnih oblaka "isticanje" silazne struje moģe lokalno biti veoma intenzivno. Takve jake 

silazne struje nazivaju se vazduġni slapovi. Iako su to lokalne pojave (preļnika 1-10 km) koje kratko 

traju (1-5 min), zasluģuju posebnu paģnju jer mogu imati ruġilaļku snagu i prouzrokovati pad aviona, 

prevrtanje brodova, oġteĺenje kuĺa, itd.     

Jake nepogode obiļno imaju razvijenu strukturu mezo-razmera i mogu se svrstati u nekoliko 

tipova: superĺelijske nepogode, linije nestabilnosti i viġeĺelijske nepogode.  

Superĺelijske nepogode nastaju razvojem nepogode u jednu ogromnu cirkulacionu ĺeliju 

(preļnika 20 do 50 km), kod koje su silazna i uzlazna strujanja tako dobro izbalansirana da se 

odrģavaju po nekoliko sati. Superĺelijske nepogode odgovorne su za pojavu veĺine tornada, jakog 

grada i bujiļnih poplava koje nanose velike ġtete.  
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 Linije nestabilnosti nastaju kada se olujni oblaci poreĽaju u dugaļke linije (obiļno duge oko 

500 km) sa veoma malim rastojanjima izmeĽu cirkulacionih ĺelija. Najļeġĺe se obrazuju u toplom 

sektoru ciklona, neposredno ispred hladnog fronta. Proseļno traju oko 10 sati, mada neke zavrġe 

ģivotni ciklus i za dva sata, a poneke potraju i nekoliko dana (Wallace and Hobbs, 2006).  

 Viġeĺelijske nepogode nastaju organizovanjem pojedinaļnih nepogoda u sistem mezo-razmera, 

razliļitih oblika koji moģe prekrivati povrġinu od preko 100 000 km
2
. Kod viġeĺelijskih nepogoda 

jasno se uoļavaju uzlazna i silazna kretanja u pojedinaļnim ĺelijama. Viġeĺelijske nepogode traju 

obiļno oko 12 sati. 

 Veĺina nepogoda se kreĺe u pravcu vetra koji duva u srednjim slojevima troposfere. To 

pravilo ne vaģi i za viġeĺelijske nepogode koje skreĺu udesno od vetra na visini, dok se pojedinaļne 

ĺelije kreĺu u skladu sa vetrom u srednjoj troposferi. 

 U naġim krajevima nepogode se uglavnom javljaju u toploj polovini godine, sa najveĺom 

ļestinom u periodu od maja do jula. Pojava grada je uglavnom vezana za vrlo razvijene 

kumulonimbuse koji imaju karakter nepogode. MeĽutim, grad je reĽi jer za njegovo formiranje 

potrebno je viġe dodatnih uslova. On se javlja u periodu od aprila do oktobra. Maksimalnu ļestinu ima 

u maju i junu. 

 

4.4.1 STVARANJE GRADA  

Grad ļine zrna leda sfernog ili nepravilnog oblika preļnika od 5 do 50 mm, pa i viġe. Zrna 

grada mogu biti providna ili se sastojati od viġe mutnih i providnih slojeva koji se naizmeniļno 

smenjuju. Javlja se iskljuļivo pri temperaturama prizemnog vazduha iznad 0
o
C. Padanje grada obiļno 

kratko traje, najļeġĺe 5 do 10 minuta, praĺeno je grmljavinom i ne zahvata ġiroku oblast. 

Grad pada iz razvijenih kumulonimbusa u kojima postoje jaka vertikalna strujanja i velika 

vodnost (slika 4-2). Obrazuje se na zrnima krupe ili na veĺim zamrznutim vodenim kapima koje rastu 

prikupljanjem prehlaĽenih kapljica vode - akreacijom. Jezgra grada se obiļno formiraju u srediġnjem 

delu kumulonimbusa, gde je koncentracija prehlaĽenih kapljica vode najveĺa (Wallace and Hobbs, 

2006).  

 

Slika 4-2. Ġematski prikaz stvaranja grada u oblaku. 

Noġena jakim vertikalnim strujanjima, jezgra grada dospevaju u viġe i hladnije delove oblaka. 

PrehlaĽene kapljice vode se lepe za jezgra grada, prevlaļeĺi ih slojem leda koji je neproziran zbog 
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zadrģanih mehuriĺa vazduha. Kada zrno grada postane dovoljno veliko i teġko da uzlazna struja ne 

moģe da ga drģi u vazduhu ili kada biva zahvaĺeno silaznim strujanjima u kumulonimbusu, ono 

poļinje da pada, prolazeĺi joġ jednom kroz sloj prehlaĽenih kapljica i uveĺavajuĺi se. Ako dospeju do 

niģih toplijih delova oblaka, zrna grada dobijaju providan sloj leda mrģnjenjem veĺih kapljica vode, 

koje se razlivaju po celom zrnu, pa tek onda smrzavaju. Ta zrna mogu ponovo biti zahvaĺena snaģnim 

uzlaznim strujama i ponoviti sliļan put kroz oblak ili pasti na povrġinu Zemlje.  

Manja zrna grada mogu se istopiti padajuĺi ka Zemlji, dok veĺa zrna grada nastala u jakim 

nepogodama dospevaju u ļvrstom stanju na tlo, ļesto prouzrokujuĺi znaļajnu materijalnu ġtetu. 

Preļnik zrna grada je najļeġĺe izmeĽu 0,5 i 2 cm, ali moģe biti i znatno veĺi. Milion oblaļnih kapljica 

je potrebno da bi nastala jedna kiġna kap, a 10 milijardi oblaļnih kapljica da bi se formiralo zrno grada 

preļnika 2 cm. Da bi zrno naraslo do ovih dimenzija potrebno je da se zadrģi u oblaku 5 do 10 minuta. 

Jaļa uzlazna strujanja omoguĺavaju formiranje veĺih zrna grada duģim zadrģavanjem u oblaku. U 

raznim krajevima sveta zabeleģene su pojave komada grada koji su teģili i nekoliko kilograma. U 

naġoj zemlji 18. juna 1970. godine padao je grad teģine 600-700 grama u okolini Valjeva i Oseļine 

(slika 4-3). 

  

 

Slika 4-3. Ekstremno velika zrna grada. 

Grad najļeġĺe pada u umerenim ġirinama, ali najveĺeg intenziteta je u tropskim oblastima. U 

naġoj zemlji grad se najļeġĺe javlja u maju i junu i to obiļno u najtoplijim ļasovima u toku dana. 

 

4.4.2 METEOROLOĠKI RADAR 

Radar je skraĺenica od ǌradio otkrivanje i merenje daljineǌ. Radar je elektronski ureĽaj koji je 

ima sposobnost da ġalje elektronske signale u prostor, prima nazad signal od mete i na osnovu 

primljenog signala odredi njene karakteristike. Radar obezbeĽuje najbolje informacije o nadolazeĺem 

nepovoljnom vremenu, ukljuļujuĺi, jake grmljavinske nepogode, grad, tornada, uragane, uslove za 

poplave i nepogode sa jakim olujnim vetrom. Koriġĺenjem radara spaġeni su mnogi ģivoti svake 

godine i to upravo davanjem ranih upozorenja na ovakve situacije. Pored toga, radar moģe da daje 

ocenu koliļine padavina u svom polju osmatranja.  

Mnogo od onoga ġto znamo o unutraġnjoj dinamici grmljavinskih nepogoda i drugih 

padavinskih oblaļnih sistema saznali smo pomoĺu radara. Radar ne otkriva samo postojanje oblaka i 

kiġe, veĺ otkriva mnogo viġe. Koristi se za merenje broja kapi u odreĽenom delu prostora, njihovih 

dimenzija, brzina, prepoznaje da li se radi o vodi ili ledu i da li ima turbulencije u oblaku. 
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Radar koristi elektromagnetno zraļenje. Elektromagnetno zraļenje sadrģi i elektriļnu i 

magnetnu komponentu. One obe osciluju normalno jedna u odnosu na drugu i normalno u odnosu na 

pravac prostiranja elektromagnetnog talasa. Elektromagnetno zraļenje uvek se prostire brzinom 

svetlosti (svetlost je po svojoj prirodi elektromagnetno zraļenje, koje se samo nalazi u delu spektra, 

koji je vidljiv ljudskom oku). 

Kada govorimo o meteoroloġkim radarima, obiļno mislimo o onome ġto zovemo 

monostatiļki, implusni radar (Rinehart, 1992). Termini ǌmonostatiļkiǌ i ǌbistatiļkiǌ govore nam gde je 

radarska prijemna antena povezana sa predajnom antenom. Mnogi radarski sistemi koriste jednu 

antenu za emitovanje energije i istu kao prijemnik. To u stvari znaļi, da povratni signal mora da se 

vrati na isto mesto koje je napustio da bi uopġte bio detektovan. Ovakav radara je monostatiļki.  

Bistatiļki radar, sa druge strane, ima predajnik sa svojom antenom na jednom mestu, a prijemnik i 

njegovu antenu na drugom. Naravno, obe antene moraju biti naciljane u istu zapreminu u prostoru da 

bi signal iġao od jedne ka drugoj, ali rastojanje moģe biti veliko. Kod ove vrste radara predajni sistem 

je naciljan ka odreĽenom mestu u prostoru ka oblaku ili nekom drugom predmetu. Signal iz te taļke je 

rasejan ili ponovo izraļen u mnogim pravcima, ali najviġe unapred. Prijemna antena i prijemni sistem 

moraju biti naciljani tako da detektuju ovaj signal.  

Joġ jedna odrednica koju koristimo za opisivanje konvencionalnih meteoroloġkih radara je 

ǌimpulsǌ. Ovo znaļi da radar emituje kratke impulse elektromagnetnog zraļenja i zatim ļeka na eho 

od mete. Alternativa za ovakve vrste sistema je kontinualno emitovanje. Kada se ova vrsta radara 

koristi, prijemni signal koji se vraĺa ka prijemniku je takoĽe kontinualan. Jedini naļin kako radar 

moģe da detektuje metu je, da primljeni signal bude razliļit, na neki naļin, od predatog signala. Jedan 

naļin na koji je to moguĺe je kada se meta kreĺe. U tom sluļaju postoji slaba promena u frekvenciji 

ponovo izraļenog signala, koja je proporcionalna brzini mete u odnosu na radar.  

Jedna od najvaģnijih veliļina koje radar moģe da meri pomenuta je u gornjem paragrafu: 

sposobnost merenja brzine meta. Princip po kome rade ovi radari otkrio je 1853. godine ļovek po 

kome je ova vrsta radara i dobila ime Cristian J. Doppler. Dopler je otkrio da promena u frekvenciji, 

ļiji je uzrok pomeranje izvora zvuka, direktno proporcionalna brzini ovog izvora. Klasiļan primer 

ovoga je prolazak voza pored posmatraļa koji ļuje njegov pisak. Frekvencija zvuka ĺe se poveĺavati 

kad se voz pribliģava posmatraļu, a u trenutku kad proĽe pored njega frekvencija poļinje da opada i to 

brze nego ġto je rasla pri dolasku voza, iako se voz kretao konstantnom brzinom. Upravo isti princip se 

primenjuje za elektromagnetno zraļenje kod radara. U ovom sluļaju radar je stacionalan ali se meta 

kreĺe. Ako se meta kreĺe ka radaru frekvencija se poveĺava, ako se kreĺe od radara frekvencija se 

smanjuje. Doplerov radar poredi frekvenciju emitovanog signala sa frekvencijom primljenog signala i 

njihovim poreĽenjem meri nastalu promenu. Na osnovu promene frekvencije veoma lako dobijamo 

brzinu mete (Dvorak i Zrniĺ, 1984).  

Veĺ smo naglasili da radari emituju i primaju elektromagnetno zraļenje. Jedna od osobina 

elektromagnetnog zraļenja je i polarizacija. Kada elektromagnetno zraļenje napusti antenu, magnetno 

polje je normalno na elektromagnetni talas, dok je elektriļno polje u istoj ravni sa zraļenjem. Kako su 

elektriļno i magnetno polje uvek meĽusobno normalni, moģemo da odredimo orjentaciju 

elektromagnetnog zraļenja odreĽujuĺi orjentaciju bilo kog od ova dva polja. Po konvenciji orjentaciju 

ili "polarizaciju"  elektromagnetnog polja odreĽujemo prema orjentaciji elektriļnog polja. 

Podatke o polarizaciji moģemo iskoristiti da bi smo poveĺali znanje iz meteorologije. 

Polarizacione tehnike se koriste da odrede sferiļnost kiġnih kapi, orjentaciju ledenih kristala u 

atmosferi, prisustvo i karakteristike grada, i da se poboljġaju merenja padavina.  Za ovo je naroļito 

zasluģna veliļina koja se zove odnos reflektivnosti dve polarizacije (Seliga and Bringi, 1976). Za 

nalaģenje ove veliļine radar ĺe emitovati i primiti impuls horizontalno polarizove radijacije i obraditi 

povratni eho. Sledeĺi impuls se emituje i prima kao vertikalno polarizovan signal. Ovaj proces 
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naizmeniļnih impulsa se nastavlja, i posebno se ļuvaju i osrednjavaju horizontalno i vertikalno 

polarizacioni signali. Da bi se ovaj sistem koristio potrebno je da radar sadrģi prekidaļ, koji veoma 

brzo moģe da menja polarizaciju. 

Oblik kiġnih kapi koje padaju kroz atmosferu varira od skoro savrġenih sfera za male kapljice, 

veliļine dela milimetra u preļniku, do spljoġtenijih kapi preļnika 5 do 6 mm. Ove spljoġtene kapi daju 

jaļe odraze pri horizontalnoj, nego pri vertikalnoj polarizaciji. Tako odnos reflektivnosti dve 

polarizacije
 
varira od oko 1 za sferiļne kapljice do velikih vrednosti za odraze od velikih spljoġtenijih 

vodenih kapi, ġto je korisno za detaljnija merenja padavina radarom.  

Odnos reflektivnosti dve polarizacije
 
se koristi za pokazivanje postojanja grada. Kada je 

refleksivnost velika odnos reflektivnosti dve polarizacije
 
dobijeno od kiġnih kapi moģe biti umereno 

veliko. MeĽutim, kada je grad u pitanju, odnos reflektivnosti dve polarizacije
 
je pribliģno jedinica. 

Razlog za ovo je ġto zrna grada ne padaju sa odreĽenom orjentacijom, kao kapi kiġe, veĺ dok padaju 

ona rotiraju (ali nepravilno, prevrĺu se, tumbaju se). U jednoj zapremini uzorkovanja radara, zrna 

grada ĺe imati proizvoljnu orjentaciju u statistiļkom smislu. Tako da ļak i kad nisu sferiļni (ġto je 

obiļno situacija), biĺe otprilike koliko horizontalnih, toliko i vertikalnih orjentacija, tako da ĺe se 

polarizacioni efekat poniġtiti. 

Postoje mnogi naļini da se prikaģu radarski podaci. Najraniji i najlakġi displej za prikazivanje 

radarskih podataka bio je jednostavan osciloskop, koji je na horizontalnoj osi imao vreme, a na 

vertikalnoj osi jaļinu signala ili intenzitet. Kako se elektromagnetna radijacija prostire brzinom 

svetlosti, vremenska baza je takoĽe i skala rastojanja. Ļak i vertikalna skala moģe biti kalibrisana u 

jedinicama snage. Slika 4-4 pokazuje ġematski A-pokazivaļ. Mete pokazuju jaļe vrhove inteziteta na 

razliļitoj udaljenosti od radara. 

Da bi smo imali informaciju o poloģaju, bilo je potrebno da se pronaĽu novi displeji. 

Verovatno najuniverzalniji displej za informacije o vremenu je horizontalni pokazivaļ PPI (plan 

position indicator). Ovaj displej pokazuje radarske podatke u formatu mape, sa radarom u centru. 

Daljina se lako odreĽuje ubacivanjem oznaka za udaljenost ili prstenova daljine oko radara. Pravac od 

radara je pokazan pomoĺu poloģaja odraza u odnosu na radar. Veĺina radara ima sever na vrhu, istok 

na desno, jug na dnu i zapad na levoj strani.  

Slika 4-5 pokazuje ġematski primer PPI displeja. Radar se nalazi u centru displeja, a daljina se 

poveĺava od centra displeja ka maksimalnoj. Ovaj displej pokazuje radarsku metu kao zasenļenu. 

Blizu radara je velik region koji je osenļen i koji moģe biti posledica eha od nepogode ili stalni odraz. 

Ka severoistoku nalazi se linija rasutih nepogoda; one sa crnim centrima su najjaļe. Od radara dalje ka 

jugozapadu nalaze se male mete. Ovo mogu biti mali odrazi meteoroloġkih meta. 

Sledeĺa vrsta korisnih displeja za vremenske informacije je vertikalni pokazivaļ ili RHI 

(range-height indicator). Kod ovog displeja horizontalna osa je ponovo rastojanje od radara, a 

vertikalna osa je visina iznad radara. Odrazi su predstavljeni na displeju kao svetle oblasti.  
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Slika 4-4. Ġematski dijagram A-pokazivaļa, koji pokazuje kako se jedan deo energije odliva ka 

prijemniku, zatim, obliģnje stalne odraze, ġum, udaljen eho nastao od meteoriloġke mete i izolovanu 

taļkastu metu. 

 

Slika 4-5. Ġematski dijagram PPI ekrana koji pokazuje obliģnje stalne odraze i udaljene odraze 

meteoroloġkih meta. Intenzitet odraza je prikazan konturama i osenļavanjem. Ġto je tamnija senka, 

jaļi je odraz. 
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Moderna tehnologija danas je dodala novu dimenziju radarskom prikazivanju, a to je boja. 

Veĺina modernih radara ima kompjuterizovane displeje koji ne pokazuju samo poloģaj radarskog eha 

kao standardni PPI-i veĺ, pokazuju i intenzitet eha u bojama. Naravno, nepogode nisu ni zelene, ni 

ģute, ni crvene. Sve ġto radar u stvari detektuje su, snaga primenjenog signala ili brzina pokretnih 

meta. Radar moģe sve odraze da prikaģe u jednoj boji kao u vreme starih radara, ali kolor kodiranjem 

intenziteta i/ili brzine, mnogo je lakġe za posmatraļa da interpretira intenzitet ili kretanje nepogoda. 

Moderni displeji mogu sasvim jasno da pokaģu 15 ili viġe razliļitih nivoa intenziteta (slike 4-6 i 4-7). 

 

Slika 4-6. PPI dispelej u realnoj situaciji od 30.06.2005. 

 

Slika 4-7. RHI dispelej u realnoj situaciji od 30.06.2005. 
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4.4.3 VEĠTAĻKI UTICAJ NA SMANJENJE GRADA 

Veġtaļko zasejavanje oblaka srebro jodidom je ġiroko prihvaĺeno u svetu, a sa ciljem da se 

smanje ġtete od grada na Zemlji. Hipoteza zasejavanja oblaka zasnovana je na konceptu ubacivanja 

dodatnih jezgara kristalizacije, sa ciljem da se stvori ġto viġe manjih zrna grada. Koristi se koncept 

konkurencije vezivanja iste koliļine prehlaĽenih kapljica u oblaku na puno viġe jezgara kristalizacije i 

time stvaranja mnogo viġe malih zrna grada, umesto manjeg broja veĺih zrna grada. Mnogo malih zrna 

se mogu istopiti padajuĺi kroz topliju atmosferu do Zemlje.  

Zasejavanje mora da bude taļno kontrolisano, kako prostorno tako i vremenski, zbog sloģene 

dinamike u oblaku (slike 4-8 i 4-9). Kontrola se obavlja putem radara. Zasejavanje se obavlja u 

prednjoj strani oblaka, gde dominiraju uzlazna strujanja, izmeĽu -4  ̄ i -12̄ C, u zoni formiranja 

embriona grada (ZFE) (slika 4.9). Zasejavanje mora da se obavi taļno u vreme poļetka stvaranja 

embriona. Ranije ili kasnije zasejavanje neĺe dati pozitivne efekte, jer ĺe u zoni rasta grada (ZRG) 

doĺi do vezivanja raspoloģive koliļine prehlaĽenih oblaļnih kapljica na ograniļenom broju jezgara 

kristalizacije i stvaranja kripnih zrna grada (slika 4-9). 

 

Slika 4-8. Ġematski dijagram koncepta smanjenja grada sa dinamikom u kumulonimbusu i sa 

oznaļenim trajktorijama i zonama formiranja embriona i zasejavanja (WMP, 1995). 



UTICAJ  VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE I MODALITETI 

PROTIVGRADNE ZAĠTITE 
 

  
42 

 
  

 

Slika 4-9. Ġematski dijagram kumulonimbusa sa oznaļenim zonama: formiranja embriona (ZFE) i 

rasta grada (ZRG) (Young, 1993). 

 

4.5 SISTEM PROTIVGRADNE ZAĠTITE U SRBIJI  

 

u ovom poglavlju ĺe se obraditi klimatske karakteristike pojave grada, osobine postojeĺeg 

sistema odbrane od grada u Srbiji, delokrug rada operativnog odeljenja sektora odbrane od grada 

RHMZ, mreģa radarskih centara operativnog odeljenja sektora odbrane od grada RHMZ, servisi koje 

nudi sektor odbrane od grada republiļog hidrometeorloġkog zavoda Srbije i efikasnost postojeĺeg 

sistema. 

 

4.5.1 KLIMATSKE KARAKTERISTIKE POJAVE GRADA  

Grad spada u opasne meteoroloġke pojave u Srbiji. Pod tim pojavama smatramo one koje se 

javljaju povremeno (diskontinuitetno), a predstavljaju opasnost za ljudske ģivote i mogu naneti znatnu 

materijalnu ġtetu (Radinoviĺ, 1981).  

Statistiļki kriterijum za definisanje ovih pojava bazira se na njihovoj prostornoj 

rasprostranjenosti i intenzitetu. Praktiļno se to izvodi na taj naļin ġto se za odreĽenu oblast iz 

viġegodiġnjeg niza osmatranja saļini kalendar javljanja opasnih meteoroloġkih pojava. Zatim se za 

svaki dan kada je iznad posmatrane oblasti bila osmotrena opasna pojava izvede jedan relativni broj 

koji u sebi sadrģi rasprostranjenost i intenzitet pojave.  

IzvoĽenje tih relativnih brojeva vrġi se tako ġto se za svaku stanicu na kojoj je osmotrena 

pojava grada u jednom danu stavi broj 1, 2 ili 3 u zavisnosti da li intenzitet grada bio slab, umeren ili 
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jak. Sabiranjem tih brojeva za sve stanice iznad neke topografski i klimatski jednoobrazne oblasti 

dobija se traģeni relativni broj za odreĽeni datum u kalendaru. Kada se izraļunaju relativni brojevi za 

sve datume u kalendaru javljanja grada, relativni brojevi se svrstaju u intervale ļestine. Na kraju se iz 

raspodele ļestine relativnih brojeva u odreĽenoj oblasti dobijaju granice napred navedenih intervala. Iz 

njih se dalje moģe suditi u koju kategoriju spada pojava grada po svom intenzitetu i rasprostranjenosti 

u pojedinom danu. 

Na osnovu definisanog kriterijuma pomoĺu izvedene statistike utvrĽeno je da se grad smatra 

opasnom meteoroloġkom pojavom u Vojvodini kad relativni broj premaġi 3. To znaļi da je sasvim 

izuzetan sluļaj da u 3 od ukupno 10 stanica, od kojih svaka u proseku pokriva po 2000 km
2
 povrġine, 

zabeleģe pojavu grada. 

Vremenska situacija pri kojoj se u Vojvodini javlja jak grad najļeġĺe se karakteriġe vrlo 

intenzivnim hladnim frontom sa severozapada, na kome se obiļno stvara talas u Panonskoj niziji. Kao 

dodatna karakteristika je postojanje izrazite nestabilnosti unutar vazduġne mase ispred fronta. 

Sliļno je i u ostalim ravniļarskim oblastima. MeĽutim, u planinskim predelima nisu 

najpogodniji uslovi za stvaranje grada u vreme kada se vrġi prodor hladnog vazduha. U tim oblastima 

je najznaļajniji faktor velika nestabilnost unutar tople vaģduġne mase. Tada su vertikalna kretanja 

izazvana nestabilnoġĺu joġ pojaļana uticajem orografije, a velika vlaģnost omoguĺava snaģan 

vertikalni razvoj oblaļnosti (Radinoviĺ, 1981). 

Ļestina pojave grada u Srbiji je izmeĽu 30 i 50 dana u godini. Najveĺa ļestina je u periodu 

maj-jul. Preļnik zrna grada je uglavnom oko 15 mm. 

Prognoze opasnih meteoroloġkih pojava se daju u dva stadijuma (Radinoviĺ, 1979). Prvi 

stadijum predstavlja vremenski interval od 24 ļasa, a najmanje 12 ļasova pre nastupa pojave. U toku 

tog perioda se, na osnovu potencijalnih uslova dobijenih modelom prognoze vremena, procenjuje i 

prognozira razvoj pojave. Drugi stadijum predstavlja vremenski interval u toku koga se prati razvoj i 

premeġtanje opasne pojave.  

Grad kao opasna meteoroloġka pojava vezan je uglavnom za veoma jaku nestabilnost 

atmosfere i intenzivne prodore vazduha. Prema tome metod za procenu potencijalnih uslova i 

prognoza pojave grada u prvom stadijumu treba da se zasniva na korelacionoj vezi izmeĽu relativnih 

brojeva, koji predstavljaju intenzitet i prostornu raspostranjenost grada, s jedne strane, i prognoze 

vertikalnih gradijenata temperature i raspodele vlaģnosti, odnosno horizontalnog gradijenta pritiska 

koji se dobijaju iz prognostiļkih modela, sa druge strane. 

U drugom stadijumu prognoza grada se daje na osnovu radarskih osmatranja i specijalnih 

izveġtaja iz mreģe stanica. Prati se razvoj i kretanje oblaka u kome postoje uslovi za pojavu grada. 

Metodom tendencije se moģe prognozirati kretanje u kraĺem periodu unapred. Razvijeni su i 

kompleksni modeli oblaka, ali u operativi joġ uvek ne mogu biti primenjeni, jer su raļunarski sistemi 

podrġke veoma skupi i zahtevaju veoma brze raļunare. 

 

4.5.2 OSOBINE POSTOJEĹEG SISTEMA 

Sistem protivgradne odbrane u Srbiji sprovodi Sektor odbrane od grada Republiļkog 

hidrometeorloġkog zavoda Srbije poļev od 1967. godine. Osnovni zadatak ovog sektora je operativno 

sprovoĽenje odbrane od grada, permanentno radarsko osmatranje oblaļnosti nad teritorijom Srbije i 
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razvoj metodologije svih vidova uticaja na meteoroloġku situaciju u Srbiji prvenstveno sa ciljem 

zaġtite svih dobara u Srbiji od negativnih meteoroloġkih pojava. Celokupan sistem koristi samo 

protivgradne rakete koje proizvode "Poliester" iz Priboja, "Trajal" iz Kruġevca i "Kruġik" iz Valjeva. 

Ukupna povrġina koja se brani je 7.749.800
 
ha od ļega je poljoprivredno zemljiġte 

5.093.192 ha. Proseļno se utroġi 15000 protivgradnih raketa u sezoni, koja traje od 15. aprila do 15. 

oktobra.  

Rakete koriste reagens sa 8% do 12% srebro jodida. Svaka raketa sadrģi 400 g reagensa tj. 32 

g do 48 g srebro jodida. U atmosferu se u toku sezone emituje 480 kg do     720 kg srebro jodida tj. 

220,6 kg do 330,8 kg srebra. Na povrġinu Srbije se u toku sezone oslobodi ukupno 0,0285 g/ha do 

0,0427 g/ha srebra. Ako zamislimo da je cela povrġina Srbije prekrivena slojem vode debljine 1mm 

(1l/m
2
) i da se ukupna koliļina srebra izluļi odjednom, koncentracija izluļenog srebra po litru bi bila 

od 2,8 ɛg/l do 4,3 ɛg/l srebra. PoreĽenja radi po preporuci EPA-e voda za piĺe moģe da sadrģi 50 ɛg/l 

srebra. Propisi Poljske i Bugarske dozvoljavaju u vodi za piĺe i povrġinskim vodama 10 ɛg/l srebra. U 

Srbiji je na snazi Pravilnik iz 1990. godine koji propisuje da je u vodi za piĺe dozvoljena koncentracija 

10 ɛg/l srebra, a u ostalim vodama 50ɛg/l. 

Kompletan sistem protivgradne odbrane (RHMZ, 2010) obuhvata: 

¶ 13 radarskih centara opremljenih adekvatnim objektima i opremom za permanentan rad struļnih 

ekipa. 

¶ 3 savremena meteoroloġka radara Gematronik na radarskim centrima u Vojvodini i 10 

meteoroloġkih radara Mitsubiġi RC34A starije generacije, koji su modernizovani automatskim 

sistemom i digitalizovani. 

¶ Telekomunikacioni sistem ļini mreģa 60 repetitora, 100 baznih i 1700 ruļnih radiostanica. 

¶ Od 1830 izgraĽenih protivgradnih stanica (objekata za lansiranje raketa) aktivno je 1607.  Zbog 

nedostatka strelaca ne rade 82, zbog imovinsko-pravnih problema i loġih objekata ne radi 106 i 

zbog vazduġne bezbednosti ne radi 35 stanica. 

¶ 2300 lansera, od kojih 1300 univerzalnih, savremenih 10-to i 12-to cevnih lansirnih ureĽaja. 

¶ Raļunarski sistemi za podrġku automatskom naļinu rada. 

¶ Vozni park od 30 motornih vozila specijalno izraĽenih za transport opreme i protivgradnih raketa. 

¶ 197 stalno zaposlenih radnika u radarskim centrima i 3300 honorarnih strelaca na protivgradnim 

stanicama. 

¶ 24 radnika u Operativno-metodoloġkom centru u Republiļkom hidrometeorloġkom zavoda Srbije 

u Beogradu, koji u saradnji sa drugim sluģbama Zavoda daju struļnu i operativnu podrġku ļitavom 

sistemu odbrane od grada. 

o Sektor odbrane od grada Republiļkog hidrometeorloġkog zavoda Srbije ima posebno 

operativno odeljenje koje se stara o:  

¶ nesmetanom sprovoĽenju odbrane od grada,  

¶ ispravnosti tehniļke opreme i mreģe protivgradnih stanica na radarskim centrima, i 

¶ snabdevenosti radarskih centara protivgradnim raketama.  

 

U toku sezone odbrane od grada u Odseku za kontrolu leta pribavlja se odobrenje za dejstvo 

na gradonosne oblake od strane Oblasne kontrole leta u Beogradu. 
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4.5.3 DELOKRUG RADA OPERATIVNOG ODELJENJA SEKTORA ODBRANE OD 

GRADA RHMZ  

Osnovni zadatak ovog odeljenja je operativno sprovoĽenje odbrane od grada, dalji razvoj 

metodologije, kao i razvoj ostalih vidova veġtaļkog uticaja na vreme ï rasturanja prehlaĽenih magli i 

poveĺanja koliļine padavina.  

              Ovo odeljenje permanentno prati oblaļnost na teritoriji Srbije automatizovanim 

meteoroloġkim radarima tokom cele godine, dok se odbrana od grada operativno sprovodi u periodu 

od 15. aprila do 15. oktobra. 

 

4.5.4 MREĢA RADARSKIH CENTARA OPERATIVNOG ODELJENJA SEKTORA 

ODBRANE OD GRADA RHMZ  

Mreģu radarskih centara ļini 13 operativnih centara opremljenih savremenim, 

automatizovanim radarima, telekomunikacionom i raļunarskom opremom. Do 1999. godine mreģa je 

posedovala 15 operativnih centara od kojih danas dva Priġtina i Klina na Kosovu i Metohiji viġe nisu u 

funkciji. Ovde ĺe biti svi prikazani u redosledu i sa sadrģajem kako je to dato na internet stranici 

RHMZ-a: 

 

VOJVODINA   

       

 

1.   Bajġa 

2.   Fruġka Gora 

3.   Samoġ 

CENTRALNA SRBIJA  

4.   Valjevo 

5.   Bukulja 

6.   Petrovac 

7.   Crni Vrh 

8.   Uģice 

9.   Beġnjaja 

10.   Kruġevac 

11.   Niġ 

12.   Sjenica 

13.   Kukavica 
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 1  BAJĠA 

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 19Á 36' 04'' E 

  geografska ġirina: 45Á 47' 10'' N 

  NADMORSKA VISINA: 105 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 715625 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 629427 ha 

  BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 156 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 133 

  

  NAPOMENA:   

  Sa radom je otpoļeo 25. jula 2001. godine i sprovodi odbranu od 

grada na veĺem delu teritorije Baļke i severnog Banata. Nalazi se 

u blizini Baļke Topole, na ulazu u selo.  
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 2  FRUĠKA GORA 

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 19Á 48' 58'' E 

  geografska ġirina: 45Á 09' 25'' N 

  NADMORSKA VISINA: 507 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 664000 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 507872 ha 

 BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 137 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 115 

  

  NAPOMENA:   

  Ovaj radarski centar se nalazi na vrhu Kraljeva stolica na Fruġkoj 

Gori. Sa radom je poļeo 2002. godine. Sprovodi odbranu od grada 

na teritoriji Srema, juģnog dela teritorije Baļke. 
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 3  SAMOĠ  

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 20Á 46' 37'' E 

  geografska ġirina: 45Á 11' 20'' N 

  NADMORSKA VISINA: 105 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 773975 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 645876 ha 

  BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 150 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 130 

  

  NAPOMENA:   

  Poļeo sa radom 2000. godine. Poļetkom rada ovog radaskog 

centa, posle mnogo godina je uspostaljena odbrana od grada u 

Vojvodini, taļnije reļeno u Banatu i delu Baļke. Nalazi se na ulazu 

u selo Samoġ nedaleko od Kovaļice. 
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 4  VALJEVO  

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 19Á 55' 26'' E 

  geografska ġirina: 44Á 22' 26'' N 

  NADMORSKA VISINA: 387 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 587300 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 404882 ha 

  BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 203 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 201 

  

  NAPOMENA:   

  Otpoļeo sa radom 1970. godine na lokaciji u selu Gornja 

Grabovica kod Valjeva, odakle se 1971. godine seli na sadaġnju 

lokaciju na Blizanskom Visu. Godine 1987. ovaj centar preuzima i 

teritoriju RC "Loznica" koji je zatvoren, a radio je od 1970. godine 

prvo na lokacijama u selima G. Badanja i G. Dobriĺ odakle je 1976. 

preseljen na lokaciju Guļevo. Danas RC "Valjevo" brani teritoriju 

opġtina Bogatiĺ, Vladimirci, Koceljeva, Krupanj, Loznica, 

Ljubovija, Mali Zvornik, Ġabac, Valjevo, Lajkovac, Mionica, 

Oseļina, Ub i Obrenovac.  
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 5  BUKULJA  

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 20Á 32' 02'' E 

  geografska ġirina: 44Á 17' 55'' N 

  NADMORSKA VISINA: 695 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 612500 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 438401 ha 

  BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 187 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA:  164 

  

  NAPOMENA:   

  Najstariji radarski centar kod nas, osnovan je 1968. godine na 

planini Bukulja kod AranĽelovca. Tada je postavljen i prvi radar i 

uspostavljen prvi sistem radio veze u zemlji. Godinu dana ranije, 

1967. godine, pet opġtina ovog podruļja (AranĽelovac, Topola, 

Mladenovac, Sm.Palanka i V.Plana), poveravaju sprovoĽenje 

odbrane od grada RHMZ-u. Od te godine koncept odbrane od grada 

poļinje da se zasniva na struļno-nauļnim saznanjima, pa se ova 

godina s pravom smatra za poļetak stvaranja savremenog sistema 

odbrane od grada u Srbiji. Pod rukovodstvom Zavoda, prva raketa 

ispaljena je 18.05.1967. godine sa protivgradne stanice u mestu 

Jagnjilo, opġtina Mladenovac. Danas RC "Bukulja" brani treitoriju 

opġtina Ljig, Barajevo, Grocka, Lazarevac, Mladenovac, Sopot, 

Beogradske opġtine, Velika Plana, Smederevo, Smederevska 

Palanka, Gornji Milanovac, AranĽelovac, RaĽa i Topola.  
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 6  PETROVAC 

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 21Á 20' 32'' E 

  geografska ġirina: 44Á 19' 34'' N 

  NADMORSKA VISINA: 280 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 481400 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 293781 ha 

  BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 118 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 85 

  

  NAPOMENA:   

  Osnovan je 1971. godine i lociran na brdu iznad sela Oreġkovica, 

12 km. od Petrovca na Mlavi. Nastao je izdvajanjem teritorije 

opġtine Petrovac iz sastava tadaġnjeg centra koji je bio lociran u 

Smederevskoj Palanci. Danas RC "Petrovac" brani treritorije 

opġtina Veliko Gradiġte, Golubac, Ģabari, Ģagubica, Kuļevo, Malo 

Crniġe, Petrovac, Poģarevac, Despotovac i Svilajnac.  
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 7  CRNI VRH  

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 21Á 58' 12' E 

  geografska ġirina: 44Á 07' 48'' N 

  NADMORSKA VISINA: 1027 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 540300 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 267131 ha 

  BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 108 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 96 

  

  NAPOMENA:   

  Na sadaġnjoj lokaciji na planini Crni Vrh kod Bora, radi od 1980. 

godine. Nastao je preseljenjem starog Radarskog centra "Negotin", 

osnovanog 1969. godine, ļija je lokacija bila u selu Jasenica kod 

Negotina. RC "Crni Vrh" brani od gradonosnih oblaka teritoriju 

opġtina Bor, Kladovo, Majdanpek, Negotin, Boljevac i Zajeļar.  
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 8  UĢICE 

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 19Á 50' 47'' E 

  geografska ġirina: 43Á 53' 13'' N 

  NADMORSKA VISINA: 832 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 476300 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 260890 ha 

  BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 131 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 115 

  

  NAPOMENA:   

  IzgraĽen je 1976. godine i puġten u rad 1977. godine, na lokaciji 

Buar na planini Jelova Gora 5 km od Uģica. Brani opġtine Bajina 

Baġta, Uģice, Kosjeriĺ, Poģega, Ļaļak, Luļani, Ļajetina, Arilje i 

Priboj. 
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 9  BEĠNJAJA 

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 21Á 03' 10'' E 

  geografska ġirina: 43Á 59' 49'' N 

  NADMORSKA VISINA: 559 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 487200 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 286341 ha 

  BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 140 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 127 

  

  NAPOMENA:   

  Na sadaġnjoj lokaciji po kojoj je i nazvan, udaljenoj 17 km. od 

grada Kragujevca, radi od 1977. godine. Nastao je preseljenjem 

starog Radarskog centra "Ģeģelj" osnovanog 1969. godine. Danas 

RC "Beġnjaja" barni teritorije opġtina Batoļina, Kniĺ, Kragujevac, 

Lapovo, Jagodina, Paraĺin, Rekovac, Ĺuprija, Vrnjaļka Banja i 

Kraljevo.  
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 10  KRUĠEVAC 

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 21Á 15' 33'' E 

  geografska ġirina: 43Á 37' 16'' N 

  NADMORSKA VISINA: 406 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 568100 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 324535 ha 

  BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 160 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 139 

  

  NAPOMENA:   

  Otpoļeo sa radom 1970. godine. Lociran je na brdu iznad sela 

Srnje, udaljen 12 km od grada Kruġevca. RC "Kruġevac" pokriva 

teritoriju opġtina Aleksandrovac, Brus, Varvarin, Kruġevac, Raļanj, 

Trstenik, Ĺiĺevac, Blace, Kurġumlija, Prokuplje i Aleksinac.  
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 11  NIĠ 

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 21Á 57' 07'' E 

  geografska ġirina: 43Á 24' 18'' N 

  NADMORSKA VISINA: 813 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 643500 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 383126 ha 

  BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 126 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 111 

  

  NAPOMENA:   

  Nalazi se na lokaciji "Kameniļki vis", 13 km. udaljenoj od grada 

Niġa. Radi od 1969. godine. RC "Niġ" brani teritoriju opġtina 

Knjaģevac, Sokobanja, ĢitoraĽa, Gadģin Han, Doljevac, Meroġina, 

Niġ, Svrljig, Babuġnica, Bela Palanka, Dimitrovgrad i Pirot.  
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  NAZIV RADARSKOG CENTRA 12  SJENICA 

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 19Á 58' 41'' E 

  geografska ġirina: 43Á 15' 43'' N 

  NADMORSKA VISINA: 1244 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 570700 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 313403 ha 

 BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 85 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 66 

  

  NAPOMENA:   

  Lociran je na Radiġiĺa brdu iznad samog grada Sjenice. Otpoļeo 

sa radom 1984. godine. U toku cele protivgradne sezone 1978. 

godine, radio je eksperimentalni centar, koji je pored radara 

MARK-7 imao i aeroloġku stanicu i mreģu osmatraļkih 

padavinskih stanica, koje su pored kiġomera bile opremljene 

gradomerima. Na ovom centru sprovoĽen je kompletan postupak, 

osim dejstva. Danas RC "Sjenica" dejstvuje na teritoriji opġtina 

Nova Varoġ, Prijepolje, Sjenica, Ivanjica, Novi Pazar, Raġka i 

Tutin.  

 

 

 

 

  



UTICAJ  VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE I MODALITETI 

PROTIVGRADNE ZAĠTITE 
 

  
58 

 
  

  NAZIV RADARSKOG CENTRA 13  KUKAV ICA  

  KOORDINATE   

  geografska duģina: 21Á 57' 07'' E 

  geografska ġirina: 42Á 47' 28'' N 

  NADMORSKA VISINA: 1438 m 

  UKUPNA BRANJENA POVRĠINA: 628900 ha 

  POLJOPRIVREDNA POVRĠINA: 350727 ha 

 BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 103 

  BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 83 

  

  NAPOMENA:   

  Lociran na planini Kukavica, na nadmorskoj visini od 1442 m., 

udaljen 27 km od grada Vladiļin Han. Na sadaġnjoj lokaciji radi od 

1985. godine. Nastao je preseljenjem starog Radarskog centra 

"Leskovac" osnovanog 1970. godine, ļija je lokacija bila na brdu 

Hisar u Leskovcu. Danas RC "Kukavica" od gradonosnih oblaka 

brani teritoriju opġtina Bojnik, Vlasotince, Lebane, Leskovac, 

MedveĽa, Crna Trava, Bosilegrad, Bujanovac, Vladiļin Han, 

Preġevo, Surdulica i Trgoviġte.  
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4.5.5 SERVISI KOJE NUDI SEKTOR ODBRANE OD GRADA REPUBLIĻOG 
HIDROMETEORLOĠKOG ZAVODA SRBIJE 

Sektor odbrane od grada Republiļog hidrometeorloġkog zavoda Srbije nudi viġe on-line servisa 

znaļajnih za protivgradnu odbranu i za informisanje zainteresovane javnosti, to su: 

¶ Aktuelne radarske slike. 

¶ Informacije o radarskim centrima. 

¶ Aktivnost sistema odbrane od grada u 2010. godini za pojedinaļne dane u period  od 15. aprila do 

15. oktobra tekuĺe godine. 

¶ Statistiļki pregled sezone (tabele 4-1 i 4-2) (slike od 4-10 do 4-19). 

¶ Novosti i saopġtenja. 

¶ Mailing lista RHMZ Srbije - Odbrana od grada: Mail sadrģi dnevnu informaciju o praĺenjima i 

dejstvima. Mail se ġalje svakoga dana u 11.15 i sadrģi informacije vezane za prethodni dan u 

periodu od 15. aprila do 15. oktobra tekuĺe godine. 

Tabela 4-1. Statistiļki pregled praĺenja i dejstava za period od 1.07. do 31.07.2010. godine (RHMZ, 

2010). 

Datum: Broj 

ispaljenih  

raketa 

ispravnih 

Broj 

ispaljenih  

raketa 

neispravnih 

Broj 

ispaljenih  

raketa 

ukupno 

Broj stanica 

sa 

sugradicom 

Broj stanica 

sa gradom 

01.07. 233 0 233 21 16 

02.07. 186 1 187 11 14 

03.07. 22 0 22 7 5 

04.07. 56 0 56 1 4 

05.07. 119 0 119 5 7 

12.07. 275 1 276 19 10 

14.07. 102 0 102 4 2 

17.07. 7 0 7 1 0 

18.07. 401 3 404 30 34 

19.07. 11 0 11 3 1 

20.07. 8 0 8 1 0 

21.07. 26 0 26 5 5 

22.07. 54 0 54 3 3 

24.07. 611 2 613 35 44 

30.07. 124 0 124 5 13 

31.07. 368 0 368 15 29 

Ukupno: 2603 7 2610 166 187 
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Slika 4-10. Broj ispaljenih raketa na teritoriji Srbije za period od 01.07.2010. do 31.07.2010. 

 

 

Slika 4-11. Broj protivgradnih stanica u dejstvu na teritoriji Srbije za period od 01.07.2010. do 

31.07.2010. 

 

 

Slika 4-12. Broj protivgradnih stanica sa sugradicom na teritoriji Srbije za period od 01.07.2010. do 

31.07.2010. 

 

 

Slika 4-13. Broj protivgradnih stanica sa gradom na teritoriji Srbije za period od 01.07.2010. do 

31.07.2010. 

 

 

Slika 4-14. Prijavljena ġteta u hektarima na teritoriji Srbije za za period od 01.07.2010. do 

31.07.2010. 
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Tabela 4-2. Statistiļki pregled praĺenja i dejstava za celu sezonu 2010. Godine (RHMZ, 2010) 

Datum u 

2010. godini: 

Broj 

ispaljenih  

raketa 

ispravnih 

Broj 

ispaljenih  

raketa 

neispravnih 

Broj 

ispaljenih  

raketa 

ukupno 

Broj stanica 

sa 

sugradicom 

Broj stanica 

sa gradom 

15.04. 0 0 0 8 1 

21.04. 22 0 22 4 1 

28.04. 0 0 0 3 0 

06.05. 660 1 661 127 152 

07.05. 80 0 80 18 19 

11.05. 0 0 0 0 1 

12.05. 458 0 458 48 72 

13.05. 156 0 156 27 15 

14.05. 0 0 0 6 1 

15.05. 17 0 17 13 4 

21.05. 0 0 0 1 0 

22.05. 127 0 127 39 16 

23.05. 253 0 253 50 34 

24.05. 0 0 0 2 0 

25.05. 4 0 4 0 0 

26.05. 24 0 24 0 1 

27.05. 124 0 124 4 3 

28.05. 85 1 86 7 1 

29.05. 47 0 47 10 6 

30.05. 373 1 374 20 21 

31.05. 6 0 6 2 2 

03.06. 0 0 0 2 1 

04.06. 6 0 6 0 0 

13.06. 55 0 55 4 3 

14.06. 481 1 482 25 44 

15.06. 0 0 0 2 0 

16.06. 847 0 847 20 98 

17.06. 2 0 2 1 0 

18.06. 1114 2 1116 49 188 

19.06. 718 0 718 42 87 

20.06. 233 0 233 10 24 

21.06. 127 0 127 18 17 

28.06. 5 0 5 0 0 

30.06. 17 0 17 3 0 

01.07. 233 0 233 21 16 
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Datum u 

2010. godini: 

Broj 

ispaljenih  

raketa 

ispravnih 

Broj 

ispaljenih  

raketa 

neispravnih 

Broj 

ispaljenih  

raketa 

ukupno 

Broj stanica 

sa 

sugradicom 

Broj stanica 

sa gradom 

02.07. 186 1 187 11 14 

03.07. 22 0 22 7 5 

04.07. 56 0 56 1 4 

05.07. 119 0 119 5 7 

12.07. 275 1 276 19 10 

14.07. 102 0 102 4 2 

17.07. 7 0 7 1 0 

18.07. 401 3 404 30 34 

19.07. 11 0 11 3 1 

20.07. 8 0 8 1 0 

21.07. 26 0 26 5 5 

22.07. 54 0 54 3 3 

24.07. 611 2 613 35 44 

30.07. 124 0 124 5 13 

31.07. 368 0 368 15 29 

03.08. 61 0 61 4 1 

04.08. 156 0 156 3 9 

05.08. 9 0 9 0 0 

06.08. 676 0 676 50 110 

07.08. 87 1 88 11 17 

12.08. 40 0 40 3 5 

13.08. 85 0 85 5 14 

14.08. 0 0 0 1 0 

15.08. 30 0 30 2 6 

16.08. 302 0 302 14 34 

09.09. 98 0 98 4 16 

10.09. 0 0 0 5 1 

19.09. 0 0 0 0 0 

26.09. 6 0 6 5 3 

Ukupno: 10194 14 10208 838 1215 
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Slika 4-15. Broj ispaljenih raketa na teritoriji Srbije za period od 15.04.2010. do 15.10.2010. (cela 

sezona) 

 

 

Slika 4-16. Broj protivgradnih stanica u dejstvu na teritoriji Srbije za period od 15.04.2010. do 

15.10.2010. (cela sezona) 

 

 

Slika 4-17. Broj protivgradnih stanica sa sugradicom na teritoriji Srbije za period od 15.04.2010. do 

15.10.2010. (cela sezona) 

 

 

Slika 4-18. Broj protivgradnih stanica sa gradom na teritoriji Srbije za period od 15.04.2010. do 

15.10.2010. (cela sezona) 

 

 

Slika 4-19. Prijavljena ġteta u hektarima na teritoriji Srbije za period od 15.04.2010. do 15.10.2010. 

(cela sezona) 
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4.5.6 EFIKASNOST POSTOJEĹEG SISTEMA 

 Bilo je pokuġaja da se oceni efikasnost sistema protivgradne zaġtite u Srbiji.  Mesinger i 

Mesinger (1992) su posmatrali promenu frekvencije pojave grada na glavnim sinoptiļkim stanicama 

tokom primene protivgradne zaġtite u poreĽenju sa periodom kada nije bilo zaġtite. Smanjenje 

uļestanosti pojave grada je od 15 % do 20 %. Vujoviĺ i saradnici (2007) su dobili da protivgradna 

zaġtita u Srbiji daje pozitivan efekat. Smanjenje uļestanosti pojave grada je od 10 % do 20 %. 

Gavrilov i saradnici (2010) su u najnovijoj studiji ove vrste istraģivali uticaje protivgradne 

zaġtite na trendove pojave grada u Srbiji. Oni su uporeĽivali pojave grada po oblastima u kojima je 

dejstvovala protivgradna odbrana, sa oblastima u kojima joġ uvek nije bilo dejstava. Istraģivanja su 

zasnovali na svim raspoloģivim podacima o pojavi grada sa sinoptiļkih i klimatoloġkih stanica za 

period od 1967. do 2009.godine.  Posmatrali su posebno Vojvodinu, jer je tu sistem protivgradne 

zaġtite aktiviran 2003. godine. Njihovi rezultati pokazuju da u periodu dejstva protivgradne odbrane 

trend pojave grada pokazuje stagnaciju, a ne opadanje (slike 4-20, 4-21 i 4-22). Opġti rezultat je da 

protivgradna odbrana ne pokazuje statistiļki izraģen uticaj na trend pojave grada.  

 

Slika 4-20. Srednji godiġnji broj dana sa gradom i linearni trend grada od 1967. do 2003. kada nije 

postojala protivgradna odbrana u Vojvodini (Gavrilov i saradnici, 2010). 
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Slika 4-21. Srednji godiġnji broj dana sa gradom i linearni trend grada od 2003. do 2009. kada je 

postojala protivgradna odbrana u Vojvodini (Gavrilov i saradnici, 2010). 

 

Slika 4-22. Srednji godiġnji broj dana sa gradom i linearni trend grada od 1985. do 2009. godine na 

uģoj teritoriji Srbije (Gavrilov i saradnici., 2010). 

 

Svetska meteoroloġka organizacija (WMO, 2010) konstatuje da je joġ uvek neophodno uloģiti 

znaļajne nauļne napore da bi se poveĺala efikasnost protivgradne odbrane zasejavanjem oblaka.  Tako 

da ovaj problem nauļno i dalje ostaje veliki izazov. Superĺelijske nepogode se smatraju posebnim 

problemom.  
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4.6 STRUKTURA BUDĢETA PROTIVGRADNE ODBRANE 

 

Protivgradna odbrana u potpunosti je finansirana iz budģeta Republike Srbije i jedinʘ je zemljʘ 

u svetu ļijʘ se odbrʘnʘ od grʘdʘ u potpunosti finʘnsirʘ iz budģetʘ i sprovodi nʘ celoj teritoriji
4
. Srbijʘ 

imʘ i nʘjveĺu brʘnjenu teritoriju, ʘko se ne uzimʘju u obzir drģʘve u kojimʘ se vrġi stimulʘcijʘ 

pʘdʘvinʘ. 

Tabela 4-3. Budģet za poljoprivredu po godinama 

 

Godine 

Ukupni rashodi i izdaci za 

nabavku nefinansijske i 

finansijske imovine 

Ministarstvo poljoprivrede  

Sredstva iz budģeta Uļeġĺe u ukupnim 

izdacima 

 RSD RSD u % 

2004 362.045.252.000 18.059.553.000 5.0% 

2005 400.767.778.000 16.269.962.000 4.1% 

2006 505.820.602.000 23.593.481.000 4.7% 

2007 595.517.786.100 21.410.029.000 3.6% 

2008 695.959.075.793 27.634.337.342 4.0% 

2009 719.854.143.000 15.964.071.000 2.2% 

2010 762.971.000.000 19.907.945.000 2.6% 

Izvor: Ministarstvo finansija, Zakoni o budģetu Srbije., Sluģbeni glasnik Republike Srbije, broj 107-

09.   

Izdvajanja iz budģeta Srbije za poljoprivredu realno opada od 5,0 %, u 2004. godini, na 2,6 %, 

u 2010. godini. Ovakav trend ne povoljno utiļe na predviĽene aktivnosti u poljoprivredi Srbije.  

4.6.1 O BUDĢETU I PROTIVGRADNOJ ODBRANI SRBIJE 

Protivgradna odbrana Republike Srbije je finansirana u celosti iz budģeta Republike Srbije. 

Prema podacima jedne studije iz 2004. godine koju su urʘdili struļnjʘci Svetske bʘnke procenjeno je 

dʘ pri ovʘkvoj teoretskoj efikʘsnosti u dʘljem finʘnsirʘnju protivgrʘdne odbrʘne, budģet Republike 

Srbije ne sme dʘ uļestvuje sʘ viġe od 0,9 evrʘ po hektʘru zʘsejʘne povrġine, ġto iznosi oko 3.240.000 

evrʘ
5
. U 2009. godini istraģivanjem je utvrĽeno dʘ postoji stʘlno poveĺʘnje trendʘ pojʘve grʘdʘ u 

Srbiji, koje je nʘroļito izrʘģeno u Vojvodini, gde je protivgrʘdnʘ zʘġtitʘ zʘģivelʘ tek poļetkom ove 

decenije, i u centralnoj Srbiji - Valjevski region
6
. 

Zbog nepostojʘnjʘ dokʘzʘ o ozbiljnijoj efikʘsnosti protivgradnih rʘketʘ, mnoge zemlje su 

preġle nʘ koriġĺenje generʘtorʘ sʘ zemlje, kʘo i nʘ zʘsejʘvʘnje oblʘkʘ srebro jodidom iz ʘvionʘ. U 

Srbiji postoje povrġine koje su zʘsejʘne visoko prinosnim, rodnim sortama, ili óôskupljim kulturʘmʘôô 

                                                           
4
 Zʘkon o ministʘrstvimʘ ļl. 25, po kome RHMZ Srbije obʘvljʘ poslove protivgrʘdne odbrʘne nʘ celoj teritoriji 

Srbije 
5
 Vlʘdʘ Republike Srbije 2009. zʘduģilʘ Ministʘrstvo nʘuke i zʘġtite ģivotne sredine dʘ sʘļini Informʘciju o 

protivgrʘdnoj odbrʘni i pitʘnju njene oprʘvdʘnosti. Nʘ osnovu ļl. 43. stʘv 3. Zʘkonʘ o Vlʘdi (Sl. gl. RS br. 

55/2005 i 71/2005), Vlʘdʘ je prihvʘtilʘ Informʘciju i zʘduģilʘ Ministʘrstvo nʘuke i zʘġtite ģivotne sredine, 

Ministʘrstvo poljoprivrede, ġumʘrstvʘ i vodoprivrede, Ministʘrstvo finʘnsijʘ i Republiļki hidrometereoloġki 

zʘvod, dʘ sʘļine konkretʘn predlog merʘ zʘ reġʘvʘnje pitʘnjʘ protivgrʘdne odbrʘne u Republici Srbiji. Sʘvet zʘ 

borbu protiv korupcije obrʘtio se nʘvedenim institucijʘmʘ u vezi sʘ Zʘkljuļkom Vlʘde iz 2000 godine, ʘli 

povrʘtnu informʘciju nije dobio ni od jednog ministʘrstvʘ. 
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(Deltʘ Agrʘr, Rudnʘp, Rubin i druga znaļajni proizvoĽaļi voĺa), koji  koriste protivgrʘdne mreģe, kao 

jedno od efikasnih sredstava zaġtite..  

U protivgradnoj odbrani godinama se koriste rakete. One se nʘbʘvljʘju uglʘvnom od razliļitih 

firmi na teritoriji Srbije. Prema podacima proizvoĽaļa to su sledeĺe firme: ĂPoliesterò iz Pribojʘ, 

korporʘcijʘ ĂTrʘjʘlñ iz Kruġevcʘ i ĂKruġikñ iz Vʘljevʘ, ʘ do odvʘjʘnjʘ Crne Gore od Srbije, 

proizvodio ih je i Ă19. decembʘrñ iz Podgorice.  

 

Posebno treba voditi raļuna dʘ posle 2015. godine i potpune primene Sporʘzumʘ o slobodnom 

nebu, koji je Skupġtinʘ Republike Srbije rʘtifikovʘlʘ, postojeĺi naļin protivgradne zaġtite neĺe moĺi da 

se primenjuje
7
.  

 

4.6.2 STRUKTURA IZVORA  

Republikʘ Srbijʘ godiġnje izdvʘjʘ oko 10.000.000,00 (deset milionʘ) evrʘ zʘ odbrʘnu protiv 

grʘdʘ. Prema izveġtajima Vlade i vladinih komisija stav je da bi se istʘ uspeġnost postiglʘ i sʘ manjim 

iznosom. U zvaniļnim izveġtajima komisije planirani troġkovi protivgradne odbrane prema proceni 

treba da iznose oko 3.500.000 evrʘ. U 2004. godini, nʘ poļetku sezone odbrʘne od grʘdʘ, RHMZ je 

rʘspolʘgʘo sʘ 22 hiljʘde rʘketʘ, ġto je bilo znʘtno viġe nego prethodnih godinʘ, a koliko je utroġeno u 

2010. godini dato je u tabeli 4.2. 

 

Istovremeno, informacije u toku 2010. godine bile su da su nedostajala sredstva budģeta za 

nabavku raketa, a tvrdilo se i suprotno, da su to netʘļne konstʘtacije i da je odvojeno i planirano 

budģetskih sredstava za tu namenu. Procenom o nabavci raketa putem tenderske ponude tokom 2010. 

godine zʘ nʘbʘvku rʘketʘ planirano je da bi one koġtʘle oko 20.000,00 dinara po komʘdu, ʘli 

direktnom kupovinom ostvarena je nabavna cena od oko 30.000,00 dinara po komadu.  

4.6.2.1 DRĢAVNA DAVANJA 

Drģavna davanja pojavljuju se u vidu pomoĺi odreĽenoj oblasti, grani u pogledu delovanja na 

razvoj, prosperitet odreĽene proizvodnje i to postaje opġte drģavni interes. Stimulacija proizvoĽaļa da 

poveĺaju kapacitete, nabave poļetna proizvodna sredstva, zamene i uvedu tehnoloġki produktivnije i 

ekonomski opravdana sredstva a sve treba sprovesti u odreĽenom periodu, sa datim sredstvima, uz 

zakonsku regulativu i kontrolu.  

4.6.2.2 SOPSTVENI IZVORI FINANSIRANJA  

Vlasnici proizvodnih preduzeĺa iz primarne proizvodnje i individualna gazdinstva iz 

sopstvenog kapitala ili iz liļnih sredstava vlasnika gazdinstva izvrġe ulaganje delimiļno ili u celosti u 

investiciju. Ovo je oblik samofinansiranja iz sopstvenih izvora finansiranja koje moģe biti izvedeno u 

potpunosti, cela investicija je finansirana iz sredstava izvoĽaļa, ili je jednim delom iz sopstvenih, a 

drugim iz tuĽih izvora finansiranja. Prvi oblik finansiranja je kada je u finansiranje iz sopstvenih 

izvora koje ostvaruje proizvoĽaļ, pa je istovremeno i vlasnik, i investitor, i finansijer. Najļeġĺe 

sopstveno finansirana zaġtita su protivgradne mreģe, koje su mehaniļka zaġtita zasada od potencijalne 

ġtete od grada, ali ļesto ne samo od grada, veĺ i od sunca, insekata i ptica. 

                                                           
7 Srbija je ESAA sporazum potpisala 29.juna 2006.godine sa Evropskom unijom, zemljama Zapadnog Balkana, 

Islandom i Norveġkom, a srpski parlament ga je ratifikovao 13. maja 2009. godine.
 
 

22
 Prema izveġtajima Vlade i vladinih komisija u toku 2010. godine.  
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4.6.2.3 KREDITI ï DUGOROĻNE POZAJMICE 

Najļeġĺi oblik finansiranja je kada se uz odreĽenu naknadu za dugoroļne, srednjoroļne 

namene podiģu krediti iz finansijskih institucija. Tada se pored osnovne sume kredita vraĺa i naknada 

za koriġĺenje, a to je godiġnji iznos kamate na preostali dug. Kreditiranje moģe sprovesti i drģava pod 

povoljnim uslovima za odreĽenu namensku grupu korisnika.  

4.6.2.4 OSTALI IZV ORI FINANSIRANJA  

Mogu se ostvariti specijalni oblici finansiranja koji u naġim uslovima podrazumevaju protok 

preko taļno odreĽenih finansijskih institucija, kada su sredstva data pod specijalnim uslovima uz 

odobrenje i odluku drģave. Sredstva se iskljuļivo plasiraju namenski.  
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5 TEHNIĻKA I TEHNOLOĠKA REĠENJA 
SUZBIJANJA GRADA KOJA SE PRIMENJUJU 

U SVETU 

Za suzbijanje padavina u obliku grada i snega, kao i rasprġivanje magle, modifikovanje oblaka i 

oluja (nepogoda) putem zasejavanja oblaka, neophodno je postavljanje projekta. Projektom moraju 

precizno da budu definisani sledeĺi elementi: klimatologija i meteorologija ciljane oblasti, geografija 

oblasti, tehnika zasejavanja, ġto ukljuļuje definisanje ureĽaja i reagenasa (koncentraciju i koliļinu 

potrebnu za zasejavanje) i sve procedure kojima se tehnoloġki proces sprovodi. Realizacija projekta 

podrazumeva angaģovanje u predviĽanju velikog broja subaktivnosti da bi se ostvarilo maksimalno 

prilagoĽavanje izuzetno promenljivim prirodnim uslovima. Svaki realizovan projekat je eksperiment i 

kao takav, predmet je opseģne nauļne diskusije i struļne rasprave, prema dokumentu World 

Meteorological Organization CAS-MG2/Doc 4.4.1, Appendix C, 2007. U mnogim zemljama ġirom 

sveta, kao i u zemljama u naġem okruģenju, primenjuju se razliļiti postupci za suzbijanje grada. Cilj 

takvih postupaka je da se umanji rizik od dejstva vremenskih nepogoda na poljoprivredne useve, 

zaġtite ljudski resursi i nekretnine u ruralnim i gradskim sredinama i postigne krajnji efekat, a to je 

kontrola koliļine vode u obliku poģeljnih padavina i spreļavanje pojave grada. 

Postoje nekoliko koncepata za borbu protiv grada koji imaju nauļnu potporu i oni su osnova 

tehniļko - tehnoloġkih reġenja za suzbijanje grada koja se primenjuju u svetu.  

Prema uputstvu Ameriļkog inģenjerskog druġtva (ASCE) i njihovom standardu (ĂStandardna 

praksa za dizajn i izvoĽenje projekata za borbu protiv gradañ - Standard Practice for the Design and 

Operation of Hail Suppresion Projects EWRI/ASCE 39-03) postoje ġest protiv gradnih koncepata koji 

mogu da se primene u cilju suzbijanja grada: 

1. korisna/glacijalna konkurencija 

2. rano ispiranje oblaka 

3. spuġtanje putanje grada  

4. promocija koalesencije 

5. dinamiļki efekat i 

6. glacijacija podhlaĽene vode u glavnom vazduġnom liftu.  

 

Svi navedeni koncepti za suzbijanje grada imaju nekoliko zajedniļkih bitnih elemenata:  

1. Neophodno je da se kupola oblaka (vrh sistema oblaka iz kojih nastaje grad) tretira u razvojnoj 

fazi kada ona ukljuļuje hranilice ï oblake tipa cumulus congestus (vrsta mladih oblaka koji hrane 

gradonosne oblake), radije nego kao cumulonimbus (razvijeni gradonosni oblak). To 

podrazumeva tretiranje mladih gradonosnih ĺelija s umerenim vazduġnim liftovima, radije nego 

tretiranje oblaka u zakasneloj fazi, stare gradonosne ĺelije, sa snaģnim vazduġnim liftovima na 

koje se teġko moģe uticati.  

 

U zakasneloj fazi borbe protiv grada mogu se koristiti samo odreĽene tehnike, kao zemaljski 

agregati i avijacija, ali je tada tretman takvih gradonosnih sistema veoma skup, jer zahteva vrlo velike 

koliļine reagenasa za suzbijanje grada. 
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2. Ubrzavanje izluļivanja prirodnih padavina iz potencijalnih gradonosnih oblaka promocijom 

koalescencije (CCN) ļime se direktno utiļe na teļnu fazu procesa.  

 

CCN = A cloud condensation nucleus = kondenzacioni nucleus u oblaku ï termin koji se koristi u 

nano fizici oblaka. Koristi se za stvaranje aerosola (CCN aerosol) koji se unosi u gradonosni oblak za 

borbu protiv grada. Aerosol ovog tipa poseduje kondenzaciona jezgra na bazi higroskopnih hemijskih 

jedinjenja koja izazivaju kondenzaciju vodene pare ï stvaranje kapljica, a time se iscrpljuje vodena 

pare iz oblaka i spreļava da oblak generiġe grad. 

 

3. Ubrzavanje izluļivanja prirodnih padavina iz potencijalnih gradonosnih oblaka promocijom 

koalescencije (GCCN) ļime se direktno utiļe na teļnu fazu procesa. 

 

GCCN = A gugant cloud condensation nucleus = krupni kondenzacioni nucleus u oblaku ï termin koji 

se koristi u nano fizici oblaka. 

 

4. Poveĺavanjem broja ledenih zametaka koji se bazira na glaciogenom efektu (IN ).  

 

IN = An ice nucleus = ledeni zametak ï termin koji se koristi u nano fizici oblaka. Vrsta aerosola (IN 

aerosol) koji se unosi u gradonosni oblak i bazira se na nano kristalima hemijskih jedinjenja koja 

svojom kristalnom strukturom izazivaju glacijaciju vodene pare iz oblaka, jer je njegova kristalna 

struktura sliļna kristalnoj strukturi leda na temperaturi glacijacije. Suġtina dejstva IN aerosola je da se 

napravi ġto viġe malih jezgara leda koja nemaju moĺ da se ujedinjuju u veĺe kugle grada. 

 

Treba istaĺi da glacijalna konkurencija nosi odreĽene rizike u smislu neuspeha, koji mogu 

da se ispolje onda kada je koliļina IN aerosola nedovoljna, kada nema dovoljno IN ļestica po dm
3
, 

jer tada se, nasuprot naġim potrebama, intenzivira (poveĺava masa) i ubrzano razvija (ubrzava) 

stvaranje gradonosnih oblaka. Pored toga zakasnelo zasejavanje nema efekta, ne moģe se zaustaviti 

formiranje grada, jer su se kuglice grada veĺ dovoljno ukrupnile. Rizik  postoji i u sluļajevima kada 

zasejavanja IN aerosolom (overseeding) poļnu na vreme, a kao rezultat dobije spreļavanje nastanka 

padavine/kiġa u ciljanoj oblasti. U takvim sluļajevima padavine mogu da se presele na neko drugo 

mesto sa, najļeġĺe, izuzetno nepovoljnim efektima.   

 

Prema literaturnim podacima izvori zametka grada su brojni (Foote, 1985): 

¶ Zametak prvog leda koji je nastao na poļetku formiranja uzgonske vazduġne struje ï vazduġnog 

lifta. 

¶ Zametak prvog leda koji je nastao u srediġtu uspostavljenog vazduġnog lifta. 

¶ Zametak nastao u boļnim oblacima cumulus congestus (hranilica). 

¶ Zametak nastao spajanjem zrelih ledenih zametaka.  

¶ Zametak nastao iz zrelih ĺelija gradonosnih oblaka koje su postavljene uz vetar
8
.  

¶ Zametak nastao na prelazima glavnog vazduġnog lifta.  

¶ Zametak nastao iz topljenja i rasipanja mikrozrna leda.  

¶ Zametak nastao na ulazu u stratiformnog oblaka
9
.  

                                                           
8
 Za Srbiju do sada joġ nije registrovano da je imala viġeĺelijske gradonosne oblake. 

9
 Ponekad vazduġni stub gradonosnog oblaka moģe dostigne i visine do 15 km ï otuda native stratiformni oblak. 
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¶ Zametak nastao od unutraġnjim turbulentnim (ili uzgonsko padajuĺim) vazduġnim strujama.   

¶ Vraĺanje zametaka koji su proġli kroz glavni vazduġni lift.  

 

Rast zametka grada objaġnjen je pretpostavkom da se zameci razvijaju uglavnom duģ ivice 

glavne vazduġne struje ï vazduġnog lifta, gde se glavne hranilice spajaju reagujuĺi sa glavnim olujnim 

vazduġnim stubom (Appleman, 1959; WMO, 1995). Sazrela gradonosna oluja obuhvata haotiļne i 

sloģene vazduġne struje koje generiġu haotiļne i sloģene putanje ļestica.  Dakle, zasejavanje oblaka 

ne moģe da utiļe na sve izvore nastajanja zametaka leda, ali moģe da utiļe na kljuļni izvor ï 

hranilice tokom formiranja grada, odnosno zasejavanje gradonosnog oblaka ne moģe da 

eliminiġe sav led, ali zato moģe da utiļe na smanjenje veliļine zrna grada i koliļine grada 

(Krauss, 2008). 

 

 

Slika 5-1. Osnovni mehanizam dejstva IN aerosola (AgI). 

 

 

Slika 5-2. Mehanizmi formiranja padavina indukovanih aerosolom. 
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5.1 RAGENSI ZA ZASEJAVANJE OBLAKA  

 

U programima zasejavanja koji su do sada primenjivani, nezavisno od koncepta zasejavanja 

(slobodno ili direktno zasejavanje oblaka), upotrebljavani su razliļiti reagensi (Rogers and Yan, 1991; 

ASCE Standard EWRI/ASCE 39-03; Ĺuriĺ i saradnici, 2009).  

Reagensi su hemijske supstance ï organska ili neorganska jedinjenja, ili smeġe jedinjenja, koje 

se ciljano pripremaju i pod kontrolisanim uslovima unose u atmosferu razliļitim tehnoloġkim 

postupcima i ureĽajima. Temperaturni prag kristalizacije/mrģnjenja je izuzetno bitna karakteristika 

protivgradnih reagensa i eksperimentalno odreĽene temperature kristalizacije za neke od supstanci 

prikazane su u Tabela 5-1, a smatra se da ukoliko reagens  ima viġi temperaturni prag 

kristalizacije/mrģnjenja vode u oblacima,  utoliko je reagens svrsishodniji. Druga bitna osobina 

reagensa je broj aktivnih ļestica koje daje 1g reagensa, kao i gustina ļestica (g/cm
3
). Ove 

karakteristike se dobijaju laboratorijskim ispitivanjem (Garvey, 1975). Ovu vrstu ispitivanja mora da 

proĽe svako sredstvo upotrebljeno za protivgradnu zaġtitu neposredno pre upotrebe, takozvani 

laboratorijski dokaz efikasnosti. 

Da bi se bilo koji reagens upotrebio neophodno je da zadovolji osnovne zahteve:  

¶ da je ekoloġki prihvatljiv, odnosno da nije toksiļan po ljude i ostali ģivi svet;  

¶ da je njegova cena pristupaļna, odnosno dovoljno niska, a ovaj parametar je povezan sa brojem 

centara nukleacije koje daje i obrnuto proporcionalan ceni i  

¶ da je temperatura na kojoj se ispoljava nukleaciono dejstvo visoka (Ăprag nukleacijeñ).  

 

Tabela 5-1. Temperature praga kristalizacije/mrģnjenja vode u oblacima nekih reagenasa poznatih pod 

imenom ñIN aerosoliò 

 

Reagens 

1,5-

dihidroksi 

naftalin 

Vulkanski 

pepeo* 

Bakterija 

Pseudomonas 

syringae 

 

Kaolinit  

Bakar-

sulfid 

(CuS) 

 

Jod 

(I 2) 

Srebro-

jodid 

AgI  

 

Temperatura 

(ÜC) 

 

-3 

 

-13 

 

-2,6 

 

 

-9 

 

-7 

 

-12 

 

-4 

*Rogers and Yau, 1991 

 

Uzimajuĺi u obzir razliļite osobine reagenasa i njihovu ulogu pri zasejavanju, postoje razliļite 

podele reagensa. Jedna od njih je da se dele na homogene i heterogene, po principu njihovog 

agregatnog stanja u odnosu na atmosferu. 

Homogeni nukleanti su supstance koje su pri normalnim uslovima u gasovitom stanju i koje na 

sobnoj temperaturi pod pritiskom mogu da se prevedu u teļno agregatno stanje. Ispuġtanjem njihovih 

teļnosti u atmosferu u vidu spreja, svako jedinjenje na odreĽenoj temperaturi: CO2 (ugljenik(IV)-

oksid, -90ÜC), C3H8 (propan, -59ÜC), CF2Cl2  (dihlordifluorometan ï freon 12) (-60 ÜC), C2H6 (etan, -

102 ÜC), i LN2 (teļni azot, -196ÜC) se jako hlade, jer naglo isparavaju i koristeĺi energiju okoline 

izazivaju momentalnu kondenzuju vode u atmosferi (oblaku) u kapljice ili kristale. U pravcu 

ispuġtanja stvara se njihov trag (Andro i Serpolay,1970).  

Heterogeni nukleanti su supstance ili smeġe koje generiġu IN, CCN i GCCN aerosole.  

IN (ice nucleus) - Supstance koje imaju pribliģno istu kristalnu strukturu kristalima leda ï 

heksagonalnu. Aerosoli koji sadrģe kristaliĺe sa heksagonalnom strukturom predstavljaju idealne 

nukleuse za inicijaciju kristalizacije vode u oblacima ï kontaktno zamrzavanje. Eventualna razlika 
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izmeĽu kristalne reġetke ubaļenog/zasejanog nukleusa i leda na datoj temperaturi odreĽuje 

temperaturni prag kristalizacije podhlaĽene vode i brzinu kristalizacije.  

Na osnovu eksperimenata koji traju joġ od 1996. godine do danas (Krauss and Renick, 1997; 

Krauss, 1999), proseļna potroġnja heterogene smeġe za zasejavanje oblaka, koja sadrģi AgI za 

glacijalnu konkurenciju, po proseļnom gradonosnom oblaku dostigla je 10-15 kg ukupne mase, a 

postignuti efekti umanjenja dejstva grada (uspeġnost) od oko 50-60%.  

CCN (condensation cloud nucleus) ï Higroskopne supstance koje u intervalu od 70-120% 

atmosferske vlage stvaraju kondenzacione nukleuse i predstavljaju zametke rasta kapljica vode. Mogu 

biti rastvorene ili delimiļno rastvorene, ļak i nerastvorne u vodi. Najļeġĺa prirodna CCN supstanca je 

natrijum-hlorid poreklom iz mora i okeana, sumpor (IV)-oksid koji najveĺim delom nastaje iz 

dimetilsulfoksida, kao proizvod fizioloġkih procesa biljaka. Eksperimentalno je dokazano da je za 

izazivanje kiġe (ispiranje oblaka) potrebno oko 1kg CCN supstance po 1km
3
 oblaka (Rosenfeld, 2000; 

2006 ). 

Srebro-jodid (AgI) je u sluļajevima protivgradne zaġtite imao ulogu nukleanta bez obzira na 

mehanizam zasejavanja (Dennis, 1986; Dennis, 1998). Udeo AgI u komercijalnim smeġama sa drugim 

hemijskim supstancama je razliļit. Prvi put AgI je upotrebljen za svrhe zasejavanja oblaka 1947. 

godine, pa se zbog toga i smatra da je AgI najviġe doprineo razvoju ideja i tehnikama za modifikaciju 

vremena (Vonnegut, 1947). Ovako dugodiġnja upotreba AgI, posebno u sluļajevima stvaranja 

nukleusa sa higroskopnom tendencijom, uslovljena je njegovim osobina: nerastvoran je (rastvorljivost 

je veĺa od 10
-9
 g po gramu vode), tj. stvara nukleus i  pre nego se uopġte rastvori, i dovoljno je stabilan 

na visokim temperaturama, tako da isparava i ponovo se kondenzuje uz formiranje velikog broja 

ļestica/nukleusa po gramu isparenog AgI (Finnegan, 1998). 

Prag kristalizacije leda sa AgI je -5
 o
C, ġto je znatno viġa temperatura od one na kojoj se 

dogaĽa prirodna nukleacija, pa se razliļitim supstancama sa kojima se pravi smeġa sa AgI postiģe 

efekat nukleacije na joġ niģim temperaturama (Garvey, 1975;  DeMott, 1991).  

Iskustvo je pokazalo da smeġe sa AgI moraju da budu potpuno rastvorne kada se od njih prave 

areosoli jer u protivnom, mogu da zaguġe i blokiraju generatorski ureĽaj za stvaranje korisnog 

aerosola. Neophodno je, takoĽe, voditi raļuna o roku upotrebe smeġe, jer u zavisnosti od 

komponenata, smeġa moģe da izazove koroziju ili, na primer, da izgubi glaciogeno dejstvo, naroļito 

ako se u njoj nalazi NH4I. Postupanje sa smeġama koje sadrģe AgI (skladiġtenje do momenta upotrebe) 

je od izuzetne vaznosti, jer predviĽena aktivnost smeġe moģe da se smanji pri izlaganju sunļevoj 

svetlosti usled degradacije AgI . 

Suvi led (ugljenik-(IV) -oksid) je homogeni regens koji se upotebljava u obliku peleta i to kao 

glaciogeni agens za zasejavanje oblaka tehnikama koje koriste avione za zasejavanje oblaka.  Ovaj 

agens ima prednosti u odnosu na AgI jer je prirodna supstanca sa taļkom sublimacije na -78 ÜC, tako 

da izuzetno brzo prelazi iz pare u led (Schaefer, 1946; Vonnegut, 1981). Suvi led se najļeġĺe 

upotrebljava sa joġ nekim regensom za zasejavanje, AgI na primer. Ļuvanje i rukovanje sa suvim 

ledom je postupak koji mora da bude pod kontrolom, jer zbog sublimacije nastaju znaļajni gubici. 

UtvrĽeno je da su neke bakterije demonstrirale ulogu reagenasa ï nukleansa u procesu 

formiranja gradonosnih oblaka i okarakterisane su kao bioloġki centri nukleacije: Pneudomonas 

syringae, Ervinia herbicola i neke druge, koje nisu identifikovane (Lundhein i  Zachariassen, 1999). 

Izvrġena je klasifikacija u tri grupe, prema temperaturi na kojoj imaju ulogu stvaranja nukleusa, sa 

pragom mrģnjenja vode u intervalu do -5ÜC; do -7ÜC i na tempraturi niģoj od -7ÜC.  

U grupu veġtaļkih centara nukleacije ispitivano je ponaġanje i drugih jedinjenja kao: metil-

aldehida, sa taļkom mrģnjenja na -3 ÜC i 1,5-dihidroksi naftalena, sa taļkom mrģnjenja na -6 ÜC. Efekti 

ovih jedinjenja su sliļni efektima koji se postiģu sa suvim ledom (Kahan, 1995). 

 



UTICAJ  VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE I MODALITETI 

PROTIVGRADNE ZAĠTITE 
 

  
75 

 
  

 

5.2 UTICAJ ANTROPOGENIH ĻESTICA NA ZASEJAVANJE OBLAKA   

  

U savremenim uslovima ģivota, pri donoġenju odluke o upotrebi odreĽenog reagensa u cilju 

suzbijanja dejstva grada, neohodno je razmotriti emitovanje antropogenih ļestica (ļestica nastalih 

sagorevanjem fosilnih goriva: uglja, nafte, ļestica praġine, leteĺeg pepela) u ciljanoj oblasti, slika 5-3). 

Od izuzetne vaģnosti je poznavati njihovu prirodu, koliļinu i pravac njihovog kretanja. U zavisnosti od 

ovih informacija procenjuje se upotreba koliļine planiranog reagensa za zasejavanje oblaka (Rosenfeld 

i  Givati, 2006).  

U isto vreme neophodno je, kada se ovaj problem razmatra u Srbiji, ozbiljno preispitivanje 

metodologije prikupljanja podataka o antropogenom zagaĽenju, obraĽivanju tih podataka u uvoĽenju 

novih standardnih zahteva za prikupljanje podataka.  

Ozbiljni izvori antropogenih ļestica u Srbiji su termoelektrane, jer su trenutno najveĺi emiteri 

sumpor-(IV) -oksida i leteĺeg pepela u atmosferi, a o tome ne postoje podaci obraĽeni primenom iste 

metodologije. Postoji osnovana sumnja da se teritorije sa najveĺim registrovanim ġtetama od grada, 

upravo nalaze u pravcu duvanja vetrova od izvora antropogenih zagaĽenja, ġto je bez sistematiļne 

obrade rezultata analiza nepouzdano tvrditi. Ovakvai efekti su registrovani u svetu, a na slici 5-3 

prikazan je snimak efekta termoelektrana u Ļeġkoj i Nemaļkoj.  

 

 
 

Slika 5-3.  Dimne perjanice termoelektrana (oznaļene strelicama) u Ļeġkoj i Nemaļkoj snimljene iz 

satelita (NOAA-15 AVHRR RGB Composite.) 

 

5.3 TEHNIKE ZA PRAĹENJE METEOROLOĠKE SITUACIJE 

 

Sve do sada poznate tehnike borbe protiv grada, kao organizovane i planirane aktivnosti, imale 

su potporu - radarsko i satelitsko osmatranje, predaktivnosti kojima se dobijaju informacije o moguĺoj 

ili pribliģavajuĺoj gradonosnoj oluji u posmatranom regionu. Satelitsko osmatranje daje globalnu sliku 
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o pravcu kretanja i sastavu vazduġnih masa u regionu i njenoj ġiroj okolini. Radari su ureĽaju bez kojih 

nije moguĺe realizovati savremenu i uspeġnu odbranu od grada  (Dixon i Weiner, 1993). 

 

 

5.3.1  METEOROLOĠKI RADARI 

Meteoroloġki radari su osnovni ureĽaji u praĺenju meteoroloġke situacije, jer daju informaciju 

o: 

¶ vertikalnom razvoju oblaka (visina  plafona oluje) 

¶ intenzitetu (radarska refleksija)  

¶ lokaciji oluje i oblaka  

¶ pokretljivosti oblaka (pravac i brzinu oluje). 

 

Sa dobrim softverom i iskusnim meteorolozima moģe da se postigne visoka verovatnoĺa 

prepoznavanja razvoja oblaka u gradonosni oblak i lokacije u kojima je razvijen grad. Mnogo 

parametara i tehniļkih karakteristika opreme utiļe na kvalitet radarskog signala: izbor talasne duģine 

radarskog zraļenja, veliļina antene (ġirina snopa od 0,5
0
 do 1

0
, boļni lobovi - 40 dB, uticaj klatera), 

kvalitet prijemnika, doplerov prijemnik, dual polarizacija, ġirina impulsa, kvalitet modulatora 

magnetrona, moguĺnost regulisanja PRF, klistrona ili TWT cevi.  Uz to kvalitetan softver za obradu 

podataka, brzi linkovi i drugi elementi ļine osnovne parametre koji utiļu na kvalitet rada 

meteoroloġkog radara.  

Svaka konkretna talasna duģina ili opseg omoguĺava prepoznavanje razliļitih objekata i 

njihovih osobina, pa u zavisnosti od zahteva posmatranja mogu da se nabave posebni radari. Osnovni 

opsezi (prema meĽunarodnoj podeli)
10

 na kojima rade meteoroloġki radari su: L, S, C, X, Ku, K, Ka, 

V, W. Frekvencije navedenih opsega i talasne duģine su: 

 

L  opseg ééééFrekvencija (f):..1-2 GHzé........Talasna duģina  (.l): 0.3 - 0.15 m 

S  opseg ééééFrekvencija (f):..2-4 GHzéééTalasna duģina  (.l): 0.15 - 0.075 m 

C  opseg ééééFrekvencija (f):..4-8 GHzéééTalasna duģina  (.l): 0.075 - 0.0375 m 

X  opseg ééééFrekvencija (f):..8-12 GHzéé..Talasna duģina  (.l): 0.0375 - 0.025 m 

Ku opseg ééé..Frekvencija (f):..12-18 GHzéé.Talasna duģina  (.l): 0.025 - 0.0167 m 

K opseg ééééFrekvencija (f):..18-27 GHzéé.Talasna duģina  (.l): 0.0167 - 0.011 m 

Ka opseg ééé..Frekvencija (f):..27-40 GHzé.....Talasna duģina  (.l): 0.011 - 0.0075 m 

V opseg ééééFrekvencija (f):..40-75 GHz 

W opseg ééééFrekvencija (f):..75-110 GHz 

mm opseg ééé.Frekvencija (f):..110-300 GHz 

Õm opseg ééé..Frekvencija (f):..300-3000 GHz 

 

Opsezi od K do W koriste se za pasivna merenja osobina oblaka. 

Radari koji se koriste za osmatranje u meteorologiji, a naroļito za ranu detekciju gradonosnih oblaka 

mogu da se podele u dve velike grupe: (a) pasivni radari za osmatranje oblaka i (b) aktivni radari za 

3D skeniranje. U savremenoj meteorologiji je razvijen trend povezivanja radarskih sa satelitskim 

osmatranjem. Za takve potrebe pasivni radari su se pokazali kao najprikladniji (slika 5-4 i 5-5).   

                                                           
10

 MeĽunarodna podale (IEEE-Radar Band Designation) ima staru i novu nomenklaturu i obe vaģe. Ovde su za 

primer dati opsezi po staroj nomenklaturi. 
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PASIVNI RADARI ZA OSMATRANJE OBLAKA  

 

 

MRR radar (K -opsega) Mikrotalasni radar  

  

Dopler radar (W-opsega) Radar sa dvostrukom talasnom duģinom 

  

FMCW dopler radar (Ka -opsega)   Dopler radar (EL 90
o
) (X-opsega) 

Slika 5-4. Neki tipovi pasivnih radara. 
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AKTIVNI RADARI ZA 3D SKENIRANJE  

  

Dopler radar W-, Ka-opsega Dopler radar Ka-opsega  

 

 

Dopler radar X-opsega  

Slika 5-5. Neki tipovi aktivnih radara. 

 

PREDNOSTI  MANE  

Odmah i na licu mesta dobija se informacija o 

veliļini zrna grada u momentu osmatranja 

Osetljivi su na ometanje po boļnim lobovima 

radarskih antena 

Moguĺe osmatranje u 3D Osetljivi su na refleksije sa zemljiġta (zemaljski 

klater) 

Radi u svim meteo uslovima Volumen skeniranja zavisi od veliļine antena, 

talasne duģine i impulsa 

Moguĺnost umreģavanja i centralizovanja 

podataka 

Skupo odrģavanje 

Moguĺe uparivanje podataka sa satelitskim 

podacima 

Za svaku veliļinu ļestice mora da ima 

odgovarajuĺu  talasnu duģinu (opseg) 

Moģe da odredi brzinu oblaka i smer kretanja Proseļno vreme do prvog otkaza rada od 1000 do 

3000 sati 

Omoguĺava determinisanje unutraġnjih procesa u 

oblaku (prati vertikalna i horizontalna kretanja) 

Zahteva visoko kvalifikovane kadrove za 

upotrebu i odrģavanje 
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5.3.2  SATELITSKI PODACI 

Geostacionarni sateliti
11

 poseduju sve pomenute senzore i mogu da prate sve potrebne 

parametre za rano otkrivanje grada ili drugih meteoroloġkih parametara (slika 5-6). Ova vrsta satelita 

ne zahteva dopunsku podrġku radara, jer moģe kontinualno (na primer, na svaka 2 minuta) da 

identifikuje sve promene u atmosferi posmatranog regiona. Na ģalost, ova vrsta satelita je teġko 

pristupna za mirnodopsku (ne vojnu) upotrebu, odnosno nisu uvek komercijalno dostupni. 

 

 

Slika 5-6. Satelitski snimak balkanskog regiona (Meteosat-9 RGB Composite) magla i oblaci u polju 

visokog pritiska ï zima 13-14 februar 2008. 

 

PREDNOSTI  MANE  

Mogu da se koriste bez radara Zahteva skupe programske pakete i obuļen kadar 

Omoguĺava Ăon lineñ praĺenje razvoja 

meteoroloġke situacije 

Geostacionarni sateliti nisu uvek komercijalno 

dostupni, a kad jesu upotreba podataka vrlo skupa 

 

Orbitalni sateliti
12

 iako poseduju sve pomenute senzore ne mogu dovoljno uļestalo da prate 

sve potrebne parametre za rano otkrivanje grada ili drugih meteoroloġkih parametara, jer je njihova 

uļestalost pruģanja informacija na svakih 15 minuta i viġe
13
. Kako za optimalno praĺenje razvoja 

gradonosne oluje treba imati podatke, na primer, na svaka 2 minuta, neophodna je upotreba radara. 

                                                           
11

 Veĺinom vojni satelitski sistemi 
12

 Komercijalne satelitske sluģbe: Medteosat i Eumetsat 
13

 Vreme revolucije orbitalnog satelita iznosi od 15 minuta i viġe. 
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PREDNOSTI  MANE  

Omoguĺavaju globalno praĺenje razvoja 

meteoroloġke situacije 

Zahteva skupe programske pakete i obuļen kadar 

Moģe da se spregne sa radarskim osmatranjem ġto 

je neizostavno u sluļaju praĺenja gradonosnih 

oluja 

 

Godiġnja pretplata je dosta skupa 

 

5.4 POMOĹNA SREDSTVA 

 

Kao pomoĺna sredstva u borbi protiv grada i ġteta koje od njega nastaju, u svetu su se 

poslednjih decenija razvili Ămeraļi gradañ (Fraile, 1991; Fraile, 1992). 

Meraļ grada (hail pad) je jednostavno sredstvo napravljeno za odreĽivanje jaļine udara i 

veliļine zrna/kugle grada. Saļinjen je od ravne ploļe, od materijala koji je osetljiv na udar (nepovratno 

beleģi oġteĺenje), prekriven aluminijumskom folijom ili polimernim premazom (slika 5-7). Za 

detekciju od grada obiļno se koriste ploļe koje se postavljaju horizontalno na najmanje jednom metru 

od povrġine zemlje (slika 5-8).  

 

 

Slika 5-7. Meraļ grada. 

 

 

Slika 5-8. Meraļ grada na terenu. 
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Kada kugla grada pogodi ploļu, za sobom ostavlja ñtrajno oġteĺenjeò ploļe, koje je proporcionalno 

jaļini udara i taļno ñbeleģiò veliļinu gradne kugle (slika 5-7). Uz pomoĺ odgovarajuĺe CCD kamere i 

softvera moģe taļno da se odrede parametri ï dobiju podaci o veliļini gradonosnih zrna i njihovoj 

energiji (slika 5-8). Analiziranjem svakog pojedinaļnog meraļa grada moģe da se ustanovi veliļina 

ġtete koju je grad izazvao, a na osnovu tih podataka moģe nastala ġteta ili gradonosni dogaĽaj da se 

svrsta u odgovarajuĺu kategoriju. U tabeli 5-2 su nabrojane kategorije. 

 Ova ploļa moģe da se koristi za identifikaciju i kvantifikaciju pojedinaļnih gradnih oluja, ili 

moģe da se koristi kao kumulativni detektor gradonosnih dogaĽaja u odreĽenom vremenskom periodu. 

 

 

Slika 5-9. Kada kugla grada pogodi ploļu za sobom ostavlja ñtrajno oġteĺenjeò ploļe koje je 

proporcionalno jaļini udara i taļno ñbeleģiò veliļinu gradne kugle. 

 

 

Slika 5-10. Snimak meraļa grada pomoĺu odgovarajuĺe CCD kamere i softvera ï informacije o 

parametrima gradonosnog zrna: maksimalni preļnik gradne kuglice i energija (u J) koja se oslobodila 

tokom udaraca gradnih kuglica po m
2
. 
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Tabela 5-2. Klasifikacija, dijametar, procenjena kinetiļka energija i opis ġtete za odreĽene veliļine 

zrna grada 

Klasifikacija 

intenziteta 

Tipiļan 

dijametar 

gradne kuglice 

(mm) 

Procenjena 

kinetiļka 

energija, J/m
2
 

Tipiļna ġteta koja nastaje od grada 

Ledena pahulja <5 0-10 Nema ġteta 

Grad Ó5 0-20 Uglavnom nema ġtete 

Potencijalno 

opasan grad 

5-15 >20 Uglavnom ġteta na biljkama i 

povrtarskim kulturama 

Znaļajna ġteta 10-20 >100 Znaļajna ġteta na voĺu, povrĺu i u 

povrtnjacima 

 

 

Ozbiljna ġteta 

20-30 >300 Ozbiljna ġteta na voĺu, povrĺu i u 

povrtnjacima, oġteĺena stakla i plastiļni 

pokrovi, oġteĺena boja i drveni predmeti 

ili konstrukcije 

Vrlo ozbiljna 

ġteta 

25-40 >500 Pored prethodno navedenih ġteta i 

ozbiljna ġteta na staklu, oġteĺenje 

karoserija vozila 

Destruktivna 

ġteta 

30-50 >800 Pored prethodno navedenih ġteta i 

proboji na staklu, lomovi crepova, 

opasnost od povreĽivanja ljudi 

Vrlo destruktivna 

ġteta 

40-60  Pored prethodno navedenih ġteta i 

oġteĺenja na avionima i oġteĺenja 

graĽevina od cigle 

Krajnje 

destruktivna ġteta 

50-75  Pored prethodno navedenih ġteta i 

ozbiljna oġteĺenja krovova i rizik od 

ozbiljnih povreda ljudi 

Opġta destrukcija 60-90  Pored prethodno navedenih ġteta i 

oġteĺenja na konstrukciji aviona i 

opasnost po ģivot ljudi 

Super velike 

kugle grada 

75-100  Pored prethodno navedenih ġteta i opġta 

konstrukciona oġteĺenja. Smrtonosno za 

ljude. 

Nenormalno 

velike kugle 

grada 

>100  Pored prethodno navedenih ġteta i opġta 

konstrukciona oġteĺenja. Smrtonosno za 

ljude. 

 

Upotreba meraļa grada postaje sve rasprostranjenija u svetu ï intenzivno se koristi u 

razvijenim zemljama (slika 5-9) i tesno je povezana sa osiguranjem od ġteta nastalih od grada, 

odnosno ovo pomoĺno sredstvo najviġe je traģeno od osiguravajuĺih druġtava. Ova metodologija za 

procenjivanje ġtete od grada ima smisla samo onda kada nema bojazni od manipulacije. 
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Slika 5-11. Zemlje u kojima se koristi meraļ grada (hail pad). 

 

PREDNOSTI  MANE  

Jeftina tehnika Moģe se manipulisati na licu mesta 

Omoguĺava preciznu procenu ġtete  

Omoguĺava kumulativnu detekciju gradonosnih 

dogaĽaja u duģem vremenskom period 

 

Ova metoda se ļesto koristi i za kalibraciju radarskih 

sistema 

 

 

 

5.5 TEHNIKE ZA BORBU PROTIV GRADA  

 

Poznate tehnike u borbi protiv grada koje se koriste u Evropi dele se na pasivne i aktivne, a one 

na: nauļno zasnovane i tehnike koje nemaju, za sada, razvijenu odgovarajuĺu nauļnu potporu. Mogu 

se razvrstati u sledeĺe kategorije:  

 

AKTIVNE TEHNIKE  

 

Tehnika  koje nemaju za sada razvijenu odgovarajuĺu nauļnu potporu 

1. Protivgradni  Zvuļni topovi  

Nauļno zasnovane tehnike 

2. Protivgradni  Artiljerijski topovi  

3. Protivgradni Zemni Acetonski agregati    

4. Protivgradni Zemni agregati (baklje)(IN)  

5. Protivgradne Zemni agregati (baklje)(CCN) ANELFA 

6. Protivgradne rakete ï Rakete  
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7. Protivgradni Zemni turbomlazni agregati. ANELFA, preporuka WMO AS-MG2 

8. Protivgradni avioni - Klipno-elisna avijacija (materijal za zasejavanje nosi avion i isporuļuje u blizini 

oblaka) 

9. Protivgradni avioni  - Turbo-elisna transportna avijacija (materijal za zasejavanje nosi avion i 

isporuļuje u blizini oblaka) 

10. Protivgradni avioni - Turbo-mlazna lovaļka avijacija sa agregatima (materijal za zasejavanje izlazi iz 

aviona) i 

PASIVNE TEHNIKE  

11. Protivgradne mreģe (ļista mehaniļka zaġtita), 

12. Osiguranje od ġtete nastale od grada (u kombinaciji sa jednim od prethodnih ili samo osiguranje) ovo 

se radi grubo bez meraļa grada (hail pads) i vrlo precizno sa meraļima grada koji se koriste za 

procenu ġtete. 

 

5.5.1  PROTIVGRADNI  ZVUĻNI TOPOVI  

Protivgradni topovi su se prvi put upotrebili joġ u XVIII veku, a postoje evidentirani pokuġaji 

da se obnovi njihova upotreba (Eggers, 2010). Primer koriġĺenja topova prikazan je na slici 5-12. U 

regionu Ferare (Italija) protivgradni topovi se koriste od 1982. godine. 

 

Slika 5-12. Gradom oġteĺene povrġine (sive boje) u 1982. god u Ferrara oblasti u Italiji; crne taļke 

oznaļavaju lokacije 49 topova (BENINCASA et al., 1991). 

 

Dejstvo topa  (slika 5-13) se ostvaruje udarnim (zvuļnim) talasom (shock waves) kojim se 

ometa stvaranje kugli grada tokom procesa njihovog narastanja. Konstruisan je tako da se u donjem 

(prizemnom) delu topa nalazi posebna komora koja se puni eksplozivnom smeġom acetilena (ili 
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butana) i vazduha. Smeġa se pali varnicom tako da vreo gas pod pritiskom prolazi kroz vrat komore u 

dugi konusni odvod nad komorom, a kao rezultat sagorevanja stvara se udarni talas koji je usmeren u 

pravcu neba. Udarni talas se kreĺe brzinom zvuka, ġiri u pravcu neba i na svom putu zahvata 

gradonosne oblake ometajuĺi proces stvaranja kugli grada. Pretpostavlja se da su udarni talasi ti koji 

utiļu na podhlaĽenu vodu na povrġini nukleusa leda i prevode je iz teļnog u ļvrsto stanje. Na taj 

gradni nukleus viġe ne moģe da se Ănalepiñ dodatna koliļina vode, usled ļega se zaustavlja proces 

narastanja gradne kuglice. Na putu ka zemlji ta gradna kuglica moģe da se otopi, a ako se to ne dogodi 

veliļina kuglice ostaje mala, pa je samim tim njena udarna moĺ manja. 

 
 

Slika 5-13. Protivgradni topovi. 

 

Protivgradni top moģe da se reaktivira svake 4 sekunde, radi sve dok se nevreme pribliģava i 

iskljuļi tek kada opasnost proĽe. Topovi mogu da zaġtite prostor od grada u polupreļniku od najviġe 

500 m (80-90 ha), s tim ġto se efikasnost pojedinaļnog topa smanjuje sa poveĺanjem rastojanja izmeĽu 

topova, ġto je izuzetno veliki nedostatak ovog ureĽaja. 

Savremeni sistemi su snabdeveni solarnim baterijama i automatizovani su, odnosno mogu da 

budu povezani radio-vezom sa radarskim stanicama, tako da mogu da se aktiviraju na vreme, ġto je 

najvaģnije za njihovu efikasnost, i  iskljuļi faktor ljudske greġke ï kaġnjenje. 

I pored toga zvaniļni stav Svetske meteoroloġke organizacije je da ne postoji nauļni osnov, 

niti verodostojna hipoteza, kojom bi se podrģala upotreba topova (WMO, 2001). 

PREDNOSTI  MANE  

 

Mnogo jeftiniji od protivgradnih mreģa 

Mogu da smetaju u blizini naseljenih podruļja jer 

dok rade ġire karakteristiļne prodorne zvukove 

Operativni troġkovi i troġkovi odrģavanje su mali Moguĺa ljudska greġka ï ne smeju nikako da 

poļnu sa radom kasno ï kad grad poļne da pada, 

jer tada nemaju nikakvog efekta. 

Ako su povezani za radarski sistem topovi se 

nepogreġivo ukljuļuju na vreme 

Efikasnost zaġtite topovima je uvek veĺa niz vetar 

nego uz vetar 

 U proseku ne postiģu veliku efikasnost 
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5.5.2  PROTIVGRADNI ARTILJERIJSKI TOPOVI  

Ovo jedan od retkih primera kada se protivavionska artiljerija (PA) moģe koristiti u 

mirnodopske svrhe. Upotreba artiljerije je najstariji oblik zaġtite od grada i primenjivao se u Kini, 

drģavama bivġeg Sovjetskog Saveza (Ruskoj Federaciji, Moldaviji, Ukrajini). U nabrojanim drģavama 

je primenjivan model odbrane koji je prvo primenjen u SSSR. MeĽutim, u zapadnim zemljama Evrope 

se ovaj naļin odbrane od grada izbegavao iz bezbedonosnih razloga.  

U Srbiji su artiljerijski topovi prvi put upotrebljeni na samom poļetku XX veka, prema 

izveġtaju Uprave smederevske poljoprivredne podruģnice, od 12. marta 1902. godine.  Vaģno je 

naglasiti da je za PA artiljeriju najvaģnija balistiļka putanja koja je u funkciji od kalibra (mase zrna i 

pogonskog punjenja). Najļeġĺi projektili su kalibra 40mm sa teģinom topovskog zrna od 3kg, sa 

izlaznom brzinom iz topovske cevi od 800m/s, pa takvo zrno nije osetljivo na uzgonske struje 

gradonosnog oblaka. Ovakvim projektilima moģe vrlo precizno da se unese materijal za aerosol u 

ciljanu zonu gradonosnog oblaka. 

Osnovne karakteristike artiljerijskih protivgradnih sistema prikazane su na slici 5-14.  

 

 

Slika 5-14.  Balistiļke putanje -  proseļna balistiļka putanja  artiljerijskih zrna sa punjenjem za 

generisanje aerosola koji izazivaju stvaranje ledenih zametaka (ice nucleus -  IN) aerosol. 

 

Efikasnost protivgradnog sredstva koje dospe u gradonosni oblak pre svega zavisi od veliļine 

ļestica i distribucije nastalih aerosolnih ļestica po veliļini koje se u oblaku generiġu, a to ima uticaja 

na stvaranje ledenih zametaka kao i efikasnosti protovgradnog sredstva (Tabela 5-3). 

 

 



UTICAJ  VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE I MODALITETI 

PROTIVGRADNE ZAĠTITE 
 

  
87 

 
  

Tabela 5-3. Distribucija veliļina ļestica aerosola i broja ļestica koje su nastale iz piro-smeġe ispaljene 

iz artiljerijskog oruĽa 

 (Proseļna distribucija veliļine ļestica IN aerosola srebro-jodida po gr piro-smeġe) 

Proseļan 

preļnik 

ļestica  

(mm) 

Sagorevanje 

smeġe na 

atmosferskom 

pritisku  

Sagorevanje 

smeġe na 

atmosferskom 

pritisku  

Sagorevanje 

smeġe na 

poviġenom 

pritisku  

Sagorevanje 

smeġe na 

poviġenom 

pritisku  

Izmereno Izmereno 

 
Eksperiment 1 

(broj) 

Eksperiment 2 

(broj) 

Eksp. 1 

(broj) 

Eksp. 2 

(broj) 

Eksp. 1 

(broj) 

Eksp. 2 

(broj) 

0,0133 11676 12927 86736 87153 22935 23769 

0,0237 5511 6513 77488 70975 52939 56279 

0,0422 10179 9135 35844 39759 29493 24621 

0,075 5061 6882 7148 8835 16428 15184 

0,133 12893 12363 9182 12628 24341 26606 

0,237 9704 10590 19901 35055 17724 5338 

0,422 2728 2234 3121 3882 5295 4395 

0,75 579 515 923 1035 554 694 

 

Poznata je ļinjenica da efikasnost piro-smeġe koja generiġe aerosol zavisi od broja generisanih 

ļestica i njihove kristalne strukture (slika 5-15), koja mora da bude ġto bliģa kristalnoj strukturi vode u 

oblaku na odreĽenoj temperaturi (od -1 do -50 
o
C).  

 

 

Slika 5-15. Broj indukovanih ļestica leda /gr IN ļestica u funkciji od temperature ispod nule (u 

legendi slike date su oznake za razliļite koliļine AgI u piro-smeġi). 

 

Dobro je poznato da je za potrebe suzbijanja grada neophodno u oblaku generisati homogenu 

distribuciju IN aerosol. Primenom metodologije glacijalne konkurencije u danaġnje vreme pribliģno se 

postiģe gustina oko 10.000 ļestica po dm
3
 (sredinom 50-tih godina proġlog veka verovalo se da je 

dovoljno samo 15-20 ļestica po m
3
), ġto odgovara koliļini od 10-15 kg IN aerosola (sadrģaj AgI 40% 
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u piro-smeġi) po proseļnom gradonosnom oblaku veliļine od 1000 km
3
 (Rosenfeld, 2006)

14
. 

Poveĺanjem antropogenog zagaĽenja atmosfere, izuļavanjem hemije i fizike atmosfere i praktiļnim 

radom na modifikaciji vremenskih prilika ustanovljena je da postoji meĽusobna konkurencija 

antropogenog zagaĽenja i IN aerosola. Da bi se savladala ova konkurencija u korist IN aerosol, 

iskustvo je pokazalo da koliļina IN aerosola mora viġestruko da prevaziĽe broj ļestica aerosola 

poreklom iz antropogenih izvora (Krauss, 2008).     

U sluļaju Srbije najveĺi antropogeni zagaĽivaļi su termoelektrane. One emituju na hiljade 

tona sumpor-(IV) -oksida dnevno i fine ļestice poreklom iz leteĺeg pepela koje mogu da dostignu 

koliļine i do desetine hiljada tona na dan, a mogu da se uzdignu do visina u kojima nastaju gradonosni 

oblaci.  

Treba istaĺi da je za rad sa PA topovima neophodno imati dobro obuļenu posadu. 

 

PREDNOSTI  MANE  

Precizno isporuļivanje IN aerosola na ģeljeno mesto Zahteva visoko obuļenu posadu 

Isporuļivanje velike koliļine aerosola Bezbednosno riziļna tehnika 

Brzo dejstvo, 2 min. od datog signala za dejstvo Skupa municija 

Jeftina oprema Mali preļnik dejstva definisan 

balistikom zrna 

Jeftino odrģavanje  

 

 

5.5.3 PROTIVGRADNI ZEMNI ACETONSKI AGREGATI  

 

        Ovi agregati se baziraju na koriġĺenju konvektivnog transporta vazduġnih masa u visinu i 

formiranju vazduġnih liftova na orografskim prelazima (vrhovi brda ili planinski prevoji) (Dessens, 

1986; Dessens, 1998). 

        Osnovne karakteristike konvektivnih strujanja (vazduġnih liftova) koje su od znaļaja za 

protivgradnu odbranu su: visina koju dostiģu, brzina transporta masa na odreĽenoj visini (Slika 5-16). 

To su u stvari parametri koji definiġu dostupnu konvektivnu potencijalnu energiju (Convective 

Available Potential Energy - CAPE), a to nije niġta drugo nego energija kojom raspolaģe konvektivni 

(potencijalno gradonosni) oblak. Ukoliko je ta energija veĺa od 1500 J verovatnoĺa formiranja 

gradonosnog oblaka je vrlo velika (95%). Na bazi procenjene vrednosti CAPE donosi se odluka o 

ukljuļenju zemaljskih acetonskih agregata, a tu vrednost odreĽuje hidrometeoroloġka sluģba na 

osnovu satelitskih informacija.  Ukoliko ne postoji moguĺnost prikupljanja informacija pomoĺu 

satelita, mogu da se upotrebe informacije do kojih se dolazi upotrebom meteoroloġkih balona ili sa 

pasivnih radarskih sistema ili meteoroloġkih sondi postavljenih na avionima za uzorkovanje u 

atmosferi.  

  

                                                           
14 Rizik u smislu neuspeha kod glacijane konkurencije moģe da se pojavi onda kada je koliļina IN aerosola 
nedovoljan, da nema dovoljno IN ļestica po dm3, jer tada se, nasuprot potrebama, intenzivira (poveĺava masa) i 

ubrzano razvija stvaranje gradonosnih oblaka. Pored toga, zakasnelo zasejavanje nema efekta, ne moģe se 

zaustaviti formiranje grada. Joġ jedan rizik se odnosi na sluļaj prezasejavanja IN aerosolom iako se proces 

odbrane od grade otpoļne na vreme, postoji opasnost da se zaustave padavine ï da se spreļe padavine/kiġa. 
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 (a) Pribliģna lokacija mesta 

procene data je u GPS 

kordinatama (2123, 2139, 2144, 

2155 i 2237) koje identifikuju 

korespodentne pakete vazduha. 

Date taļke su oznake za 

postignute maksimume visine i 

vertikalne brzine.  

(b) Konture brzina vertikalnog 

transporta vazduġnih masa 

(paketa) veliļine 50.000 t/s za 

identifikovane taļke sa 

koordinatama 2123, 2155 i 2237 

Slika 5-16. Razvoj vertikalnog transporta vazduġnih masa. 

 

Na slici 5-16 grafiļki su objaġnjeni kljuļni parametri CAPE. 

 

 

 

 

 

 

Sive zone oznaļavaju 

gradonosni oblak, a 

Ăfontaneñ predstavljaju 

konvektivne termiļke 

stubove koji donose u 

gradonosni oblak IN 

aerosol taļkasto oznaļen 

u ovoj slici. 

Slika 5-17. Konvektivini liftovi u koje se ubacuje IN aerosol koji nastaje spaljivanjem acetonskog 

rastvora AgI u propan-butanskom plamenu. 
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Kao ġto je navedeno, zemaljski agregati su ureĽaji kojima se disperguju odreĽeni IN aerosoli u 

zoni formiranja potencijalno gradonosnog oblaka
15
. Mogu da se koriste za razliļite svrhe, u projektima 

zasejavanja u zapadnom delu SAD-a tokom zimskog perioda imaju ulogu da poveĺaju koliļine 

sneģnih padavina, kao i kada se upotrebljavaju u drugim planinskim delovima sveta. Za suzbijanje 

grada upotrebljavaju se u juģnoj Francuskoj od 1951. godine (ANELFA- slika 5-18), u oblasti Ġpanije 

od 1975.  godine, u MaĽarskoj od 1999. godine (NEFELA - slika 5-19), odnosno u Hrvatskoj, kao i u 

mnogim drugim zemljama Sredozemnog mora. 

 

 

 

Slika 5-18. Mreģa agregata u Francuskoj ï ANELFA sistem (obojeni regioni Francuske). 

 

 

                                                           
15

 Rizik u smislu neuspeha kod glacijane konkurencije moģe da se pojavi onda kada je koliļina IN aerosola 

nedovoljan, da nema dovoljno IN ļestica po dm
3
, jer tada se, nasuprot potrebama, intenzivira (poveĺava masa) i 

ubrzano razvija stvaranje gradonosnih oblaka. Pored toga, zakasnelo zasejavanje nema efekta, ne moģe se 

zaustaviti formiranje grada. Joġ jedan rizik se odnosi na sluļaj prezasejavanja IN aerosolom iako se proces 

odbrane od grade otpoļne na vreme, postoji opasnost da se zaustave padavine ï da se spreļe padavine/kiġa. 
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Slika 5-19. Mreģa agregata u MaĽarskoj NEFELA sa oznakama za mesta generator i radara. 

 

Kako izgledaju protivgradni zemaljski acetonski agregati prikazano je na slikama 5-20, 5-21 i 5-22. 

 

 

Slika 5-20. Acentonski agregat primenjen u Francuskoj ï ANELFA, MaĽarskoj  i Hrvatskoj. 



UTICAJ  VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE I MODALITETI 

PROTIVGRADNE ZAĠTITE 
 

  
92 

 
  

 

Slika 5-21. Acentonski agregat primenjen u Ġpaniji -  MENDOZA program. 

 

 

Slika 5-22. Acetonski agregat primenjen u Koloradu, USA ï WMI. 

 

Prema principu rada postoje nekoliko tipova zemaljskih agregata:  

- agregati na bazi smeġe acetona (propana ili butana) i vazduha, ( IN)  

- agregati na bazi pirotehniļkih sredstava, (IN, CCN) 

- agregati na bazi turbo mlaznih motora. 

Eksperimenti sa agregatom na bazi turbo mlaznih motora izvedeni su i u Srbiji prvi put 2007. 

godine.  

Princip dejstva agregata (generatora) je da se ubacivanjem dovoljne koliļine IN aerosola u 

potencijalno gradonosne oblake postiģe stvaranje veĺeg broja centara nukleacije i samim tim veĺi broj 

sitnijih zrna leda, a u pojedinim sluļajevima, ġto zavisi od velikog broja faktora, i poveĺana koliļina 

padavina u obliku kiġe. U momentu aktiviranja generatora aktivno sredstvo se u obliku aerosola, 

isporuļuje u atmosferu i konvektivnim toplim strujama penje ka oblacima (target aim) ï time se 

zapravo postiģe zasejavanje oblaka. Kao rezultat, vrlo uopġteno, stvaraju se novi centri nukleacije, 

spreļava se epitaksijalni rast leda na veĺ formiranim zrncima leda i zaustavlja stvaranje gradonosnih 

oblaka.   

 Efikasnost dejstva acetonskih generatora zavisi od: 

1. Karakteristika emisije aerosola iz odreĽenog tipa generatora i rastvora za zasejavanje. 

2. Od prirodne ï veĺ postojeĺe koncentracije nukleusa u ciljanoj oblasti (vidi komentar). 

3. Od najpovoljnijeg  prevladavajuĺeg pravca u uslovima sprovoĽenja do formiranja i/ili razvoja 

konvektivne oluje. 
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4. Informacija o lokalnoj atmosferskoj stabilnosti ukljuļujuĺi inverziju koja bi mogla da zarobi aerosol 

ispod sloja inverzije i tako spreļi disperziju aerosolnog materijala u oblast gde je glavni tok usisavanja 

oluje. 

 

KOMENTAR:  

Vrlo ļesto emisija iz odģaka termoelektrana znaļajno doprinosi stvaranju gradonosnih lednih 

nukleusa, a to moģe ili da izazove pojavu grada ili, ako se radi zasejavanje, da se za konaļni ishod 

dobije prezasejavanje, a to spreļava pojavu bilo kakvih padavina. 

 

Uspeġno suzbijanje padanja grada postiģe se postavljanjem generatora prema odreĽenom 

rasporedu u zavisnosti od meteoroloġkih uslova, tipa generatora i drugih elemenata. Primer takve 

zaġtite od grada je prikazan na slici 5-18, koja pokazuje lokacije  467  generatora  na  povrġini  od 40 

000 km
2
 u juģnom delu Francuske, postavljenih 1995. godine (760 agregata u 2002. godini), prema 

preporukama American Meteorological Society. Rastojanje izmeĽu generatora se odreĽuje na osnovu 

veliļine ciljane oblasti, oļekivane temperature oblaka, oļekivanog transporta i ġirenja materijala za 

zasejavanje. Kontinualno emitovanje sredstva za zasejavanje moģe da bude dirigovano na licu mesta 

ili automatsko sa daljine. Koliļina emitovanog hemijskog sredstva, za borbu protiv grada u aerosolu 

uz pomoĺ acetonskih agregata, je u opsegu od 15 do 40g AgI po satu dejstva. Na primer, generator na 

principu sagorevanja propana koristi 1,1% AgI u acetonskom rastvoru zapremine oko 2 litra, a to 

korespondira emisiji od 15g AgI po satu.  

Upotreba zemaljskih generatora ima izvesna ograniļenja, ali suġtinski ta ograniļenja postoje i 

kod primene svih drugih ureĽaja. UvoĽenje areosola u oblak zahteva dovoljno dugo vreme. Generatori 

moraju da se aktiviraju 2 do 4 sata pre poļetka formiranja grada, a to opet zavisi od kvaliteta 

meteoroloġkih osmatranja i informacija. Formiranje grada je priliļno neizvestan proces, pa je 

neophodno da se zasejavanje viġe puta ponovi. Oba navedena ograniļenja zahtevaju potroġnju znatno 

veĺih koliļina reagensa za zasejavanje u odnosu na idealan sluļaj. Poznavanje vazduġnih struja u 

oblasti u kojoj se vrġi zasejavanje je neophodno, jer je to prvi uslov za predviĽanje pogodnog pravca 

ġirenja aerosola i njegovog obuhvata. 

Dejstvo zemaljskim agregatima, ukoliko se dobro prouļi orografija (prisustvo planina) i tok 

vazduġnih struja, moģe da bude efikasnije od  primene bilo kakve druge tehnike, bilo da se radi o 

suzbijanju grada ili poveĺavanju padavina, kao ġto je to pokazano u kineskom eksperimentu 

(provincija Tai'an, u Taishan planinama, 1500m nadmorske visine).  

 

    

PREDNOSTI  MANE  

Moguĺnost homogenog zasejavanja vazduġnih 

masa koje formiraju oblak 

Skup rastvor za IN aerosol (acetonski rastvor AgI) 

Za inicijaciju rada dovoljni su samo podaci Ăon 

lineñ satelitskih osmatranja (na svakih 15 minuta) 

Riziļno skladiġtenje (aceton je vrlo zapaljiv i 

isparljiv) 

Jednostavan za upotrebu Kristali AgI osetljivi na sunļevo zraļenje ï 

raspada se kristalna struktura na putu do krajnje 

taļke u oblaku 

Maksimalno iskoriġĺenje rastvora za IN aerosol  

ako se pravilno podesi brener 

Nepravilno podeġen brener moģe da produkuje IN 

aerosol koji nije efikasan/upotrebljiv, ļestice 

<50nm) 
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5.5.4 PROTIVGRADNI ZEM ALJSKI  AGREGATI (BAKLJE)(IN)  

       Princip rada ovih ureĽaja je isti kao kod protivgradnih zemno-acetonskih agregata. Koriste 

komercijalne baklje. U zavisnosti od komponenta/hemikalija koje se upotrebljavaju kao aktivna 

komponenta, baklje se dele na one koje generiġu IN aerosole i baklje koje generiġu CCN aerosole.   

       Baklje sa IN aerosolima koriste najļeġĺe srebro jodid (AgI ï slika 5-23). 

 

  

 

Slika 5-23. Zemaljski agregat ï baklja. Nosaļ (gore levo); prikljuļak za baklju (gore desno); baklja 

na bazi AgI (ispod slika). 

 

PREDNOSTI  MANE  

Jednostavno za rukovanje Visoka cena po baklji (pribliģno ceni raketa) 

Bezbednost maksimalna Kristali AgI osetljivi na sunļevo zraļenje ï 

raspada se kristalna struktura na putu do krajnje 

taļke u oblaku 

Moguĺnost homogenog zasejavanja vazduġnih 

masa koje formiraju oblak 

Potreban veliki broj baklji (potroġnja AgI mnogo 

veĺa nego kod acetonskog agregata ï oko 100 

puta viġe) 

Za inicijaciju rada dovoljni su samo podaci Ăon 

lineñ satelitskih osmatranja (na svakih 15 minuta) 

 

 

  

5.5.5  PROTIVGRADNI ZEM ALJSK I AGREGATI (BAKLJE)(CCN) ANELFA  

        Princip rada ovih ureĽaja isti je kao i u sluļaju protivgradnih zemno-acetonskih agregata, osim 

ġto se umesto metode glacijalne konkurencije (IN aerosola) koristi metoda ranog ispiranja oblaka 

forsiranjem formiranja kondenzacionih jezgara (cloud condensation nucleus ï CCN) koji 

iscrpljuju/ispiraju/osiromaġuju oblake  vodom (slika 5-24).  
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Slika 5-24. Zemaljski agregat ï baklja. Nosaļ (gore levo); prikljuļak za baklju (gore desno); baklja 

na bazi higroskopnih soli: KCl, NaCl i druge soli (dole). 

 

        Osnovna karakteristika ove tehnike jeste da se za generisanje CCN aerosola koriste 

higroskopne soli: KCl, NaCl i druge. Po ovoj metodi ranog ispiranja oblaka potrebno je viġe od 1kg 

soli po km
3
 smeġe higroskopnih soli, koja treba da se generiġe u gradonosni oblak (aerosol granulacije 

od 1 do 2 Õm). Smatra se da je ta koliļina potentna da brzo iscrpi vodu iz oblaka. Iskustvo je pokazalo 

da je za jedan proseļan gradonosni oblak potrebno 1 do 2 t smeġe higroskopnih soli.  

 

 

PREDNOSTI  MA NE  

Jednostavno za rukovanje Visoka cena po baklji (pribliģno ceni raketa) 

Bezbednost maksimalna Mora da se utroġi veoma veliki broj baklji 

Moguĺnost homogenog zasejavanja vazduġnih 

masa koje formiraju oblak 

Velika gustina zemnih agregata 

Za inicijaciju rada dovoljni su samo podaci Ăon 

lineñ satelitskih osmatranja (na svakih 15 minuta) 
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5.5.6  PROTIVGRADNE RAKETE  

Osnovne karakteristike raketnih protivgradnih sistema prikazane su na slici 5-25 i u  

potpunosti je isti kao kod topova, kada je reļ o balistiļkim karakteristikama.   

 

 

Slika 5-25. Balistiļke putanje -  proseļna balistiļka putanja raketa sa punjenjem za generisanje 

aerosola koji izazivaju stvaranje ledenih zametaka (ice nucleus -  IN) aerosola. 

 

 

Slika 5-26. Broj indukovanih ļestica leda /gr IN ļestica u funkciji od temperature ispod nule (U 

legendi slike date su oznake za razliļite sadrģaje AgI u piro-smeġi). 
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Efikasnost protivgradnog sredstva koje dospe u gradonosni oblak, pre svega, zavisi od veliļine 

ļestica i distribucije nastalih aerosolnih ļestica po veliļini koje se u oblaku generiġu, a to ima uticaja 

na stvaranje ledenih zametaka kao i efikasnosti protivgradnog sredstva. U tabeli 5-4 dati su 

eksperimentalni podaci distribucije veliļine ļestica po gr smeġe. 

 

Tabela 5-4. Distribucija veliļina ļestica aerosola i broja ļestica koje su nastale iz piro-smeġe ispaljene 

iz artiljerijskog oruĽa - proseļna distribucija veliļine ļestica IN aerosola AgI po gr piro-smeġe 

Proseļan 

preļnik 

ļestica u 

mm 

Sagorevanje 

smeġe na 

atmosfersko

m pritisku  

Sagorevanje 

smeġe na 

atmosfersko

m pritisku  

Sagorevanje 

smeġe na 

poviġenom 

pritisku  

Sagorevanje 

smeġe na 

poviġenom 

prit isku 

Izmereno Izmereno 

 Eksp. 1 (broj) Eksp. 2 (broj) 
Eksp.1 

(broj) 

Eksp.2 

(broj) 

Eksp.1 

(broj) 

Eksp. 2  

(broj) 

0,0133 11676 12927 86736 87153 22935 23769 

0,0237 5511 6513 77488 70975 52939 56279 

0,0422 10179 9135 35844 39759 29493 24621 

0,075 5061 6882 7148 8835 16428 15184 

0,133 12893 12363 9182 12628 24341 26606 

0,237 9704 10590 19901 35055 17724 5338 

0,422 2728 2234 3121 3882 5295 4395 

0,75 579 515 923 1035 554 694 

 

Ļinjenica je da efikasnost piro-smeġe (slika 5-26), koja generiġe aerosol, zavisi od broja 

generisanih ļestica i njihove kristalne strukture, koja mora da bude ġto bliģa kristalnoj strukturi vode u 

oblaku na odreĽenoj temperaturi (od -1 do -50 
o
C).  

Upotreba raketa je najstariji oblik zaġtite od grada i primenjivao se u Kini, drģavama bivġeg 

Sovjetskog Saveza (Ruskoj Federaciji, Moldaviji, Ukrajini), Argentini, Bugarskoj, MaĽarskoj, 

Hrvatskoj, Sloveniji, Srbiji i mnogim drugim drģavama. U svim nabrojanim drģavama je primenjivan 

model odbrane koji je prvo primenjen u SSSR. MeĽutim, u zapadnim zemljama Evrope ovaj naļin 

odbrane od grada se izbegavao iz bezbednosnih razloga.  

Detalji koji se odnose na upotrebu raketa u Srbiji, odnosno na broj raketa koji se upotrebljavao 

u prethodnim godinama u Srbiji, cenu pojedinaļne rakete i efikasnost ovakvog sistema protivgradne 

zaġtite, razmatrani su u posebnom delu ove Studije (Poglavlje 4).  

Dejstvo raketa se bazira na informacijama koje se dobijaju iz radarske sluģbe, odnosno dobije 

informacija o postojanju oblaka sa superprehlaĽenom vodenom masom koja moģe da preĽe u ledena 

zrna grada. Na slici 5-27 su dati kriterijumi za raketno dejstvo.  

Jedan od automatskih raketnih sistema zaġtite od grada postoji u Ruskoj Federaciji pod 

nazivom Alazan-5 (Antigrad Automatic Control System), koji isporuļuje oko 630 g protivgradne 

smeġe na bazi AgI po raketi i ima domet 9,5 km; drugi je Krystal,  koji isporuļuje 173,6 g 

protivgradne smeġe na bazi AgI. Iskustvo je pakazalo da antropogeno zagaĽenje moģe da utiļe na 

efikasnost IN aerosola ï taļka nukleacije ledenog zametka je u intervalu od -1 do -5
o
C. Kada je 

nukleaciona temperatura aerosola manja od -5
o
C potrebno nekoliko puta viġe IN aerosola (i do 100 

puta viġe), a to znaļi mnogo viġe raketa, odnosno finansijskih sredstava. 

Prema ruskom modelu (model SSSR) za raketne sistema moraju da se koriste radari, ali na 

svaki radar dolazi samo oko 10 raketnih lansera i tada moģe da se postigne efikasnost odbrane od 
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grada od 45 do 60 %, ġto je veoma skupo, i ġto, na ģalost, u Srbiji nikad nije postignuto (Radinoviĺ, 

1986). 

 

 

Slika 5-27. Kriterijumi za raketno dejstvo. Ukoliko se ispune kriterijumi koji se dobijaju od radarskih 

sistema za klasu III, IV i V, rakete se ispaljuju. 

  

PREDNOSTI  MANE  

Moguĺe precizno isporuļivanje IN aerosola na 

ģeljeno mesto ukoliko je strelac dobro obuļen 

 

Zahteva visoko obuļene operatere 

Jeftino odrģavanje ï lansera Bezbednosno riziļna tehnika ako se skladiġte 

rakete u veĺem broju
16

 

Brzo dejstvo u roku od 2 minuta od datog signala 

za dejstvo 

Cena rakete (200 do 300 EUR) 

 Mali preļnik dejstva definisan balistikom 

pogonskog motora osetljiv na vazduġne struje u 

gradonosnom oblaku 

 Zbog kratkog rada pogonskog motora postoji 

moguĺnost da raketa bude zarobljena unutraġnjim 

strujama gradonosnog oblaka
17

 

 Isporuļilac sertifikatom garantuje kvalitet 

punjenja za svaku raketu ili seriju raketa 

 Za gradonosni oblak od 1000 km
3
 potrebno oko 

500 do 1000 raketa 

                                                           
16

 Lako dostupno teroristima 
17

 U Srbiji za 2010. godinu prema sudskim reġenjima nadoknada za ġtetu nastalu od direktnog pogodka rakete u 

objekte na zemlji je dostigla 800.000 RSD, prema dokumentu koji je Savet za borbu protiv korupcije uputio 

Vladi Republike Srbije  16. Septembra 2010. (Broj 72: sluģbeno). 
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5.5.7  PROTIVGRADNI  ZE MALJSKI  TURBO -MLAZNI  AGREGATI (ANELFA)  

         Princip rada ove tehnike isti je kao i u sluļaju protivgradnih zemaljskih acetonskih agregata. S 

tim ġto ovi agregati zbog svojih karakteristika mogu da se koriste i za sve druge tehnike uticaja na 

gradonosne oblake kao ġto su: (a) korisna/glacijalna konkurencija, (b) rano ispiranje oblaka, (c) 

spuġtanje putanje, (d) promocija koalescencije, (e) dinamiļki efekat i (f) glacijacija podhlaĽene vode u 

glavnom vazduġnom  liftu. 

 

     Na slici 5-28 prikazan je tipiļan izgled protivgradnog zemaljskog turbo-mlaznog agregata, a na 

slici 5-29 osnovni princip rada. 

 

 

Slika 5-28. Karakteristiļni turbo-mlazni motor kao osnova za turbo-mlazni zemaljski agregat. 

 

           Slika 5-29. Ġematski prikaz rada turbo-mlaznog zemaljskog agregata. 
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      Za funkcionisanje zemaljskih turbo-mlaznih zemaljskih agregata potrebno je poznavanje 

optimalnih karakteristika za njihov rad, a to je dato u tabeli 5-5. 

Tabela 5-5. Osnovne karakteristike turbo-mlaznih zemaljskih agregata 

Pogonsko gorivo Kerozin Biodizel Alkohol  Vodonik Propan-

butan 

Zemni 

gas 

MJ/kg 42 37.27 31.1 142 46-44 39MJ/m
3
   

55MJ/kg 

Isparavanje vode (kg/s) 15 13 11 52 17 14 

Optimalni reģim za vodene 

rastvore (l/kg goriva) 

1-5 1-5 1-5 1-50 1-5 1-5 

Maksimalna koliļina 

praha (kg/s) 

1-30 1-27 1-27 1-27 1-27 1-27 

Maksimalna koliļina 

goriva u dopunskom 

sagorevanju (kg/s) 

1 1 1 1 1 1 

Oļekivane izlazne brzine  

(m/s) 

400-600 400-600 400-600 400-600 400-600 400-600 

Oļekivani vertikalni domet 

(km) 

1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 

Oļekivani horizontalni 

domet (km) (45
0
) 

20-100 20-100 20-100 20-100 20-100 20-100 

Odnos  kg goriva/kg 

izbaļenog  reagensa 

1-0.2 1-0.2 1-0.2 1-0.2 1-0.2 1-0.2 

 

          Eksperimentalni rezultati ostvareni u nekoliko realizovanih eksperimenata u Srbiji pokazali su 

da u Srbiji postoje uslovi za primenu ove tehnike u protivgradnoj odbrani. 

 

PREDNOSTI  MANE  

Moguĺnost zasejavanja oblaka na osnovu svih do 

sada nauļno opravdanih principa 

Visoka cena agregata  

(Ovo za Srbiju ne vaģi jer raspolaģe agregatima) 

Najniģa cena plasiranja aerosola do odreĽene 

taļke u gradonosnom oblaku 

Zahteva dobro obuļenu posadu 

Moguĺnost plasiranja aerosola u tonama (iako 

nije potrebno) 

 

Moguĺnost plasiranja do sada svih poznatih vrsta 

aerosola u gradonosni oblak (CCN & IN tipa) 

 

Moguĺnost zasejavanja po azimutu u krugu od 

360
o
 

 

Vertikalni domet do 10 km  

Moguĺnost vertikalnog zasejavanja u pokretu ï 

mobilan agregat na ġinama ili na toļkovima 

 

Moguĺnost rada sa razliļitim vrstama goriva  

Stacionarna verzija pokriva prostor u preļniku od 

30 km 

 

Moģe da se koristi i za izazivanje kiġe  

Moģe da se koristi za razbijanje magle 

(konvektivno i advektivno) 

 

Moģe da se koristi za spreļavanje mraza  
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5.5.8  PROTIVGRADNI AVIONI ï KLIPNO -ELISNA AVIJACIJA  

Danaġnje saznanje o suzbijanju dejstva grada upotrebom avijacije bazira se na velikom broju 

eksperimenata u okviru projekata sprovedenih u razliļitim delovima sveta. MeĽu prvim projektima je 

petogodiġnji projekat realizovan u bivġem SSSR (Atlas, 1965; Battan, 1965). Cilj projekta je bio da se 

umanje gubici u poljoprivredi, koja je trpela ogromne ġtete od grada.  Postignuti rezultati su podstakli 

realizaciju sliļnog projekta u SAD, Koloradu (Knight i saradnici, 1979). Upotrebljeni su avioni sa 

generatorom, a zatim i avioni sa raketama. Ovi pionirski eksperimentalni rezultati su bili veoma 

korisni, mada suprotni, jer je zakljuļak u pojedinim sluļajevima, sa 90% pouzdanosti, potvrdio da se 

zasejavanjem moģe umanjiti pojava grada oko 60%, dok se u drugim sluļajevima koliļina grada 

upetostruļila. U to vreme se joġ nije znalo, ali se takvim eksperimentima ustanovilo, da postoji velika 

razlika izmeĽu, nedovoljnog, optimalnog i preteranog zasejavanja u odnosu na spreļavanje pojave 

grada, padavina ili spreļavanje pojave padavina. 

 Vlade razvijenih drģava u svetu su, bez obzira na obelodanjene rezultate, pod uticajem 

nauļnog mnjenja na svojim teritorijama, a pouļene iskustvom SSSR, pripremale i realizovale brojne 

projekte kojima su proveravale objavljene podatke i time znaļajno doprinele danaġnjem nivou i obimu 

znanja u ovoj oblasti. 

     Klipno-elisna avijacija je bila aktuelna u drugoj polovini proġlog veka. Bager i saradnici (Bagre 

i Isaac, 1973) su naglasili da sredstvo za zasejavanje (AgI-NH4I) moģe da se isporuļi direktno iz 

rezervoara aviona, pod pritiskom nekog inertnog gasa ili ispaljivanjem patrona (baklji) sa sredstvom 

za stvaranje centara nukleacije.  Nezavisno od naļina na koji se sredstvo pakuje, avion isporuļuje 

sredstvo u podnoģje oblaka, kruģeĺi na mestu najjaļe vertikalne struje vazduha. Jedan deo sredstva za 

zasejavanje noġen vertikalnom strujom dospeva u zonu gde se formiraju zameci grada i zonu u kojoj 

grad raste, sa ciljem da spreļe nastajanje krupnih (velikih) zrna leda, favorizujuĺi formiranje mnogo 

veĺeg broja manjih ledenih zrnaca. Na osnovu novijih saznanja o formiranju gradonosnih oblaka i 

njihovom praģnjenju, i tvrdnje da je to proces koji se ponavlja na svakih oko 2 km u pravcu kretanja 

gradonosnog oblaka, postoji predlog da se zasejavanje ne vrġi na veĺ opisanoj lokaciji oblaka, veĺ da 

se zasejavanje vrġi duģ prednje ivice baze oblaka, u pravcu kretanja oblaka, gde se razvija nova zona 

rasta grada i tako spreļi dejstvo grada. 

Pokazalo se da su za zasejavanje oblaka najpogodniji laki klipno-elisni avioni tipa Cesna ili 

Dromader. Ali glavni problem pri ovakvom zasejavanju oblaka je koliļina sredstva koja moģe jednim 

avionom da se ponese, a to je oko 100 kg i ļinjenica da avion ne moģe (ne sme) da zaĽe u dubinu 

gradonosnog oblaka. Poġto ne mogu da zaĽu u dubinu gradonosnih oblaka na klipno-elisne avione su 

se kaļile protivgradne patrone. Prvi eksperimenti zasejavanja gradonosnih oblaka patronama iz aviona 

izvedeni su u Juģnoj Floridi ġezdesetih godina proġlog veka (Simpson, 1971). Upotrebljen je AgI kao 

sredstvo za zasejavanje (50g), a patrona kojom je noġen protivgradni agens, nakon ispaljivanja, 

sagorevala je za 70-80 sec. Ġarģeri su bili ispod krila aviona i, u zavisnosti od konstrukcije aviona, 

nosili su razliļit broj ġarģera.  Patrone mogu da sadrģe od 20g do 30g AgI. Broj ļestica koji se tom 

prilikom stvara bio je oko 5 10
13

 po gramu AgI (na temperaturi od oko -10ÜC).  

Danas se, takoĽe,  koriste klipno-elisni avioni za zasejavanje oblaka u borbi protiv grada. U 

studiji Kanadskog druġtva za loġe vremenske prilike (Krauss, 2008) opisuje se postupak zasejavanja 

oblaka sa bakljama koje sadrģe sredstva za zasejavanje gradonosnih oblaka (slika 5-30 i 5-31). 
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Slika 5-30. Avionske instalacije goruĺih baklji i patrona koji se izbacuju za zasejavanje oblaka. 

 

 

Slika 5-31. Klipno-elisni avion koji je izbacio goruĺu baklju i zasejao gradonosne oblake (hranilice) 

(Krauss, 2008). 

            

Kako laki klipno-elisni avioni ne mogu da zaĽu u gradonosni oblak onda se oni koriste za zasejavanje 

na vrhu oblaka hranilice i u podnoģju formiranog gradonosnog oblaka, a u skladu sa preporukama 

Svetske meteoroloġke organizacije (WMO, 1995) (slika 5-32). 
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Slika 5-32. Na slici je prikazana metodologija zasejavanja oblaka avionima na vrhu oblaka hranilice i 

u podnoģju formiranog gradonosnog oblaka (prilagoĽeno po preporuci WMO, 1995). Konceptualni 

model formiranja grada i procesa migracije gradonosnog sistema 

 

PREDNOSTI  MANE  

Moguĺnost zasejavanja oblaka na osnovu 

glacijalne konkurencije i  tehnike  

koalescencije (izazivanje kiġe) 

Visoka cena agregat aviona 

Dolazak na mesto zasejavanja u kratkom 

vremenskom roku (do 1 h ) 

Zahteva dobro obuļenu posadu 

Moguĺnost plasiranja aerosola IN i CCN u 

ranoj fazi 

Potrebno viġe razmeġtenih vazduhoplova sa dejstvom 

na pola sata doleta.(*)  

Moguĺnost optimizacije zasejavanja na licu 

mesta 

Potrebna radarska mreģa 

Zasejavanje piro-tehniļkim smeġama i 

acetonskim agregatom 

Mala nosivost lakih klipno-elisnih aviona, do 100 kg 

Moguĺnost noġenja mernih meteoroloġkih 

instrumenata 

Svaka patrona ili serija patrona mora da ima   

sertifikat o kvalitetu  sredstva za zasejavanje 

(*) Za Srbiju potrebno oko 8 aviona na razliļitim aerodromima (Niġ, Kraljevo, Beograd, Novi Sad)  

 

5.5.9  PROTIVGRADNI AVIONI ï TURBO-ELISNA TRANSPORTNA AVIJACIJA  

U proteklih 15 godina ļesto je upotrebljavana transportna avijacija kao nosaļ sredstava (IN, 

CCN, GCCN, GIN) za zasejavanje velikih povrġina i zapremina, kako za protivgradnu odbranu i 

izazivanje padavina, tako  i za spreļavanje padavina nad odreĽenom teritorijom. Zemlje u kojima se 

ova tehnika koristi su Kina, Iran, Kuba, Sirija i Ruska federacija.  

Osnovne karakteristike aviona su:  

- nosivost od 3 tone do 100 tona po letu  

- krstareĺa brzina od 100 km/h do 800 km/h  

- vreme boravka u vazduhu do 12 sati  
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- vrste reagensa (praġkasti reagensi fine granulacije od 5 do100ɛm; piro-patrone za generisanje IN i 

CCN aerosola; teļni azot; suvi led). 

 

Srbija u sklopu Vojske Srbije (VS) i Vazduġne i Protiv Vazduġne Odbrane (ViPVO) raspolaģe 

sa dva turbo-elisna aviona ruske proizvodnje AN-12 nosivosti do 3t kargo prostora. Na slici 5-33 

prikazani su neki od aviona (Il = Iljuġin, An = Antonov, Su = Suhoj) koji mogu da se koriste u ove 

svrhe, a u tabeli 5-6 su date njihove karakteristike. 

 

 

 

 

Slika 5-33. Tipovi turbo-elisnih transportnih aviona koji se koriste za zasejavanje oblaka     (Il = 

Iljuġin, An = Antonov) u regionu jugoistoļne Evrope. 
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Tabela 5-6. Karakteristike pojedinih turbo-elisnih transportnih aviona koji se koriste za zasejavanje 

oblaka 

Karakteristike  Il -18 An-12 An-72 An-30 An-26 An-28 Gzhel Su-30 

Nosivost u momentu 

poletanja ( kg) 

64000 61000 34500 23000 24000 6500 3200 33000 

Brzina aviona u 

(km/h) 

650 600 600 430 440 337 430 360-

2200 

Maksimalna visina 

leta ( m) 

10000 9800 11800 7300 7500 6000 8000 20000 

Maksimalni domet  

(km) 

4270 4560 4800 2690 2340 2000 1400 3200 

Maksimalni teret u 

(kg) 

13500 18000 8500 5500 5200 2000 630 7000 

 

        Zasejavanje zone rasta grada sa GCCN smeġama raĽena je uz pomoĺ transportne i lovaļke 

turbo-elisne avijacije (slika 5-34) i to napadanjem oblaka hranilice u gradnom sistemu. Pokazalo se da 

se u zavisnosti od visine zasejavanja i veliļine zrna GCCN postiģu razliļiti vremenski intervali za 

ispiranje gradonosnih oblaka. Ġto je veĺa visina zasejavanja i ġto su zrna GCCN manja, brzina 

ispiranja je veĺa (Tabela 5-7). 

 

 

 

Slika 5-34. Zasejavanje zone rasta grada sa GCCN uz pomoĺ transportne i lovaļke avijacije 

napadanjem oblaka hranilice. 
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Tabela 5-7. Vreme potrebno za ispiranje gradonosnog oblaka u zavisnosti od granulacije i visine na 

kojoj se zasejava 

Visina zasejavanja 

( km) 

Vreme ispiranja podhlaĽene vode (minute) 

ro = 30 Õm ro = 50 Õm ro = 100 Õm 

1 7,50 10,00 10,83 

2 3,80 5,17 5,33 

3 2,75 3,75 3,92 

4 1,83 2,82 2,85 

5 1,67 2,75 2,83 

**(New method of hail prevention with aircraft seeding of hailstorms by artificial coagulation centers 

Magomet T. Abshaev, Ali M. Abshaev and Hajmuddin M. Jakamihov, High Mountain Geophysical 

Institute, Nalchik, Russia abshaev@mail.ru and abshaev@yahoo.com ) 

 

Na slici  5-35 prikazane su razliļite vrste i tipovi senzora smeġteni na avionu, pomoĺu kojih se 

uzorkuje vazduh u oblasti oblaka, odnosno vrġe meteoroloġka ispitivanja atmosfere.  

 

 

Slika 5-35. Vrste i tipovi senzora za ispitivanja atmosfere kao sastavni deo aviona 

 

 

Na slikama 5-36 i 5-37 prikazani su postupci primene razliļitih sredstava, a na slikama 5-37 i 5-38 

razliļite tehnike zasejavanja oblaka. 
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Slika 5-36. Sistem zasejavanja sa praġkastim materijalom i suvim ledom. 

 

 

Slika 5-37. Sistem zasejavanja sa teļnim gasovima. 
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Slika 5-38. Sistem zasejavanja sa pirotehniļkim smeġama. 

 

 

 

Slika 5-39. Sistem zasejavanja. 
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PREDNOSTI  MANE  

Moguĺnost zasejavanja oblaka na osnovu 

glacijalne konkurencije i  tehnike  koalescencije 

(izazivanje kiġe) 

Visoka cena agregata aviona 

(nekoliko desetina miliona EUR) 

Dolazak na mesto zasejavanja u kratkom 

vremenskom roku (do 1 h ) 

Zahteva dobro obuļenu posadu 

Moguĺnost plasiranja aerosola IN i CCN u ranoj 

fazi 

Potrebna radarska mreģa 

Moguĺnost optimizacije zasejavanja na licu 

mesta 

Sertifikat o kvalitetu  sredstva za zasejavanje 

mora da postoji za svaku patronu ili seriju 

patrona 

Zasejavanje piro-tehniļkim smeġama  

Moguĺnost noġenja mernih meteoroloġkih 

instrumenata 

 

Zasejavanje sa LN2 (teļni gasovi)  

Zasejavanje praġkastim materijalom  

Moguĺnost boravka u vazduhu do 12 sati  

Upotrebljava se za velike frontove  

 

 

5.5.10 PROTIVGRADNI AVIONI ï TURBO-MLAZNA LOVAĻKA AVIJACIJA SA 

AGREGATIMA  

            U Srbiji su se  nekada proizvodili turbo-mlazni avioni za lovaļku avijaciju, tipa Galeb i tipa 

Orao. Danas Srbija raspolaģe ovom vrstom aviona i postoji moguĺnost da se namena ovih aviona, uz 

izvesne izvodljive rekonstrukcije, preusmeri za mirnodopske potrebe ï  za protivgradnu zaġtitu. U 

tabelama 5-8; 5-9 i 5-10 date su performanse pojedinih aviona.  
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Tabela 5-8. Karakteristike aviona Galeb G-4 

G-4 GALEB   

Posada dva ļlana 

Poļetak proizvodnje 1986. 

Dimenzije  

Duģina 11,7 m 

Raspon krila 9,9 m 

Visina 4,28 m 

Povrġina krila 19,5 m
2
 

Masa  

Prazan 3.124 kg 

Normalna poletna 4.877 kg 

Maksimalna teģina pri uzletanju 6.300 kg 

Pogon  

Motori 1X Rolls-Royce Viper 632-46 

Potisak 17,8 kN 

Slika  

 
Maksimalna brzina na optimalnoj visini 0,8 puta veĺa od brzine zvuka km/h 

Dolet  

Plafon leta 14.200 m 

Brzina penjanja  

Nosivost 1.200 kg 
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Tabela 5-9. Karakteristike aviona Orao J-22 

 

J-22 ORAO  

Posada Jedan ļlan 

Poļetak proizvodnje 1976. 

Dimenzije  

Duģina 13,02 m 

Raspon krila 9,30 m 

Visina 4,52 m 

Povrġina krila 26,0 m
2
 

Masa  

Prazan 5.750 kg 

Normalna poletna  

Maksimalna teģina pri uzletanju 10.900 kg 

Pogon  

Motori 2X Turbomecanica/Orao Rolls-Roice Viper Mk 

632-47 

Potisak 17,79 kN, a sa komorom za dopunsko 

sagorevanje 22,24 kN 

Slika  

 
Maksimalna brzina na optimalnoj visini Iznad kopna 1.020 km/h 

Dolet 1.320 km 

Plafon leta 15.000 m 

Brzina penjanja 5.340 m/min 

Nosivost 2.800 kg 
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Tabela 5-10. Karakteristike aviona Galeb G-2 

 

G-2 GALEB   

Posada dva ļlana 

Poļetak proizvodnje 1965. 

Dimenzije  

Duģina 10,34 m 

Raspon krila 10,47 m, a sa krilnim rezervoarima 11,62 m 

Visina 3,287 m 

Povrġina krila 19,43 m
2
 

Masa  

Prazan 2.620 kg 

Normalna poletna  

Maksimalna teģina pri uzletanju  

Pogon  

Motori DMB Viper ASV.11 Mark 22-6 mlazni motor 

Potisak 11,12 kN 

Slika  

 
Maksimalna brzina na optimalnoj visini 812 km/h na 6200 m ili 730 km/h na 6000 m 

Dolet 1.242 km 

Plafon leta 12.000 m 

Brzina penjanja 1.370 m/min 

Nosivost 300 kg, a bez dopunskih rezervoara 1000 kg 

 

Prednosti zasejavanja avionom: 

1. Visina na kojoj se vrġi zasejavanje nije ograniļavajuĺi faktor dejstva. 

2. Avion ne mora da bude posebno obezbeĽen, jer ne ulazi u centar vertikalnih struja, kao ni silaznih 

struja, ukoliko su one izuzetno jake, a izbegava i turbulentne prostore. 

3. Avion uvek ima dovoljnu manevarsku sposobnost, jer zone zasejavanja se ne kreĺu brģe od aviona 

i nisu mnogo promenljive. 

4. Patrone ili rezervoari sa sredstvom za zasejavanje i njihovi nosaļi su standardizovani elementi 

aviona.   
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Na slikama 5-39, 5-40 i 5-41 dati su primeri turbo mlazne avijacije koja se koristi u protivgradnoj 

odbrani u Rusiji. 

 

 

Slika 5-40. Lovac bombarder iz Rusije. 

 

Slika 5-41. Primer zasejavanja aerosolom AgI iz SU-30. 

 

Slika 5-42. Prepravljeni podvesni kontejneri za bombe i gorivo kao generatori AgI (nosivost oko 100 

kg) - Rusija. 

             Na slici 5-43  je prikazan lovaļki avion koji se u SAD-a upotrebljava za protivgradnu zaġtitu, 

a u tabeli 5-11 su prikazane performanse aviona A-10 i oklopnog klipno-elisnog meteoroloġkog aviona 

T-28. 
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Slika 5-43.  A10 sa svojim prikljuļnim mestima ï SAD. 

 

Tabela 5-11. Karakteristike A-10 i oklopnog klipno-elisnog meteoroloġkog aviona T-28 

Karakteristike  A-10 T-28 

Visina 12500m 7000m 

Vreme leta pod punim optereĺenjem 3 sata 1,5 sati 

Teret Teret unutra 2,6 t 0,22 t 

Teret Teret spolja 7,5 t  

Domet leta 3750 km 800 km 

 

PREDNOSTI  MANE  

Moguĺnost zasejavanja oblaka na osnovu glacijalne 

konkurencije i  tehnike  koalescencije (izazivanje kiġe) 

Visoka cena agregata aviona 

Dolazak na mesto zasejavanja  

u kratkom vremenskom roku (do 15 min ) 

Zahteva dobro obuļenu posadu 

Moguĺnost plasiranja aerosola IN i CCN u ranoj fazi Potrebna radarska mreģa 

 

Moguĺnost optimizacije zasejavanja na licu mesta 

Sertifikat o kvalitetu  sredstva za 

zasejavanje mora da postoji za svaku 

patronu ili seriju patrona 

Zasejavanje piro-tehniļkim smeġama  

Moguĺnost noġenja mernih meteoroloġkih instrumenata  

Zasejavanje sa LN2 (Teļni gasovi)  

Zasejavanje praġkastim materijalom  

Moguĺnost boravka u vazduhu do 2 sati  

Upotrebljava se za velike frontove  

Moguĺnost izazivanje padavina  

Koriġĺenje potencijala izduvnika za formiranje aerosola  

Domaĺi vazduhoplovi lako se prevode u civilnu plovnost  

Laki za odrģavanje  

Velika brzina vertikalnog penjanja do 100 m/s  

Imunost na led do veliļine od 1 cm  
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5.5.11 OSNOVNE  IZMENE I INVESTICIJE ZA PRILAGOņAVANJE DOMAĹIH AVIONA 

ZA PROTIV GRADNU ZAĠTITU 

 

         Osnovne  izmene i investicije za prilagoĽavanje domaĺih aviona za protivgradnu zaġtitu date su u 

tabeli 5-12, a to obuhvata okvirne investicije koje su nastale u saradnji Centra novih tehnologija i 

Ministarstvu odbrane Republike Srbije  (2008 - 2009. godine), kao rezultat razmatranja moguĺnosti da 

se promeni namena navedenih aviona u cilju njihovog maksimalnog iskoriġĺenja. 

 

Tabela 5-12. Osnovne izmene i investicije za prilagoĽavanje aviona za protivgradnu zaġtitu 

Vazduhoplov G-2 G-4 J-22 

Nosivost  (kg) 300 1200 2800 

Podvesne taļke 4 4 5 

Dopunski rezervoar (l) 340 2x250 3x500 

Rezervoar dimnog trag (l) 80 80 120 

Protok dimnog traga (l/s) 0,1-3 0,1-3 1-3 

Imunost motora na led do 1cm do 1cm do 1cm 

Remont do 4000 sati (EUR) 100.000 200.000 200.000 

Dopunska oprema - GPS (EUR) 10.000 10.000 10.000 

Grejanje krit elemenata (EUR) 30.000 30.000 30.000 

Dopunske  instalacija (EUR) 20.000 20.000 20.000 

Kompozini rezervoar za LN2 i CO2  (EUR)  15.000 15.000 

Radar (EUR) 30.000 30.000 30.000 

Kontejner sa mernom opremom (EUR) 100.000 100.000 100.000 

Potrebno 4 4 4 

Sat  leta (EUR) 500 2.000 2.800 

Dolet  na  400 km İ  h İ  h İ  h 

Vreme zadrģavanja  u zoni zasejavanja İ  h İ  h İ  h 

 

       Prikazane performanse i neke finansijske kalkulacije aviona su realne, ali ova Studija nije 

materijal koji dozvoljava da se sa viġe detalja obrazlaģe moguĺnost i razlozi preimenovanja njegove 

upotrebe.  

 

5.5.12 PROTIVGRADNE MREĢE  

        Mreģe u poljoprivredi, kao pasivna mehaniļka zaġtita od grada, imaju razliļite uloge: da ġtite 

biljne kulture od insekata, ptica (bioloġka zaġtita), vetra, izuzetno jake radijacije Sunca i dejstva grada, 

a njihova primena je detaljnije obrazloģena u poglavlju 6.  Shodno nameni moraju da budu odreĽenih 

fiziļkih karakteristika. Na primer, mreģe kojima se ġtite voĺni zasadi su transparentne mreģe sa 

otvorima 1,5mm do 4 mm; za zaġtitu zasada od vetra se upotrebljavaju mreģe tamnih boja sa otvorima 

1mm do 3 mm, a u Mediteranskim oblastima gde je njihova uloga da smanje koliļinu svetlosti i 

toplote (transmisija od 20% do 70 %) veliļina otvora je od 0,6mm do 4 mm. Kada je u pitanju zaġtita 

od insekata veliļinu otvora diktira veliļina insekta, pa se primenjuje mreģe sa otvorima oko 0,5mm. 
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Razmatranjem efekata zaġtite od navedenih uticaja ustanovljeni su problemi koji su direktna posledica 

neadekvatnog kvaliteta mreģe u odnosu na namenu, pa se iz tih razloga javila potreba da se pre 

upotrebe poljoprivredne mreģe za odreĽenu namenu obavezno ispitaju i deklariġu njene 

karakteristike , shodno zahtevima koje moraju da zadovolje.  

 

Poljoprivredne mreģe se najļeġĺe prave od polietilena visoke gustine (HDPE- High Density 

Poly Ethilene), materijala sa izuzetno dobrim fiziļko-hemijskim, termiļkim i elektriļnim osobinama 

(Chodak, 1998). Tehnika pletenja mreģe je izuzetno bitna, jer je najveĺim delom odgovorna za njene 

mehaniļke osobine, a najļeġĺe se primenjuju dve tehnike: Raschel i Leno tehnika.  

 

Na teritoriji Evrope, osim u Italiji, ne postoje standardi kojima se propisuje kvalitet mreģa 

namenjenih poljoprivredi (UNI 9405, Nets for Agricultural Uses. Determination of Breaking Strength 

and Elongation, Unificazione Italiana, Milano, 1989), ali je iskustvo pokazalo da je neophodno 

uspostaviti standarde za ovu vrstu proizvoda.  

 

Ideja je realizovana u okviru programa ANELFA ĂDevelopment of protective structures 

covered with permeable materials for agricultural useñ Craft, 2004, SME-2003-1-507865 (DG 12). 

 

U laboratorijama ovlaġĺenim za ispitivanje tekstila i graĽevinskog tekstila sprovedena su 

ispitivanja na poljoprivrednim mreģama 8 evropskih proizvoĽaļa. Ispitivane su sledeĺe osobine: 

rastegljivost (elastiļnost), otpornost na udarac (proboj), rasparivanje mreģe (izuzetno bitna osobina pri 

postavljanju i uklanjanju mreģa) (Briassoulis i saradnici, 2007). To znaļi da su za karakterizaciju i 

standardizaciju poljoprivrednih mreģa primenjene modifikovane standardne metode za ispitivanje 

tekstila. U tabeli 5-13 su date neke od karakteristika koje se mere i standardi po kojima se ispitivanja 

sprovode, a u tabeli 5-14 metode koje se mogu koristiti, sa napomenom da se upotrebljavaju 

(namenjene su) ispitivanju tekstila i graĽevinskog tekstila. 

 

Tabela 5-13. Standardi za ispitivanje odreĽenih karakteristika mreģe 

 

Performanse 

 

Standardi 

Rastegljivost ISO 10319:1993 

Otpornost na udar ASTM D 1709-01 

Otpornost na kidanje ISO 1806 

 

 

Tabela 5-14. Standardi koji se mogu primeniti za ispitivanje odreĽenih karakteristika mreģe 

Performanse Standardi 

Rastegljivost ASTM D 4632, ISO 5082, ISO 5081, UNI 9405,   

EN ISO 13934-1, ISO 10319:1993 

Kidanje ASTM D 4533 

Pucanje ASTM D 3786, BS 4768 

Probijanje ASTM D 4833 

 

 Pre upotrebe svaka od poljoprivrednih mreģa morala bi da bude testirana: na mehaniļko 

ponaġanje (slika 5-44), rastegljivost i rastegljivost potke i osnove tkanja, na primer, kod mreģa za 

zaġtitu od sunca (slike  5-45 i 5-46). Na slici 5-47 prikazana je maġina za testiranje mreģe na udar  
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(ASTM D 1709-01, Standard Test Methods for Impact Resistance of Plastic Film by the Free-Falling 

Dart Method,  American Society for Testing and Materials, 2001.), a na slici 5-48 primer kako izgleda 

mreģa nakon testiranja. Na slici 5-49 je prikazan postupak ispitivanja (merenja) sile kidanja mreģe i na 

slici 5-48 izgled pokidane mreģe, a na slici 5-50 postupak testiranja kidanja mreģe.  

 

 

Slika 5-44. INSTRON test-maġina za testiranje mehaniļkog ponaġanja poljoprivrednih mreģa. 

 

 

Slika 5-45. Specijalni zahvat za ispitivanje rastegljivosti poljoprivrednih mreģa. 

 

Slika 5-46.  Test rastegljivosti mreģe za zaġtitu od sunca LIBC70 (levo-osnova tkanja, a desno-potka). 

 

Slika 5-47. Metoda ispitivanja otpora na udar metodom ASTM D 1709-01. 
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Slika 5-48. Testiranje mreģe na udarac. 

 

Slika 5-49. Poļetna faza kidanje mreģe na zakaļinjanje. 

 

 

Slika 5-50. Kraj ispitivanja na kidanje mreģe. 

 

 

 

Slika 5-51. Testiranje rasporeda  prekida mreģe. 

 

 



UTICAJ  VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE I MODALITETI 

PROTIVGRADNE ZAĠTITE 
 

  
119  

 
  

          Opseģna istraģivanja modusa elastiļnosti, otpornosti na udar, kidanja mreģa i starenja mreģa, pri 

definisanim meteoroloġkim uslovima, su dala izuzetno korisne informacije svakom buduĺem korisniku 

poljoprivrednih mreģa (Tabela 5-15). Ispitivanjem su obuhvaĺeni proizvodi 35 proizvoĽaļa 

poljoprivrednih mreģa iz Evrope (Briassoulis i saradnici,  2007) . 

 

Tabela 5-15. Otpornost poljoprivredne mreģe na udar od grada ï masa i preļnik zrna grada i 

ekvivalentna energija koju mora da poseduje zrno grada da bi probilo mreģu* 

Vrsta mreģe/ 

ProizvoĽaļ 

Kritiļna masa zrna 

grada koja probija 

mreģu  (g) 

Ekvivalentan preļnik 

zrna grada (mm) 

Ekvivalentna 

energija zrna grada 

(J/m
2
) 

FRU26 584 56 54 

FRU44 826 62 80 

IRID 800 62 77 

ANTH 634 58 59 

GRKR 700 59 66 

*Deo tabele preuzet iz Briassoulis i saradnici / Polymer Testing 26 (2007) 970ï984 

 

          Prouļavanjem korelacije tipa proizvodnje (vrsta pletenja) protivgradne mreģe i njenih osobina 

shodno nameni, uz primenu modifikovanih metoda namenjenih sliļnim materijalima (tekstilu i 

graĽevinskom tekstilu), neizbeģna su dva zakljuļka: (1) da je ñLenoò pletenje najpogodniji oblik 

fabrikacije protivgradnih mreģa i (2) da svaku poljoprivrednu mreģu mora da prati sertifikat o 

njenom kvalitetu, jer je samo u tom sluļaju moguĺe uspostavljanje Ăzdravihñ finansijskih 

kalkulacija u zaġtiti od grada.  

 

PREDNOSTI  MANE  

Ne zahteva radare Visoka cena opreme i troġkova 

Izbegavanje stalnih ġteta od grada Visoki troġkovi instaliranja opreme 

Smanjena opasnost od alternativne rodnosti usled 

oġteĺenja od grada 
Visoki troġkovi godiġnjeg odrģavanja 

Redukcija oġteĺenja od sunca Ġtetan uticaj na prijem svetlosti 

Smanjen je intenzitet vetra u voĺnjaku  

Poveĺanje stabilnost naslona preko ukrġtenih 

veza iznad stubova 
 

Moguĺa je zaġtita od ptica  

Oļuvanje uļeġĺa u prodaji  

Proġirenje uļeġĺa u prodaji u godinama sa ġtetom 

od grada u nepokrivenim voĺnjacima 
 

 

5.5.13 OSIGURANJE OD ĠTETE NASTALE OD GRADA  

        U cilju bolje preglednosti informacija, iako je osiguranju posveĺeno nekoliko poglavlja, a 

poznato je da se osiguranje (jedan od njegovih modaliteta) vrlo ļesto radi u kombinaciji sa nekim od 

gore opisanih tehniļkih reġenja, na primer, sa avionskom protivgradnom zaġtitiom ili zajedno sa 

primenom zemaljskih agregata, ili uz koriġĺenje protivgradnih mreģa, na ovom mestu su nabrojane 

prednosti i mane.  
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PREDNOSTI  MANE  

Osiguravajuĺe kuĺe vrġe osiguranje po osnovu 

moguĺih ġteta od grada 

Potreban veĺi broj osiguravajuĺih kuĺa koje ĺe 

baviti ovim osiguranjem 

UtvrĽeni su postupci i forme vrednovanja ġtete 

od grada 

Retka su kontinuirana osiguranja u srpskoj praksi 

pravnih i fiziļkih lica 

Uvaģava se i prihvata specifiļnost ove vrste 

osiguranja 

Ne postoji kontinuirana informisanost korisnika 

za ovu vrstu osiguranja 

UtvrĽeno osiguranje osnovnih i dopunskih rizika 

 

Odsustvo stimulativnih mera pri ovom osiguranju 

od strane osiguravajuĺih kuĺa prema 

osiguranicima 

Osiguranje sredstava (zasada, protivgradne 

mreģe, itd.) 

 

Visoki kriterijumi pri vrednovanju predmeta 

osiguranja u srpskim uslovima 

Osiguranje roda ï prinosa i kvaliteta 

 

Odsustvo drģave u ovim dogaĽanjima sa 

konkretnim stimulativnim merama agrarne 

politike prema osiguranicima 

Pojedinaļne pogodnosti koje osiguravajuĺe kuĺe 

daju u odreĽenim predmetima osiguranja 

Odsustvo drģave u ovim dogaĽanjima sa 

konkretnim stimulativnim merama agrarne 

politike prema osiguravajuĺim kuĺama 

 

1.6 IZBOR TEHNIKE ZA ZASEJAVANJA GRADONOSNIH OBLAKA  

 

Pitanje izbora tehnike za zasejavanje gradonosnih oblaka u sadaġnjem trenutku u Srbiji 

zahvata dva nivoa: nivo strateġke odluke i nivo planiranja koje treba izvesti nakon strateġke odluke. 

  

Strateġka odluka: Da bi se donela odluka koju od ponuĽenih tehniļko-tehnoloġki postupak 

zasejavanja oblaka treba primeniti u cilju spreļavanja grada neophodno je dati odgovore na nekoliko 

pitanja: 

Da li posedujemo kadrove koji mogu da donesu odluku? 

Koji su interesi drģave? 

Sa kakvim finansijama raspolaģemo? 

Da li posedujemo tehniļka sredstva i koja?  

Da li imamo ljudstvo koje moģe da izvodi i podrģi odreĽene oblike odbrane od grada? 

 

Nivo planiranja:  Kada se konkretno radi o aktivnoj odbrani od grada kao ļinu zaġtite onda je 

neophodno da se poznaje: 

¶ meteoroloġka situacija (definisana radarskim i/ili satelitskim osmatranjem)  

¶ veliļina ciljane povrġine  

¶ topografija terena  

¶ vrsta vetrova na posmatranoj teritoriji   

¶ mikro-meteorologija - definisana dostupna konvektivna potencijalna energija (Convective 

Available Potential Energy - CAPE) i  

¶ ġta se brani od grada. 

 

            Tek posle studioznog razmatranja svih dobijenih odgovora na postavljena pitanja moģe da se 

donese odluka  o primeni odreĽene tehnike za protivgradnu zaġtitu (slika 5-52). 
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Slika 5-52. Razliļiti tehniļko-tehnoloġki postupci zasejavanja cumulus oblaka 

U svakom sluļaju se neizostavno uzima u obzir efikasnost predlagane tehnike kao i cena 

upotrebljenog sredstva za zasejavanje. Podrazumeva se da je naļin sakupljanja informacija o 

meteoroloġkim uslovima kao i mikroklimi u oblacima organizovan (satelitski podaci i/ili mreģa 

radarskih sistema i brza obrada podataka) i pod kontrolom i da je na zadovoljavajuĺem tehniļko-

tehnoloġkom nivou. 
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6 UTICAJ NEPOVOLJNIH METEOROLOĠKIH  

ĻINILACA NA PROIZVODNJU VOĹA I MERE 

NEPOSREDNE ZAĠTITE VOĹNJAKA 

SISTEMOM PROTIVGRADNIH MREĢA 

 

6.1 OSNOVNE INFORMACIJE O PROIZVODNJI JABUKE, KRUĠKE, BRESKVE I 

NEKTARINE U SRBIJI  

 

Voĺarstvo je najvitalnija grana poljoprivredne proizvodnje Srbije. Drģava i proizvoĽaļi sveģeg 

voĺa i voĺa namenjenog preradi, zahvaljujuĺi ovoj proizvodnji, ostvaruju znaļajnu ekonomsku dobit. 

Proseļna godiġnja proizvodnja voĺa u Srbiji, za period od 2006. do 2009. godine iznosila je 1.284.912 

tona. 

Od voĺnih vrsta ļiji se plodovi realizuju na trģiġtu kao sveģe voĺe, najprofitabilnije su: jabuka, 

kruġka, breskva i nektarina. U periodu od 2006. do 2009. godine pod voĺnjacima je bilo 240.000 

hektara, ili 7.3% obradivih povrġina Srbije. Od tih 240.000 hektara, na zasade jabuke otpadalo je 15%, 

zasade kruġke 5.7%, a zasade breskve i nektarine 4.5%. U ukupnoj proizvodnji voĺa, jabuka je 

uļestvovala sa 19.5% (ili sa proseļnom godiġnjom proizvodnjom od 250.000 t), kruġka sa 4.8% 

(62.000 t), a breskva i nektarina sa 5.1% (66.000 t).  

Prinosi plodova po jedinici povrġine u Srbiji su realno mali. Prinos jabuke je iznosio u proseku 

7 t/ha, ġto je upola manje (54.5%) od prinosa koji se ostvaruje u Evropi. Ako se ovaj prinos uporedi sa 

prinosom ostvarenim u Italiji, zemlji koja nam je uzor u proizvodnji voĺa, on iznosi svega petinu 

(18.1%) italijanskog prinosa. Prinos kruġke u Srbiji bio je proseļno  4.5 t/h, ġto je 28.6% od evropskog 

prinosa, odnosno 21.2% italijanskog prinosa. U proizvodnji breskve i nektarine proseļan prinos iznosi 

5.1 t/ha, a to je svega 40.8% evropske proizvodnje ili 33.3% italijanske proizvodnje (FAOSTAT, 

2010).  

Osnovni razlozi za ovako niske prinose, posebno kod jabuke, leģe u ļinjenici da je struktura 

zasada ovih voĺnih vrsta nepovoljna, jer veliki deo ļine stari i amortizovani voĺnjaci. Mnogi od tih 

zasada ranije su bili u posedu druġtvenih proizvodnih sistema (poljoprivrednih kombinata). Posle 

promene vlasniļke strukture, pitanje vlasniġtva nad njima ļesto nije do kraja reġeno, tako da ove 

zasade niko ne odrģava. Od 2004. godine, kada je uvedeno subvencionisanje podizanja novih voĺnjaka 

od strane Ministarstva poljoprivrede, ġumarstva i vodoprivrede, intenzivirano je podizanje zasada 

navedenih voĺnih vrsta u tradicionalnim voĺarskim regionima, ali i van njih.  

Veliki deo teritorije Srbije ima optimalne ekoloġke uslove za proizvodnju visokokvalitetnih 

plodova jabuke i kruġke. Posebno su pogodna ona podruļja koja na raspolaganju imaju velike koliļine 

kvalitetne vode za navodnjavanje. Breskva i nektarina zbog svoje osetljivosti na zimske i pozne 

mrazeve imaju potencijalno manji areal gajenja od jabuke i kruġke. Rizik za proizvodnju breskve i 

nektarine posebno je veliki u ravniļarskom delu Vojvodine i u Zapadnoj Srbiji. Jabuka se u Srbiji 

najviġe gaji u rejonu Fruġke Gore, u subotiļko-horgoġkom rejonu, u juģnobanatskom rejonu, Podrinju, 

u okolini Baļke Palanke, zatim u okolini Smedereva, Grocke, Mladenovca, Sopota, Topole, Ļaļka, 



UTICAJ  VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE I MODALITETI 

PROTIVGRADNE ZAĠTITE 
 

  
123  

 
  

Arilja i Uģiļke Poģege. Povrġine pod kruġkom su uglavnom rasporeĽene u istim podruļjima gde se 

gaji jabuka, a zasada breskve i nektarine najviġe ima na obroncima Fruġke Gore, u juģnobanatskom 

rejonu, kao i u okolini Grocke, Smedereva, Topole, Mladenovca i Sopota.  

U Srbiji se danas najviġe gaje sledeĺe sorte jabuke i njihovi klonovi: Ajdared, klonovi Zlatnog 

Deliġesa, klonovi Crvenog Deliġesa, Greni Smit i njegov klon Greni Ļelendģer i klonovi Jonagolda 

(Gvozdenoviĺ, 2007). U poslednje vreme poveĺavaju se povrġine pod dobro obojenim klonovima sorti 

Gala i Breborn. Pokuġaji sa ġirenjem sorte Fudģi nisu dali ģeljene rezultate zbog izraģenog 

alternativnog raĽanja i velike bujnosti. Od navedenih sorti Ajdared je zastupljen sa 44%, zatim slede 

Zlatni Deliġes sa 14%, Crveni Deliġes sa 7,6%, Greni Smit sa 7,2%, dok se ostale sorte gaje u manjoj 

meri (Nacionalni program poljoprivrede Srbije, 2010-2013).  

Novi zasadi jabuke se sade mnogo guġĺe nego pre 10 godina.  Najļeġĺe se sadi 3000-4000 

stabala po hektaru. Stabla se gaje u formi vitkog vretena, na slabobujnoj vegetativnoj podlozi, najļeġĺe 

M9 ili M26. Velike koliļine kvalitetnog sadnog materijala po veoma visokim cenama su, zbog 

neodgovarajuĺeg kvaliteta sadnog materijala proizvedenog u Srbiji, uvezene iz inostranstva za 

podizanje intenzivnih zasada jabuke.  

Od sorti kruġke najviġe se gaje: Viljamovka, Santa Marija, Abate Fetel i Rana Moretinijeva, a 

u poslednje vreme i italijanska sorta Karmen. Sorte kruġke su najļeġĺe okalemljene na sejancu divlje 

kruġke ili na vegetativnim, manje bujnim podlogama dunje (poslednjih nekoliko godina na dunji Ba-

29, a u ranijem periodu na dunji MA). Stabla na sejancu se gaje u formi vretenastog ģbuna, 

piramidalne krune ili palmete sa 700-1000 stabala po hektaru, a stabla na dunji se oblikuju u formi 

vretenastog ģbuna ili vitkog vretena, sa 2000-2500 stabala po hektaru.  

Od sorti breskve najviġe su zastupljene: Mej Krest, Spring Bel, Spring Ledi, Spring Krest, 

Rani Redheven, Rojal Glori, Redheven, Sankrest, Elegant Ledi i Krestheven, a kod nektarine sorte: 

Mej Fair, Rita Star, Kaldezi 2000, Big Top, Stark Red Gold, Fantazija, Orion, Maria Aurelia i 

Morsiani 51. Stabla se gaje u formi kotlaste krune sa 500-700 stabala po hektaru ili u formi vretena sa 

1000-1500 stabala po hektaru. Kao podloga koristi se sejanac vinogradarske breskve ili vegetativna 

podloga GF 677. Novi zasadi se najļeġĺe zasnivaju sadnjom okulanata ili setvom koġtica i/ili sadnjom 

vegetativnih podloga na stalnom mestu u voĺnjaku i njihovim kalemljenjem.  

Najveĺa koliļina plodova ovih voĺnih vrsta se realizuje na trģiġtu kao sveģe voĺe jer se tako 

ostvaruje i najveĺa zarada. MeĽutim, pored realno niskih prinosa po jedinici povrġine i izvoz plodova 

je veoma mali. U periodu od 2006-2009. godina proseļno je od proizvedene jabuke izvezeno je 18.7%, 

kruġke 1%, a breskve i nektarine 12.6% (Statistiļki godiġnjak, 2010). Sveģe voĺe koje se konzumira u 

Srbiji realizuje se na zelenim pijacama (ugalavnom od manjih proizvoĽaļa) ili u supermarketima koji 

imaju oġtrije zahteve prema kvalitetu voĺa, kontinuitetu i koliļini u isporuci, pakovanju i sliļno.  

Deo plodova navedenih voĺnih vrsta realizuje se na trģiġtu kao voĺe za preradu, pri ļemu se jabuka 

najļeġĺe preraĽuje u sok, kruġka u rakiju, sok i kompot, a breskva u sok. MeĽutim, ako se proizvedeno 

voĺe preradi dobit je viġestruko manja nego kada se proda za sveģu potroġnju. Osnovni razlozi koji 

spreļavaju prodaju voĺa za sveģu potroġnju su: loġ kvalitet plodova, velike ponuda plodova na trģiġtu, 

nemoguĺnost duģeg i kvalitetnog ļuvanja, loġe pakovanje, neorganizovan nastup na evropskom trģiġtu, 

oġteĺenje plodova nepovoljnim meteoroloġkim ļiniocima (grad, oģegotine od sunca) i sliļno.   
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6.2 DEJSTVO NEPOVOLJNIH METEOROLOĠKIH ĻINILACA NA VOĹKE 

 

Nepovoljni meteoroloġki ļinioci nanose velike ġtete voĺarskoj proizvodnji u Srbiji. 

Proizvodnja voĺa je ugroģena dejstvom niskih temperatura, olujnim vetrovima, gradom, visokom 

temperaturom, jakim sunļevim zraļenjem i gradom. Ļinioci koji nanose velike ġtete, a mogu biti 

spreļeni postavljanjem protivgrdnih mreģa su grad i jako sunļevo zraļenje. 

6.2.1 GRAD   

Grad kao vremenska nepogoda moģe naneti ogromne gubitke voĺarskoj proizvodnji 

izazivajuĺi velike ġtete u rasadnicima, u mladim i starim voĺnjacima (Stankoviĺ i Jovanoviĺ, 1990). 

Povrede od grada mogu se javiti na cvetovima (povreĽivanje i otkidanje), liġĺu (potpuna defolijacija ili 

parcijalna defolijacija u vidu cepanja lisne ploļe), mladarima (nagnjeļenje, cepanje kore i lomljenje 

vrhova mladara), granama i deblu (nagnjeļenje i cepanje kore) i plodovima (jaļa ili slabija 

nagnjeļenja pokoģice i mesa ploda, otvorene rane sa pokidanom pokoģicom, otkidanje plodova sa 

grana). Visina ġtete od grada zavisi od veliļine i oblika ļestica grada, brzine vetra, duģine njegovog 

trajanja i faze razvoja biljke kao i od negovanja oġteĺenih voĺaka nakon grada (Stankoviĺ i Jovanoviĺ, 

1990; Schubert, 1991; Fare i Halcomb, 2010). Ġtete se rangiraju od minimalnih sa redukovanim 

rastom i redukovanim kvalitetom plodova do potpune pustoġi (Fare i Halcomb, 2010).  

Posebno su na povrede od grada osetljive jednogodiġnje sadnice i mlade voĺke (Luļiĺ i 

saradnici, 1996). Ako su rane povrġinskog karaktera i kambijum nije jaļe povreĽen, njihovo zarastanje 

je uspeġno. MeĽutim, ako je trajanje grada bilo dugo, sa krupnim ļesticama, rane u kori mogu biti 

otvorene sa neravnim ivicama i sa potpuno otkrivenim drvetom (Schubert, 1991). Jaļe povreĽene 

sadnice poptuno gube trģiġnu vrednost. U mladim voĺnjacima, posebno ako su zasnovani koriġļenjem 

okulanata ili kalemljenjem na stalnom mestu, veoma teġko je formirati ģeljeni oblik krune, ulazak 

voĺaka u period pune rodnosti se odlaģe, a u najgorem sluļaju mora se saditi novi voĺnjak.  

U zasadima u rodu najveĺe ġtete nastaju usled gubitka prinosa i smanjenje kvaliteta plodova. 

Stepen oġteĺenja plodova od grada zavisi od vremena kada je doġlo do oġteĺenja i vremena berbe 

plodova (slika 6-1, slika 6-2 i slika 6-3) Ukoliko kod poznih sorti grad priļini ġtete u ranoj fazi razvoja 

plodova, a oġteĺenje nije suviġe veliko, rane dobro zarastaju i plodovi nastavljaju  rast. Osim toga, ako 

se grad dogodi rano, praksa je pokazala da je moguĺe oġteĺene plodove ruļno prorediti. MeĽutim ako 

se dogodi drugi grad, ova operacija dodatno poskupljuje proizvodnju voĺa (White i Fargione, 2001). 

Ako grad slabijeg intenziteta padne kasnije, neposredno pre berbe, rane vrlo teġko zarastaju, pa i kada 

spolja izgleda da su zarasle, ispod tankog oplutnjavelog sloja nalazi se tanak truli sloj smeĽe boje, koji 

kasnije izaziva opġte truljenje ploda. Ako je grad velikog intenziteta, onda dolazi do gubitka roda 

obaranjem plodova sa stabla. Plodovi koji ostanu na stablu, u berbi budu sa dubokim oģiljcima i 

deformisani (Schubert, 1991; White i Fargione, 2001). Na plodovima sa probijenom pokoģicom 

razvijaju se truleģ i drugi patogeni organizmi (gljivice) tako da plodovi ne mogu biti prodati za 

upotrebu u sveģem stanju, a ponekad ļak ni za industrijsku preradu (M®zes i saradnici, 2010). 

Oġteĺenje plodova kruġke pred samu berbu je najkatastrofalnije, jer onda dolazi do masovnog truljenja 

i opadanja plodova. Veĺina sorti u odmakloj zrelosti naglo gubi ļvrstinu, nagomilava ġeļere i postaje 

vrlo soļna, ġto sve pogoduje razvoju gljiviļnih oboljenja na plodovima (Gvozdenoviĺ, 2007). Posle 

grada veliki problem je dilema da li brati plodove za sveģu potroġnju, preradu u sok ili ih ostaviti 

neobranim (White i Fargione, 2001). Ekonomska logika nalaģe da se berba obavi samo ako oļekivani 
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prihod od prodaje plodova prevazilazi direktne troġkove u voĺnjaku posle grada Drugim reļima, u 

obzir prvenstveno treba uzeti troġkove berbe. White i Fargione (2001) preporuļuju da se berba moģe 

obaviti za prodaju plodova u sveģem stanju samo ako je manje od 30 % plodova oġteĺeno, u 

suprotnom plodovi treba da se prerade. Berba oġteĺenih plodova je spora, mora se obavljati sa 

posebnom paģnjom, ali i pored toga deo oġteĺenih plodova dolazi do hladnjaļe i linije za pakovanje. 

Oġteĺeni plodovi u hladnjaļi su problem, jer formiraju truleģna gnezda (Gvozdenoviĺ, 2007), koja 

mogu inficirati veliki broj zdravih plodova i poveĺati ekonomsku ġtetu. 

Osim direktne ġtete, koja nastaje gubitkom plodova ili njihovog kvaliteta, grad moģe izazvati i 

sekundarne posledice. On moģe pojaļati iznurivanje voĺaka usled gubitka asimilacione povrġine i 

samim tim smanjiti otpornost voĺaka prema zimskim mrazevima; poveĺati alternativnosti u raĽanju; 

poveĺati osetljivosti prema biljnim bolestima i ġtetoļinama a samim tim i poveĺati troġkove primene 

pesticida u zaġtiti voĺaka. Posle pojave grada, potrebno je odmah izvrġiti tretiranje voĺaka 

odgovarajuĺim fungicidima, a po potrebi i baktericidima, zbog boljeg zarastanja rana na plodovima i 

stablu. Kod jabuke i kruġke upravo rane na granama mogu posluģiti kao otvori za prodor bakteriozne 

plamenjaļe (Erwinia amylovora) (Gvozdenoviĺ, 2007), koja zasadima moģe naneti katastrofalne ġtete. 

Veliki napad bakteriozne plamenjeļe, posle velikih ġteta od grada, u Srbiji se dogodio 2003 godine. 

Zbog toga Miġiĺ (1994) preporuļuje da najkasnije 24 ļasa posle grada i olujnog vetra treba obaviti 

zaġtitno prskanje rastvorom streptomicina u koji je joġ dodat insekticid radi suzbijanja lisnih vaġiju, 

lisnih skakavaca i drugih insekata vektora patogena.  

 

Slika 6-1. Plodovi breskve oġteĺeni jakim gradom pred berbu. 

 

 

Slika 6-2. Plodovi jabuke oġteĺeni jakim gradom u ranoj fazi razvoja. 
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Slika 6-3. Plodovi nektarine oġteĺeni jakim gradom uoļi berbe. 

 

6.2.2 JAKO SUNĻEVO ZRAĻENJE  

Poreg grada voĺkama velike ġtete nanosi i jaka sunļeva radijacija, izazivajuĺi pojavu 

oģegotina na plodovima (slika 6-4) ili listovima. Oģegotine na voĺu su termiļke povrede plodova 

izazvane dejstvom sunļevog zraļenja velikog intenziteta i one znaļajno umanjuju njegov kvalitet i 

trajaġnost. Oģegotine od sunca na plodovima mogu da zahvate samo pokoģicu ili pokoģicu i delove 

tkiva ispod nje (Miġiĺ, 1994). Najoļigledniji simptom oġteĺenja od sunca je diskoloracija. Crvena boja 

je oslabljena dok su ģuti tonovi pojaļani, a voġtana prevlaka je rasturena (Dussi, 2005). U sluļaju jaļih 

oġteĺenja izazvanih sunļevim zraļenjem velikog intenziteta osnovna zelena boja pokoģice ploda se 

menja u neprirodnu prljavoģutu. Nakon nekog vremena ta mesta potamne, a tkivo ispod njih odumire 

tako da oġteĺeni plodovi potpuno gube trģiġnu vrednost. Ako se stave na skladiġtenje ovakvi plodovi 

brzo omekġavaju i trule (Dussi, 2005). 

Oģegotine predstavljaju problem u svim proizvodnim regionima, ali su naroļito ļeste u 

oblastima koje karakteriġu visoke temperature i veliki broj vedrih dana u periodu sazrevanja plodova 

(Vuliĺ i saradnici, 2009).  Najļeġĺe se javljaju u julu i avgustu, kada temperature vazduha preĽu 28-

32ÜC, naroļito kada posle duģih perioda oblaļnog vremena nastupi vedro i toplo vreme (Arndt, 1992). 

Mala koliļina padavina u vreme visokih temperatura i veliki deficit vazduġne vlaģnosti pojaļavaju 

ġtete od sunca na plodovima jabuke (Miġiĺ, 1994; Dussi, 2005). Najmasovnija su oġteĺenja plodova na 

jugozapadnim delovima krune, posebno na povijenim granama optereĺenim plodovima.  

Osim meteoroloġkih uslova, odluļujuĺi faktori koji utiļu na visinu ġtete od sunļanih oģegotina 

jesu vrsta voĺaka, sorta, poloģaj i ekspozicija zasada, godina starosti, podloga, moguĺnost 

navodnjavanja, primena odreĽenih pomotehniļkih mera i sliļno. Jabuka je viġe osetljiva na pojavu 

oģegotina od kruġke i breskve. U Srbiji je tokom 2009. godine jaka sunļeva radijacija napravila velike 

ġtete u pojedinim mladim zasadima jabuke izazivajuĺi pojavu oģegotina na viġe od 30% plodova. Kod 

pojedinih sorti kruġke kao ġto je Konferans, visoke temperature u toku leta i niska vlaģnost vazduha i 

zemljiġta mogu izazvati oģegotine liġĺe i masovno suġenje stabala (Gvozdenoviĺ, 1985). Oģegotine od 

sunca kod breskve se javljaju ļesto na plodovima koji su dugo bili u senci pa su odjednom izloģeni 

dejstvu sunļevih zraka. To se deġava posle primene zelene rezidbe 10-15 dana pre prve berbe, koja 

ima za cilj da poveĺa osvetljenost plodova radi razvoja dopunskog rumenila. Vuliĺ i saradnici (2009) 

su ispitujuĺi pojavu oģegotina na plodovima nekoliko sorti jabuke utvrdili da posebnu veliku 

osetljivost na oģegorine ispoljavaju sorte Breborn i Red Ļif, i da je stepen rizika od pojave oģegotina 

na plodovima jabuke najveĺi u najznaļajnijim vinogorjima Srbije, a najmanji u podruļju zapadne 

Srbije (Ivanjica, Poģega i Sjenica). 
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Negativno dejstvo grada i sunļeve radijacije na plodove voĺaka pojaļano je savremenim 

naļinom gajenja, posebno u prvim godinama posle sadnje. Formiranje tankih stabala u obliku vitkog 

vretena i smanjeni intenzitet rezidbe omoguĺavaju razvoj veĺeg broja plodova u kruni na njenoj 

periferiji koji nisu zaġtiĺeni lisnom masom. Najveĺi problem kod grada je ġto najveĺe ġtete pretrpe 

plodovi koji se nalaze na spoljaġnjoj strani krune, a to su ustvari plodovi najboljeg kvaliteta (White i 

Fargione, 2001). Plodovi u unutraġnjosti krune, koji su manje izloģeni negativnom dejstvu ovih 

meteoroloġkih ļinilaca, sami po sebi su loġijeg kvaliteta.   

 

Slika 6-4. Plodovi jabuke oġteĺeni od jakog sunļevog zraļenja. 

 

6.3 ZAĠTITA ZASADA JABUKE, KRUĠKE, BRESKVE I NEKTARINE OD 

NEPOVOLJNIH METEOROLOĠKIH UTICAJA POSTAVLJANJEM SISTEMA 

PROTIVGRADNIH MREĢA  

 

Poveĺana uļestalost padanja grada, najverovatnije zbog klimatskih promena (Widmer, 2001; 

Blanke, 2007, 2009) nanosi velike ġtete poljoprivrednoj proizvodnji naġe drģave. Taļni podaci o visini 

ġtete koju grad nanosi poljoprivrednim kulturama ne postoje. M®zes i saradnici (2010) navode da od 

ukupnih ġteta koje nastaju u MaĽarskoj na poljoprivrednim kulturama 22.3% nastaje usled dejstva 

grada. Ġtete od grada u voĺarskoj proizvodnji su najveĺe zbog velike vrednosti proizvodnje po jedinici 

povrġine. Pored toga one su i dugoroļne jer nestabilnost proizvodnje sveģeg voĺa u pogledu koliļine i 

kvaliteta moģe dovesti do gubitka pozicija na trģiġtu. Osiguranje prinosa i kvaliteta ploda kod 

osiguravajuĺih druġtava moģe nadoknaditi samo direktne ġtete vezane za prinos, ali ne moģe 

nadoknaditi izgubljeno trģiġte, poveĺane troġkove berbe i klasiranja, niti sanirati oġteĺenja na samim 

voĺkama. Osim samih proizvoĽaļa mogu biti ugroģeni i vlasnici hladnjaļa koji nemaju dovoljno voĺa 

za skladiġtenje, tako da su ugroģene njihove dugoroļne investicije. Plodove oġteĺene gradom oni ne 

ģele da skladiġte zato ġto je rad sa njima veoma skup i riziļan.  

Velika finansijska ulaganja u periodu zasnivanja, a kasnije i u redovnoj eksploataciji voĺnjaka 

zahtevaju kontrolisanu i predvidljivu proizvodnju voĺa, drugim reļima ne trpe rizike koji mogu nastati 

nepovoljnim dejstvom meteroloġkih ļinilaca. Negativni efekti suġe se eliminiġu postavljanjem sistema 

za navodnjavanje, a u podruļjima gde postoji opasnost od poznih proleĺnih mrazeva, kao i kod voĺnih 

vrsta osetljivih na njih postavlja se antifrost sistem sa oroġavanjem voĺaka. Rizik u proizvodnji voĺa, 

izazvan padanjem grada ili jakim sunļevim zraļenjem, se potpuno eliminiġe postavljanjem 

protivgradne mreģe (slika 6-5). Ona se danas smatra najefikasnijim naļinom zaġtite od grada i 

preporuļuje se koriġĺenje u svim regionima gde se grad javlja sa velikom uļestaloġĺu (Basile, 2008). 

Drugi naļini protivgrdne zaġtite ne umanjuju potrebu za postavljanjem protivgradne mreģe, jer i 
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najsitnije ļestice grada mogu smanjiti kvalitet plodova (slika 6-8). Mala oġteĺenja na plodu dovoljna 

su da rezultiraju znaļajnom padu cena u marketima (Scot, 1989). Zato se ovaj naļin zaġtite voĺa od 

grada ļesto primenjuje u voĺarskoj praksi Italije, Francuske i drugih zemalja Evropske Unije, posebno 

kod visokovrednih voĺnih vrsta i dobrih zasada sa velikim potencijalom (Gvozdenoviĺ, 2007). 

Protivgradnim mreģama se ostvaruje potpuna zaġtita roda i stabala voĺaka. Prekrivenost zasada sa 

protivgradnim mreģama omoguĺava regionima koji ih imaju da zadovolje potrebe marketa za sveģim 

voĺem i da garantuju kontinuirano snabdevanja trģiġta duģi niz godina (Middleton i Waters, 2002). 

Visoki troġkovi postavljanja protivgradnih mreģa su njihov glavni nedostatak. Zbog toga svi ļinioci 

koji utiļu na visinu i kvalitet roda moraju biti u optimumu. Produktivnost voĺnjaka pod protivgradnim 

mreģama se, uz izbor odgovarajuĺeg sistema gajenja (pravilan izbor sorti i podloga voĺaka, kvaliteta 

sadnica, rastojanja sadnje, uzgojne forme i nege tokom godine), mora do maksimuma uveĺati uz 

dobijanje visokog procenta voĺa vrhunskog kvaliteta. Razliļita konfiguracija terena i razliļiti tipovi 

zemljiġta nisu faktor koji spreļavaju postavljanje protivgradne mreģe. One se mogu postavljati na 

ravnim, ali i na nagnutim terenima. Na nagnutim terenima mora se korititi jaļa konstrukcija (deblji 

stubovi i odgovarajuĺi ankeri), a to poveĺava troġkove postavljanja. TakoĽe se mreģe mogu postavljati 

i na razliļitim tipovima zemljiġta, ali uz upotrebu odgovarajuĺih ankera. 

Postavljanje protivgradne mreģe, za sada, nalazi ekonomsku opravdanost samo kod 

visokoprinosnih voĺnih vrsta ļiji plodovi se upotrebljavaju u sveģem stanju i postiģu visoku cenu na 

trģiġtu. Zbog toga se u ovoj studiji postavljanje sistema preporuļuje prvenstveno u zasadima jabuke, 

kruġka, breskve i nektarina i to kod visokoprinosnih sorti. Plodovi ovih voĺnih vrsta sazrevaju tokom 

leta i u prvoj polovini jeseni, i u dugaļkom vremenskom periodu su izloģene dejstvu grada i jakog 

sunļevog zraļenja. Postavljanje protivgradnih mreģa u intenzivnim zasadima jabuke i kruġke ima 

dodatnu opravdanost, jer se konstrukcija za mreģe istovremeno koristi kao naslon za stabla. I zasadi 

koji nemaju mreģe, moraju imati naslon, najļeġĺe od stubova i ģice, koji drģi stabla u uspravnom 

poloģaju. TakoĽe, i kod breskve, kada se gaji u oblastima sa jakim vetrovima (Juģni Banat, obronci 

planine Rudnik) u formi vretena, neki oblik naslona je potreban. Postavljanje protivgradne mreģe 

moģe biti isplativo i u rodnim zasadima treġnje (slika 6-6), meĽutim tada se iznad stabala moraju 

postaviti i nepropusni pokrivaļi koji pruģaju plodovima potpunu zaġtitu. Nepropusni pokrivaļi ġtite 

plodove od jakih kiġa koje izazivaju njihovo pucanje i samim tim gubitak trģiġne vrednosti.  

 

 

Slika 6-5. Protivgradna mreģa predstavlja najpouzdaniju zaġtitu voĺnjaka od grada. 
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