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Osnovni motiv da se rad na studiji poveri ovom timu bio je da se dobiju sveobuhvadoi pod
nezavisnih strulnjaka vezano za protivgradnu od
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1 IZVRGNI REZI ME

Agrobiznis projekat je projekat podrgke srpsko

melLunarodni razvao,j (USAI D) . Projekat se i mpl eme
periodu od 5 godina polev peéksapijiemhbrap20@7?7. tedd
je potrebna za ispunjavanje strategkih ciljeva
odr gi vom i opgtem razvoju p prddgjucsnpskih paljoprirednitsSr bi j e
proizvoda, kako na dorhae m, tako i na melumaebdnomnii iogtuu ko
moha odgovarajulim trgigtima i wuvelati kapacite

odabranih sektora u poljoprivredivok ajijisalvmliag st o aij
kogt vbheo (2)jagodadtoaoiseé vo( 3) povrtarstvo, (4) 1 eko

(5) mlekarstvo i (6) stolarstvo.

Studija uticaja vremenskih uslova nainmol jopr i
za cilj: da analizira sadagnj e anenhoatnfiinkcionssanig,t e ma |
opremu, organizacione kapacitete, osnoymeblene, uti caj na ¢givotnu sred

mogula regenja za unapr e Haedngrecens zatkaphodiaalggan@i st e m:
(preporuke za uvoLl ed®sertnasavréntena zrafjanuad] ablgsti,jda sagledaa
povol jnat ethenhonliolgkkoa r egenj a i da predlogi akci o
regenj a.

Ukoracima koji slede USAID fe kroz Agrobiznis pro
baziraju na rezultatima ove studiije, da u sarad
narolito sa melLunarodnim f i nansmnejkwdkeiakcik kojepuor aci j
predvi Lienteudiuj i uticaja vremenskih usl ova na I

protivgradne zagtiteo.
1.1 OSNOVNI PODACI

Republika Srbija spada iu szneemjtjeenaj ujgeoi 8t ¢leme
Balkanskogpoluogrva. P o \Brbijpje 88:B61.1khhap ema popi su stanovni gt va
centralnojSrbijii Vo j v o @.498.001 standynika. i

Jugni i Centralni del ovi Sr bi j eVompadinab dedovi t i
Panonske nizije),pet egno j e ravnilarski, kao i obodni de
Stiga i Negotinske Skrbajjianer aus piod taglen csjai 2%b i % i o br

povrgine pod Jgumama. kdg egadip@®prdjaak anadBusui olyirée s £ a | 2
obradive povrgine oko 65 % zauzimaju oranice i
povrtno bilje i krmno biliev ol njo&©i 7, 3 % od o hinogradlii (cke 12 peood r i ne)
obradive povrgine); l'i vade i pagnj aci
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1.2 ANALIZASADAGNJEG STANJA SI STEMA PROTI VGRADNE ZA

Klima Srbije je umereno kontinentalrm,a postepenim prelazima i zme
je sve reli sl ul aj posl ednjih godina i gto moge
Vaginimet eorologki i hidrologki podaci kao i poda
povrginskih voda preuzimaju se od ,Rdipudkdnski kog h
zadugen da prat.i met eor oémjigke i hidrologke prild@

Gradonosne nepogodé&oje s u kar akt e rceéls Eviopuna koje sin ag lod rid o
i zragenentral noj [ j UQgn o jnoseErzik kakoiza mideslu, mkpa dae | S
poljoprivredu. U poljoprivrednoj delatnosti grad malih dimenzijg r o g av a v p b wlekgrad e i
velikih dimenzijau g r o gva vrsie usevastaklenike, $ i m gt o takawgrgladi ngke
objekte, odnosno industrijske proizvode (automobile i ostale proizvode osetljive na udarac).

Vol ar st v o jajgrana poopriwredneaproiniodnje Srbije Dr §av a i proi zvol
vola i vola namenjenog preradi, zahvaljujuli ovc¢
Proselna godignja proizvodnja vol a silaje3.p8491pi , za
tona

Od voinih vrsta |iji se plodovi realizuju na
krugka, bresMvperni oncelkt@aad i p8a06. do 2009240.006o0di ne
hektarai | i 7. 3% o b rSiigk.iOd tihi240®@0 \nhektgra, naazasade jabuke otpadalo je 15%,
zasade Kkrugdgke 5. 7 %, a zasade breskve i nektar.i

ul estvovala sa 19.5% proselne godignje pkvaoi zvodn
i nektarina sa 5.1% (66.000 t).

Jedan od naj velih neprijatelja poljoprivred
vremenske nepogode koje obuhvatajuigradonosne@ujead spada u opashe met e
Srbiji. Podtim pojavama smatramo erkoje se javljaju povremeno, mogu naneti znatnu materijalnu

gtetu i predstavljalueepabnest pppavpudshkdaguyv 8t b
u godini mada i ma podataka koji pomi nj u ulagsvtedlao st
| estina | ejuurrpedrniickd wz rmmaaj gr ada je uglavnom oko 1!

Sistem protivgradne odbrane u Srbiji sprovdsiektor odbrane od gradRe publ i | kog
hi dr omet garvoldeag kSogi j e (RHMZ) polev od 1967. god
operativno sprovolenje odbrane od grada, per mane
Srbije i razvao,j met odol ogi je svih ,\pivahsiverm saut i c a |
ciljem zagtite svih dobmalraghli ISrphpojjavad negativni

Ukupna povrgina koj ahacsce begai jege pdlj7dpr 80O
5.093.192h a . Prosel no se wutrogi 15000 protivgradnih
oktobra.

Jedini sistem koji se koristi u Srbiia odbranu od grada su protivgradne rakete i sistem
radarskinstanicz a met eor ol ogko osmatranje. Kompletan si s

9 13 radarskih centara opremljenih adekvatnim objektima i opremom za permanentan rad
strulnih ekipa
1 Telekomunika@ ni si stem | ini mrega 60 repetitora, 1

19




UTICAJ VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE | MODALITETI
PROTI VGRADNE ZAGTI TE

1T 1830 izgralenih protivgradnih stanica (obj ek

1607.
Bilo je vige poefuigkaggsanodd sé sbemai iprodoggr a
1992 godine je analizirana promena frekvencije poj

tokom primene protivgradne zagtite uPostignutoel enj u
smanjenje ulestanost i op0% W206.ggdmigedenjgnce velovathooiz od 15

politilkih razloga, da protivgradna zagtita u S
pojave grada krel¥elod201100.% gdai 2@ %a i stu efi keé
mi gl jeéamjjee efikasnost u odnosu na evropske pr os:
straneSaveta za borbu protiv_korupcije Republike Srhijesezi sa funkcionisanjem protivgradne

odbrane u Republici Srbiji i r dm.dEpilog Rvehpnagativriinl k o g H
poj ava i podataka o protiivgiraidnpaifi vadVi ade uRRelka
razredgava ne ordtivgiadnojo dist @amij e u uPukmIgdstazasfamrhiganja. i

javnost | e@apoobtaivveggrtaednnaa zagtita prel azi i z-aRHMZ wu

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

Zakl jul kom VI ade Srbije Zakbn ®vanre8nim2suaciamaia20dt o s e
godi ne. U melLuvrem&rakost wopimetjeoronbogkapg(Bi hidro
glasnik RS", br. 88/2010 o@3. novembra 2010. godine) kojim @®tpuno stavlja van shage
opravdana inicijativa Vlade RS.

1.3 ANALIZA ZAKONSKOG OKVIRA

AnalizaAZakona o potvrLlivanju multilateralnog s
njenih drgava |1l anica, republi ke Albaniije, Bos
Hr vat ske, bivge jugosl ovenske republ nek@ore,Makedo

kraljevine Norvegke, Rumuni j eyprave &jpdinjedihi &kij@a naSr bi | e
Kosovu (u skladu sa rezolucijom Saveta bezbedndistil244 od 10. juna 1999) o uspostavljanju
zajednil kog evr opskog jevpokarziu daojg bvimvasparagumagmo Stbijau | j a i

preuzela obaveze da pogtuje zajednil|lka pravil a
vazdugnim saobralajem, podrulje socijalne uskl a
sredine.

Analiza Zakon o anrednim situacijamd'Sl. glasnik RS", br. 111/2008d 29. decembra

20009. Godine) je pokazala da owviaygrzadkome 2z a@t intea
da jgdinice lokalne samouprae t r eba bl i get dalipvaompjiagei sseté dgnet
nastale od gpadtaoj Todasepall bhpaiti i neadbi bpfobi negi n
za gd egmuada, odnoxobmvezujllao see pmigltiumen eventual na s
razviti na. nlovguopedanalkedakona je i da se nigde
u slulaju kada su elementarne nebakodieemeeenspobds
brzas ar adnj a iazawantedne shtwaeije na bilo kom nivou i RHMZ

AnalizaZakonaomt eor ol ogk o] i (hSl. glasrokiR8"gbt. 83/201D 8. at n o s t
novembra 2010. godifeje pokazala da sevim zakonom se favorizujy st ragi vanj a ut
klimatskih promena,z at i m se namel e zoabkaovneozna kdoaj isne ssga luirneil u |
grada i to u roku od dve godine od momenta stupanja ovog zakona na snagu, odacsaje se
prednost ni jednoj od danas priznatih tehnika i
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14 GTETE U EVROPI NASTALE OD VREMENSKI H NEPOGOD!/

Gt et e stajo justed wemenskih nepogoda u Evropi su velike i za pgitoji niz
podataka. U ovom trenutku poznat nam je prosek za vremenski interva?Q980a koji se odnosi na

raspodelu gtete za tri kl ase nepogodé®rmadaz Ums ke n
Evropi na gradonosne nepogode odl azi dobra petinr
u apsolutnim velilinamaai I0@®Banagogt etua/igutbhd t ak
Gvajcarsku, Legku, Sultalipw gelizkosila ok&45 miijards EURW i im e woe rj re
od ove ulbupmome opti gtue ano preko razlilitih vidova ¢
milijardi EUR.

15 GTETE U SRBI JI NASTALE OD VREMENSKIH NEPOGOD/

Srbija vel godit ugma mema anspanastaéi moddt keaz
nepovoljnih vremenskih uslova. Ali zato prema Studiji o ekonomskim benefitimgkojeRHMZ u
Srbiiji (AStudy on Economic Benefits of RHMS of
Belgr ad e, Serbi a) ul egl e sektora zavi sniBmwutood hic

Nacionalnom Dohotku Srbijebez AP Kosova i Metohije, po cenama iz 2002. godine, bez poreza na
dodatnu vrednost, u periodu od 2000. do 2004. godine, kretalo se od 4B3/8%0

Vel 2005. godine ulegie sektora zavisnih od
Nacionalnom Dohotku Srhije bila je 47,18%. Studija Svetske banke obuhvatala je samo 49% sektora
zavisnih od hidrometeor ol otgek iphr ouuszlroovkao via nmei jgeu ms X
Srednjigodi gnj i ekonomski gubi ci od vremenskih nepo
7,3 milijardi RSD, ili oko 86 miliona EUR (po kursu iz 2005.)0ve Jgtete suUu po SVOj
odnosu na ostal pavti a@loive g@gd vremenskih nepogoda
Evropu.

1.6 TEHNI LKA | TEHNOLOGKA REGENJA SUZBI JANJA GRAI
PRIMENJUJU U SVETU

Za suzbijanje padavina u obliku grada i sneg:
i oluja (nepogoda putem zasejavanja oblaka, neophodno je postavljanje projekta, a u okviru projekta
organizovanje velikog broja subaktivnostp ( edvi det i prilagolavanj a [
prirodnim uslovimg, a uz to imati uvek na umu da su svi postavljenilaza (zbor metode
Zasejavanj a, upotrebljeno sredstvo Za modi fi k
procenjivanje vremena za akciju, kao i trajanje dejstvaj o g uvek predmet. i opseqg.l
strul ne r as prNMG2/Boc 4. AMMAppedXAG, 2007). Nezavisno od toga, u mnogim
zemljama girom sveta, kao i u zemljama u nagenmn

suzbij an peentdikacjaja predrhet gve Studij€ilj takvih postupaka je da se umaniji rizik
od dejstva w emenski h nepogoda na poljoprivredne usev

ruralnim i gradskim sredinama i postigne krajnj
pogel jnih padavina i sprelavanje pojave grada.

Sve do sada poznate tehnikerliie protiv grada moraju imati potporuradarsko i satelitsko
osmatranjk oj e | e ukazati na moguliu ili pribligavajul
odnosno satelitsko osmatranje koje dauySeiegl obal n
njene Jdgire okoline.
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AKTIVNE TEHNIKE
Tehnika u koje nemaju za sada razvijenu od

ProtivgradniZv ul| ni t opovi

Naul hno zasnovane tehnike

Protivgradni Artiljerijski topovi

ProtivgradniZemni Acetonski agregati

Protivgradim Zemni agregati (baklje)(IN)

ProtivgradneZemni agregati (baklje)(CCN) ANELFA

Protivgradne rakete Rakete

ProtivgradniZemni turbomlazni agregati. ANELFA, preporuka WMQAS-MG2

Protivgradni avioni Klipno -elisna avijacija (materijalza zasejavanje nogiv i on i i spt
oblaka)

Protivgradni avioni - Turbo-elisna transportna avijacija (materijal za zasejavanje nosi avior
i sporuluje u blizini obl aka)

. Protivgradni avioni Turbo-ml az na | o v a $akagregatimd (naecijal gaszasejavarnjgzi
iz aviona) i

PASIVNE TEHNIKE

.Protivgr adlniestma e@ehani | ka zagtita),
.Osi gur anjneasotdalget eotde grada (u kombinaciij.i s
ovo se radi grubo bez meral a adr andha g( maial k

procenu gtete.
POMOLNA SREDSTVA

.Radari 7 pasivniiaktivnii kori ste se za osmatranje u me
gradonosnih oblakan(e i zost avno pomoino sredstvo

. Satelitski podacii geostacionarni satéli orbitalni sateliti

.Mer a| ghaidla pad) je jednostavno sredstvo
zrna/ kugle grada. Ova plola moge da se k
gradonosni h ol ujikap kumdlativni slesk t noa g eg r kaodroinsotsin i h
vremenskom periad

Svaka od tehnika u tekstu projekta je detaljno opissnat i m ¢t otehsikwistakautes v a k u
njene prednosti i mane.

1.7 ZAGTI TA ZASADA VOLA POSTAVLJANJEBENIS|I STEMA PRC(
MREZA

Posebna pagnja posvelena je zagtit.i zasada | &
met eor awlltaglkaijlm postavljanjem Mrisdgema pobdbfjopgi ad,
razlilite wul oge: da gt iltoeg kmi | Zpacgtvetkaaibuzeino ke o d i n
radijacije Sunca i dej stva gr adiat. alUj it ekrsda luajsmui dz

zagtite.
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1.8 INVESTICIJE U PROTIVGRADNE SISTEME

U tabelamadl-1, 1-2 i 1-3 data je metodologija, zemlje kdabjih je u upotrebi, efikasnost kao
smanjenje energije zrna u %, bropdmosnh dogd. @ u danu, broj dmaosnih dogd. @, kao i
cena po gradonosnom danu i dogalaju u evrima za

Tabela 1-1. Metodologija protivgradne odbrane, zemlje kod kojih je u upotrebi i cenargrsiting
dogalaja u danu

Z v ul n| Artiljerijski Zemni Acetonski | Zemni agregati

topovi topovi agregati (baklje) (IN)
Metodologija Protivgradne

rakete ANELFA ANELFA
Zemlje kod kojih je u Australija| Kina, Rusija,| Argentina,USA, Argentina,USA,
upotrebi Gruzija Kanada, Kanada, Francuska
Francuska] Gp a nMaj Laa, r
Gpanij a,

Efikasnost kao smanjenj
energije zrna %) Nepoznata 50 50 50
Broj gradonosnih 600 600 600 600
dogalaja u
Broj gradonosnih dana 60 60 60 60
Cena gradonosnog dang - 1.116.667 1.266.667 1,266.667
EUR
Cena gradorosnog - 1.861 2.112 2.112
dogal aj aEUR)

Tabela 1-2. Metodologija protivgradne odbrane, zemlje kod kojih je u upotrebi i cenaryrsiting
dogalaja u danu

Zemni agregati Protivgradne Zemni turbomlazni agregati
(baklje)( CCN) rakete
Metodologija ANELFA Protiv gradng ANELFA, prep. WMQAS-MG2/
rakete
Zemlje kod kojih je u | Argentina, USA, | Rusija, Srbija (CNT,MO,BU) razvijen
upotrebi Kanada, Argentina, prototip koji je dokazaq
Fr ancus k & Bugarska (11 parametre
zemalja)
Efikasnst kao smanje. Sa max konfiguragiom od 400
energije zrna %) 50| Kodnasoko20| agregata moge
90 % efikasnosti sistem
Broj gradonosnih 600 600 600
dogalaja u
Broj gradonosnih dana 60 60 60
Cena gradonosnih dana 2.237.500 785.417 386.667
u EUR
Cena gradorosnog 3.730 1.309 645
dogalaja wu
(EUR)
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Tabela 1-3. Metodologija protivgradne odbrane, zemlje kod kojih je u upotrebi i cenargrsiting
dogalaja u danu

Klipno -elisna Turbo-elisna Turbo-mlazna
avijacija | transportna avijacija | oval k ga

Metodologija Preporuka Preporuka Preporuka

Zemlje kod kojih je u USA, Argentina, Rusija, Kuba, Iran| Srbija(CNT, MO, BU)

upotrebi Austri]j Sirija

Kanada, Maroko
Rusija

Efikasnostkao smanjenje

energije zrna%o) Do 50 Do 80 Do &

Br oj gradongdg 600 600 600

u danu

Broj gradonosnih dana 60 60 60

Cena gradonosnih dana u 42.000 33.600 22.800

EUR

Cena gradorosnog 70 59 38

dogalaj a(EUR) d

1.9 PROCENA SOCIO-EKONOMSKIH EFEKATA MODELA

Efi kasnom pr ot inedgriahd nnodm sziasggteimaonsr bi j a bi posti gl

1. Povelala proizvodnju i prodaju svegeg vola v
koliline za domali u tpvoatrrio ganjvue | ia ipzovsoezb nood bsia doasg

2. Smanjila bi potrebu za uvozomioh v ol ni h imame proizvodna kapaoitete, zasade,
to su one vrste svegeg volia koja se proizvo
potr ognj lasvakgko ostvaaljd se i iavoz.

3. Uveli bi se sistemi osnovnih osiguranja, koje biipmv o L a | i primenjivaldi be
bi predstavljald.i redovan rashodak ogivegt ani
kalkulacijama.

4, ProizvolLaldi ktoe @aogodgman & rzengh@isoko rquroltasadalsar p o di
protvgm@ d nom mr e g o m.

5. Vremenom bi se ukinula potreba za subvencionisanjem osiguranja rodnih zasada, to su zasadi
pokriveni protivgradnom mregom, kao trajnimr
subvencionisanaj40% iznosa premije osiguranja.

6. Delovali bi na reindustrijalizaciju u nekoliko sektora privrede Srbije. Prvo bi se podstakla
proizvodnja magina za ©poljoprivredu, aktivir
sistema protivgradne zagtite, povelkaltura, proi z
povel al aashmognaotwanspos tih proizvoda.

7. Del oval o bDbi se na vigeatistakanpa pesmedardaj a, ¢
stanovni gtva i

8.  Zainteresovanost za poljoprivredmuoizvodnju ne bi se smanjivata e | b i zlaznmedda

u stvaranju finansijskih rezultata i

! Preporuka Verld MeteorologicalOorganizationrCAS-MG2/Doc 4.4.1, Appendix C
2 preporuka rld MeteorologicalOorganizationCAS-MG2/Doc 4.4.1, Appendix C
% Preporuka Vrld MeteorologicalOorganizationCAS-MG2/Doc 4.4.1, Appendix C
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9. Srbija bi mogla da postane regional ni i der
| injenicu da su ekologki wuslovi za proizvodnj

Ni kol as Stern je 2006. gioai Kéi mdt akii o Rr okmmej

posl edice klimatskih promena biti takve da [ e wu
oko US$ 2.200 milijardi sredinom XXl veka. Stetr ak ol e predvi La da real na
raspolaganju za suzbijanjeregy i vni h ef ekata klimatski h promena,
globalnog bruto nacionalnog produkta (Global gross domestic prodebP), odnosno oko US$ 445
milijardi. Bilo kakve intervencije u razjerijenom
nagl i privredni razvao,j naj brojnijih zemalija u sV

General ni zakljulak je da e vremenske nepog
zaobiLe Evropu. Opgta slilmdg eprdms dlenasegosdiymeé rac
rast e, kolilina padavina u cent r a30% dojkrajga XXjw goi st
porelLenju sa krajem XX veka, a da [l e severna Ev
30%),al i t einelbéb paltaivi e ki gom nego snegom.

U Evropi osiguranje od vremenskih nepogoda uglavnom pokrivalo oko 50% od ukupnih
gubitaka, a ta |injenica vagi za veoma dug perio
tradicija osiguravanjaod nepogoda Evr opi veoma duga u porelenju sz

Po pitanju kl i matskibi spi ¢émeNianhieapgtet adr kgi e
reosiguranje ( M¢ n c hGeselischaf) RQ08.kgodine kanstatuge rda sjgsranju
predstoje ozbiljni izazovi koji, sed nepredvi Leni h vremenskih ne

opterete osiguravajula drugtva, povelaju njihov
opravdano povelane i nteresa razlilitih subj eka
osiguranemSve ovo nameie sve tegnju saradnju izmelu
dr gavom, a ujedno zahteva sve veli angagman eks|
adekvatnu podrgku osiguravajuli m dsopstgehevrizikea da d
pruge prihvatljive i konkurentne ponude na trgig

1.10 AKCIONI PLAN | PREPORUKE

Da ©bi se salinio jasan ije sthedace celokumam SISTEM i o n i
PROTIVGRADNE ODBRANE mora da tretira kao jedan entitet i da se usadma njega raditi
SWOT analizaitou odnosu na s adagnadaaksionaptan k®ji iz ovecakatize e nj e

proizalLe mora da obuhvati sve kitijukapi emegentda
SISTEM PROTIVGRADNE ODBRANE mogu biti unustagnj e (i nterne) il S |
prirode Pod unutragnjim faktorima/el ementi ma podr
performansu sistema koji ne zavi sefalbbdorspodbkrmagpe¢
svrstavaju se s\8poljinif akt or i nds@mjdia gutjiel 8t anje sistema i nj e
d r §,&ojimamorada se posvepag nya@jupobol j ganja njegovog rada.
Postavljanje akcionog pl ana koj i proistile
poljoprivieduSr bi j e i modal itetdi protivgradne zagtitebo
ul azni h parametar a, koji su u direktnoj wadl egn
obzir predlagu se sledeli koraci koj i bi ugl i u
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FAZA I: INICIJALNI KORACI -Ova faza jAStzadirjgetubimcaj a vr eme
poljoprivredu Srbije i modal iteti protivgradne z

FAZA 1l: PREDUZIMANJE HITNIH KORAKA | MERA I Formira se koordinacioni tim za
S p r o ye@Ktienog plana

FAZA Ill: ORGANIZACIONO -TEHNI LKI KORACI ZA SPROVONRENJE PRO
ZAGTI TE UiBR®BilJgtle aktivnost.i u ovoj fazi preuzim

FAZA IV: RAZVOJ NOVOG SISTEMA ODBRANE OD GRADA i Tegi gte rada u o
preuzimanovo dent i fi kovani NOSI OC PROTI VGRADNE ODBRANE
aktivnosti sprovodi nezavisno telo.

Nakon svegao v d e | e ubratko iizvedenenpeeporukeo | az el i od wuralLeni
datog akcionog plana:

1. Obezbelenje insatitucionalnog okvir
a. Otklanjaneme Lu zakonske kolizije izmelu Zakon
decembra2009 Zakona o meteorol odgkoj i hidrol o¢
b. Pripremanjpr edvi Len Zakon o sistemu odbrane od
c. Identifikacija glavnog nosioca protivgdne odbrane u Srhiji
d. Identifikacija ili formiranje glavnog kontrolnog tela
e. Pogtovanje melLunarodni h obaveza po pitanj
2. Obezbelenje kadrovske podrgke:
a. MelLu postojelim kadrom zadugenim za odbr
kompg ent ni [ one koji mogu da se dogkol u
Si st emu (i skl juliti one koj i su dal i po

interwveni ge)

3. Obezbelenje finansijske podrgke:
a. Definisati izvore i vebekzbedefimabsidigaethkho
b. Defi ni sat. nalin sufinansiranja od stranece
drugtava
c. Samo u poletnoj fazi obratiti s.e melunaro
4, I denti fikacija tehni | kanjagradauSediinol ogki h regenj
a. Preispitivanje mogulinosti iskori.gienja po
b. ITdentifikacija novih regenja u protivgr act
protivgradno]j zagtiti i pr ot iengkagadni h mr
opisana u ovoj studiji
c. Unaprelenje radarskog sistema i obavezno
sistemima
d Uvolenje koriglienja pomoinih sredstava k.
pads) gto e biti posehbno kgotraibsonvoi mlao kzaal ne
nepogode za realniju procenu gtete
5. Transformacija sadadgnjeg sistema u nov sister

a. Obezbelenje. uslova za rad

b. Obezbel enjaapralage e ma

c. Raspisivanje tendera za nabavku nove opreme

d. Osposoblavaj e kadr ova da opt itmah nnooksokgpkrei st i sve
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e. Uspostavljanje sistema za obezbelenje i k
kontr ol

ff. Uspostavljanje sistema unutragnje
g. Razvijanje sistema za informisanje i edukaciju korianik

Usavrgavanje sistema osiguranja: )
a. Stimulisanje osiguravajulih kul a
b. Unaprelenje sistema.subvencija u

da

razvi

pol jopri
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2 UVOD

Agrobiznis projekat je projekat p&eagén&jezasr pskoc

melLunarodni razvo,j (USAI D) . Projekat se i mpl eme
periodu od 5 godina polSe#vy had pseptedkmlar ¢4 e2@@7 praagd
je potrebna za i sw@anjpawgmrejkd ast|lri artee gskei hdicrielkjiten o i
odr gi vom i opgtem razvoju p prddgjucsnpskin paljoprirednilSr bi j e
proizvoda, kako na domal em, t aukvoe fiatn a nme lhwmnwvar Ko
mohaotyovarajulim trgigtima i wuvelati kapacitete
odabrani h sektora u poljoprivredi k ojiij aibmd jals t ma |
ikogtiviodwq ( 2)i jagoddstavrositev,o @3t poyr i 4) | ekovito i
pel ur kiekarst¢ad5 ) ( 6) st ol arstvo.

Studija uticaja vremenskih uslova na poljopri
za cilj: da analizira sadagnj e ngnostnfynkcionsanje,t e ma |
opr ema, organi zacioni kapacitetii,t do)s,nodvani p oprrwdil e

regenja za unaprelenj e @recam aagnegpleodna Waganjh @meyoruke kaa 0 |
uvolLenje novi HOosve man savramgrajzr@anja udtaj oblasti, da sagleda povoljna
tehntiétkmol ogka regenj a iimpldneentacijyerdd dolgd g earkich ornd g epn ja

Studija sadrgi sve ecehemenodtg ghaastpempoodbeame o
bit i : ekonomski ustrojen i trgigno uslovljen, koj
proizvodnj.i [ da s e polpmiwadijogekiorauSrtgjii a konkurentnos

Studija analizira tehnil ka i setperhenjgu uosgckua r e g e
stanje ekononj i finansija u poljoprivredi Srbijedaje pregled investicija za pojedine protivgradne
si st eme, obraluje relevantimdwent ak o kRparkneectreiizéay ul aei v

vezane za protivgradnu zadgtitu.

U koracima Kkoji sl ede US A Idizetiipetrebker inicjativkpje o b i z n |
se baziraju na rezultatima ove studiije, da u sal
narolito sa melLunarodni m fiignea npsriejpsokriunh eknoer pkoorraackiej
predvi Liesnteuduj i uticaja vremenskih usl ova na I
protivgradne zagtitebo
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3 OSNOVNE INFORMACIJE O REPUBLICI
SRBUJI

Republka Srbija(slika 31), sa povr gi no mnaaa se& &enBahdm delu k m
Bal kanskog poluostrva. Dugina granica Srbije je
severoi stoku Rumunijom, na severu MS8riishomsakna m, na
jugu Albanijom i Makedonijom.

HUNGARY 0 40 80km

) 40 aom

Subotica

Vojvodina
o Zrenjanin.
. —sNovi Sad

CROATIA ROMANIA

BOSNIA :
AND -~ Kragujevac, WBor
- . \! o SERB
HLRZEGOVIEA_ *Usice © ERBIA

BUL.,
Priétina.
&a/av.t‘t:z_ .

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

Srbija se, prema podaci ma St aba 29tokrugk &off godi
obuhvataju 150 g@@ds ki h opgtina (24 gradova sa 22 gradske
nal azi [ 6. 157 naselja i 195 gradskih naselja
stanovni gtvaVEe2002.i ngodi re7)da8uWH Etmoonjka aPprerbai pjoceni g i v i
iz 2009. godine broj stanovnika je 7.320.807, jer je stopa rasta broja stanovnika negdié/me (

1000 stanovnika).

Geograf ski pol ogaj Srbije je takav da se nal
njenihreka,bilada su u pitanju melLunarodni put evi ili ge
Evropu, kako melusobno, tako i sa Azijom i Afrik
Vardarske doline, a put ka Sofiji Istambulut ok om Ni gavel ujReke sei upa:
Crnomor ski, Jadranski i Egejski, a od svih reka
Dunav, ¢ Croz Srbiju telj 588 km (o-Mana2. 857
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Dunav (1992 godine), Dunav je postamjg znal aj ni j i, jer su se luke
pribligile Evropi. Teritorija Sr biBarekojajeSrmja znal ;
povezala sa Jadranskim morem.

Jugni i Centralni del ovi iSded SrhjijeeVojwodinaibdea o v i t i
Panonske nizije), pretedgno je ravnilarski, kao
Stiga i Negotinske Kkrajine u istolnoj Srbiji. J
kojima je optsal ensapr eas elkcajni kl anci ma i girokim d
Bel og Dri ma i ravnilarskog dela sa kvalitetnim
Srbija raspolage sa 55 % obradive povegpomer gi 2¢
65,3 % zauzimaju oranice i bagt e; na kojima se (

bilie (8,9 %) i krmno bilje (14,8 %)y o | n( 4a,c1 %) ; vinogradi (1,1 %) ;
(165%)( St at i st i | ke, 2000pPdemg Zakoauko n&ipralni parkovihat dzlz ¥ B § dzd ¢ dz.
t o, Btc. SBrobnilj9@ 3i)ma 5 naci onal ni h parkova i pod
prirode (16), predeli (16), rezervati (67), spomenici prirode (316), kulturno istorijski p(édglikoiji

su prema Zakonu o zagtiti pr i r p8/201(Q, & ckhlavgzargadzd G dzC
Zavoda z aode @vamzips.g. Takote, Srbija raspol age evid
zagtilenishadibvljiakay¢ w@drpe jided, aceds . Ptigdiza@eardna.

dobr a, delimi|l no nabrojana, kao i odrelena kul't
UNESCOa (www.whc.unesco.ong

Kima Srbije je umereno kontinental na, sa post
je sve reli sl ul aj posl ednjih godina i gto moge
Vagni ji met eor ol o gHad i podacihd lalitetivagidiu hpaod &oil i | i ni
kval itetu pyopvrreguznisnkaijhu vsoedaod Republ il kog hidrom
Srbiije, a sve to preko stanica postavljenih u s
rada met eor ol o takica bd interesaizalcelo zewmii K U § listaSFRJI br.50/90). U
skl adu sa kvalitetom podataka dobijenih iz post
Ssu postavljene stanice za protivgradnu zagtitu (

Srbija je, zbog izuzetno velkmigracije socijalneekonomske prirode, tokom poslednje dve
decenij e i zgubil a izuzetno znal aj an strul ni [
obrazovanog stanovnigtva znatno opao. Broj nepi

iznosi 3,4 %. Od ukupnog broja stanovniks6,4 % naseljava gradove, a samo 10,9% se bavi
poljopriviedom, prema popisu iz 2002. godine (http://webrzs.stat.gov.rs/axd/god.h8tmpa
nezaposlenosti je u 200§odini bila 30,0%, a prema anketi sprovedenoj u a@d10. godine, samo

na podrulju Beograda i Vojvodine, je 19,2 %.
Republi ka Srbija je odehnotegko hemvj §lkeinei re
bivge Jugos!|l avij e, usl ed kompl eksnih pol itil ki
promem ma , trajno izgubila taj status. Prema poda
(http://webrzs.stat.gov.rs/axd/gbtm), razvijene su sl edel e del atno
gralevinarstvo, valenje ruda i Oprigreda, nribarstvop ol j op
proizvodnja elektrilne energiije, kao i del atnos
turizam, saobralaj, finansijskorpgsvewmanielilbbea
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4 ANALIZA AKTUELNE SITUACIJE SA
METEOROL OGKI3NOVOM KOJA SE
TI'LEROTI VGRADNE ZAGTI TE

4.1 ATMOSFERSKE NEPOGODE | FORMIRANJE GRADA

At mosferske nepogode se obilno dele na sl ab:
nepogode. Za pralenje stvaeanjamgtadastakom mepe
azaborbprotvgr ada obi | reee ¢stea Ipkrii metnij cug j na smanjenje ¢

4.2 ATMOSFERSKE NEPOGODE
Atmosferske nepogodel pojave u atmosferi u kojima dolazi do kondenzacije vodene pare,

obrazovanja padavinskih @bk a i izlulivanja padavina uz poj a
vetrova igrada

At mosferske nepogode nastaju pri uzdi zanju t ¢
Do uzdizanja vazduha moge dol. i zpadr gliemiedn bk o |
nail aska na prepreku. Povol jni met eor ol ogki us |l

su: smicanje vetra, advekcija toplog vazduha u prizemlju i divergencija vazduha na visini. Prema
intenzitetu, atmosferske nepogodersegu podeliti na: slabe i jake (Wallace and Hobbs, 2006).

4.3 SLABE ATMOSFERSKE NEPOGODE
U sl abe atmosferske nepogode spadaju topl otn

usl ed prisilnog uzdizanja vazduhode., kao gto su np

Toplotne nepogods u o bi |l no | okalne pojave Kkoje naste
vazduha. Kada je vreme sun|lano i vedro, bez vetr
jako zagreva i uzdige. Ak o | esa #oodemzéicijenformiranjaa g a n
oblaka vertikalnog razvila i pljuskovitih padav
ti ho. Toplotne nepogode su najleglie | najintenz
uglavnom javljaju leti u popodeeni m | asovi ma i znad kopna, kada
vazduha sa mora il:/ vliagnog zemljigta. lokbkloepl ot ne
nepogode unut arda bi ae daikguale od mapegoda povezanih sa atmosferskim
poremé aj i ma velih razmera.

Toplotne nepogode prol aze k Kuwnmlusharfazg & ape| at rsas
faza razvitka u koj o] se topao i vliagan vazduh
vodene pare i formiranja jednog ili grugeu mul usni h obl aka. Pagljivim o
da vrl o | esto na samom polet,fuer ae gojad agvgepoe gode,
i glezava nakon kraleg vremena. To se dogala zato
i sparavaju. Na t aj nalin se povelava vlagnost v
uzdi ge prevaljuje sve dugi [ dugi put i da se k
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Kako oblak raste, kondenzacijom i sublimacijom vodene g osl obalaj datestme vel ik
toplote koja odrgava temperaturu vazduha u obl
nestabil noj at mosf er.i obl ak nastavlja da raste
na ovaj maljiendostaki znalajnu visinu za svega n
padavina, jer su oblalne kapljice jog uvek mal il
ovoj fazi nema ni elektrilnih pragnjenja (Wallac
Kadase kumulusni oblak razvije znatno iznad nulte izoterme, do visina gde su temperature
vazduha-20iz4@€LL uobl alne kapi se zamrzavaj u. Post a
nani ge, hl adel i vazduh Kkr oz Kkojrio gpkrao |ltaozpel,o tzeb onga |
kristalila |eda. Il stovremeno se odvija i uvl al e
koje smanjuje vliagnost vazduha u obl aku i povel
vode u nezasilazom sazdijlku @WHtadniji i gugli vaz
zaustavlja je i obrazuje silaznu struju. Hl alenj

adijabatskog zagrevanja do koj eg rupdhlbdaaziprittudeog s p L
manifestuje kao hladan, mahovit vetar u zoni padavina.

Nastankom silazni h st zrralgfazagiavoud nolgl ak k| mapolr
Nepogoda je najjala u zreloj f azi ,aukkoimasekar akt e
jednom kraju vazduh uzdi ge, a na drugom spugt a.
obl aka moge biti [ nekoli ko kil ometara dugal ka.
zadobija karaktea, sjernija&@bl ivki shaka&@vnjvetrovi n
horizontalnom pravcu. U sredini obl aka su najja
snagna turbulencija. Padavi ne s#nyi grade Javijdusg i i nt en .
elektrilna pragnjenja. Ukoliko je relativna vl a¢
pre nego gto dospe do tla, ispari (Wallace and F

Posle zrele faze, koja obilno trajetruyaja 15 do
giri, nepogoda ul azi fazadispadjepanasnafasiuzanja U bwojjfaai s e n a
padavine su slabe, a u oblaku postoje samo silazna strujanja. U odsustvu uzdizanja vazduha prestaje
kondenzacija i obrazpaamjpé asblpalshiehi kapglsjnioga vr e
vazdugno|j ma s i kratko traju, ne duge od sat vren
sebi nose efikasan "-nmeeihlaanzinzaa ms tsraujoaumjiagt leaj @a" n a ¢
padavi na. U odsustvu smicanja vetra ne moge dol.i
uzlaznih strujanja koja odrgavaju nepogodu.

Orografske nepogodea st aj u pr i prisilnom uzdizanju vl a¢

Frontalne nepogod® brolnastaju na hladnom frontu pri prolasku depresije, kada postoji
veli ka razlika u temperaturama izmelu topl e i h
nestabilan i dovol jno vliagan. U popodnatlaivmj baso
zbog zagrevanja tla. Za razliku od toplotnih nepogoda, frontalne nepogode prouzrokuju preokret
VvrIemena, obilno zahvataju vele oblasti [ Ni su Ve

se javljaju u umerenom pojasu.

4.4 JAKE ATMOSFERSKE NEP OGODE ]

Jake at mosf er s ke krupeip gradond es maig rpirm | ®@lnej ni m vet
pa | ak i tornadi ma. Kao i sl abe nepogode, nast
stratifikovanoj at mosf eri al i sauvisinom.oRatvay @ihj e zn
nepogoda doprinosi i advekcija toplog vazduha u prizemlju.
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Naslici4l dat je gemat ski prikaz vazdugni h struj
jakog vetra na visini, ceo si st enidgoeblakaauggamet u O ¢
Su prisutna wuzlazna kretanja, krele se brge od
Kada padavine postanu isuvige tegke da bi i h uzl
nagnutosti sistema strujanjarok silaznu struju, a ne kroz uzlaznu kao kod slabih nepogoda. Deo
padavina isparava, hl adel i vazduh na svom putu
obl acima su veoma | aka, tako da vrh oblaga moge
snagnih uzlaznih strujanja, zadr gavaj Gradpada bl ak u
kroz silaznu struju, a degava se i da ga snagna
daleko. Dakle, u jakim nepogodama hladna silaznar uj a se odr gava padavi nam
iz wuzlazne struje na vVvisini, kao i uvl al enj em
odrgava zbog kretanja klina silaznog vaomeduha u
Zbog takvogudr ugenog dej stva uzlaznih i silaznih str

duge vreme (Wallace and Hobbs, 2006) .

A=
\\ (/‘v)/
W2

Quzlazna s oblaci arkusi
N/

‘\--—— inverzija

- topaoivlazan vazduh
T —

‘—»\

suv vazduh

/]

.

olujni front
Slika4-1.Gemat ski prikaz jake atmosferske n
Granica koja razdvaja hlad vazduh u silaznoj struji i topao prizemni vazduh nazivaigei
fronttPo mnogim karakteristikama, 0 |-razmera. Pofprolaskut | i | i
olujnog front a, vetar menja pravac i pivedra aj e Ve
| esto prelaze 25 m/s. Uz |l iniju olujnog fronta
sl oj hl adnog vazduha. Uzdi zanje toplog i dovol j

dovodi do formiranja oblaka u obliku rolkbji se nazivajuarkusi Iza fronta temperatura vazduha
pada naglo a pritisak raste.

l spod olujnih obl aka i sticanje" silazne str.
silazne struje nazivaju sea z d u § n.ilakossu ® fpkawe pojave (pren i KL@ km}) koje kratko

trau(x5 min), zasluguju posebnu pagnju jer mogu i m
prevrtanje brodova, ogteienje kula, itd.

Jake nepogode obi |l no i imaamerai mogwse svistatnubobke t r uk t u
tipova: superielijske nepogode, |linije nestabiln

Superielijslastappog@adeojem nepogode u jednu
(prelnika 20 do 50 km), kod koje su amidhsezna I
odrgavaju po nekoliko sati. Superielijdakog nepog
gradai bujilnih poplava koje nanose velike Jgtete.
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Linije nestabilnostn ast aj u kada se ol ujni obl aci porela
500km) sa veoma malim rastojanjima izmelu cirkul
sektoru <ciklona, neposredno iispred hladnog fron
givotni ci kl us i za dva s atameandHohhsy 2066k.e potr aj u i

Vi gelelijeakestnegpogodani zovanj em pojrazderanal ni h
razlilitih oblika koji moge Ppr ekad vaitge ipelvirjgs kniul
jasno se wuol|lavaju wzlpaozjneadiinas$ini mzdeael kjamanj a/i g
obil no oko 12 sati

Velina nepogoda se kreie u pravcu vetra koj
pravilo ne vagi i za vigelelijske nepogaldee koj e
felije kreiu u skladu sa vetrom u srednjoj tropo

U nagim krajevima nepogode se uglavnom javl ]
|l estinom u periodu od maj a do jul a. Poj ava g
kumulonimbuse koji imaj kar akter nepogode. MeLut i m, grad |
potrebno je vige dodatni h uslova. On se javlja U
u maju i junu.

441 STVARANJE GRADA

Gradl i ne zrna |l eda sferebdgi khbhi odepr awi I5Mognm bl
grada mogu biti providna il se sastojati od v
smenjuju. Javlja se iskljulivo €ri Poedmpé¢ eatgu maame
kratko trfmjekeq In@jrhiemjitea, praleno je grmljavinom

Grad pada iz razvijenih kumulonimbusa u kojima postoje jaka vertikalogrgt i velika

vodnost (slika £ ) . Obrazuje se na zrnima krupe il:9 na ve
pri kupljanjem pr e-talkaltarciil) okmaplJjeizga avgdeada se ob
del u kumul oni mbusa, gde je koncentracija prehla
2006).

Slika4-2.Gemat s ki prikaz stvaranja grada u
Nogena jakim vertikalnim strujanjima, |Jezgra
Prehl alLene kapljice vode se | epe za jezgra grad
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zadr gn@miuh i i a vazduha. Kada zrno grada postane d
moge da ga drgi u vazduhu ili kada biva zahval
polinje da pada, prolazeli jog ppdhbmskroAksl dp:
ni gih toplijih delova obl aka, zrna grada dobija
koje se razlivaju po celom zrnu, pa tek onda s mr
uzlaznim strujama i ponovitiisll an put kr oz obl ak il past. na po
Manja zrna grada mogu se istopiti padaj ul i k
nepogodama dospevaju u |vrstom stanju na t1l o,
Prelnik zmajal @glagai meelu 0,5 i 2 c¢cm, al i moge bi
je potrebno da bi nastala jedna kigna kap, a 10
prelnika 2 c¢cm. Da bi zrno naragladrdio avioth | daikme bz

Jala wuzlazna strujanja omogulavaju formiranje v
raznim krajevima sveta zabelegene su pojave kon
nago,j zemlji i18e padao 1j9&WQgragd ddake ginne VD) eva i
(slika 4-3).

Slika 4-3. Ekstremno velika zrna grada.

Grad najlegie pada u umerenim ¢iri stmm&, ali
nago,j zemlji grad se najlegie javlija u maju i ju

442 METEOROLOGKI RADAR

Radar je skralenica od nradio otkrivanje i m
i ma s posobnos tnskedsignalg a lprpseor, minae hazad signal od mete i na oshovu
primljenog signala odredi njene karakteristike.
nepovoljnom vremenu, ukl j ul grgdutdriada, ujagakee usigEaml j a v i
popl ave i nepogode sa jakim olujnim vetrom. Ko
godi ne i to upravo davanjem ranih upozorenja na
ocenu koliline padavina u svom polju osmatranj a.

Mnogo od onog gt o Znamo 0 unutragdgnjoj di nami ci
padavinskih oblalnih sistema saznal. smo pomoi u
ki ge, vel otkriva mnogo Vvi ge. Koristi jbavih za mer

dimenzija, brzina, prepoznaje da li se radi o vodi ili ledu i da li ima turbulencije u oblaku.
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Radar koristi el ektromagnetno zralenje. El e
magnetnu komponentu. One obe osciluju normalno jedna u odnosuguaidormalno u odnosu na
pravac prostiranja elektromagnetnog tal asa. El e
svetl osti (svetl ost je po svojoj prirodi el ektr
koiji je vidljiv ljudskom oku).

Kada govori mo o} met eorol ogkim radari ma, ob
monostati | ki Rinehampl99a@)s mierrma char nimonostatil ki n i njb i
radarska prilemna antena povezana sa predajnom antenom. Mnogi radarski kosismijednu
antenu za emitovanje energije | istu kao prijem
vriat.i na isto mesto koje je napustio da bi uopgt
Bistatil ki radar , ajsikasa siojamgaatensnt na ggdnem meistm a prippmrekd
njegovu antenu na drugom. Naravno, obe antene moraju biti naciljane u istu zapreminu u prostoru da
bi signal igao od jedne ka drugoj, al i reenst oj anj
je naciljan ka odrelenom mestu u prostoru ka obl
rasejan il ponovo izralen u mnogim pravci ma, al
moraju biti naciljani tako da detektuju ovaj signal

Jog jedna odrednica koju Kkoristimo za opisi
nji mpul s nj. Ovo znal i da radar emituje kratke i mp
od mete. Alternativa za ovakve vrste sistema je kontinualno esmiwvKada se ova vrsta radara
koristi, prijemni signal koj i se vrala ka prije
moge da detektuje metu je, da primljeni signal I
nalin na okgwjiie jjee tkmdm se meta krele. U tom sl ul
ponovo izralenog signala, koja je proporcional na

Jedna od najvagnijih velilina koje radar mo
sposobnasmerenja brzine meta Pri nci p po kome rade ovVvi radar.i
kome je ova vrsta radara i dobila ime Cristian J. Doppler. Dopler je otkrio da promena u frekvenciji,
[P je uzrok pomeranje izvoiraowvwogkiazvdra.ekKihas
ovoga je prolazak voza pored posmatrala koji | u |
kad se voz pribligava posmatralu, a u trenutku k
br ze negopridgdaskuyoz, iakase Voakretao konstantnom brzinom. Upravo isti princip se
pri menjuje za elektromagnetno zralenje kod rada

krele. Ako se meta krele ka r adarmdara frekercijasenci j a
smanjuje. Doplerov radar poredi frekvenciju emitovanog signala sa frekvencijom primljenog signala i
njihovim porelenjem mer . nastalu promenu. Na o0s
brzinu mete (DvorakZ r ni | , 1984) .

Velimos nagl asi |i da radari emi tuju i pri maju
el ekt r omagnetpolarigacijar aklaednaj ae ljeek tir omagnetno zral enj
polje je normalno na el ektr omagnetarvinit aslaa sz,r ad cckn
elektrilno [ magnetno pol j e uvek melLusobno n
el ektromagnetnog zralenja odrelujuli jenjagdunt aci j u
ili "polarizaciju" elektromagnetnogpoj a odr el uj emo prema orjentacij.i

Podat ke 0 pol ari zaciji mo g e mo i skoristiti d
Pol arizacione tehnike se koriste da odrede sfe
atmosferi,prisustvoi karakteristike grada i da se poboljgaju merenja p
zasl ugna vel i bdnas aeflektionpséi dve polarzazij@eliga and Bringi, 1976). Za
nal agenje ove veliline rherdoatalino patrizogemadijacijai @btaditi i prir
povratni eho. Sl edel iventikalnb polariz@van esignialOvajj peoces prim
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nai zmenil|lnih 1impulsa se nastavlja, ii vepikalsoe b no s
polarizacioni signali. Dabisegva si stem koristio potrebno je da
brzo moge da menja polarizaciju.

Obli k kignih kapi koje padaju kroz atmosferu
veliline dela milimetra unipkal|l Bi da, 6domspOyegsph
jale odraze pri horizont al noj , odnosergflektivipstiidvev er t i |
polarizaciev ar i ra od oko 1 za sferilne kapljice do vel
vodenihkapi gt o je korisno za detaljnija merenja pade

Odnos reflektivnosti dve polarizacige koristi za pokazivanje postojanjgada Kada je
refleksivnost velikaodnos reflektivnosti dve polarizacijeo bi j eno od ki gni h kapi
veliko. Me Lut i m, k ada pdeos efiektivhostu dveppolariaacijeal , pr i bl i gno | e

Razlog za ovo je gto zrna grada ne padaju sa od
ona rotiraju (ali nepr avi ljsapreminipuzoekevanjauadasae zrnat u mb a
grada | e imat.i proizvoljnu orjentaciju u statis
obilno situacija), bile otprilike koliko horizo

polarizacionie f e kat poni gti ti

Postoje mnogi nal i ni da se prikagu radarski
radarskih podataka bio je jednostavan osciloskop, koji je na horizontalnoj osi imao vreme, a na
vertikal noj 0Si j & |[Kaka se ekktrgmagnétrea radijhcija piostireidomz i t e
svetl|l osti, viemenska baal jevemkiokal na sakdad laa rmc
jedinicama snage. Slika4d p o k a z uj ep ofgkeamdiletesgidhazp Al j al e vr hove i nt
razlilitoj udal jenosti od radar a.

Da bi smo i mali informaciju o pologaju, bil
Verovatnonaj uni ver zal ni ji di spl ej za i nf oRPin@lani j e o
position indicator). Ovaj displej pokaje radarske podatke u formatu mape, sa radarom u centru.
Daljina se |l ako odreluje ubacivanjem oznaka za L
radara je pokazan pomolu pologaja odrazaoku odno:

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

Slika45 pokazuje gemat ski pri mer PPl displeja.

povelava od centra displeja ka maksi malnoj . Ov a
Blizuradara¢ vel i k region koji je osenlen i koj i mo g e
Ka severoistoku nal azi se | inija r @dyaddaradaljekae p ogod

jugozapadu nalaze se male mete. Ovo mogu biti medzoché e or ol ogki h met a.

Sl edeia vrsta korisnih displeja za vremensk
(rangeheight indicator). Kod ovog displeja horizontalna osa je ponovo rastojanje od radara, a
vertikalna osa je visina iznad radara. Odrazi su pagtjeni na displeju kao svetle oblasti.
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Slika4-4. Gemat s ki -pld K aazgirvaarl &, koj i pokazuje kako se
prijemniku, zatim, oblignjeodtmdtneonidlraglke matme
talkastu metu.

NEARBY
CLUTTER

270

e
RANGE
180° RINGS
Slika4-5.Gemat ski dijagram PPl ekrana koji pokazuje
met eorol ogki h met a. I ntenoisteal avdmazan. | &t prijleaz
jali je odraz.
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Moderna tehnologija danas je dodala novu dimenziju radarskom prikazivanju, a to je boja.

Vel ina modernih radara kojai kmenpg ak @z ijzw vaamo dp slf
kao standardni PRI vel , pokazuj u i Naravioenepogotleenisu nezelane,mi b oj a
gut e, ni crvene. Sve ¢gto radar u stvari det ekt
met a. Radar moge sve odraze da dpra, blikaloj lodiranjefn e d n o |
intenziteta i/1il:i brzine, mnogo je | akge za pos
Moderni displeji mo g u s a slvitih mvoa iatenziteta (slike-€pderk agu 15

~ 30/06/2005
14:20:39

Slika 4-6. PPI dispelej u realnoj situaciji od 30.06.2Q05

30/06/ 2005
15:07:58

Slika 4-7. RHI dispelej u realnoj situaciji od 30.06.2005.
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443 VEGTALKI UTl CAJ NA SMANJENJE GRADA

Ve gt aasdiavarg oblaka srebro jodidojne ¢gi roko pri hviemdase u s ve

smanje gtete od grada na Zemlji. Hi poteza zasej
dodatni h jezgara kristalizaciij e, s aisticsekbriceptm da s
konkurencijev e zi vanj a iste koliline prehlalenih kapliji
time stvaranja mnogo Vvige malih zrna grada, umes

se mogu i stopi juiatmgsterddojZeniie. kroz topl i

Zasejavanje mordabudg al no kontroli sano, kako ogpenet or nc¢
dinamike u oblaku (slike -8 i 4-9). Kontrola se obavlja putem radara. Zasejavanje se obavlja u
prednjoj strani oblaka, gde dominiraju uzlazstrujanja, izmé& -4 i -12 C, u zoni formiraja
embriona grada (ZFE) (slika9). Zasejavanje morda se obavi al no u vr eme pol et k
embriona. Ranije ili kasnije zasejavanje nele d
doi ive&zd vanja raspologive koliline prehlalenih o
kristalizacije i stvaanja kripnih zrna grada (slika9).

Hail Suppression Concepts
Largely Microphysical Effects

arva showed on an Sustration
takaon the WMP Report N™ 26
(Courtesy of Dr. Bruce Boe)

Slika4-8.Gemat ski dij agr am Kk odinanekorh akumsutogimbjusaeisa a gr a d a
oznalenim trajktorijama i zonama formiranja
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Slika4-9.Gemat ski dijagram kumul oni mbusa sa oznal eni

rasta grada (ZRG) (Young, 1993).

45 S| STEM PROTI VGRADNE ZAGTITE U SRBI JI

u ovom poglavlju Ie se obraditi kIl i nhaetgske k
sistema odbrane od grada tbifi, delokrug rada operativhog odeljenja sektora odbrane odagrad
RHMZ, mrega radarski h centara operativnog odel j ¢

nudi sektor odbrane od grada repub| og hi dr omet ebi jegkogfi&wshasb
sistema.

45.1 KLIMATSKE KARAKTERISTIKE POJAVE GRADA

Grad spadaupasne meteorol ogke pojave u Srbiiji. Po
javljaju povremeno (diskontinuitetno), a predsta
materijalnu gtetu (Radinovil, 1981).

Statistil ki kr it erhi pojava bazie sed paf njinovog gnogtomo] o v i
rasprostranjenost. [ intenzitetu. Praktil no se
vi gegodi gnjeg niza osmatranja salini kal endar |
svaki dan kada jeznad posmatrane oblasti bila osmotrena opasna pojava izvede jedan relativni broj
koji u sebi sadrgi rasprostranjenost i intenzite

l zvolLenje tih relativnih brojeva vragi se t ak

pojava grada u jednontanu 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 trageni relativni brzojal naapdrekéait i dal
sve datume u kalendaru javljanja grada, rel ati vr
raspodele | estine relativnih brojeva u odrelenoj
njihsedallemo ge sudi ti u koju kategoriju spada pojava

u pojedinom danu.

Na osnovu definisanog kriterijuma pomolu izv
opasnom meteorol ogkom poj arvoojm pur eMoajgvio d3 .ni T ok azn arl
i zuzetan sl ul aj da u 3 od ukupno 10 s’panmirganeod

zabel ege pojavu grada.

Vremenska situacija pri koj oj se uU Vojvodin
intenz vni m hladnim frontom sa severozapada, na kom
dodatna karakteristika je postojanje izrazite ne

Slilno je [ u ostalim ravni | anr@ddelima nsb | ast i
naj pogodni ji usl ovi za stvaranje grada u vreme |
je najznal ajniji faktor velika nestabilnost unu
i zazvana nestabilo@jgém ¢oggrpadfjigleanaa uveli ka vl
vertikal ni razvo,j obl al nosti (Radinovil, 1981) .

Lestina pojave grada u Srbiji je izmelu 30 i
map ul . Prelnik zrna grada je uglavnom oko 15 mm.

Prognoze opmni h met eorol ogki h pojava se daju u d\
stadijum predstavlja vremenski interval od 24 |
tog perioda sena osnovu potencijalnih uslova dobijenih modelom prognoze vrenpeoeenjuje i
prognozira razvoj pojave. Drugi stadijum predstavlja vremenski interval u toku koga se prati razvoj i
premedgtanje opasne poj ave.

Gr ad kao opasna meteorologka pojava vezan |
atmosfere i intenzivne prodoreazduha. Prema tome metod za procenu potencijalnih uslova i
prognoza pojave grada u prvom stadijumu treba d.
brojeva, koji predstavijaju intenzitet i prostornu raspostranjenost grada, s jedne straneozrog
vertikalnih gradijenata temperature | raspodel e
koji se dobijaju iz prognostil|l ki h model a, sa dru

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

izvegt aj a iz mrege stanica. Prat.i se razvaoj [ kre
Met odom tendencije se moge prognozirati kretan
kompl eksni model i obl aka, al injen,j epesat siskemujnag s K
podrviekoema s kupi [ zahtevaju veoma brze ralunare.

452 OSOBI NE POSTOJELEG SI STEMA

Sistem protivgradne odbrane u Srbiiji Sprov
hi drometeorl ogkog zavoda Snibadgtak ovpgsékiera je opdratiin® 6 7 . (
sprovolLenje odbrane od grada, per manentno radar
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razvo,j met odol ogije svih vidova wuticaja na met ¢
zagtite svilhi jdobad anaegaX i vni h meteorologkih poj
protivgradne rakete koje proizvode "Poliester" i

Ukupna povrgina koj aasedbrl aemgia jje M.ol14D.pdac
5.093.192h a . Proselno se utrogi 15000 protivgradnih
oktobra.

Rakete koriste reagens sa 8% do 12% srebro |
g do 48 g srebro jodida. U atmosferu se u tokwsezmituje 480 kg do 720 kg srebro jodida tj.

220,6 kg do 330,8 kg srebra. Na povrginu Srbije

0,0427 g/ ha srebra. Ako zamislimo da je cela po
(U/m)idase ukupna kolilina srebra izluli odj ednom,
od 2,8 eg/l do 4,3 eg/|l srebvada Poaefiieing amogeida
srebr a. Propi si Poljske i iBpgargkes#domvelbjidawmaj d (
Srbiji je na snazi Pravilnik iz 1990. godine koj
10 €g/1 srebra, a u ostalim vodama 50¢qg/ |

Kompletan sistem protivgradne odbrane (RHMZ, 2Gdif))hvata

T 13rachr ski h centara opremljenih adekvatnim objek
ekipa.

T 3 savremena me t Gematronik oag fadarskim acdrarima u Vojvodini i 10
met eor ol odMk it s u b & gskanijedyEnerdciekoji su modernizovani daamatskim
sistemom i digitalizovani.

1T Telekomuni kacioni sistem |[ini mrega 60 repetit

T Od 1830 izgralLenih protivgradnih stanica (obj €
nedostatka strelaca ne rade 82 imovinskep r avni h pr obl ema i l ogi h o
zbog vazdugne bezbednosti ne radi 35 stanica.

1 2300 lansera, od kojih 1300 univerzalnih, savremenitoid2t o cevni h | ansirnih

f Ralunarski sistemi za podrgku automatskom nal.

T Vozni park od 30 motornih vozila specijalno iz

9 197 stalno zaposlenih radnika u radarskim centrima i 3300 honorarnih strelaca na protivgradnim

stanicama.

1 24 radnika u Operativame t odo | o g k Bepubicleknd m uhiudr omet eor | ogkom
u Beogradu, koj i u saradnji sa drugim sl ugbama
sistemu odbrane od grada.

o Sektor odbrane od grada Republil kog hidror
operativno odegnje koje se stara o:
T nesmetanom sprovolenju odbrane od grada,
i spravnosti tehnil ke opreme | mrege protivgrad
1 snabdevenosti radarskih centara protivgradnim raketama.

=

U toku sezone odbrane od grada u Odseku za karletal 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 ozzv@grativn
met odol ogi j e, kao i razvo,j ostasti bhr anjdovar elkeljd lad
povelanja koliline padavina.

Ovo odel jenje per manentno prat.i obl al nost

met eor ol o gk iom caleggddme, dok ae odbraka od grada operativho sprovodi u periodu
od 15. aprila do 15. oktobra.

454 MREGA RADARSKI H CENTARA OPERATI VNOG ODELJE
ODBRANE OD GRADA RHMZ

Mr e g u radar skih centara | i ni 13 operatiwv
aubmati zovanim radari ma, telekomunikacionom i ra
posedovala 15 operativnih centara od kojih dana®Pdva gt i ma iKokloivrua i Met ohi j i
funkciji. Ovde (e biti s v i kakorje t& @ato anan internet straeial o s | e d
RHMZ-a:

VOJVODINA
Baj ga
Frugka Gor a
Samog
CENTRALNA SRBIJA
Valjevo

2% O
') \

L Camow
®pywka Mopa

Bukulja

N
e
\_/

Petrovac
Crni Vrh
Ugi ce

Sm;r pag

O) O
el O Merpoeay L
Bameso  Bykyna Lipun Bpx

Begnj aj a

@)
Beunsaja

Krugevac

N | g Kpywesay j
~ L
— A Ciennua Hut
Sjenica
Kukavica @

()
p—
Mpuwtiena

(
Kyxkasuua
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 1 BAJGA

KOORDINATE

geografska dugi na: 19A 36' 04'' E
geografska girina: 45A 47' 10'' N
NADMORSKA VISINA: 105m

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA: 715625ha

POLJOPRI VREDNA POVRGI NA: 629427ha

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 156

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 133

NAPOMENA:

Sa radom je otpoleo 25. jul
grada na velem delu teritor
u blizini Balke Topole, na
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 2 FRUGKA GORA
KOORDINATE

geografska dugi na: 19A 48' 58'' E
geografska g¢girina: 45A 09' 25'' N
NADMORSKA VISINA: 507m

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA: 664000ha

POLJOPRI VREDNA POVRGI NA: 507872ha

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 137

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 115

NAPOMENA:

Ov aj radar ski centar se nal
Gor i . Sa radom je poleo 200
na teritoridgel &Brteemai,t g ruigjne gE
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 3 SAMOG

KOORDINATE

geografska dugi na: 20A 46" 37'' E
geografska g¢girina: 45A 11' 20'' N
NADMORSKA VISINA: 105m

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA: 773975ha

POLJOPRI VREDNA POVRGI NA: 64587 ha

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 150

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 130

NAPOMENA:

Poleo sa radom 2000. godin
centa, posle mnogo godina je uspostaljena odbrana od g
Vojvodiniend ad nBgreatrieli del u
u selo Samog nedal eko od Ko\
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 4 VALJEVO

KOORDINATE

geografska dugi na: 19A 55' 26'"' E
geografska g¢girina: 44A 22' 26'' N
NADMORSKA VISINA: 387m

UKUPNABRANJ ENA POVRGI NA: 587300ha

POLJOPRI VREDNA POVRGI NA: 404882ha

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 203

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 201

NAPOMENA:

Ot pol eo s a radom 1970. go
Grabovica kod Valjeva, @k | e se 1971. gc

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

prvo na | okacijama u seli ma

preselien nalolk@i j u Gul| evo. Danas R

opgtina Bogatil, Vi adimirc ¥

Liubovij a, Ma l i Zvorni k, G il

Oselina, Ub i Obrenovac.
(x,f-/f\/‘w\\

T,

Q

i

LA 'Vf'{;s
\
s«:«:vac N
Q

»

49




UTICAJ VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE | MODALITETI
PROTI VGRADNE ZAGTI TE

NAZIV RADARSKOG CENTRA 5 BUKULJA

KOORDINATE

geografska dugi na: 20A 32" 02'"' E
geografska girina: 44A 17" 55'' N
NADMORSKA VISINA: 695m

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA: 612500ha

POLJOPRI VREDNA POVRGI NA: 438401ha

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 187

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 164

NAPOMENA:

Najstariji radarski centar kod nas, osnovan je 1968. godil

pl ani ni Bukulja kod Aranlel

uspostavljen prvi sistem radio veze u zemlji. Godinu dana r
1967. godi nevogpepgodapdtjian a( Ac
Ml adenovac, Sm.Palanka i Vwd
odbrane od grada RHMid. Od te godine koncept odbrane od g
polinje da se -naauslnniivna snaaz nsat
godina s pravom grana savramerog Sisie
odbrane od grada u Srbiji. Pod rukovodstvom Zavoda, prva ““;,ﬂ_vl I
ispaljena je 18.05.1967. godine sa protivgradne stanice u
Jagnj il o, opgtina Ml adenovai
opgtina Ljig, B aevacj Mladenpvac,GSo
Beogradske opgtine, Vel i ka
Pal anka, Gornj i Mi | anovac, /

S AL
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 6 PETROVAC

KOORDINATE

geografska dugi na: 21A 20" 32'"' E
geografaska g¢girin 44A 19" 34'' N
NADMORSKA VISINA: 280m

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA: 481400ha

POLJOPRI VREDNA POVRGI NA: 293781ha

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 118

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 85

NAPOMENA:

Osnovan je 1971.godine | oci ran na brd
12 km. od Petrovca na Mlavi. Nastao je izdvajanjem teril
opgtine Petrovac iz sastava
Smederevskoj Palanci. Danas RC "Petrovac" brani treri
opgtina Velolkwba&aes,adGah &r,i .G (
Crnige, Petrovac, Pogarevac,

b 4
~ _Lrﬁenim

\

Prilﬂnag o Kukavica

S
N
i
G
A
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 7 CRNI VRH

KOORDINATE

geografska dugi na: 21A 58" 12' E
geografska g¢girina: 44A 07' 48'' N
NADMORSKA VISINA: 1027m

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA: 540300ha

POLJOPRI VREDNA POVRGI NA: 267131ha

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 108

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 96

NAPOMENA:

Na sadadgnj oj l okaciji na pl
godne. Nastao je preseljenjem starog Radarskog centra "Net
osnovanog 1969. godi ne, I i
Negotina. RC "Crni Vrh" brani od gradonosnih oblaka teriti
opgtina Bor, Kl adovo, Maj dat
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 8 UGI CE

KOORDINATE

geografska dugi na: 19A 50' 47'' E
geografska g¢girina: 43A 53' 13'' N
NADMORSKA VISINA: 832m

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA: 476300ha

POLJOPRI VREDNA POVRGI NA: 260890ha

BROJ PLANIRANIH RROTIVGRADNIH STANICA: 131

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 115

NAPOMENA:

l zgralen je 1976. godine i
Buar na planini Jelova Gor a
Bagta, Ugice, Kals,jektiul aniPog
Priboj.
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 9

KOORDINATE

geografska dugina:
geografska girina:
NADMORSKA VISINA:

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA:
POLJOPRIVREINA POVRGI NA:

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA:

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA:
NAPOMENA:

Na sadagnj oj l okacij i po k¢
grada Kragujevca, radi od 1977. godine. Nastao je pragst)
starog Radarskog centra " Ge
RC "Begnjaja" barni teritor
Lapovo, Jagodina, Paralin,
Kraljevo.

s
Crni vrh

BEGNJAJA

21A 03" 10'"' E
43A 59' 49' ' N
559m

487200ha

286341ha

140

127
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 10 KRUGEVAC
KOORDINATE

geografska dugi na: 21A 15* 33'"' [
geografska g¢girina: 43A 37" 16"'""'
NADMORSKA VISINA: 406m

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA: 568100ha

POLJOPRI VREDNA POVRGI NA: 324535ha

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 160

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 139

NAPOMENA:

Ot poleo sa radom 1970. godi

Srnj e, udal jen 12 km od gr a
teritoriju opgtina Al eksandr
Trsteni k, BLateya&urgumlija, I
/W‘J\A
it

R 2N

i

W
bl\_/i o~
\
salmvac < Ny
P S
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 11 NI G

KOORDINATE

geografska dugi na: 21A 57 07'"' E
geografska girina: 43A 24" 18'' N
NADMORSKA VISINA: 813m

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA: 643500ha
POLJIOPRVREDNA POVRGI NA: 383126ha

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 126

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 111

NAPOMENA:

Nal azi se na | okaciiji " Kame
Ni ga. Radi od 1969. godbpg
Knjagevac, Sokobanja, Gitor |
Ni g, Svrljig, Babugni ca, Bel
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 12
KOORDINATE

geografska dugina:
geografska g¢girina:

NADMORSKA VISINA:

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA:
POLJOPRI VREDNA POVRGI NA:

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA:

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA:
NAPOMENA:

Lociran | e niaz nRaadd isga nhoag bgrrda

sa radom 1984. godine. U toku cele protivgradne sezone
godine, radio je eksperimentalni centar, koji je pored r:

MARK -7 i mao [ aerol ogku st
padavinskih stani ca, ilekapjemljen
gradomer i ma. Na ovom centru@®
osim dejstva. Danas RC " Sj e
Nova Varog, Prijepolje, Sj €
Tutin.

SJENICA

41" "
43"'"

E
N

19A 58"
43A 15"
1244m
570700ha
313403ha

85

66
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NAZIV RADARSKOG CENTRA 13 KUKAYV ICA

KOORDINATE

geografska dugi na: 21A 57 07'"' E
geografska g¢girina: 42A 47" 28'' N
NADMORSKA VISINA: 1438m

UKUPNA BRANJENA POVRGI NA: 628900ha

POLJOPRI VREDNA POVRGI NA: 350727ha

BROJ PLANIRANIH PROTIVGRADNIH STANICA: 103

BROJ AKTIVNIH PROTIVGRADNIH STANICA: 83

NAPOMENA:

Lociran na planini Kukavica, na nadmorskoj visini od 1442
udal jen 27 km od grada VI adi
1985. godine. Nastao je preseljenjem starog Radarskog
"Leskovac"osbovanog 1970. godi ne,
Hisar u Leskovcu. Danas RC "Kukavica" od gradonosnih ol
brani teritoriju opgtina B
Medvela, Crna Tr ava, Bosi |
Pregevo, Savidutte.ca i Trg
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455 SERVI S| KOJE NUDI SEKTOR ODBRANE OD GRADA REF

HI DROMETEORLOGKOG ZAVODA SRBI JE

Sektor odbrane od grada Republ il og-lirfeisavisos met eor
znal ajnih za protivgr adaperesovangjamestnwsut za i nf or mi s a
i Aktuelne radarske slike.

1 Informacije o radarskim centrima.

T Aktivnost sistema odbrane od grada u 2010. god
15. oktobra tekule godine.

T Statisti]l ki(tabele 4 g42¥glike sde410ada 419).

T Novosti i saopgtenj a.

1 Mailing lista RHMZ Srbije-Odbr ana od grada: Mai | sadr ¢gi dne:
dej stvi ma. Mai | se Qgalje svakoga dana u 11.15
periodu od 15. apriladb5. okt obra tekule godine.

Tabela4-1.St at i sti | ki pregled pralenja i dejstava za

2010.

Datum: Broj Broj Broj Broj stanica | Broj stanica

ispaljenih ispaljenih ispaljenih sa sa gradom
raketa raketa raketa sugradicom
ispravnih neispravnih ukupno

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

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

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.
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Slika 4-11 Broj protivgradnih stanica u dejstvu na teritoriji

31.07. F@

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

31.07.2010.
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Slika 4-13. Broj protivgradnih staica sa gradom na teritoriji Srbije za period od 01.07.2010. do

31.07.2010.
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Tabelad-2.St ati sti |l ki pregled praienja i dejstava
Datum u Broj Broj Broj Broj stanica | Broj stanica
2010. godini: ispaljenih ispaljenih ispaljenih sa sa gradom
raketa raketa raketa sugradicom
ispravnih neispravnih ukupno
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 Broj Broj Broj Broj stanica | Broj stanica
2010. godini: ispaljenih ispaljenih ispaljenih sa sa gradom
raketa raketa raketa sugradicom
ispravnih neispravnih ukupno
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

62




DIDIBI
Iluml lal
Iluml lal

1

45035

@8

45035

e

kel
14

LA
14
i I
500 €00 501 400

22,4085

Inlal0l
1
|I|3|.|

11
|I|3|§|1|2

12082

ma

=0
50
EI||

4|3|D||

g|
m | oml

TE
6
124'61156
Lty
]
L
i
I|d|3|
1440
70,30, 30185 50,75 20 g |?5E| 4o

613
35

a5
i} IS
d|1|||3|1|.|3| lal

26 54
|3153|5
lul .lulalflal

a0
a

?Illnla

404

10
1]

i}
19
ﬁlll
519
1I-III‘il 1I
19

1|§|||

233g7

5|l?|||||22|
21

117

L |3|||I|||
21

i

L |3|||I|||

i
1
18
12

VGRADNE ZAGTI

D0 380 411

23
1
10
111
10
111
| w |

Ta

1118
|2|
49,
Al
101
49,
1|||I
5565
1 I

amen

847

B o

B oy

II2I 2IDI‘il II 2III
7174

PROTI
482

6IDIBISISI |IDI
| m |

74

12405 I
Mllllldl?l
20

il

8]

71
||2|D|D|dlnl

50 215 230 200 550

710
|2|D|D|d|-|I|||2|2|D|d|I|2|I|

50

11&53
50

Y TN T PSR

jex]

13 I
6
1| 1

o]

|
101

g13

45
156
D|
48
| T
D|
4
7

DI|I

1
20
181
18
i
12
il

17

127

UTICAJ VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE | MODALITETI

5]

4 3

4 3

1335 1211
542

II.I-ISDIES’]I.ISI

|22|0||
a
Rlalal
a
Rlalal
199

|
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456 EFlI KASNOST POSTOJELEG SI STEMA

Bilo je pokudgfaijkaasdiao sse socsdreimae proti vgradne
Mesinger (1992) su posmatrali promenu frekvenci |
tokom primene protivgradne zagtite u porelenju
ul ensotsat i pojave grada je od 15 % do 20 %. Vuj ov
zagtita u Srbiji daje pozitivan efekat. Smanjenj

Gavrilov i saradni ci (2010) vdiwticaje protagradne v i | O |
zagtite na trendove pojave grada u Srbiiji. Oni
dejstvovala protivgradna odbrarma o bl asti ma u kojima jodg uvek ni
zasnovali namsypiomacampoloo (piojiavi grada sa sinopt
period od 1967. do 20Qa$hdine. Posmatrali su posebno Vojvodinjer je tu sistem protivgradne
zagtite aktiviran 2003. godi ne. Nj i hovodbranee zul t a
trend pojave grada pokazuje stagnaciju, a ne opadglije 420, 421 i 422).0p gt i rezult at
protivgradna odbrana ne pokazuje statistilki izr
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Slika4-20Sr ednj i godi gnji broj dana sa gradom i | i ne

postojala protivgradna odlama u Vojvodini (Gavrilov i saradnicR010).
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46 STRUKTURABUDGETA PROTI VGRADNE ODBRANE

Protivgradna odbrana u potpunosti je finansirara izd gReetpau b1 i ke Sezén j & i | ¢
u svetu |ijO se odbrOnO® od gr0OdO u pot’puBobij Of ]
i mO i nOj velu brOnjenu teritoriju, Oko se ne u

poOdOoOvi noO.

Tabelad-3.Budget za poljoprivredu po godi nama

Ukupni rashodi i izdaci za Ministarstvo poljoprivrede
Godine nabavku nefinansijske i Sredstva Ul egle u
finansijske imovine izdacima
RSD RSD u %
2004 362.045.252.00( 18.059.%3.000 5.0%
2005 400.767.778.00( 16.269.962.00( 4.1%
2006 505.820.602.00( 23.593.481.00( 4.7%
2007 595.517.786.10( 21.410.029.00( 3.6%
2008 695.959.075.791 27.634.337.344 4.0%
2009 719.854.143.00( 15.964.071.00( 2.2%
2010 762.971.000.00( 19.907.945.00 2.6%

l zvor: Ministarstvo fi Sdangibjea, ZDHdlkoemi ko Repdideét ke
09.

|l zdvajanja iz budgeta Srbij eu20@godimhg2®por i vr ed

u 2010. godini. Ovakav trentepovoljinou t i |peedrm & ene akti vnost.i u poljop
46.1 O BUDGETU I PROTI VGRADNOJ ODBRANI SRBI JE
Protivgradna odbrana Republi ke Srbije je fin
Prema podacima jedne studije iz 20@Mke gpmprdd ;meen jkeon
dO pri oV OKVO,j teoretskoj efi kOsnosti u doljem
Srbije ne sme dO ulestvuje sO vige od 0,9 evr O
e v 2009.godinii stragjioeanfemleno dO postoj.i st Ol no po
Srbiji, koje je nOrgde tjoe ipEmdtgiewngr Qd n\Vo j zv@dti inti ©

decenije, i u centralnoj SrbijiValjevski regiof.

Zbog nepostoj Onj Oe fd okkQ@oitgradnihro@lbe tt .ni mMopge zer
pregle nO korigienje gener®Otor® sO zemlijl, k ©Oo
Srbijipostojepvr gi ne koje su z0OsejOne visoko prinosnim

“ZOkonmi ni st Or st vi mO Srlbi j265,0 bp®v Ikjo@nep oRsHMZv e pilioti vgr Od
Srbije
VI 0dO Republ9 keOBubhi|® ®MDAi st Orstvo nOuke i z0Ogti

t e
protivgr ©Odnoj odbr Oni .NO mistn@mwjuu | n j.ZeOed NnoOpsro@WI GBI dis t ( S|
55/ 2005 i 71/ 2005) , VI OdO je prihvotil © I nformOciiju
Mi ni st Orstvo poljoprivrede, gumoOr st vo i vodoprivrede
zOvd®, sOline konkreto®On predlog mer©O© z0O regOvOnje pit
borbu protiv korupcije obrOtio se nOved®gonmi nast Ot ic

povr Otnu informOcijunnsf®rdobiO®o ni od jednog m
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(Delt© Agr Or R uwd nu@pa, zRwuadian nii pkoizsoé€api otkioV @) Od h
jednood efikasnih sredstavaa gt i t e .

U protivgradnoj odbr ani godinama se koriste |
firmi na teritoriji Srbije Prema podacima prormeol dlPoltestsar sl
korporO®cijO ATrOjOlA iz KrugevcO i AKrugi ki iz
proizvodio ih je i A19. decembOrfi iz Podgorice.

Posebno trebaposleadbt i goadil n@ai d@otpune pri mene
nebu, koji je Skupgti np@® sReopjueblilii knea |Srnbipjreo tri@tgirfaidk
seprimenjujé.

4.6.2 STRUKTURA IZVORA

RepubSribi@ © godi g§nQ G0 .i0Wo,oj 00 )(odeasre®0 .znd | 0 dMrOO N

gr 0d 0. Prema izvedgtajima VI ade i viadinih komisi
iznosom. Uz vaniilznviengt aj i ma komisije planirani trogkov
treba da iznose oko 3.500.000 e O. U 2004. godi ni , nNn® poletku se

rOspol ©go sO 22 hil j Ode prethkirhy @d,ak®loi ke jbe |l ot zod
2010. godini dato je u tabeli 4.2

Istovremeno, informacije u toku 201@odine bilea da su nedostajala sr ¢

nabavku raketa, a tvrdilo sesuprotnoda su t o net Ol ne konst Otacije
budget s ki htusamend. Procnom o @abavci takputem tenderske ponude tokom 2010.
godine zOkeatO®Opkanirano je da bi one kogt Ol e ¢

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

4621 DRGAVNA DAVANJA

Dr gavna davanja pojavljuju se u vidujamomol i
razvoj , prosperitet odrelLene proizvodnje i to pc
povelaju kapacitete, nabave poletna proizvodna

ekonomski opravdana sredstva a sve treba sprove u o0 d r e I'sa datinmsrepstvimaun d u
zakonsku regulativukontrolu

4.6.2.2 SOPSTVENI IZVORI FINANSIRANJA

VI asni ci proizvodni h preduzel a iz pri marne
sopstvenog k apistaglvlasnikalgazdinsvza |iu z]leng ghe jse edle| i mi | no i
investiciju. Ovo je oblik samofinansiranja 12z S«
potpunosti, cela investicija je finansir,amana iz
drugi m iz tuli h i Brviobhlikfinahsiranja jekada rjeaufingrsiranjeiz sopstvenih
izvora koj e os paja istaemenopirviasnik, i onestitor, i finansiidaj | egl e
sopstveno finansirana zaqt imea amnu | krao tziawgri & dan ez amr
gtete od grada, ali | esto ne samo od grada, vel

! Srbija je ESAA sporazum potpisala 29.juna 2006.godine sa Evropskom unijom, zemljama Zapadnog Balkana,
Il sl andom i Norvedgkom, a srpski parl ament ga je ratifi
“Pprema izvegt aj ikomasijaWkokud®#0. godine.l adi ni h
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46.2.3 KREDITI T DUGOROLNE POZAJMI CE

Naj | egli oblje kadfai n@eesmsureamjda elLenu naknadu za
namene podiguzkfedansijskih institucija. Tada s
za korigienje, a to je godignji iznos kamate na

povol jnim usl| cmamemsiagrupwkorignika.e L' e n u

4.6.2.4 OSTALI I1ZV ORI FINANSIRANJA

Mogu se ostvariti specijalni obl i ci finansir
preko talno odrelLenih finansijskih instituciija,
odobrenje i od!| uku dpladsimueamesksr edstva se iskljuliwv
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5 TEHNI LKA | TEHNOLOGKA REG
SUZBIJANJA GRADA KOJA SE PRIMENJUJU
U SVETU

Za suzbijanje padavina u obliku grada i snega,
oluja (hepogala) putem zasejavanja oblaka, neophodno je postavljanje projekta. Projektom moraju
precizno da budu definisani sl edel. el ement i : k |
obl asti, tehni ka zasejavanjegeres@t d kokilcjewltujaei gdaf
potrebnu za zasejavanje) [ sve procedure koji ma
podrazumeva pnegayvadikeqbro@ subaktivnosti da bi se ostvarilo maksimalno
pril agol av a mjendjivim gritodnientusiovima@valo realizovan projekat je eksperiment i
kao takav, pr e d me diskugijei ogptsrasptavegrema ddkumentu World
Meteorological Organization CABIG2/ Doc 4. 4. 1, Appendi x C, 2007.
sveta kao i u zemljama u nagem okrugenj u, pri meni
takvih postupaka je da se umaniji rizik od dejstva vremenskih nepogoda na poljoprivredne useve,
zagtite | judski resur si i nama kpostigne krajnig efeldat, atojea |l ni m
kontrola koliline vode u obliku pogeljnih padavi

Postojene kol i ko koncepata za borbu protiv grada
t ehn-itlebhmol ogki h r e@dakgjase rirmenjgjwuzsyeiuj anj e g

Premauput st vu Amer i | k o dASCE ipjhovprestansiakdo(d SHandgavdna
praksa za dimragjne kiatiaz vzoal ebn&tartalard Ppactioetfar the Resign dral A
Operation of Hail Suppresion Projs EWRI/ASCE 393) postojeg e st proti v gradnih
mogu daseprimere u ciljusuzbijanjagrada:
korisna/glacijalna konkurencija
rano ispiranje oblaka
spugtanj e@adput anje g
promocija koalesencije
d nami| ki efekat
g aci jacijaepoudill aemen wadadugnom | i ftu

ook LN

Svi navedeni koncepti Zza suzbijanje grada i maju

1. Neophodno je da se kupola oblaka (vrh sistema oblaka iz kojih nastaje grad) tretira u razvojnoj
fazi kada o na T oblalejtipadumilus cotgestugvista mladia oblaka koji hrane
gradonosne oblake), radije nego kammulonimbus (razvijeni gradonosni oblak). To
podrazumeva tretiranje mladih gradonosnih [ eli
tretiranje oblaka u zakan e | 0 j fazi, stare gradonosne [elije
koje se tegko moge wuticati

U zakasneloj fazi borbe protiv gradamogu se kori stiti samo
agregati i avijacija, ali je tada tretman takgitadonosnitsistema veoma skyper zahteva vrlo velike
koliline reagenasa za suzbijanje grada.
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2. Ubrzavanj e izlulivanj a prirodnih padavi na [
koalescencijeQCN) | i me se direktno utile na telnu fazu p

CCN = A cloud condensation nucleus = kondenzacioni nucleus u obla&umin koji se koristi u
nano fizici oblaka. Koristi se za stvaranje aerosola (CCN aerosol) koji se unosi u gradonosni (
borbu protiv grada. Aerosol ovog tipa poseduje komdeiona jezgraanbazi higroskopnih hemijski
jedinjenja koja izazivaju konaeaciju vodene pare stvaranje kapljica, a timee iscrpljuje voden:

pare iz oblaka i sprelava da obl ak generi g
3. Ubrzavanje izlulivanj a prirodnih padavi na i
koalescencijeGCCN) | i me se direktno utile na telnu fazu

GCCN = A gugant cloud endensation nucleus = krupni kondenzacioni nucleus u oblgdumin koji
se koristi u nano fizici oblaka.

4 . Povelavanjem broja | edenih zalkptaka koji se b

IN = An ice nucleus = ledeni zametakermin koji se koristi tnano fizici oblaka. Vrsta aerosola (I
aerosol) koji se unosi u gradonosni oblak i bazira se ha nano kristalima hemijskih jedinjen
svojom kristalnom strukturom izazijpaglacijaciju vodene pare iz oblaka, jer je njegova kriste

struktura sl n aistakioj strkk t u r i l eda na temperatur.i gl ac
napravi gto vige malih jezgara |l eda koja n
Treba igdtaaliij adama konkur en cuisiislu neusghaikojiondgue L e n e
da se ispolje onda kadakeo | i | i na | N aer oksaod aa memda vabd \y mfaj no | N
jer tada senasuprotnagi m potr ebama, intenzivira (povelave
stvaranje gradonosnih oblaka. Pored toga zakasne zasej avanje nema efekta,
formiranje grada, jer su seRizkpoplsitomg igriadia sveull ad
zasejavanja IN aerosolom{ over seeding) polnu na vr eme, a kao
padavh e/ ki g§ga u <ciljanoj o0 bl a smogu dasH préselekna ingko dsubgou | aj e

mesto sa N a jizuzetgol neppvoljnim efektima.

Prema literaturnim podacima izvori zametka grada su bfpote, 1985)
1 Zametak prvog leda koji je nastaopao | et ku f or mi r anj a Tuzagzodnusgkneo gv a

lifta.
T Zametak prvog |l eda koji je nastao u sredigtu wu
T Zamet ak nast ao cumulobsocbngestaghraniida)a c i ma
1 Zametak nastao spajanjem zrelih ledenih zametaka.
f Zametak nastao iz zrelih lelija §radonosnih obl
1T Zametak nastao na prelazima glavnog vazdugnog
i Zametak nastao iz topljenja i rasipanja mikrozrna leda.
§ Zametak nastao na ulazu u stratiformnog oblaka
8Za Srbiju do sada jog nije registrovano da je imala
Ponekad vazdugni stub gradonosndgudaratveskaiformsdoek. d ost i g
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1 Zametaknasa od wunutragnjim turbulentnim (ili uzgon:
T Vralanje zametaka koji su progli kroz glavni v

Rast zametka grada objadgnjen je pretpostavko

gl avne vaZdazdygeogttufea, gde se glavne hranil i ce
vazdugni nmppteran,blesd WMO, 1995. Sazrela gradonosna ol uj
sl ogene vazdugne struje koje ¢lkakle zasefpuaje bblakat i | ne i
ne moge da utile na sve izvore nastajanjha zamet
hranilice tokom formiranja g¢grada, odnosno zase
elimnige sav | ed, al i zato moge da@r ada |lie kal islmamg
(Krauss 2009.

Heterogeneous Freezing

= 4 nucleation modes Rasattt 1 =
Corsncs
e cantact IR
o freezing Leal litter —
; immersion Potsen B2
. b freezing
Montmoril ==
o+ ® + o condensation e
freezing =
Kaolinmte
o —l® deposition ik I=—..
= IN efficiencies depend on 30 .25 .20 15 10 5
material and drop volume T n"C

= Efficient IN: bioaerosols, Mectian froezing tomperatures foo different IN

dUSt, soot from lab experiments. Drop radif 250-35%0 um.
Adapted from Dleh! et al 2006, IGR

Slika 5-1. Osnovni meanizam dejstva IN aerosola (Agl

Warm processes | Aerosol l,.\_ Cold processes
[cen N
ceNy N

activation/chemistry “~.hucleation/chemistry

[BPP';EI ~freezing/melting e ;cL”s] ——

aggregation/
“.deposition /

condensation
collislon-coalescence

riming
““coalescence/ callection — e I
breakup, aerosol ! [ Drops l.r;\elllr_lg;fr;;m [Q_'EE_PE'J Ls_“‘?“Y]
_processing . | ;
e hail
sedimentation, -{—f— e ] sedimentation
wet deposition wet deposition

e .

[ Precipitation |

melting/accretion

Slika 5-2. Mehanizmi formiranja padama 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 zasejavanije oblaka), updtrégba v a n i s u (Ragers and Yan,il99t;e agen
ASCE Standard EWRI/ASCE 3 3 ;  Lsaradnidj2009).

Reagensi su hemijske supstaina@ganska ili neorganska jedinjepjal i smege jedinje
se ciliano pripremaju i pod kontrolisanimsd ovi ma unose utiamt mbehvroloOg]
postupcima iu r e L aTemnparaturni prag Istalizacijd mr gnj enj a j e i zuzetno L
protivgradni h reagensa i eksperimental ntanciodr el e
prikazane su u Tabela-5, a smatr a s e da u k anbdrakumi praggc age ns
kristalizacijel/ mrgnjenja vode u DQrigd bitna asabina ut ol
reagensa | e broj aktivnih |l estica k of).eOved aj e 1

karakteristike selobijaju laboratorijskim ispitiviajem (Garvey, 1975). Ovu vrstu ispitivanja mora da
prolLe svako sredstvo upotrebljeno za ©protivgra
laboratorijski dokaz efikasnosti.

Da bi se bilo koji reagens upotrebio neophodno je da zadovolji osnovne zahteve

T da je ekol ogdgki prihvatljiv, odnosno da nije to
1T da j e njegova cena pristupal na,jepovdzarsasbrojem dov ol |j
centara nukleacije koje daje i obrnuto proporcionalan ceni i
i dajetemperatr a na Koj 0] se ispoljava nukl eaciono dej
Tabela5-1. Temper ature praga kristalizacije/ mrgnjenja
i menom Al N aerosoli o
15 Vulkanski Bakterija Bakar- Srebro-
Reagens | dihidroksi pepeo* Pseudomonas| Kaolinit | sulfid | Jod jodid
naftalin syringae (CuS) | (1) Agl
Temperatural -3 -13 -2,6 -9 -7 -12 -4
(uc)

*Rogers and Yau, 1991

Uzimajuli u obzir razliulliotgau osrd b izraes erj eaavgpentj aus,
podele reagensa. Jedna od njih je da se dele na homogene i heterogene, po principu njihovog
agregatnog stanja u odnosu na atmosferu.

Homogeni nukleansu supstance koje su pri normalnim uslovima u gasovitom dtkoje na

sobnoj temperaturi pod pritiskomtmojge. daspegitparej
tel nosti u atmosferu u vidu spreja(udenkiK-o | edir
oksid,-9 0 U GMg,(proman,-5 9 U C }CJ, (dilbrdifluorometani freon 12) (6 0 U89 (etan,C

102 UC)(,t eil nEIN®UECY), se jako hlade, jer naglo isp

izazivaju momentalnu kondenzuju vode u atmosferi (oblaku) u kapljice ili kristale. U pravcu
is p u g stvana gagihov trag(Andro i Serpolay,1970).

Heterogeninukleans u supstance ili smedge koje generigu
IN (ice nucleus-Supstance koje imaju priblignoe istu
heksagonalnu. Aerosoli koji sadje kri stalile sa heksagonalnom s

nukleuse za inicijaciju kristalizacije vode u oblaciin&ontaktno zamrzavanje. Eventualna razlika
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i zmelu kristalne regetke ubal enog/ zasejanog nu

temperaturni prag kristalizacije podhlalene vode

Na osnovu eksperimenata Kkoj.i traju jodg od 19
Krauss, 1999) , proselna potrognj&aojhat Aghdaggne s
glacijalnu konkurencijupo prosel nom gr adono s-h5kmukopbd makeya dost i
postignuti efekt]i umanj enj-80%dej stva grada (uspeg

CCN (condensatiorcloud nucleusi Higroskopne supstance koje u intervalu 0d120%
atmosfeske vlage stvaraju kondenzacione nukleuse i predstavljaju zametke rasta kapljica vode. Mogu

biti rastvorene il delimi |l no rastvorene, Il ak i
natrijumhlorid poreklom iz mora i okeana, sumpor ({®Bsid k o | i najvelim del om
di metil sul foksida, kao proizvod fiziologkih pro

izazivanje kige (ispiranje obl &t&btbaRpsenfeld @80 o0k o
2006).

Srebrejodid (Agl)je u sl ul aj evima protivgradne zagtite
mehanizam zasejavanja (Dennis, 1986; Dennis, 1998). Adeo komer ci j al ni m s me § al
hemi jskim supst anc aAglae upareblierazalsirhe izasejavafja oblel©4p u t
godine, pa se zbogtogai smatradaggnaj vi ge doprineo razvoju ideja
vremena (Vonnegut, 1947) Agl, Ovpaocksoe banwg oud i § h y b a juepvoi
nukleusa sa higroskopnom tendencijom, uslovljena je mjggosobina: nerastvoran je (rastvorljivost
i e v e i®gpogdmulvede), tj. stvarakleusi pre nego se uopgte rasty
na visokim temperaturama, tako da isparava i ponovo se kondenzuje uz formiranje velikog broja
| e st kleusafpaoguamu isparendgl (Finnegan, 1998)

Prag kristalizacije leda sAgl je -5 °C, gto je znatno viga temper
dogala prirodna nukleacisa, kpjai ma geaApp coititii gpems @
efekat nukleaciem j og ni §i m(Gareem pogs;, BaMott, FO8in

| skustvo | e poAglamrajl da budilapotpunoerdpteorkeda se od njih prave
areosolijer u protivnom mogu da zagudge i bl okiraju generato
aerosola. ophodno j e, takol e, vodi ti ral una 0 r ok
komponenatas me ga moge da izazove koroziju il.@, na pr
ako se u njoj nalazi N Postupanj e s aAg(meklaando rjongntajumstreld) ¢ e
je od izuzetne vaznosti, jer predvi lena aktivno
svetlosti usled degradacifgl .

Suvi led(ugljenik-(IV) -oksid) je homogeni regens koji se upotebljava u obliku peleta i to kao
glaciogem agens za zasejavanje oblaka tehnikama koje koriste avione za zasejavanje Giaka.

agens ima prednosti u odnosuAglj er j e prirodna supst-a8cbCsatahkhbd

da izuzetno brzo prelazi iz pare u I¢8chaefer, 1946; Vonnegut981). Su v i l ed se naj

upotrebljava sa jog neAglinna rpergiemesroom lLzuav amng e jia vrawn

l edom je postupak koji mora da bude pod kontrolo
Ut vr L eno ngke baldeajedesnmstrirale ulogu reagenasa nukleansa u procesu

formiranja gradonosnih oblaka i okarakterisesiekao b i ol o g k i c e rPheudomomast K | e a c

syringae, Ervinia herbicola neke druge, koje nisu identifikovarfeundheini Zachariassen, 1999).
| z vr § dasfikacijip @ tri grupe, prema temperaturi na kojoj imaju ulogu stvaranja nsk]esa
pragom mrgnjenj abWod7eQ ii nntae rtvearipW Gctour i ni goj od

U grupu vegtal ki h centara nukleacije ispitiva
aldehidas a t al k o m -8B\ @lrbjdikidigksanaftalanas a d | rkr g n j6& AEfelti n a
ovih jedingfeemltai ma Ilsdjiil nse (Kalas,199%.u sa suvim | edo
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5.2 UTICAJ ANTROPOGENIH LESTICA NA ZASEJAVANJE OBLAKA

U savremenim uslovima ¢givot a, proi donogenju
suzbijanja dejstva grada, neohodno je razmotriti emitovanjet r opoge nille slt e £tai cmaa st
sagorevanjem fosilnih goriva: ugl j a, ,slikaf58e, | est

Od izuzetne vagnosti, j kobbkEk nnphavagkretanjagliizévisnostiodpr i r od
ovih informacija procenjue s e u p o tplanrdneg relgensan rasejavanje oblakRosenfeld
i Givati, 200§.

U isto vreme neophodno je, kada se ovaj problem razmatra u Srbiji, ozbiljispitivanje
metodologije prikupljanja podataka oendt pogenom 2z a g a Lteinhj up o doabtraaklai vua ny
novih standardnih zahteva za prikupljanje podataka.

Ozbiljni izvori antropogenii e s u Brbijasut er moel ekt rane, jeri su tr
sumpo¥(1V) -oksidai |l etel eg pepela u atmosferi, a o t ome
met odol ogi j e. Postoji osnovana sumnjmaoddyadase t er

upravo nalaze u pravcu duvanja vetrova od izvora anrégpo i h  z a g a L esnij sat, e ngatto | jne
obraderezutata analiza nepouzdano tvrditi. Ovakwdekti su registrovani u svetu, a na slieB5
prikazan je snimak efekta termoelektrana u Legko

Slika5-3. Di mne perjanice termoelektrana (oznalene st
satelita (NOAAL5 AVHRR RGB Composite

53 TEHNI KE ZA PRALENJE METEOROLOGKE SI TUACIJE

Sve do sada poznate tehnike borbe protiv grada, kao organizovanearm@aaiitivnosti, imale
supotporur adar sko i satelitsko osmatranje, predakti
i li pri bl i ¢ eoyduji wpbsmatrarmpm eglonwn Satelitsko osmatrdaje dobalnu sliku
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0 pravcu kretanjasastavw a z d ungsa i tegionu nj enoj .Rpdarisy r elkajl i ndbez ko
nije moguie realizovati s a(Dikositeinen 1993) ) uspegnu odbr

531 METEOROLOGKI RADARI
Met eor ol cs@uk io srneodvanrii umet aptr o U fepjdr dajuénforimaciuc

vertikalnom razvoju oblaka (visina plafona oluje)
intenzitetu (radarska refleksija)

lokaciji oluje i oblaka

pokretljivostioblaka (pravac i brzinu oluje).

Sa dobrim softverom i iskusnimmeteorolozimamo e da seolkasveéegaeatvn e
prepoznavanja razvoja oblaka u gradonosni oblak i lokacije u kojima je razvijen grad. Mnogo

par amet ar a i tehnil| ki h karakteristika opreme ut.
radarskog zral enj anopawe0%dd P, n ab od mti 40ntEy Wt{caivklatera) a s
kvalitet prijemnika, dopl erov prijemnik, dual
magnetrona, mogulinost regulisanja PRF, klistron:
pod at aka, br zi l i nkovi i drugi el ement i | i ne 0
met eorol ogkog radar a.

Svaka konkretna talasna dugina il i ekaapiseg on

njihovih osobina, pa zavisnosti od zahteva posmatramagu dase nabave posebni radari. Osnovni
opsezi (prema ménankojoidma|r ade ek S,oX, K Ko Kak i radae
V, W. Frekvencije navedenih opsega i talasne dugir

Lopseg éReekvéncija(f:.1-2 GH.z.é. . . .. nar (@)l 0a8sOoml&amd u ¢ i

S opseg ééééFrdkGHrdiejed a( fast).®.1%8L0OF5Mm a (.

C opseg ééééFr 8k \GHr@iéjéa a(l fa)sin.®.07-0.0375na (.

X opseg €ééééFr elkv eGHxziéjéa . (Tfa)l 19:9.4875 @WOA5M n a (.
Ku o ps e gFreavéngija (f):..121 8 GHZTéad a s n a | )dOw@5+ 00467 m ( .

K opseg €éééFrekd7enGHZ&é .(Tral: a§ al@B67dwdlimn a ( .
Ka o ps e gFrekvénéija(f:.240 GHzé. . . . . TTa0.Gs0.6075du gi na (

V opseg €éééeFrekm6bizci ja (f):.. 40
W opseg é€éééFrekiie@Hzi ja (f):. .75
mm opseg €ééé. FreBW&Hzxi ja (f):..110
Om opseg ééé. . Fr@&Wo@Hrci ja (f):..300

Opsezi od K do W koriste se za pasivna meresg@binaoblaka.

Radari koji se koristeaosmatranjelr meteorologiji, a1 a r ozh iaru 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
osmatranjemZatakve potrebe pasivni radari sa pokazali kao najprikladnijslika 5-4 i 5-5).

“Melunar odna -RadadBand®esigia® B i ma st ar u i novu nomenkl at u
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 dvostrukon

»
PTLL LA
S T

FMCW dopler radar (Ka -opsega) Dopler radar (EL 90°) (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 G

MANE

Odmah i na licu mesta dobija seanhacija o Osetljivi su na omet g

velilini Zrna gr ada U radarskih antena

Mogule osmatranje u 30Osetljivi su na refle
klater)

Radi u svim meteo uslovima Volumen skeniranja zavisiodvel i ne a
talasne dugine i i mpy

Mogul nost umregavanj daSkupo odr gavanje

podataka

Mogul e uparivanje podZa svaku velilinu | es

podacima odgovarajulu tal asny

Mo ge da o dblakai smebkretanjan UPr osel no vreme do pr V

3000 sati

Omogul ava determinisa

oblaku (prati vertikalna i horizontalna kretanja)

Zahteva visoko kvalifikovane kadrove za
upotrebu i odr gavanj g
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5.3.2 SATELITSKI PODACI

Geostacionarni satelitt' poseduju sve pomenute senzorendgu da prate sve potrebne
parametre za rano otkrivanj e ¢shka%®6a Ova brsta sdtelitagi h mi
ne zahteva dopunsku podr ¢gku rimeacha svaka 2 miauta) dao e k
identifikuje sve promene u atmosferi posmatranog regn a . Na ¢gal olsitt,a ojvea tveg
pristupna za mirnodopsku (nv@jnu) upotrebu, odnosno nisu uvek komercijalnatulosi.

RGB24hcm 14 Febrwary 2008 01:25 UTC

Slika 5-6. Satelitski snimak balkanskog regiona (Meteés&GB Compaosite) magla i oblaci u polju
visokog pritiskd zima 1314 februar 2008.

PREDNOSTI E MANE E
Mogu da se koriste bez radara Zahteva skuperpogr ams ke pake
Omogawla Aon | i nef pr al| Geostacionarnisateliti nisuuvek komercijaino
met eor ol ogke situaci j|dostupnjakadjsu upotreba podataka vrlo sku

Orbitalni sateliti *? iako poseduju sve pomenute senzoeemogud ov ol j no ul est al o
sve potrebngp ar ametre za rano otkrivanje grada il: dr
ulestalost pruganja informaKiaka za 9oSpakimal a6 mi
gradonosne oluje treba imati podatke, na primer, na svaka 2 minutapdeapé upotreba radara.

“YvVelinom vojni satelitski sistemi
YKomercijalne satelitske slugbe: Medteosat i Eumetsat
BYVreme revolucije orbitalnog satelita iznosi od 15 mi
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PREDNOSTI G MANE E

Omogul avaju globalno |[Zahteva skupe progr an
met eorol ogke situaci|j

Moge da se spregne s a
je neizostavno u slul|lGodignja pretplata |je¢
oluja

54 POMOLNA SREDSTVA

Kao pomoina sredstva u borbi protiv grada i
poslednjih decenija razvili Amerali gradafi (Fr ai
Mer al gr ad g jefinostainb sramiadd napravljeno za odreli
veliline zrnal/ kugl e ¢radhaterijalSkajija osetljie ma ujar(nepodratrroa v n e
bel egi ogtelenje), p lijoe kilr pomemim prémazom rifkaj sStr’m&&k om f o

detekciju@d grada obilno se koriste phamaggednanetruse pos
od povr Jilikae-8ze ml j e (s

Slika5-7.Mer al .gr ada

Slika5-8.Mer al grada na terenu
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Kada kugla grada pogodi pl ol u, ,Xk@e jespooporcimnaloos t a v | j
jalini wudara lii |tianlun og rikbdelee kil | e el odgovarajul
softveram ge t al no da sied oobdirjeud ep opdaarcai memh zina il njihbvoj n i gr a
energiji (dika 5-8) . Analiziranjem svakog pojedinalnog mer
gtete koju je grad izazvao, a ndiogmrawwntoismi p aa
svrsta u odg o viatabelij52isl nabréjamé katggoriei j u

Ova plola moge da se koristi za identifikaci

mo g e kibristi kaokumulativni detektogradonosnil o galaj a u odrelenom vren

e La

- y 2 a0

Slika5-9.Kada kugla grada pogodi pl olu za

sobom ost a\v
proporcionalno jalini udara.i talno

Abel egi 0 vel

24/09/06 4:32PM
65378 Ricaud
Dmax: 3.3 cm
E=718J.m?

Slika5-10.Sni mak merala grada pomoli u oidrdoomagjeoaj ul e CCD
parametrima gradonosnog zrna: maksi mal ni prel nik
tokom udaraca grdnih kuglica po m
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Tabela52. Kl asi fi kacij a, di jametar, procenjena Kkinet
zrna grada
Klasifikacija Tipil a Procenjera Tipilna gteta koj
intenziteta dijametar ki net.
gradne kuglice energija, J/m’
(mm)
Ledena pahulja <5 0-10 Nema gteta
Grad 05 0-20 Ugl avnom nema
Potencijalno 5-15 >20 Ugl av no moiljgamait a
opasan grad povrtarskim kulturama
Znal ajn 10-20 >100 Znal agtnaa na vol u
povrtnjacima
20-30 >300 Ozbiljna gteta n
povrtnjaci ma, ogt
Ozbiljn pokrovi, ogtelena
ili konstrukcije
Vrlo ozbiljna 2540 >500 Pored prethodno navedem gt €
gt et a ozbiljna gteta n
karoserija vozila
Destruktivha 30-50 >800 Pored prethodno
gt et a proboji na staklu, lomovi crepova,
opasnost od pov
Vrlo destruktivha 40-60 Pored pret hoetaio
gtet a ogtelenja na avi
gralevina od
Krajnje 50-75 Pored prethodno
destrukt ozbiljna ogtelen
ozbiljnih povreda ljudi
Opgta de 60-90 Pored prethodno
0 ¢ tn@ inaekonstrukciji aviona i
opasnost po ¢i
Super velike 75-100 Pored prethodno n
kugle grada konstrukcionao gt el enj a.
ljude.
Nenormalno >100 Pored prethodno n
velike kugle konstukci ona ogtel ern
grada ljude.

Upotreba merala grada post &ajnenziveos sekoristas pr ost r

razvijenim zemljama (&ka 5-9) [ tesno je povezana Sa o0Ssiguran
odnosno ovo pomoffeojeredatfenonapOwmsnetogdologiawzaj ul i h
procenjivanje gtete od grada ima smisla samo ond
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Slika5-11.Zeml j e u kojima sepaddori sti mer al grada (hai
PREDNOSTI E MANE E

Jeftina tehnika Moge se manipuli sa

Omogul ava preciznu proc

Omogul ava kumulativnu d

dogalaja u dugem vr emen

Ova metoda se | esto kor

sistana

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:nall no zasnovhkojememajuzasatan akei j enu odgovarajulu nat
se razvr s kaegoije:u sl edel e

AKTIVNE TEHNIKE

Tehnka k oj e nemaju za sada razvijenu odgovar e
Protivgradni Zvul ni topovi

Naul no zasnovane tehnike

Protivgradni Artiljerijski topovi

Protivgradni Zemni Acetonski agregati

Protivgradni Zemni agmati (baklje)(IN)

Protivgradne Zemni agregati (baklje)(CCN) ANELFA

Protivgradne rakete Rakete
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Protivgradni Zemni turbomlazni agregati. ANELFA, preporuka WK®MG2

Protivgradni avioni Klipno-elisna avijacija (materijal za zasejavanje nosi aviopiasr ul uj e
oblaka)

Protivgradniavioni - Turbo-elisna transportna avijacija (materijal za zasejavanje nosi avion i

i sporuluje u blizini obl aka)

. Protivgradni aviont Turboml azna | oval ka awmaterimlea zasejavanije izlazigz
aviona) i

PASIVNE TEHNIKE

.Protivgradne mrege (lista mehanil|lka zagtit
.Osiguranje od gtete nastale od grada (u K¢
se radi grubo bez merala grada ( haisk kopste e

procenu gtete.

551 PROTI VGRADNI ZVULNI TOPOVI

Protivgradni topovi SuUu se prvi put upotrebil |
da se obnovi njihova upotrel§gggers, 2010 Pr i mer kori gl enj a512dpova pr
regionu Ferare (ltalija) protivgradni topovi se koriste od 1982. godine.

Provincia di Ferrara

10 km

Slika512Gr adom ogtel ene povgaod ne Kesrirvar & oghel)a sut il 98 2l
oznal avaju | oBEAINCASAetd.919%)o po Vv a

Dejstvo topa (slika 513) se ostvaruje udarnim (zvulnim) t
ometa stvaranje kugli grada tokom procesa njihovog narastanja. Konstruisan je tako da se u donjem
(prizemnom) delu topa nalazi posebna koamork oj a se puni eksplozivnom
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butana) i vazduha. Smega se pali varnicom tako ¢
dugi konusni odvod nad komorom, a kao rezultat sagorevanja stvara se udarni talas koji je usmeren u

pravcun e b a . Udarni tal as s e krele brzinom zvuka,

gradonosne oblake ometajuli proces stvaranja Kkuq
utilu na podlplovignuwmi vodkl|degszhel prdg U pPpVveFDO st e
gradni nukl eus vige ne moge da se Analepii doda
narastanja gradne kuglice. Na putu ka zemlji ta
velilina knad¢lai cpaogtajsamim tim njena udarna mol

Slika 5-13. Protivgradni topovi

Protivgradni top moge da se reaktivira svake
i skl jkhddatekasnost prole. Topovu prolgwp rdeal nzi akgut i ot de
500m(@@9 0 ha), s tim gto se ef i kpaosvneoisa n jpeom erda sntad jnaon
topova, Jgto je izuzetno veliki nedostatak ovog u

Savremeni istemi su snabdeveni solarnim baterijama i automatizovani su, odnosno mogu da
budu povezaniradiwm e zom sa radarskim stanicama, tako da 1
najvagnije za njihovu efi kaka@mjtenijie. i skl juli f a

| poredtogaz vani | ni st av Sorgartizackele danme posta@jir aou bengik e
niti verodostojna hipotez&,0j om bi se podr(WMJ,2000upotreba topova

PREDNOSTI E MANE E
Mogu da smetaju u blizim a s el j eni h
Mnogo jeftiniji od prildok rade gire karakte
Operativnit r ogkovi i trogk|Mogul a | j uideskmajunkakedpk a

polnu sa ikadmgkadnpo
jer tada nemaju nikakvog efekta.

Ako su poezani za radarski sistemtopovise |Ef i kasnost zagtite to
nepogregivo ukI| jul uj u negouzvetar

U proseku ne posti gu

85




UTICAJ VREMENSKIH USLOVA NA POLJOPRIVREDU SRBIJE | MODALITETI
PROTI VGRADNE ZAGTI TE

5.5.2 PROTIVGRADNI ARTILJERIJSKI TOPOVI

Ovo jedan od retkih primera kada se protiaonska artiljerija ( PA)
mirnodopskesvrhe.Upotreba artigrn j e j e naj stariji obli k zagtite
dr gavama bivgeg Sovjetskog Saveza (Ruskoj Feder s
jeprimenjivanmodel odbrane koji je prvo primenjen u SSSE€
se ovaj nalin odbrane od grada izbegavao iz bezb

U Srbiji su artilerijs k i topovi prvi put upotrebl jeni n a
i zvegt aj ueeUprvaswkke Pml j o pr odvi2.enthmael90pyodohe. WEginme | e
nagl asi ti da je za PA artiljeriju najvagnija bal
pogonskog punjenja). Naj |l egli pr oof erkatod Bkig, ss u k al
izlaznom brzinom iz topovske cevi od 800m/s, pa takvo zrno nije osetljivo na uzgonske struje
gradonosnog obl aka. Ovakvim projektilima moge v

ciljanu zonu gradonosnog oblaka.
Osnovne karaktestike artiljerijskih protivgradnih sistema prikaze su na slici-34.

7009 T Sl'lf()\'PR()Jl".(' Lid. | 1 ! et |
- l [ 1 ]T ) PN I N T N IO I O SO I

J \ G f I,
o EENE., -
| | : 1| ‘ Ta=I5°C !
|
5000 1

—

Alutude, m
N X ‘*

3000
11 '{'4/ A B
m }
y/
\o0 /. =l
0 00 o dom e S exe  nwo ' s
+ “ Stan sepanabon of reagens Flight, m Lt - Setf-destrucuion
Slika5-14. Bal i sti |-pe opetl amrmj dal i stil ka putanja artil]

generisanje aerosola koji izaaju stvaranje ledenih zametaka (ice nucleuhl) aerosol.

Efi kasnost protivgradnog sredstva koje dospe
|l estica i di stribucije nastalih aerosol rcaah | esti
na stvaranje ledenih zametaka kao i efikasnosti protovgradnog sr€ibeda 53).
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Tabela5-3.Di stri bucija velilina |estica ame@dasoil apal jbe
izartiller i j skog orula
(Proselna distribucija -ddapolgipitese mege) i ca

Pr os e Sagorevanje | Sagorevanje | Sagorevanje| Sagorevanje
prel| smege smege smege| smege
. .~ . | lzmereno | Izmereno
| e st | atmosferskom | atmosferskom| povi g€ povi g€
(mm) pritisku pritisku pritisku pritisku
Eksperiment 1| Eksperiment 2|  Eksp. 1 Eksp. 2 Eksp. 1 Eksp. 2
(broj) (broj) (broj) (broj) (broj) (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 |injenmedge dlaojed i kearsenroisge paeroos ol z
| estica i nj i h dqslika516)r,i sktoajl an emosrta udka ubruede gt o bl i g
oblaku na odrelddoe5p°Ct emper at ur i (od
LE+14
-+
1LE+13 f=---=comccmecec e em x>
£%
+$ w5 ééQDQE EIEJ
£ LE+12 fommmmmmmeem Y R SR TR
% & > O
E |.E+||--->-< ----- é = --CL----E'& -----------------
=3 O
5 1.E+10 +----~ e
T @ <> 40%
E I.E4+09 <? ----------- A O11% -
A2%
1.LE4+08 +O-------eeccmcccennann- = 4 0% -
+11%
1.E+07 + + +—t
0.5 4.5 85 13 19
temperature
Slika5-15 Br oj indukovani h | estica | eda /gr I N |esti
|l egendi slike date sAglupmsmé&egi ya razlilite kolildi
Dobro je poznato da je za potrebelsijanja grada neophodno u oblaku generisati homogenu
di stribuciju IN aerosol Primenom metodol ogi je g
postige gustina ok(eredibdn.5a 0 (h |gedtiinma ppowgdmg veka
dovofjnosamo 12 0 | e s t))jgctao pood gno v ar al 5k ckigi |IiNnia ecAgh40m0 a ( s a
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uprosmegi) po proselnom gr adono s’n(Rosenfetdp 208ék u vel i
Povelianjem antropogenog zagalenj anoatf mo ®f dr ep,r aikz
radom na modifikaciji vremenskih prilika ustanovljena ga postojime Lus obna konkur €

antropogenog zagalenja i I N aerosol a. aesol, bi s e
i skustvo je pokazal o dva glkaslir|lvikmzai dlaN pa erjotas| oel sat i ra
poreklom iz antropogenih izvo(&rauss, 2008

U slulaju Srbije najvel.i antOnegnidupena hiljadeagali v
tona sumpor(lV)-oksilad nev no i fine | est épelekojp mage daldostignui z | e
kol iline i d o d e s amdguwlaese tedigny do disina b kojima nastau ghdonosni
oblaci.

Treba istal.i da je za rad sa PA topovima neofg

PREDNOSTI G MANE E
Preciznd s pwanjallN aer osol a na Zahteva visoko ol
| spor uJdlviakng ekol i | i ne aer|Bezbednosno ri zi |l
Brzo dejstvo, 2 min. od datog signala za dejstvo Skupa municija
Jeftina oprema Mal i prelnik dej g
balistikomzrna

Jeftino odrgavanj e

5.5.3 PROTIVGRADNI ZEMNI ACETONSKI AGREGATI

Ovi agregat.i se baziraju na korigienju konve
formiranju vazdudgnih liftova na orogr@®dsseksi m pr e
1986; Dessens, 1908

Osnovne karakteristike konvektivnih strujanj

protivgradnu odbranu su: visina koj u(Ska%l6.i gu, br
To su ustvari parametrk o j i ddestupnno kogwuektivhu potencijalnu energiju (Convective

Available Potential Energy CAPE) a to nije nidgta drugo nego ene
(potencijalno gradonosni) obl akyverUkwddimanjaaj e t a
gradonosnog oblaka je vrlo velika (95%). Na bazi procenjene vrednosti CAPE donosi se odluka o

ukl jul ealsk h zmmemt onski h agregat a, a tu vrednost
osnovu satelitskih informacpyjiakupl Jlwnljiakoi nfer ma
satelita, mogu da se upotrebe informacije do kojih se dolazi upotreberh e o r dbdlopnadilksa h
pasivnih radarskih sistema il: met eor ol ogki h s
atmosferi.

YRizik u smislu neuspeha kod gl acijane konkurenciije
nedovoljan, da nema dovoljno IN |estica po dm3, jer t
ubrzano razvija stvaranje gradonosmihb | a k a . Pored toga, zakasnel o zasej
zaustaviti formiranje grada. Jog jedan rizik se odnc

odbrane od grade otpolne na vrernida®e poprtolje ppaaswniorse/ d
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(a) Pribligna
2|3 procene data je u GPS
e kordinatama (2123, 2139, 2144
:;; s s 2155 i 2237) koje identifikuju
® 0 . ' korespodentne pakete vazduh;
2139;,_144 Date tal ke su
° 2123 . . .. |
postignute maksimume visine i
! L oo : 4 10 vertikalne brzine.
vertical velocity (m/s)
o [y —— (b) Konture brzina veikalnog
. 2 tansport a vV az(
£ (paketa) velil
3 identifikovane
g0 koordinatama 2123, 2155 i 223
o
0 2 4 6 8 10
vertical velocity (m/s)

Slika 5-16. Razvoj vertikalnogransportav az du gni h mas a.

Naslici5l6gr af i | ki d4 ud njia pmjreametk i CAPE.

Sive zone
gradonosni oblak, a
Af ont anefh
konvektiwvn
stubove koji donose u
gradonosni oblak IN
aerosol tal
u ovoj slici.

Slika 5-17. Konvektivini liftovi u koje se ubacuje IN aerosol koji nastaje spaljivanjem acetonskog
rastvora Agl u propasbutanskom plamenu.
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Kao gto je navedeno, zemal | ski agregat.i Su ur
zoni formiranja potencijalnorgdonosnog oblaka Mo gu da se koriste za raz|
zasejavanja u zapadnom delu SAD okom zi mskog perioda imaju ul
snegni h padavina, kao i kada se upotreblée¢avaju
grada upotrebljavaju se u | ugnsika51Br,a nuc uosbklog s toid Gl
od 19765. godi n &,godine (MBFELsTdika&5elP), odndsnolu Hevatskoj, kao i u

mnogim drugim zemljama Sredozemnog mora.

HAIL PREVENTION NETWORK

CHARENTEN
MAFR TIME

FRENEES ¢
ATLAHTKUES

.. PYRENEES Atlantic
w générator L.

hidi-Pyrenées
G0 km

Central
South-East

Slika5-18 Mr e ga agr e g a ti ANEUFABistemr{abajesi kegigni Francuske)

"Rizik u smislu neuspeha kod glacijane konkurencije
nedovol jan, da nema *dojved jmnadd Nsd esnasapmpot dpnot r eb ama
ubrzano razviagst var anj e gradonosnih obl aka. Pored toga, zak
zaustaviti formiranje grada. Jog jedan rizik se odnc
odbrane od grade otpol ne ustavepadaintela pestspjriel eppanavt nd
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NEFELA generator network

Balaton- ga1a

- eznbe
Balaton- Sagvir -
ke gv‘ unafoldvar
Bah_lcgboglir . o
Balaton- hi L%"‘"’ W Tc.)b 5&“‘:! OM"‘Y‘
eresztir- S281659y5rok Kaa i‘ \1
Kéthely  guzsa Nagocs ¢ Pingehely cs Madocsa
E UB'.‘ Tamasi Nagyszékely
Gamﬁh pdrapat to]
Zsitta Marcal Swn%nyviro S “‘g" Pusa nesE3ks-Gyapa
e Kelevi Puse-k acsi i Nagykonyi nk Duna-
e - Mernye 3 s"“'fega ‘:I"EVWY
somgmaa5 Daimand 9 Kelesd
Bussi urga Fsld
Bahonye o Kyrd " Facankert
08. S Somogyu'd JQS" %tcl ,vj o 8
Nagybajom B.“ngos a K”Wh Szszheay Bogyiazié
K!(l)lll Wlmoﬁ o B,g.'
Zullcsgnlpﬂ
Mike
o

Szokszird
ore | Bonyhid-Majos o Koealyls-p.
/ Q

" 7,

\jﬂ‘w’f’ Bakoea  Magyarszék = Q%%'P‘“
slﬂlﬂ“ﬂé AW[B!KOMM.GD

Sapiti (Ap) Bikkosd

Q Kév, 08 Rocc,nonyn

wé&vg&ufa ngudrlnc

énd
2vtrkony (¢
Pécs- ?nvin a

O

Porboly
Gwsndhk .
Dencshaza

Himashiza g
Pogtavéigy

csd
S
Teklafalu ugony
Baksa

Szederké

(,%m
o] ny Mghici ”
O Generator site

Op%u gprad
35'1!' msdu
&® Radar station

Taron:
o y
synod

Tésenfa
o

Mo
Hlor“ny

lalko

[ S R S——

Vgliny

lllocs
08 O

Slika5-19.Mr e ¢ a

a gr e g a NBFELA sawanBkamasz& roesta generatadara.

Kako izgledaju protivgradni zealjski acetonski agregati prikazano je na slikarr205521 i 522.

Slika 5-20. Acentonski agregat primenjen u Francuskéf NE L F A,

MalLar skoj i Hr v e
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Slika52L.Acent onski agr egaMENDOZApregiagmen u Gpani j i

Slika 5-22. Acetonskiagregat primenjen u Koloradu, USANMI.

Prema principu rada ptmge nekoliko tipova zemaljskih agregata:
-agregati na bazi smege acetona (propana il
-agregati na bazi pirotehnil]l kih sredstava, (I
- agregati na bazi turbo mlaznih motora.
Eksperimenti sa agregatom na bazi turbo mlaznih motora izvedeni su i u Srbiji prvi put 2007.

godine.

Princip dejstvaagregata deneratorpje da se ubacivanjedov ol j ne kol il ine [I1
potencijalno gradonosne oblake postige stvaranje
sitnijih zrna | eda, a u pojedinim slulajevi ma,
padavina u oblikikk i g e . U momentu aktiviranja gamo®paator a
i sporuluje u atmosferu i k o nv e k ttargetraimni timmeosp | i m st
zapravo postige zasejavanje obl ak a entrikekieacie,ezul t a
spre|lava se epitaksijalni rast |l eda na vel form
oblaka.

Efikasnost dejstva acetonskih generatora zavisi od:
Karakteristika emisije aer osodzasejavaneodr el enog tip
Odprirodné vel postojeie koncentr @idikgmentau k| eusa u ci |
Od najpovolinijeg pr evl adavajeiaegu us| f@mvdd fioamirasjg ifiliorazeofae n
konvektivne oluje.
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Informacija o lokalnoj atmosferskoj statib s t i ukl julujuli inver ziju koj
i spod sloja inverzije i tako spreli di sperziju a
oluje.

KOMENTAR:

Vrl o |l esto emi si j a iz odgaka t e mgradomsnd Kedni

nukl eusa, a to moge ili d a zasepaieo voea psog anval
dobije prezasejavanje, a to sprelava pojav

Uspegno suzbijanje padanj a grada ppemai goedr s & e
rasporedu u zavisnost. od meteorologkih wuslova,
zagtite od gr aidbdl8 j &k op rai aokare urj @ dloikaci j e 467
000 knfu j ugnom d e postavljenih 4995. gaslikee(760 agregata u 2002. godini), prema
preporukama American Meteorological Sociddya st oj anj e i zmelu generator a
veliline ciljane oblasti, ol ekivane tempzmratur e
Zzasejavanj e. Kontinualno emitovanje sredstva za
ili automatsko sa daljingK ol i | i na e mi t ov a n,aagborbueprativijgrada a gerosolue d st v
uz pomol acetj®wnmpdedulnd 18 dord@gy potsatu dejstva. Na primer, generator na
principu sagorevanja propana koristi 1,18gl u acetonskom rastvoru zapremine oko 2 litra, a to
korespondira emisiji od 154gl po satu.

Upotreba zemaljskih generator agirmaniil zzwmg san g 00
kod primeneg¢i h drugUhwolerjlaj areosola u oblak zahteva
moraju da se aktiviraju 2 do 4 sata pre pol etk

met e or m$matipkja hinformacijaFor mi r anj e grada | e prililno
neophodno da se zasejavanje Vvige puta ponovi . Ol
velih kolilina reagensa za zResz2hjawamj € wa zodungonsiu
oblast u koj o] se Vvrgi zasejavanje je neophodno, |
girenja aerosol a i njegovog obuhvat a.

Dejstvo zemaljskim agregati ma, ukol i k& se do
vazdugni h st r wefikasnije odo grimenallalo khkueddeuge tehnike, bilo da se radi o
suzbijanju grada il povelavaniju padavi na, kao

(provincija Tai'an, u Taishan planinama, 1500m nadmorske visine).

PREDNOSTI G MANE E

Mo gwlst homogenog z as (Skuprastvorza IN aerosol (acetonski rastvgl)
masa koje formiraju oblak

Za inicijaciju rada dRizilno skl adi gt einij e

Il inefi satelitskih osn.isparliv)

Jednostavan za upotrebu Kristai Aglos et | ji vi nai sun
raspada se kristalrstrukturana putu do krajnje
tal ke u obl aku

Maksi malno iskoriglenNepravilno modegdn br

ako se pravilno podesi brener aerosol koji nije efi

<50nm)
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5.5.4 PROTIVGRADNI ZEM ALJSKI AGREGATI (BAKLJE)(IN)

Princip rada ovih wurelaj a -acetonskis agregata.akoristk o d p |
komercijalne baklje. U zavisnostod komponenta/hemikalija koje se upotrebljavaju kao aktivha
komponenta, baklje sedeleoaek o j e generi Hakl Neak cCReaetpmla.er i gu

BakljesalNaer osol i ma kor i sdt(Aglislikaj52®» gl e srebro jod

Slika5-23. Zenaljski agregati ba k| j a. Nosal (gore levo),; prikIljul
na baziAgl (ispod slika)

PREDNOSTI G MANE E
Jednostavno za rukovanje Vi soka cena po laketd) j i
Bezbednost maksimalna Kristali Agl osetiljiyvy

raspada se kristalrstirukturana putu do krajnje
tal ke u obl aku

Mogul nost homogenog zPotreban veliki brop

masa koje formiraju oblak vela nego kod do®tldns
puta vige)

Zainidjaci ju rada dovol jiu

Il inefA satelitskih osn

5.5.5 PROTIVGRADNI ZEM ALJSK| AGREGATI (BAKLJE)(CCN) ANELFA

Princip radaehkaoii hu usledlag jau i psecatongkin ggregadasiin h  z e mn
gt o se umesto metode gl aci j armetdarahog isgiranja ®blagai j e (|
forsiranjem formiranja kondenzacionih jezgaralogd condensation nucleu$ CCN) Kkoji
iscrpljuju / i s pi r a juollakesvodontstika &24).
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Slika 5-24. Zemaljskiagregati b a k | j a . Nos al (gore levo); prikliju
na bazi higroskopnih soli: KCI, NaCl i drugeli (dole)

Osnovna karakteristika ove tehnike jeste da se za generisanje CCN aerosola koriste
hi groskopne soli: KCI , NaCl [ druge. Po ovoj me
solipoknfs me ge hi gr ,kaakrebp dasthe se@d ii ge u g(@aemsbograoukcie obl a
od 1 da XSmamr a s epotdrdna jadrzaisarpokiwid obldkalskustvo je pokazalo

da je za jedan proselan gradonosni obl ak potrebn
PREDNOSTI E MANE E

Jednostavno za rukovanje Visoka cena po baklji

Bezbednost maksimalna Moradaseait r ogi veoma vel

Mogul nost homogenog z| Velikagustina zemnih agregata
masa koje formiraju oblak

Zainidjaci u rada dovol jni
l'inefA satelitskih osmn
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5.5.6 PROTIVGRADNE RAKETE

Osnovne karakteristike raketnih protivgradnih sistema prikazane su nab5<Eii u

potpunosti je isti kao kod topovia a d a

7009

Alutude, m

Slika5-25Bal i st i |-lpeg ot ammj dal i stil ka

j e
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00
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“xa

aerosola koji izazivaju stvaranje ledenih zametaka (ice nueléN3 aerosoé.
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Efikasnost protivgradnog sredstva&oj d o s p e

| estica i di stribucije

nast al

u gradonosni
aerosol

i h

ni h

na stvaranje ledenih zametaka kao i efikasnosti protivgradnog sredistiabeli 54 dati qu

eksperimental ni

podaci

di stribucije

velili

Tabela54.Di stri bucija velilina |lestica ame®@asoil apal jbe
iz artil jeprriojssekdongs torriubluac i j a v eAgipb grpims megd i c a
Pr o s § Sagorevanje| Sagorevanje| Sagorevanje| Sagorevanje
prel S meg g S me g g smgg'e sme':g'e Izmereno | lzmereno
| est | atmosfersko| atmosfersko| povi g povi g
mm m pritisku m pritisku pritisku pritisku
. . Eksp.1 Eksp.2 Eksp.1 Eksp. 2
Eksp. 1 (broj)| Eksp. 2 (broj) (broj) (broj) (broj) (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
Linjenica | e -dme(plkai5R6 s n ksotj apigreoner i ge aer oso
generisani h | estica i njihove kristalne struktur
obl aku na odrelLddoe5pCt emper aturi (od
Upotrdba raketa je najstariij.i oblik zagtite
Sovjetskog Saveza ( Ruskoj Federaciiji, Mol davi j
Hrvat skoj, Sloveniji, Srbiji i mhavgama dirergp mi e n
mo d e | odbrane koji je prvo primenjen u SSSR.

odbrane od grada se izbegavabézbednosnihazloga.

obl ak,

Detalji koji se odnose na upotrebu raketa u Srbiji, odnosno na broj raketa kojitsblj@eao

u prethodnim godinama u Srbiiji, cenu pojedinaln
zagtite, razmatrani su u fHosebnom delu ove Studi

Dejstvoraketasdbazi ra na i nfor macij ama kodnpseodsbge dobi j
informacija o postojanjo b| aka sa superprehlalenom vodenom ma

zrna grada. Na slici-27 su dati kriterijumia raketno dejstvo.

Jedanodaut omat ski h raket ni h psstogd Ruskaj Federatipodt e o d
nazivomAlazan-5( Anti grad Automatic Contr ol System), k o
smege nAgl pd @keti i ima domet 9,5 km; drugi jKrystal, k o i i sporul uje
proti vgr adneAgs Iskesive je pakazaloala antropogen@ gal enj e moge da
efikasnost IN aerosolat al ka nukl eacije | eden-bdo-5Calkadajk a | e

nukleaciona temperatura aerosola manjax¢ potrebno nekoli ko puta vig
puta vige), a dkaia, cdmsnb finangijskih gredstavd. § e r
Prema ruskom modelu (model SSSR) za raketne sistema moraju da se koriste radari, ali na

svaki radar dol azi samo oko 10 raketnih | anser a
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grada od 45 doa 69kuwpo,gtio gteo,veman gal ost , u Srbi
1986).

DEEP COMVECTIVE CLOUDS: Cuceong - Chb

In the field of radar reflectivity:
comvective cells (£.2 25 dBz) with vertical sizes = horizonial sizes and local maximum of the precipitation

] 25< Z_ <35dBz; Hy>4.0km
before hail state: ] Class I: Dt ~ 15 - 20 minutes
- ‘Weak precipitations or no precipitations
a) first radar-echo ‘,-"
Z, = 25dBz 30 < Z,S40dBz; Hy>4.0 km: Hu< H,
DHy = 2.0 km Dt ~ 20 - 25 minutes
) ) . 4 Class I Ot (2,2 35 dBz) ~ 5 - 10 minutes
b) g:::: :;: tr'l"]‘ Weak pracipitations
... !
S — 35 = Z, < 45dBz; H, > 4.0 kny; H, > H,
n the both cases: ™ Class lll: Ot~ 30 -40 minutes
25 dBz= Z, < 45 dBz Potential precipitation clouds

¥

Za=45dB= Hy > 4.0km; DHg = 2.0 km
Class IV Ot ~ 40 - 50 minuies
Precipitafion clouds

j - Gb clowds with intensive precipitations and thunderstormsz

17

Z. = 45dBz; DH, = 4.0km;
DH,, = 28km; DH, = 2.0 km
Class V: Dt ~ 80 - 80 minutes
Hail dangerous clouds | > 94% of them pass in hail clouds)
- Cb clowdz attended with intenzive precipifafions, thunderzforms and hail

Slika 5-27. Kriterijumi za raketno dejstvo. Ukoliko se ispune kriterijumi koji se dobijaju od radarskih
sistema za klasu 1lIM i V, rakete se ispaljuju.

PREDNOSTI G MANE E
Mogul e prseoir alNaewsola nae
gel jeno mesto ukolikoZahteva visoko obul en
Jeftino idaisergavanj e Bezbednosno rizilna t

raketeu vel efh broj u
Brzo dejstvo u roku od 2 minuta od datog signg Cena rakete (200 do 300 EUR)
za dejstvo

Mal i prelnik dejstva
pogonskog motora oset
gradonosnom oblaku

Zbog kratkog rada pogonskog motoratpfis
mogulinost da raket amb
strujama gradonosnog oblaka

| s p dac seitifikatom garantuje kvalitet
punjenja za svaku raketu ili seriju raketa

Za gradonosni oblak od 1000 kpotrebno oko
500 do 1000 raketa

18 ako dostupno teroristima
YW sSrbiji za 2010. godinu prema sudskim regenjima nad

objekte na zemilji je dostigla 800.000 RSD, prema dokumentu koji je Sabetrlau protiv korupcije uputio
Vladi Republike Srbijel 6. Septembra 2010. (Broj 72: slugbeno).
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5.5.7 PROTIVGRADNI ZE MALJSKI TURBO -MLAZNI AGREGATI (ANELFA)

Princip rada ove tehnike isti je kao i u sl ul
tim gto ovi agregat.i zbog svojih karakteristika
gradone ne o bl a k e (a)kkarisna/gigtijalna &omkurencijab) rano ispiranje oblaka(c)
spugt anj,éd)ppudcipg koplesencije (e)di na mi | k (f)ged eikjagaciija podhl al

gl avnom vidzdugnom

Na slici5-28 prikazanjeppi | an i zgl ed pr ot i ywpznaghgrepgia mae mal | s
slici 5-29 osnovni princip rada.

Novo transportno sredstvo za reagense tipa IN, CCN
-Zemaljski agregat baziran na turbo-mlaznom motoru

- Ve
P

Slika5-28 Kar a k t er i-mlazni motar kad asrrovea @a turbdazni zemaljski agregat

. ATMOSFERAVvis

inacd 1-10km

Daljinska
komanda peneemmmEa

Automatika

L

Pomocéni
agregati

USISVAZDUHA

Slika5-29.Ge mat s k i p r imlkzanag zemaldkag agregatd o
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Za funkcionisanje zemaljskih turbmlaznih zemaljskih agregata potrebno je poznavanje
optimalnih karakteristika za njihov rad,@je dato u tabeb-5.

Tabela5-5. Osnovne karakteristike turbalaznih zemaljskih agregata

Pogonsko gorivo Kerozin | Biodizel | Alkohol | Vodonik | Propan- | Zemni
butan gas

MJ/kg 42 37.27 31.1 142 46-44 39MJ/n7

55MJ/kg

Isparavanje vode (kg/s) 15 13 11 52 17 14

Opti malni re(l5 1-5 1-5 1-50 1-5 1-5

rastvore (I/kg goriva)

Maksi mal na k({130 1-27 1-27 1-27 1-27 1-27

praha (kg/s)

Mak si mal na ko|l 1 1 1 1 1

goriva u dopunskom
sagorevanju (kg/s)

Ol eki vane i z| 400600 [400600 |400600 |400600 |400600 [400600
(m/s)

Ol ekivani vell10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10
(km)

Ol eki vani h o | 20-100 20-100 20-100 20-100 20-100 20-100
domet (km) (4%)

Odnos kg goriva/kg 1-0.2 1-0.2 1-0.2 1-0.2 1-0.2 1-0.2
i z breod eagensa

Eksperimentalni rezultati ostvareni u nekoliko realizovanih eksperimenata u Srbiji pokazali su
dau Srbiji postoje uslovia primenu ove tehnikeprotivgradnoj odbrani.

PREDNOSTI G MANE E

Mogul nost zasejavanj a | Visokacenaagregata
sada naulno opravdani|(Ovo za Srbiju ne vag

Najniga cena plasiranZahteva dobro obul enu
talke u gradonosnom o

Mo g wst plasiranja aerosola u tonama (iako
nije potrebno)

Mogul nost plasiranja
aerosola u gradonosni oblak (CCN & IN tipa)

Mogul nost zas eljukmnga ad a
360°

Vertikalni domet do 10 km

Mogul nost v gavanja kpalretiio g

mobil an agregat na gi
Mogul nost rada sa raz
Stacionarna verzija p
30 km

Moge da se koristi i
Moge da se koristi za
(konvektivno i advektivno)

Moge da se koristi za
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5.5.8 PROTIVGRADNI AVIONI 1 KLIPNO -ELISNA AVIJACIJA

Danagnje saznanje o suzbijanju dejstva grada

eksperimenata u okviru projekata sprovedenihzulra | i ti m del ovi ma sveta. Me
petogodignji projekat realizovan u bivdgdgem SSSR (
umanj e gubici u poljoprivredi, koja je tripela oc¢

real i zaci j u usSAD, Koomadu (Kmighti jsaeakinicial979) Upotrebljeni suavioni sa
generatorom, a zatim i avibsa raketama. Ovi pionirski eksperimentalni rezultati su bili veoma

korisni, mada suprotni , jeyirearsa 90% paial&nbsjpatvidia dase@ poj e
zasejavanjem moge umanj i ti pojava grada oko 600¢9
upetostrulila. U to vreme se jog nije znalo, ali
razl i k anedowlinag bptimalnogi preteranog zasejavanjp odnosu na sprel ave
grada, padavina ili sprelavanje pojave padavina.

VI ade razvi j en suhbezabzra maaobelodargemeerezultgpmy uticajem
naul nog mnjenja na powljeame tiegsk U otrv g m ma S BRe priopr

projekte kojima su proveravae o bj avl j ene podatke i time znal ajn
znanja wvoj oblasti.

Klipno-el i sna avijacija je bil a aalagerusarbdniciBagre dr ug o j
i Isaac,1973) su naglasilda sredstvo za zasejavanje (AgH,l) moge da se isporul
rezervoara aviona, pod pritiskom nekog inertnog gasa ili ispaljivanjem patrona (baklji) sa sredstvom
za stvaranje centara nuklgac . Nezavisno od nalina na koji s e
sredstvo u podnogje oblaka, krugeli na mestu naj
Zzasejavanje nogen vertikalnom struj omnudikgopeva u
grad raste, sa ciljem da sprele nastajanje Kkrup
veleg broja manjih ledenih zrnaca. Na osnovu no
nji hovom pragnj enj askoj se panavlijacha gvakdka2akm {1 gravdu Gretanja o ¢
gradonosnog obl aka, postoji predlog da se zasej:
se zasejavanje vrgi dug prednje ivice bzme obl al
rasta grada i tako spreli dejstvo grada.

Pokazalo se da su za zasejavanje oblaka najpogodniji laki {disro avioni tipa Cesna ili
Dromader . Al gl avni problem pri ovakvom zasej a\
avionom da se posee |, a to je oko 100 kg i |l injenica da
gradonosnog obl aka. Pogto ne mogu eebsnemaddhausuu dub i
se kalile protivgradne patrone. P patrdnama k aviprar i me nt
i zvedeni su u Jugnoj FIl ori di gezdeset iAglkgopodi na |
sredstvo za zasejavanje (50gq), a, ngkam tispatjivargia k oj om
sagoreviaje za 768 0 s e c . B spod keila Aviorsaiu u zAvisnosti od konstrukcije aviona
nosi | i su razli ki tmobuoo jddg0g dogB®kpe. Br@at rleemst i ca ko

prilikom stvara bio je oko 5 1&po gramuAgl (na temperaturi od okd 0 }J C

Danas setako L ekoriste klipneelisni avioni za zasejavanje oblaka u borbi protiv grada. U
studi ji Kanadskog dr ug(Krauas, 20@8ppisujese postupak resajasakj@ p r i
obl aka sa bakljama koje sadr ge Bka®30iH83).a za zasej
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Avionske instalacije
za baklje

[

Slika5-30. Avionskein st al aci j e g mmaudji selizbabupu zd zpsejavanje pbéaka.

= »
Pt ensd oulilile

Slika 5-31. Klipno-elisni avion kojijeiza ci o gor ul u badokdsije oblake (hraailice)j ao gr
(Krauss, 2008).

Kako laki klipnoe | i s ni avioni ne mogu da zalu u gradonosi!
na vrhu obl aka hr airamoy gradenosnog ablakp,aesklado §g puepofukaman
Svetske meteorol odgke (sikaxB83d.ni zaci je (WMO, 1995)
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Slika 5-32. Na slici je prikazana metodologija zasejavanja oblaka aviania vrhu oblaka hranilice i
u podnogju formiranog gradonosnog oblaka (prilag
model formiranja grada i procesa migracije gradonoshisgesna

PREDNOSTI G MANE E

Mogul nost zasej av an] Visokacena agregataviona
glacijalne lonkurencije i tehnike
koalegze nci je (i zazivan|]

Dolazak na mesto zasejavanjau kratkom |Zaht eva dobro obul enu
vremenskom roku (do 1 h)

Mogul nost ©plasiranj {Potrebno v i\aluhopbvasedgjstver
ranoj fazi na pola sata doletd)

Mogul nost optimizaciPotrebna radarska mreg
mesta

Zasejavanje pird e hni | ki m s mg Mala nosivost lakih klipneelisnih aviona, do 100 kg
acetonskim agregatom

Mogul nostemmwigk ninet end Svaka patrona ili serija patrona mora da ima
instrumenata sertifikat o kvalitetu sredstva za zasejavanje

(*) Za Srbiju potrebno oko 8 aviona na razlilit:i

5.5.9 PROTIVGRADNI AVIONI T TURBO-ELISNA TRANSPORTNA AVIJACIJA

U proteklih 15 godina | esto je upotrebljavan
CCN, GCCN, Gl N) za zasejavanje velikih povrgine
i zazivanj e padavijnea,pad&wi na nzaad sopdrreel laevhaonm t er i t
ovatehnika koristi su Kina, Iran, Kuba, Sirija i Ruska federacija.

Osnovne karakteristike aviona:su

- nosivost od 3 tone do 100 tona po letu

-krstareia brzina od 100 km/h do 800 km/h
- vremeboravka u vazduhu do 12 sati
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-vr ste reagensai (fprmg kagsanul &aigpateorrexa gerterisan INOi 0 € m;
CCN aerosola; telni azot; suvi | ed).

Srbija u sklopu Vojske Srbije (VS) i eazdugn:
sa dva turbeelisna aviona ruske proizvodnje AN nosivosti do 3t kargo prostora. Na slieB3

prikazani su neki od aviong | | = |1 Ijugin, AnkoFEmodgunda serkariste u 08eu = S|
svrhe a u tabeli 5 su date njihove karakteristike.

Slika 5-33. Tipovi turboelisnih transportnih aviona koji se koriste za zasejavanje oblalda=

Il jugin, An = Antonov) u regionu jugoli
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Tabela 5-6. Karakteristike pojedinih turbelisnih transportnih aviona koji se koriste za zasejavanje
oblaka

Karakteristike 1-18 | An-12 | An-72 | An-30 | An-26 | An-28 | Gzhel | Su-30

Nosivost u momenty 64000( 61000 | 34500 | 23000 | 24000 | 6500 | 3200 | 33000
poletanja ( kg)

Brzina aviona u 650 600 600 430 440 337 430 360

(km/h) 2200
Maksimalna visina | 10000| 9800 | 11800 | 7300 | 7500 6000 | 8000 | 20000
leta (M)
Maksimalni domet | 4270 | 4560 | 4800 | 2690 | 2340 2000 1400 | 3200
(km)
Maksimalni teret u | 13500| 18000 | 8500 | 5500 | 5200 2000 630 7000
(kg)

Zasejavanje zone rasta grada sa GCCN smegama
turbo-elisne avijacijgslika 534) i to napadnjem oblaka hranilice u gradm sistemu. Pokazalo se da
se u zavisnosti od visine zaseggad j a i veliline zrna GCCN postigu

i spiranje gradonosnih obl aka. Gto je vela visi
ispiranjaj e vel a-7( Tabel a 5

H, km =
14

-y
s

10

Slika5-34.Zasejavanje zone rasta grada sa GCCN wuz p
napadanjem oblaka hranilice
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Tabela5-7. Vreme potrebno za ispiranje gradonosnog oblaka u zavisnosti od granulacije ngisine

kojoj se zasejava

Visina zasejavanja Vreme ispiranja podhl a
(km) = 30 § 1= 50 § r= 100
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 withraraft 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 )

Naslici 535pri kazaneeswrsaeliliti ppai aseomorapemebute
o bnled toir od wIgklaa ,i sEdn o y@amj\ar @eé mc

uzor kuj e

vazduh

u

Slika 5-35. Vrste i tipovi senzora za igjwanja atmosfere kao sastavni deo aviona

Na slikama 836 i 537pr i kazani

razlilite

t eoblaka. k e

S u

zasejavanj a
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Suvi led u najprikladnijem obliku
za zasejavanje CCNi GCCN
19 uzrokuje 1x10'' £estica leda na 0°C

Slika5-36.Si st em zasejavanja sa pragkastim mate

Slika5-37.Si stem zasejavanja sa telni
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Slika5-38Si st em zasejavanja.sa pirotehni| ki

Pyrotechnic cartridges PV-26 and PV-50

Slika 5-39. Sistem zasejavanja
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PREDNOSTI E MANE E

Mogul nost zasej avanj g Visokacena agregata aviona
glacijalne konkurencije i tefike koalesencije | (nekoliko desetina miliona BR)
(izazivanje kige)

Dolazak na mesto zasejavanja u kratkom Zahteva dobro obul end
vremenskom roku (do 1 h)

Mogul nost plasiranja |Potrebnamdar ska mrega
fazi

Mogul nost opti mi zaci j|Sertifikat o kvalitetu sredstva za zasejavanje

mesta mora da postoji za svaku patronu ili seriju
patrona

Zasejavanjepird e hni | Ki m s meg

Mogul nost nogenja mer

instrumenata

Zasejavanje sa LN2 (
Zasejavanje pragkast

t
[
Mogul nost boravka u

Upotrebljava se za velike frontove

5.5.10 PROTIVGRADNI AVIONI 7 TURBO-ML AZNA LOVALKA AVI JACI JA SA

AGREGATIMA
U Srbiji su se nekadproizvodili turbom| a z n i avioni z a Ghlebvtpd ku avi
Orao. Danas Srbija raspodstajiiegaoalomsvr shomeawniamea ai

izvesne izvodljive rekonstrukcije, preusmeri mérnodopskepotrebei za protivgradnwz a ¢g.tUi t u
tabelaméab-8; 59 i 510 date su performanse pojedinih aviona.
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Tabela 5-8. Karakteristikeaviona Galelis-4

G-4 GALEB

Posada dva |l ana
Pol etak proizvodnj e |1986

Dimenzije

Dugi na 11,7 m

Raspon krila 99m

Visina 4,28 m
Povrgina krila 19,5 nt

Masa

Prazan 3.124 kg
Normalnapoletna 4.877 kg

Maksi malna tegina pr|6.300kg

Pogon

Motori 1X Rolls-Royce Viper 63246
Potisak 17,8 kN

Slika

AN
. o " 1 ‘. .
Maksimalna brzina na optimalnojsini 0,8 puta vela od brz
Dolet
Plafon leta 14.200 m
Brzina penjanja
Nosivost 1.200 kg
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Tabela5-9. Karakteristikeaviona Oraa-22

J-22 ORAO

Posada Jedan ||l an

Pol etak proizvodnj e |1976.

Dimenzije

Dugi na 13,02 m

Raspon krila 9,30 m

Visina 452 m

Povrgina krila 26,0 nt

Masa

Prazan 5.750 kg

Normalnapoletna

Maksi malna tegdgi na pr|10.900kg

Pogon

Motori 2X Turbomecanica/Orao RolRoice 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 120 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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Tabela5-10. Karakteristikeaviona Galelis-2

G-2 GALEB

Posada dva |l ana

Pol etak proizvodnj e |1965.

Dimenzije

Dugi na 10,34 m

Raspon krila 10,47 m, a sa krilnim rezervoarima 11,62 m
Visina 3,287 m

Povrgina krila 19,43 m

Masa

Prazan 2.620 kg

Normalnapoletna

Maksi malna tegdgina pr

Pogon

Motori DMB Viper ASV.11 Mark 226 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 rezeara 1000 kg

Prednosti zasejavanja avionom:
Visina na

1.
2.

3.

4.

Avion ne

Avion uvek ma

i nisu mnogo promenljive.

Patrone
aviona.

koj oj
mor a da
struja ukoliko su one izuzetno jake, a izbegava i turbulentne prostore.

dovol jnu

s e
b u

Vvrgi zasejavanje nije

de posebno obezbelen,

manevar sku sposobnost,

rezervoar.i sa Sredstvom za
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Na slikama5-39, 540 i 541 dati su pnneri turbo mlazne avijacije koja se koristi u pvgtadnoj
odbrani u Rusiji

Slika 5-40. Lovac bombardeiz Rusije

Slika 5-41. Primer zasejavanja aerofomAgl iz SU30.

Slika 5-42. Prepravljenipodvesnkontejneri za bombe i gorivo kao generatagl (nosivost oko 100

kg) - Rusija.
Na slici5-43je pri kazan | ovalupaviebl kaya za& pr StAID
a u tabeli 511 su prikazane performanse aviongl®.i oklopnog klipnee | i snog met eor ol ogk
T-28.
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Slika5-43 Al0sas vojim pri kITSAD ni m mesti ma

Tabela5-11. Karakteristike A10 i oklopnog klipnee | i s nog

met eoR2®1 ogkog

Karakteristike A-10 T-28
Visina 12500m 7000m
Vreme | eta pod pu 3 sata 1,5 sati
Teret Teret unutra 2,6 t 0,22t
Teret Teret spolja 7,5t
Domet leta 3750 km 800 km

PREDNOSTI G

MANE E

Mogul nost zasejavanja
konkurencije i tehni

K

o b | Visoka cena agregata aviona

e

Dolazak na mesto zasejavanja
u kratkom vremenskom roku (do 15 min)

Zahteva dobro ob

Mogul nost plasiranja

a

er|Potrebna radar sk

Sertifikat o kvalitetu sredstvaa

Mogulinost optimizaci j e z|zasejavanje morada postoji za svak
patronu ili seriju patrona

Zasejavanjepird e hni | Ki m s me gama

Mogul nost nogenja mernih

ZasejavanjesalN Tel ni gasovi)

Zasejavanje pragkastim m

Mogul nost Mlechudolkati u v az

Upotrebljava se za velike frontove

Mogul nost izazivanje pad

Koriglenje potencijala i

Domal i vazduhop!l ovi |l ako

Laki za odrgavanje

Velika brzina vertikalnog penjang@o 100 m/s

|l munost na |l ed do vel

;
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5511 OSNOVNE I ZMENE | | NVESTAEZADNEEZBROMRLLAGANI ON/
ZAPROTIVGRADNU ZAGTI TU

Osnhovne i zmene i nNjneedomali j kb garaa dpnnua | zasggot i atoua i dv
tabeli 512, a to obuhvata okvirne investicije koje su nastale u saradnji Centra novih tehnologija i
Ministarstvu odbrane Republikelsie (2008-2 009 . godine), kao rezultat 1

se promeni namena navedenih aviona u cilju njihovog maksigalmk or i gi enj a

Tabela5-12. Osnovndazmene i investiciezar i | agol av anjgr advn w nzaa (gtai tpu ot
Vazduhoplov G-2 G-4 J-22
Nosivost (kg) 300 1200 2800
Podvesne tal ke 4 4 5
Dopunski rezervoafl) 340 2x250 3x500
Rezrvoar dimnodrag (1) 80 80 120
Probk dimnogtraga (I/s) 0,1-3 0,1-3 1-3
Imunost motora na led do 1cm do 1cm do 1cm
Remont do 4000 satEUR) 100.000 200.000 200.000
Dopunska opremaGPS (BJR) 10.000 10.000 10.000
Grejanje kritelemenatdEUR) 30.000 30.000 30.000
Dopunske instalacijed5UR) 20.000 20.000 20.000
Kompozinirezernwoarza LN, i CO, (EUR) 15.000 15.000
Radar EUR) 30.000 30.000 30.000
Kontejner sa mernom opremoiaYR) 100.000 100.000 100.000
Potrebno 4 4 4
Sat leta EUR) 500 2.000 2.800
Dolet na 400 km i h i h i h
Vreme zadr gavanj a u i h i h i h

Prikazane performaesi neke finansijske kalkulacije aviona su realne, ali ova Studija nije
materijalk o j i dozvol jeavdaetchd j e odba avi @ge mogulinost [
upotrebe.

5512 PROTI VGRADNE MREGE

Mrege u poljoprivredi, kao pasivna mehanil ka
biljne kulture od i ns e kiauzetno jakp tadijacige Sntaii dejsteagrada, z a gt
a njihova primena je detaljnmpei ompaaj agdaabudpc
fizi |l kih karakteristika. Na pri mer, mrege koji ma
otvorimal 5mm do 4 mm; za zagtitu zasada od vetra se
l1mm do 3 mm, a u Mediteranskim oblastima gde |
toplote (transmisija od 20% do Kad#®) jeelui Ipiinangt
od insekata velilinu otvora diktira velilina 1in
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Razmatranjem efekata zagtite od navedenih wuticaj
neadekvatnog kwdnbosu naenansenuparse ig gh razloga javila potreba da se pre
upotrebe pol joprivredne obmre@enaoai oirtedjenui nam
karakteristike , shodno zahtevima koje moraju da zadovolje.

Pol joprivredne mr e {pbetilenzevisakagustimeyHDEHighrDensisy od p

Poly Ethilene), mat eri-hamiaj ski m,z utzeert miol kdiom rii me If
(Chodak, 1998)T e hni ka pl etenja mrege je izuzetno bitna,
mehaniolbkieneos a naj | egl e Rasche kenomknikg. uj u dve tehni k

Na teritoriji Evrope, osim u Italiji, ne po:

namenjenih poljoprivrediUNI 9405, Nets for Agricultural Uses. Determination of Breakimg$yth
and Elongation, Unificazione Italiana, Milano, 1989)i je iskustvo pokazalo da je neophodno
uspostaviti standarde za ovu vrstu proizvoda.

Ideja je realizovana wkviru programa ANELFAADevel opmen't of protec
covered with permeabl mat er i al s f or agr i €00B150786b(DGUuYy.efi Cr aft

U |l aboratorijama ovlagienim za ispitivanje
i spitivanja na poljoprivrednim mregama 8 evrop:
rastegljivost (elastilnost) , mrode r(niosuz entan ai dhair tarc
postavljanj u i (Briaskouligi sgraamcj2007)riiroe gzan)a | i da su za kal
standardi zaciju poljoprivrednih mrega ©primenjen

tekstila. U tabelb-13 su date neke od karakteristika koje se mere i standardi po kojima se ispitivanja
sprovode, a u tabelb-14 metode koje se mogu koristiti, sa hapomenom da se upotrebljavaju
(namenjene su) ispitivanju tekstilgir a L e vitekstie.k o g

Tabela5-13.St andar di za ispitivanje odrelLenih karakte
Performanse Standardi
Rastegljivost ISO 10319:1993
Otpornost na udar ASTM D 170901
Otpornost na kidanje ISO 1806
Tabela5-14.St andar di koji se mogu primenitd.i za ispiti
Performanse Standardi
Rastegljivost ASTM D 4632, ISO 5082, ISO 5081, UNI 940
EN ISO 139341, ISO 10319:1993
Kidanje ASTM D 4533
Pucanje ASTM D 3786, BS 4768
Probijanje ASTM D 4833
Pre upotrebe svaka od poljoprivrednih mrega
ponaganp®) (st agkimegl jivost i rastegljivost pot ke

zagtitu oeab545u546).aNa ¢lisib-47pr i kazana je magina za tes
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(ASTM D 170901, Standard Test Methods for Impact Resistance of Plastic Film by th&&llieg

Dart Method, American Society for Testing and Materials, 2001.), a n&<l&primer kalo izgleda

mrega nakon t 849 erpnj kazha pbstupak ispiihda vanj a
slici548i z gl ed poki darb&0pnorsetguep,a ka treas tsilriacnij a ki danj a |

Slika5-44. INSTRONtesmagi na za testiranje mehani.l kog pon:

Slika5-45.Speci j al ni zahvat za ispitivanje rastefc

Slika5-46. Test rastegljivosti

mr e gosnowa &kanjp,a gdasAmitka) od s ur

Slika 5-47. Metoda ispitivanja otpora na udar metodom ASTM D 1@09
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Slika548Testiranje mrege na wudarac

Slika5-49.Po| et na fmrzeagrka dzaankjael i nj anj e

R = o

Slika 5-50. Kraj ispitivanjanak i danj.e mr ege

Slika5-5L.Testiranje rasporeda prekida mr
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Opsegna istragivanja modusa el asttar|ennojsa i mr eod ap,
definisanim meteorologkim usl ovi mab,udsudkosdniki a i zuz
pol joprivredni Bl mreldapitTamaljeam su obuhvaleni

poljopriviednihmeg a i z (Bfiassowolip wrdnici 2007).

Tabela5-15.0t pornost pol joprivr egrdaaea mr egree Inrai kudamrnadgr
ekvivalentna energija koju mora da poseduje zrno
Vrsta mr| Kritilna nEkvival ent Ekvivalentna
Pr oi zv ol gradakoja probija zrna grada (mm) energija zrna grada
mr e da) (I/m?)
FRU26 584 56 54
FRU44 826 62 80
IRID 800 62 77
ANTH 634 58 59
GRKR 700 59 66

*Deo tabele preuzet iz Briassoulisaradnici/ Polymer Testing 26 (2007) 9i7@84

Proul avanjem korelacije tipa proizvodnje (vrs
shodno nameni , uz pri menu modi fi kovani h met oda
gralevinskomi te&gnal sy, dva zakl jul ka: (1) da | ¢
fabrikacije protivgradnih mredga mon&)daapmrataik us
njenom kvalitetu, jer esamo u tom sl ulaju moguie wuspostavl

kal kul acija u zadgtiti od grada

PREDNOSTI G MANE E
Ne zahteva radare Visoka cena opreme i
|l zbegavanje 