TEORETICARI PROTIV OPERATIVCA

Ravnatelj DHMZ-a najavio kakvo nas ljeto Ceka i Sto Ce
biti s obranom od tuce

B. S.
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Gostujuc¢i u Dnevniku HTV-a, ravnatelj DHMZ-a lvan Giittler rekao je da sezonske prognoze
za Europu ukazuju na toplije i suse ljeto od prosjeka, a komentirao je i tehnologiju zasijavanja
oblaka u svrhu obrane od tuc¢e koju primjenjuju neke zemlje

Toplinski valovi 1 poZari prirodne su pojave koje su se dogadale 1 dogadat ¢e se, ali se s
klimatskim promjenama ipak vidi njihova sve ¢eS¢a pojava - pogotovo toplinskih valova, kaze
Guttler za HRT.

Rekao je da je subotnja odluka o proglasenju crvenog alarma, koji predstavlja izuzetno opasne
vremenske uvjete, i slanju poruka putem SRUUK-a bila dobra. 'Ali, evo, srecom nismo jucer
imali takvih posljedica. To ne znaci da ¢emo u drugoj situaciji imati istu srecu', kaze.

Giittler je medu ostalim rekao da sezonske prognoze za Europu ukazuju na toplije 1 suSe ljeto
od prosjeka, kao 1 da ¢e tjedan ispred nas biti malo svjeziji, s malo niZim temperaturama nego
u tjednu iza nas. 'Do 30 stupnjeva, bit ¢e nesto i kise, ali zasad ne vidimo neki potencijal

posebno opasnih situacija, rekao je.
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Govorio je i 0 obrani od tuce, s posebnim osvrtom na tehnologiju zasijavanja oblaka.

'Sustav obrane od tuce kakav postoji u nekim dijelovima Europe, u Hrvatskoj se koristi na
razini generatora, jedan je, 'ajmo to tako redi, artefakt iz proslosti, kada su postojala
nekakva ocekivanja da bi se zasijavanjem oblaka moglo smanjiti njihov intenzitet, intenzitet
zrna tuce. No, nazalost, svaki put kad su se raditi sustavni eksperimenti, u SAD-u, u
Svicarskoj, ta tehnologija nije bila potvrdena kao nesto uspjesno’, zaklju¢io je Gittler.

PA AKO CEMO O METEO ARHEOLOGIJI PUNO PRIJE OVIH ZADNJIH ]
PEDESETAK GODINA, PRVI PODACI DRUZE IVANE SEZU U 19. STOLJECE.

Prije svega bi naveo prvi pisani dokaz o obrani od tu¢e u Hrvatskoj izne$en u
dijelu dokumenta dr.sci. Skoke Dragutina o Andriji Mohorovi€icu:
.,Na pocetku travnja 1893. u Hrvatskoj uredio je mrezu postaja za pra¢enje
nevremena s grmljavinom. Osim sluzbenih motritelja bilo je i dobrovoljnih, broj
kojih je u razdoblju od 1897. do 1899. porastao na oko 500. U srpnju 1899. po
nalogu Kraljevske zemaljske vlade osnovao je u kotaru Jaska prve postaje za
obranu od tuce, odakle se pod nadzorom meteorologa pucalo u grmljavinske
oblake Cumulonimbuse, kako bi se okolno podrucje zastitilo od tuce.*

Kasnije prve rakete na podrucéju RH se ispaljuju 1959. godine na
podrucju Krizevaca, a 1980. godine je branjeno podrucje izmedu Drave i Save
pokriveno radarski raéunalnom opremom koja se vremenom usavrsava. DA LI
JELI TO ARTEFAKT IZ PROSLOSTI | TO OD AUTORA, VELIKOG NAUCNIKA
ANDRIJE MOHOROVICICA?

KAKO SE OBRANITI OD TUCE Ravnatelj DHMZ-a: ‘Ova
metoda je nepotrebna i Stetna’
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Ivan Guttler, ravnatel] DHMZ-a, u Dnevniku N1 televizije razgovarao je s nasim
Igorom Bobi¢em o prvom ovogodiSnjem toplinskom valu i 0 tome §to moZemo ocekivati
u nastavku ljeta.

“Sto se ti¢e visokih temperatura, vrhunac je danas, na nekoliko regija smo danas postavili

naran¢asto upozorenje na opasne vremenske situacije. Danasnji dan je obiljezilo crveno
upozorenje na istoku zbog grmljavinskog nevremena”, rekao je Guttler.

Nastavak toplinskih valova

Navodi da su posebno opasne situacije kada nakon nekoliko dana ili tjedana visokih
temperatura na nase podrucje dode hladna fronta s hladnim zrakom.

“Takav hladan zrak, kad je i vlaZan, vrlo brzo se destabilizira i1 nastaju konvektivni oblaci.
Takvi konvektivni oblaci mogu donijeti Cetiri problema: probleme s velikim koli¢inama
oborina, sa snaznim vjetrom, grmljavinskim nevremenom i s tu¢om”, naveo je Giittler.

Osvrnuo se 1 na oluju koja poharala Zagreb prosle godine. “Sve je viSe vodene pare u toplijoj
atmosferi i ona je hrana za oblake i oluje koje bi nastali prirodnim putem. Ono $to se dogodilo
u Zagrebu 1 ostatku kontinentalne Hrvatske prosle godine se dogadalo i u proslosti, ali
ocekujemo atmosferu s viSe energije 1 viSe vodene pare i da ¢emo nazalost takve situacije
imati i ¢e$¢e.” Giittler isti¢e da nas ¢eka “nastavak toplinskih valova i toplije ljeto od

prosjeka”.

Obrana od tuce

Osvrnuo se i na sustav obrane od tuce.

“Kemijski reagens se unosi u atmosferu kako bi se pokusalo smanjiti tucu, ali istraZivanja
iz 70-ih u Italiji, Svicarskoj i SAD-u nisu utvrdila uspjesnost te metode, nisu dala nekakvu
podlogu da se koristi operativno u tim zemljama. Na istoku Europe napravljena je greska 1
usla je u primjenu bez da je bila dovoljno testirana. Kao da netko mora piti lijek za visoki tlak
koji nije prosao sve faze klinickog testiranja.”

Komentirao je tu¢u koja je pogodila Ilok i unistila brojne vinograde i izazvala ogromnu
Stetu.

“QOdgovorno tvrdim sa struc¢ne strane — ova metoda djelovanja na tucu je
nefunkcionalna, nepotrebna i postoje indikacije da moze biti Stetna u nekim ekstremnim
situacijama. Mi je provodimo jer je takva zakonska obveza i nadamo se da ¢e zakonodavac
razmotriti neke druge metode”, rekao je za N1 televiziju.

Na pitanje koje su to druge metode, Giittler odgovara: “Rakete, generatori i zrakoplovi
uvijek unose istu kemikaliju. Kad pitate meteorologe, glavni na¢in kako mi Zelimo
zaStititi gradane jesu $to tocnije i preciznije metode. Postoje mreZe koje mogu neke
kulture zastititi.”
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OVA JE IZDRZALA TEZINU LEDA, DOK NEKE I POPUCAJU!

E MOJ IVANE, PA KOJE METODE, PA BRANJENO PODRUCJE POKRIVA
UKUPNU POVRSINU OD 26800 KM?. KOLIKO TU TREBA POSTAVITI MREZA
KOJE SU JAKO “JEFTINE”, A KAKO ZASTITI POKRETNU | NEPOKRETNU
IMOVINU? A UZPUT ISTRAZIVANJA KOJI SI SPOMENUO, NISU LI | ONI
ARTEFAKTI 1Z 70-ih GODINA KOJI NISU POKAZALI NEKU VELIKU POTVRDU
NEUCINKOVITOSTI OT?

A moze se ve¢ ustaljeni narativ o OT nakon olujnog nevremena 12.7.2023.
godine u ranim jutarnjim satima koje je zahvatilo Zagreb i okolicu napisati:

~Postojeca prognosticka sluzba je neucinkovita, neisplativa i
potencijalno Stetna i opasna za okolis, imovinu i ljude*

Jutarnji list od 12.7.2023 pise:

lako je za danas najavljen vrhunac toplinskog vala, a temperature bi se trebale
penjati do 37 Celzijevaca, jutro je zapocelo nevremenom u sjeverozapadnom
dijelu Hrvatske, koje ba$ nitko od meteorologa nije ni blizu predvidio.

Zacrnilo se nebo iznad Zagreba 1 zapuhao je snazan vjetar, sijevale su munje 1
gromovi, a onda je pocela i lijevati kiSa. Zbog nevremena su vatrogasci imali
pune ruke posla, a doslo je i do zastoja u prometu.

- Sre¢om slabi. Ono §to je dobro, oblaci i ta kiSa donose nesto nizu temperaturu,
blago ¢e popustiti vru¢ina pa ¢e se lakSe disati u krajevima gdje ¢e biti pljuska.
Ali toplinski val je danas na vrhuncu pogotovo u dijelovima srediSnje Hrvatske
koji nece biti zahvaceni pljuskom, pa u Slavoniji, Dalmaciji - kazao je
meteorolog.



Kozari¢ je rekao da skoro svi krajevi imaju narancasto, a u mnogim mjestima je
I Crveno upozorenje.

- Dijelom zbog tople no¢i, dijelom zbog temperature koja ¢e negdje dosegnuti
37 stupnjeva - rekao je Kozari¢ i objasnio da se za vikend takoder o¢ekuju
visoke temperature, te da je to nastavak toplinskog vala. - Bit ¢e vruce i treba
slusati upozorenja i preporuke - rekao je.

Snazna grmljavinska nevremena tijekom toplinskih valova nisu nista cudno,
pojasnio je.

- Tuca, olujan vjetar, Cesta 1 jaka grmljavina ¢ak 1 lokalno obilnije kiSe, to su sve
pojave koje se povezuju s grmljavinskim nevremenom. Nece ih biti svuda nego
mjestimi¢no, ali neki krajevi mogu biti zahvaceni 1 moZe biti nezgodno, rekao je
Kozari¢.

- Ljeto je pocelo blaze, ali toplinske valove ne mozemo izbjeci - dodao je
Kozari¢ za HTV.

Stanovnike zapadne Hrvatske jutros je iznenadio jak vjetar, potom kiSa, a kazu
da su se pripremali na vru¢inu. S razlogom, jer juerasnja prognoza nije
upucivala na nestabilnosti u prvom dijelu dana ve¢ prema veceri i potkraj
dana.

Sto se dogodilo? Jesu li prognosticari ‘podbacili‘?

Odgovor na ovo pitanje potrazili smo kod meteorologa u DHMZ-u koji su ham
poslali sljede¢e pojasnjenje.

‘Pratimo grmljavinske sustave koji ve¢ nekoliko dana ‘haraju‘ zapadnom
Europom, uz veliku Stetu, Cesto i vrlo veliku tucu, a i buji¢ne poplave. Jacu
promjenu najavljivali smo za Cetvrtak, a predfrontalno smo najavili moguénost
pljuskova danas potkraj dana‘, kazu iz DHMZ-a.

‘Vrijeme u Hrvatskoj i danas je glavninom pod utjecajem polja visokog tlaka
zraka, frontalni se sustav joS uvijek nalazi zapadnije od Alpa, no ispred
njega se razvijaju snazni mezoskalni konvektivni sustavi (grmljavinska
nevremena ve€ih prostornih dimenzija), a jedan takav je tijekom nodi iz
alpskog podrucja stigao i do nas‘, nadalje pojasnjavaju.

‘Takvi sustavi u povoljnim uvjetima mogu dugo zivjeti, ‘hrane‘ se raspolozivom
konvektivnom energijom (eng. CAPE) koja im se nalazi na putu njihova
Kretanja, a smicanje vjetra (promjena smjera i brzine vjetra po visini) u dubljem
sloju atmosfere (od tla pa do 6 km visine) pomaZe organizaciji ¢elija. Po visini
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je prisutno zapadno strujanje s kojim je ovaj dugozivuéi sustav sre¢om u
oslabljenom obliku stigao do nas. Rezultati prognosti¢kih modela nisu
ukazivali na takvo Sto, te je za ovakve situacije potreban, kao i za druge
oblike konvekcije, ‘nowcasting® (prognoza neposrednog razvoja vremena)‘,
kazu meteorolozi. PA ZASTO NEMAJU 24-SATNO DEZURSTVO?

KAKO TH DRUGACIJE NAZVATI NEGO MODELARIMA, JER JE
TESKO POGLEDATI RADARSKU SLIKU | VIDJETI STVARNO
STANJE. IMA | OVE GODINE PRIMJER OD 16.6.2024. KADA NIJE
NAJAVLJENA OLUJA KOJA JE POHARALA PODRUCJE NOVOG
MAROFA 1 DIJELA VARAZDINSKE ZUPANIJE, GDJE JE
PROGLASENA ELEMENTARNA NEPOGODA. A ONI I DALJE KAZU:

‘Operativno se prati ponaSanje i kretanje konvektivnih sustava te se po potrebi
azuriraju prognoze 1 upozorenja. Atmosfera 1 procesi u njoj vrlo su sloZeni, a
osobito konvektivne oluje, no ipak preciznost i pouzdanost prognoza u
dana$nje vrijeme u pravilu je jako velika. No, i iz ovog jutro$njeg slucaja
vidimo da jo$ uvijek ima prostora za napredak i poboljSanje 1 to nam je velik
izazov‘, zaklju€uju prognosti¢ari DHMZ-a.
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A DA NE LAZEM: Prognoza izdana: 11. srpnja 2023. 13:22:11

Prognoza za potrebe obrane od tuce za danas od 20 h do sutrau 8 h

Opis sinopticke situacije: Po visini straznja strana grebena, prizemno
anticiklona.

Vremenska prognoza: Malo do umjereno obla¢no, jo§ u prvom dijelu noéi uz
malu vjerojatnost za poneki lokalni pljusak ili malo kiSe, uglavnom na
sjeverozapadu. Vjetar ve¢inom slab.

Vjerojatnost grmljavine/tuc¢e: mala za grmljavinu/ nema

Pocetak konvektivnih procesa: nastavak popodnevnih

Radarski centri: svi su NE (njihovo famozno DA/NE) — to je uskraéivanje
no¢nog rada djelatnicima na radarskim centrima, samo na temelju dva
slova koje odreduje deZurni prognosticar i tako od 2000. godine. To je isto
ako vatrogasac u noé¢i nema intervenciju, ne treba mu platiti no¢ni rad.

BRIEFING: GRISOGONO

‘Cekaju nas super oluje, idemo prema giljotini, a Hrvatska radi
veliku pogresku s tu¢om!*

Klimatolog 1 profesor meteorologije kaze kako ¢e no¢i biti posebno zabrinjavajuce: ‘Ovo
nema veze sa sunc¢evim zracenjem*

Pise:

Objavljeno: 12. lipanj 2024. 20:46
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"Lipanj je poznat po ¢estim izmjenama vremena i klimatoloSko-statisticki gledano ima
najveci broj dana s pljuskovima, grmljavinom i sijevanjem. To je sada pojacano. Ljeto pocinje
sramezljivo. Od Cetvrtka popodne krece privremeno smirivanje vremena, a tek ¢emo vidjeti
Sto ¢e biti u drugoj polovici lipnja. Nagle izmjene vremena su vrlo moguce i sve su ¢esée",
otkriva u Briefingu meteorolog, klimatolog i fizicar prof. dr. sc. Branko Grisogono, profesor
dinamicke meteorologije na Geofizickom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta u
Zagrebu. Napominje da raste vjerojatnost za super oluje poput one koja je 19. srpnja prosle
godine poharala Zagreb.

Cijelu emisiju Briefing moZete pogledati na samom kraju teksta gdje je link.

"I Hrvatska se nalazi u podrucju rizicnom od poplava koje se dogode svakih nekoliko godina 1
na njih se moramo pripremati. Moramo provjeravati brane te prirodne i poluprirodne retencije
poput Lonjskog polja. Nadam se da Hrvatske vode to rade. Sustavi obrane od poplave stari 50
il1 200 godina su gradeni po ondasnjim standardima, a klima se promijenila. Moramo
ocekivati da ¢e vodotoci morati u kra¢em vremenu progutati sve vecu koli¢inu oborina.
Intenzitet oborina se povecava iako ¢e mozda godi$nje u Hrvatskoj biti 5 do 10 posto manje
kiSe. No, intenziteti ¢e biti zestoki", predvida Grisogono koji sa 99 postotnom sigurnos¢u
Smatra da je za ovo §to se dogada s viemenom odgovoran covjek zbog pretjeranog
asfaltiranja, betoniranja proizvodnje plinova staklenika 1 nemarnog ponaSanja prema prirodi.

"Svaki od zadnjih deset mjeseci je na svijetu bio najtopliji od kada postoje mjerenja. To je
serija bez presedana. U travnju smo imali temperature od 25 stupnjeva koje su prikladnije
lipnju. Promjene su Zestoke, idemo iz krajnosti u krajnost jer je priroda energetski nabildana
porastom temperature", govori Grisogono koji se boji da ¢emo izgubiti klasi¢na Cetiri
godiSnja doba. Napominje da zadnje dvije godine zime gotovo da nije bilo, a klimatske
projekcije pokazuju da ¢e zime 1 nadalje u prosjeku biti sve blaze $to ne znaci da ponegdje
nec¢e doc¢i do nevremena u kojem ¢e u dva sata napadati pola metra snijega. Posebno
zabrinjavaju¢im smatra porast no¢nih temperatura koje nemaju veze sa sun¢evim zracenjem. I
ove godine mozemo, kaze, oc¢ekivati vrele no¢i u kojima se temperature ne spustaju ispod 30
stupnjeva Sto ugrozava bioraznolikost jer se biljke i Zivotinje ne mogu opustiti i odmoriti. One
nemaju klima uredaje.

"Situacija u Europi i u svijetu nije dobra. Vidimo 1 kako se ponaSanju i nasi politicari koji o
vremenu 1 klimatskim promjenama govore samo zbog svojeg politickog opstanka. Vise je
ratova. Ovo stoljece ¢e zasigurno biti stolje¢e vode zbog koje ¢e se ratovati. Nedostatak pitke
vode je 1 jedan od najvaznijih razloga velikih migracija", isti¢e Grisogono dodaju¢i da je
krajnje vrijeme da se smanji emisija plinova staklenika i sje¢a $Suma. Svedani, napominje,
cuvaju svoje Sume, a od drveta iz hrvatskih Suma proizvode namjestaj. Problem je, naglaSava,
u pohlepi i izrabljivanju, a upravo najsiromasnije zemlje svijeta najviSe pate od nestaSice
hrane i vode kao i ratova, dok se Europljani razbacuju hranom i pitkom vodom.

Kada bi se sutra drasti¢no smanjila emisija CO2, atmosferi bi za oporavak trebalo oko 20
godina, no oceani imaju paméenje duze od tisuc¢u godina i nastavili bi se zagrijavati.
Medutim, emisije plinova staklenika su i dalje iz godine u godinu sve vece.

"Kao da smo na velikim kolima i idemo na giljotinu. Samo je pitanje tko sjedi naprijed, a tko
pozadi. Neke bogatije europske zemlje se trude provoditi zelene politike, ali njihovi stari
automobili zavrSavaju kod nas, u Albaniji, Grckoj, Africi... Na Mediteranu, gdje Zivi nekoliko
stotina milijuna ljudi, moZemo ocekivati sve viSe susa jer je tu porast temperatura zraka veci



nego u ostatku Europe. Sve vise se betonira, jaaju promet i turizam i sve je vise ljetnih
pozara. Hrvatsko vatrogastvo je jako napredovalo, a radi se i na poSumljavanju", isti¢e
Grisogono i podsjec¢a da proslog ljeta nije bilo mnogo velikih pozara jer je u proljece bilo
dosta kise koja je ovlazila tlo. Nada se da bi nas i ove godine kiSoviti lipanj mogao spasiti od
pozara u srpnju i kolovozu. U narednim desetlje¢ima ¢e, prema njegovom misljenju, u
Hrvatskoj suse biti ¢eSce, ali ¢e biti isprekidane bujicnim poplavama i tome treba znacajno
prilagoditi poljoprivredu.

Postoji li efikasni sustav obrane od tuce? Ravnatelj DHMZ-a lvan Guttler kaze da su
protugradne rakete i generatori Stetni i neucinkoviti, a Hrvatska je jedina u EU koja zasijava
oblake srebrovim jodidom.

"Nazalost slazem se s Guttlerom. Nema uc¢inkovite zastite od jake tuc¢e. Mogu se postaviti
skupocjene mreZe iznad usjeva i viSe ih osiguravati kod osiguravajuéih kuca koje
uglavnom idu za profitom i od njih ne o¢ekujem veliku pomo¢ dok im politi¢ari ne
narede da odrijeSe kesu. Srebrov jodid je neucinkovit jer se zasijavanjem djeluje samo na
jednu komponentu olujnog oblaka, a to je njegova mikrofizika koja odreduje hoce li led biti
sitan ili krupan. Ali mi ne znamo kako se oblak razvija, on je poput zvijeri, reptila,
dinosaurusa koji u sebi moze imati stotine milijuna tona vode i mi_ne znamo kada i kamo
opaliti raketu. Ovakvim ispaljivanjem raketa moZemo prouzrociti jo§ vise tuce", zakljucuje
Grisogono i podsjeca da se ljudi psiholoski bolje osjecaju ako su nesto probali poduzeti pa
makar i pogresno pa su tako nekada vjerovali da zvonjava crkve rastjeruje olujne oblake.

https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/cekaju-nas-super-oluje-idemo-prema-giljotini-
a-hrvatska-radi-veliku-pogresku-s-tucom-15470902

U PRILOGU NIZE, Ml ZNAMO GDJE, KADA | KOLIKO RAKETA TREBA
LANSIRATI I KOJOM CESTINOM.

E SADA PROFESORE VASA KROVNA KUCA 1 U ONO VRIJEME 2003. GODINE, PROCELNIK
MARIJAN HERAK POTPISUJE SLIJEDECI DOKUMENAT PREDAN NA ANALIZU IZ DHMZ-a:

“IzvjeSée o istrazivanju efikasnosti obrane od tuce u Hrvatskoj do 2000.
godine” - Kovaci¢ i ostali

GeofiziCki odsjek

Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveuciliste u Zagrebu
Horvatovac bb, 10000 Zagreb

Tel. (01) 460-5900, fax: (01) 4680-331

Procelnik: Prof- dr. sc. Marijan Herak,

Tel. 460-5914, e-mail: herak@rudjer.irb.hr

Zagreb, 16. 04. 2003

Dr. Zdenko Frani¢, pomo¢nik ministra
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Geofizicki odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu zaprimio
je od MZT dokumentaciju o OT sa zahtjevom o stru¢nom misljenju. Dokumentacija se sastoji
od ovih Sest cjelina (1-6):

1. DHMZ, sijecanj 2002: Izvjesce o istraZivanju efikasnosti obrane od tuc¢e u Hrvatskoj do 2000. godine

Tzvjesée o istrazivanju efikasnosti obrane od tuée u Hrvatskoj do 2000. godine'* sadrzi
rezultate istrazivanja dva od sedam planiranih potprojekata vezanih uz ocjenu uéinkovitosti i
isplativosti obrane od tuc¢e (OT). Prikazani su rezultati ovih potprojekata:

1. Analiza koja se temelji na podacima meteoroloskih postaja.
2. Ocjena ucinkovitosti obrane od tu¢e Hrvatske (zapadni dio) na temelju podataka lansirnih postaja.

Preostalih pet potprojekata, ¢iji se planovi rada navode u izvjeséu, su ovi:

Radarska mjerenja — stara.

Radarska mjerenja — digitalizirana.

Analiza radiosondaZa (sadrzi i vrlo kratak prikaz rezultata)
Analiza Steta prema drugim izvorima

Analiza operativnog rada obrane od tuce.

Noar®

Rezultati potprojekata 1. 1 2. sugeriraju u¢inkovitost OT. Medutim, pouzdanost dobivenih
rezultata ogranicena je zbog objektivne ogranienosti 1 neprikladnosti ulaznih podataka, Sto
navode 1 sami autori projekta. Naime, tuca je izrazito diskretna i rijetka pojava, karakterizirana
velikom prostornom i vremenskom varijabilnoscu, koja se ne moze dobro pratiti, ni postoje¢om
mrezom postaja, niti njihovom sadaSnjom opremljenoS¢u. Nadalje, tijekom analiziranih
razdoblja, mijenjali su se i tehnologija i uvjeti rada OT.

Ni isplativost OT, niti utjecaj OT na okoli§ u ovoj studiji nisu analizirani. Stoga se na
temelju ove studije ne moze sa sigurnoS¢u donijeti zakljucke ni o u€inkovitosti 1 isplativosti
OT, niti o njezinom utjecaju na okolis.

2. DHMZ, sijecanj 2002: Report on hail suppression research in Croatia until 2000

Izvjesée 'Report on hail suppression research in Croatia until 2000 izgleda kao slobodan
prijevod dokumenta 1. Najveée razlike izmedu izvornog teksta (pod uvjetom da je dokument 1
izvorni tekst prijevoda 2) vide se na samom pocetku izvjesca te u potprojektu 1. Uocljivo je da
u engleskoj verziji potprojekta 1 nedostaje pet referenci, od kojih dvije (Mesinger i Mesinger,
1991; Gelo 1 sur. 1994) sugeriraju u€inkovitost OT. Ostatak studije uglavnom ne odudara od

hrvatskog teksta. Unato¢ razlikama u tekstu, dokument 2 sugerira iste zakljucke kao 1 dokument
1.

3. DHMZ, studeni 2002: Zavrsno izvjesée o obrani od tuce

U 'Zavrsnom izvjeséu o obrani od tuce™ predlaze se Vladi Republike Hrvatske ukidanje OT kao
djelatnosti DHMZ, i konzekventno ukidanje istrazivanja ucinkovitosti i isplativosti OT, te ukidanje Zakona o
sustavu obrane od tuce. Dodatno se predlaze rjesavanje zastite poljoprivrednih dobara drugim mehanizmima, te
reorganizacija DHMZ. Prijedlozi se obrazlazu: 1) znatnim ustedama u drzavnom proracunu; 2) nepostojanjem
dokaza o uc¢inkovitosti i isplativosti OT; 3) praksom susjednih i drugih europskih zemalja; 4) moguéom
otrovnoscu sredstava koristenih pri OT.

Izvjes¢e sadrzi pet medunarodnih recenzija dokumenta 2. MiSljenja recenzenata o samom
dokumentu 2, kao i o problematici opcenito, razli¢ita su. Ipak, ve¢ina recenzenata (tri od pet)
smatra da se dokumentom 2 ne moze sa sigurnoscu ocijeniti niti u¢inkovitost niti neucinkovitost



OT. Od preostale dvije recenzije jedna je umjereno negativna, a druga izrazito negativna.
Interesantno je da se u ovom izvjes$éu izrijekom navodi da je dokument 2 prijevod dokumenta
1, $to nije to¢no. Dokument 2 je samo veoma nalik dokumentu 1.

Izvjes¢e nadalje sadrzi odgovore na upitnik upuéen drzavnim meteoroloskim
institucijama dvadesetdviju europskih zemalja, kao i izjave Svjetske meteoroloske organizacije
1 Americkog meteoroloskog drustva o modifikacijama vremena. Iz prikazane tablice 1. (str. 33)
vidi se da operativna OT, financirana drzavnim proracunom, postoji u 3 od 22 europske zemlje.
Nadalje, aktivnosti OT, koje se provode na ogranicenom podrucju, a financiraju se iz razli¢itih
izvora, provode se u 7, a znanstveno istrazivacki projekti vezani uz OT provode u 8 od 22
promatrane europske zemlje. U vecéini odgovora tvrdi se da nema saznanja o negativhom
utjecaju OT na oneciS¢enje okolisa.

Sa stanovista struke niti ovo izvjeS¢e ne omogucava donosenje zakljucaka o ucinkovitosti
1 isplativosti OT u Hrvatskoj, te o eventualnoj opasnosti za okoli§. Naime, pojava tuce
uvjetovana je meteoroloskim procesima 1 klimatskim faktorima, a ne nafinom razdiobe
drzavnog proracuna. Prema tome, napomena da zemlje EU ne financiraju operativnhu OT, te
usporedba Hrvatske s drugim europskim zemljama besmislena je, sve dok ne ukljucuje 1
komparativne podatke o Cestinama pojave same tuce, kao 1 o veli¢ini podrucja koje je tu¢om
ugrozeno u svakoj od navedenih zemalja. Za primjer moZemo navesti Dansku, Svicarsku ili
Nizozemsku, koje se 1 klimatski 1 s obzirom na dinamicke procese u atmosferi na maloj
vremenskoj skali, bitno razlikuju od Hrvatske. (Jednako bi besmisleno bilo npr. ispitivati efekte
Steta od bure u Nizozemskoj.) U prilog ovom =zakljucku ide i1 odgovor Slovackog
hidrometeoroloSkog zavoda u kojem izrijekom stoji da u Slovackoj tuca nije tako Cesta pojava
kao u Hrvatskoj.

Nadalje, ovo izvjes¢e ne pruza nikakve dokaze o negativnom utjecaju OT na okolis, ve¢
tvrdnja o mogucoj otrovnosti sredstava koriStenith u OT ostaje na razini nestrucne spekulacije.

4. SSSH (urudzbirano 13. ozujka 2003. u MZT): Zahtjev za opoziv ravnatelja Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda

U 'Zahtjevu za opoziv ravnatelja Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda™ koji su u ime SSSH potpisali D.
Gasparovi¢ i D. S¢avni¢ar osporava se vjerodostojnost Zavrinog izvjesca o obrani od tuced, tvrdi se da je
ravnatelj DHMZ-a postupio suprotno Zakonu o sustavu OT, te da nije postupio prema Zakljuécima Vlade RH od
25. 01. 2001, te se zahtijeva njegov opoziv. Zahtjev je upotpunjen obrazlozenjima s ukupno 16 priloga.

5. Dr. sc. B. Gelo, 24. ozujka 2003: Pismo upu¢eno MZT-u

Pismom® se osporavaju tvrdnje iznesene u dokumentu 4, premda se za neke od tvrdnji ili zakljucaka
navedenih u pismu ne prilazu odgovarajuc¢i dokazi. Npr. u ¢etvrtom odlomku uvodnog komentara stoji:
'...Znanstvena i stru¢na javnost rekla je da nema opravdanja za provodenje operativne OT, kao i istrazivanja
ucinkovitosti i isplativosti OT..". Ostaje nejasno na koju se to znanstvenu ili struénu javnost misli? Ako se misli
na dokument 3, on se nikako, iz gore obrazlozenih razloga (tocka 3.), ne moze smatrati ni znanstvenim ni
struénim dokazom ove tvrdnje. Istovremeno, istrazivanje domaéih autora® pokazuje suprotno. Sto se tice
medunarodne znanstvene i strucne zajednice, i Svjetska meteoroloska organizacija i Ameri¢ko meteorolosko
drustvo (oba teksta nalaze se u dokumentu 3), jedinstvenog su stava da postoje¢i znanstveni dokazi nisu dovoljni
za donoSenje sigurnog zakljucka o ucinkovitosti ili neu¢inkovitosti OT. Osnovni razlog tome je, za sad jo$ uvijek
nedovoljno, poznavanje fizikalnih mehanizama i procesa koji rezultiraju tucom. Stav obje organizacije temelji se
na rezultatima razlicitih strucnih studija i znanstvenih istrazivanja, a koji se kre¢u u Sirokom rasponu od potvrde
ucinkovitosti OT”89, preko nikakvih (tekst Svjetske meteoroloske organizacije® i tekst Americ¢kog
meteoroloskog drustva®), pa sve do negativnih efekata OT (tekst Svjetske meteoroloske organizacije® i tekst
Ameri¢kog meteoroloskog drustva®).



Zakljucak da '...Recenzija projekta ... nije utvrdila pozitivne rezultate ucinkovitosti i isplativosti operative
OT u RH, tj. izostanak pozitivnih rezultata znaci istodobno da su rezultati negativni..." (Komentar i zakljucci, 1.
tocka), upitan je. Ista recenzija nije utvrdila ni negativne rezultate (ho¢emo li zato zakljuciti da su rezultati
pozitivni?). K tome, tri od pet recenzenata smatraju da se na temelju rezultata projekta ne moze sa sigurnoséu
ocijeniti ni ucinkovitost niti neuc¢inkovitost OT.

Zakljucci o isplativosti ili neisplativnosti aktivnosti OT (Komentar i zakljucci, 3. toc¢ka), praksi u ostalim
europskim zemljama (Komentar i zakljuéci, 4. tocka), otrovnosti reagensa 'nepoznate koncentracije' (Komentar i
zakljuccei, 8. tocka), nisu potkrijepljeni odgovaraju¢im stru¢nim ili znanstvenim dokazima, ve¢ su na razini
nagadanja.

6. Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva

Dokument sadrzi otvoreno pismo®® getiri djelatnika DHMZ-a, kojim se izrazava stav da OT treba opstati,
te miSljenje Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva'! o OT, koje sa stanoviSta meteoroloske struke ispravno
uocava srZ problema, a to je nepostojanje jednoznacnog stava o u¢inkovitosti ili neu¢inkovitosti OT, kako u
Hrvatskoj, tako i u $iroj znanstvenoj i stru¢noj zajednici.

Na temelju prouc¢enih materijala

ZAKLJUCUJEMO

1. Na temelju dokumenata 1-5 ne moZe se sa sigurno$¢u ni potvrditi ni
osporiti u¢inkovitost OT u Hrvatskoj.

2. Dokumenti 1-5 ne pruzaju nikakav uvid u isplativost OT, budu¢i da ne
sadrzZe nikakve podatke o Steti.

3. Dokumenti 1-5 ne potvrduju niti osporavaju negativan utjecaj OT na
okoli$, bududi da nisu provedene nikakve analize, niti navedeni konkretni
podaci o koli¢ini zasijanih tvari.

4. Dokumenti 1-5 ne dokazuju negativne efekte djelovanja OT (u smislu
pospjeSivanja nastanka tuce).

Kako svjetska znanstvena i stru¢na zajednica jo§ uvijek ne raspolaze dovoljnim
spoznajama potrebnim da se sa sigurnos¢u ocjeni efikasnost OT, mozemo se samo prikloniti
stavovima Svjetske meteoroloske organizacije, kojima se u operativnim programima OT
preporuca jacanje fizikalne utemeljenosti i metoda evaluacije, koju bi trebali provoditi
nezavisni subjekti (posljednja reCenica u tre¢em odlomku paragrafa 'Hail suppression', str 97
izvjesca 3, te preporuka (b) na strani 98 istog izvjesc¢a). Pri tom se za sve aktivnosti vezane uz
modifikaciju vremena preporuca medusobna suradnja zemalja Clanica (preporuka (e) na strani
98 izvjesca 3).

S obzirom na gospodarsku isplativost djelatnosti OT 1 mogucu ugroZenost okoliSa
djelovanjem OT, potrebno je za Hrvatsku na temelju postojeé¢ih podataka provesti odgovarajuce
strune analize. Razmotreni dokumenti pokazuju da u svijetu postoji znanstveni interes za
obranu od tuce, upravo zbog velikih mogucih ekonomskih efekata. Kako u Hrvatskoj ve¢
postoji sva relativno razvijena infrastruktura za takva znanstvena istraZivanja, kao i
dugogodiSnja praksa OT, bilo bi Steta odmah potpuno ukinuti istrazivanja ucinkovitosti i
isplativosti OT kako je sugerirano u dokumentu 3. Kako se iz navedenih dokumenata moze
zakljuciti da se DHMZ vise ne Zeli baviti niti djelathom OT niti njezinom znanstvenom
evaluacijom, valja razmisliti o novim modusima obavljanja tih djelatnosti izvan okvira DHMZ-
a. Odluka u tom smislu morat ¢e biti bazirana na podacima o iskazanom interesu za OT (npr.
anketiranjem izravno zainteresiranih: poljoprivrednika, osiguravaju¢ih drustava...), te na



interesu drzave da (su)financira reorganiziranu sluzbu OT (bilo izdvojenu iz DHMZ-a, bilo
novouspostavljenu) ili na drugi nacin sudjeluje u ublazavanju Steta uzrokovanih tucom.

Srdacan pozdrav,

Prof. dr. sc. Marijan Herak
Procelnik Geofizickog odsjeka PMF-a
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Osvrt na misljenje Geofizi¢kog zavoda

Vlada RH je prije dvije godine zatrazila stru¢no misljenje o problematici obrane od

tue od Geofizickog zavoda PMF-a. Geofizi¢ki zavod je krovna struéna institucija na
podrué ju meteorologije u Hrvatskoj, pa je razumljivo da je ovo misljenje bilo od znacaja
prilikom odluivanja o daljnjoj sudbini obrane od tuce u Hrvatskoj. Zahvaljujuéi i
stavovima iz dopisa Geofizi¢kog zavoda Vlada RH nije prihvatila Zavrsno izvjesée o obrani
od tuce (uredio tadasnji ravnatelj B. Gelo).

Prije nekoliko dana, na nasu molbu, nam je Geofizi¢ki zavod dostavio taj dopis iz

2003.g. koji vam sada stavljamo na raspolaganje s molbom da ga procitate.

Zelimo vam skrenuti pozornost na nekoliko bitnih dijelova struénog misljenja

Geofizickog zavoda.

1. Iz rezultata istrazivanja ucinkovitosti obrane od tuce u Hrvatskoj (voditelj T.
Kovaci¢) vidljivo je da postoje pozitivni pokazatelji ¢ija je pouzdanost ogranicena
karakteristikama pojave tuce i vrstom dostupnih podataka.

2. Medunarodne recenzije istrazivanja sainjene su ha osnovi engleskog teksta
istrazivanja, koji je samo nalik na hrvatsku verziju, a nije njegov doslovan prijevod.
Primjerice, ispuStene su neke reference koje ukazuju na pozitivne rezultate obrane.

w

Ne postoje saznanja o negativhom utjecaju na okolis obrane od tuce

4. Gelino Zavrsno izvjesée ne moze se smatrati ni znanstvenim ni struénim dokazom za
ukidanje operativne obrane od tuce



U meduvremenu je nastavljen dio istrazivanja pri ¢emu je prvotno smanjenje srednjeg
broja dana s tuéom poraslo s 20 na 22%, a omjer troska i koristi proistekao iz tog
smanjenja prora¢unat na 1:20, tj. na jednu uloZenu Kunu moZe se olekivati 20 Kuna
smanjenja Stete od tu¢e. Ameri¢ko drustvo inzenjera (ASCE) je objavilo svoj standard
za operativan rad obrane od tuce.

Na osnovi dosadasnjih spoznaja, suglasni smo sa zavrsnim preporukama Geofizickog
zavoda o potrebi daljnjeg istrazivanja, kao i izdvajanja obrane iz okvira DHMZ-a.
Upravo zato predlaZzemo da se pokrene nezavisno istrazivanje ucinkovitosti obrane od
tuce, Ciji strucni nositelj bi bio Geofizicki zavod PMF-a. Takoder ponovno predlazemo da
obranu od fufe provodi samostalna javna ustanova, $to zahtijeva minimalne promjene
postojeéeg Zakona o sustavu obrane od tuce.

CITIRAM PROFESORA:

»Ali mi ne znamo kako se oblak razvija, on je poput zvijeri, reptila, dinosaurusa koji u
sebi mozZe imati stotine milijuna tona vode i mi ne znamo kada i kamo opaliti raketu.
Ovakvim ispaljivanjem raketa moZemo prouzrociti jos vise tuce", zakljufuje Grisogono

PROFESORE DINAMICKE METEOROLOGIJE EVO TEORIJE, ALI I NJENO
SPROVODPENJE U OPERATIVNOM RADU OBRANE OD TUCE, JER SVE
NAVEDENO SE OTKRIVA RADARSKIM SUSTAVIMA | ZNAMO, KADA, GDJE |
KOLIKO CESTO | KOJU KOLICINU LANSIRATI RAKETA UZ DOZVOLU
KONTROLE LETA.

BIO NEKAD PLASTENIK - MEDIMURIJE 25.5.2022



1. OSNOVNI TEORIJSKI TIPOVI TUCONOSNIH PROCESA

Konvektivna nestabilnost i stupanj vlaznosti atmosfere odreduju intenzitet grmljavinsko
— tuonosnih pojava, a prostorna raspodjela stani¢ne strukture i dinamika razvoja tu¢onosnih
oblaka u osnovi odreduje se strukturom vjetra u atmosferi. Stanica je kompaktno podrucje
relativno jakog uzlaznog strujanja koje se kroz odredeno vremensko razdoblje Siri od nizih na
srednje 1 vise slojeve atmosfere. Ovisno o vremenu trajanja uzlazne struje razlikujemo stanice
kratkog i dugog zZivotnog vijeka. Kao osnova klasifikacije grmljavinsko — tuc¢onosnih procesa
sluze slijedece osobine:
- stani¢na struktura tu¢onosnih oblaka
- oblik konvektivne stanice
- dinamika razvoja obla¢nog sistema kao cjeline
- dinamika razvoja pojedine konvektivne stanice
- dinamika razvoja novih i disipacija starih konvektivnih stanica u prostoru i vremenu
- dinamika rasprostiranja procesa obrazovanja oblaka i oborina u prostoru
- pravac i brzina premjeStanja konvektivnih stanica u odnosu na vodecu struju 1 premjestanje

oblacnog sistema kao cjeline

- termodinamicki i aerosinopticki uvjeti konvektivnog razvoja

Svaka obi¢na konvektivna stanica prolazi u svom Zivotu kroz tri stadija, i to: kumulusni
stadij (oblaci roda Cu i Cu con), zreli stadij (Cb) i stadij raspadanja (sve vrste naoblake od niske,

Uzlazna strujanja se ¢esto zovu 1 vertikalna strujanja, jer je kod njih prisutna vertikalna
komponenta gibanja. Rije¢ je u stvari o kosim strujanjima, te su i Cb-i u pravilu nagnuti
(opazeno vizualno i radarskim mjerenjima). Povoljno bi bilo znati nagnutost uzlaznih strujanja
u podrucju zasijavanja, jer je pozeljno taj prostor zasijavati okomito na smjer gibanja uzlazne
struje, jer to smanjuje mogucnost pojacavanja Cb-a.

Tuconosni procesi imaju mnogobrojne regionalne osobine. Njihova struktura, dinamika
razvoja, pravac i brzina premjestanja u znatnom stupnju se transformira pod utjecajem reljefa
povrsine tla. Dokazano je u operativi da orografija ima utjecaj na porast vrha oblaka i promjenu
smijera i brzine kretanja tu¢onosnih procesa. Tu¢onosni procesi mogu se razvrstati u tri osnovna
tipa cumulonimbusa koji se operativno dosta teSko mogu razluc€iti na radarskom ekranu, jer
¢esto znaju biti kombinacija dvaju ili viSe tipova takvih procesa. To su:

- jednostani¢ni procesi
- viSestani¢ni procesi (uredeni, neuredeni i slabo organizirani)
- superstani¢ni procesi

Ovisno o intenzitetu pojava, konvektivni procesi mogu biti Stetonosni i neStetonosni, a
ovisno o vremenu trajanja procesa mogu biti kratkozivu¢i i dugozivuéi.

1.1. STRUKTURA JEDNOSTANICNIH PROCESA | NJIHOVIH
RADARSKIH ODRAZA

Jednostanicni procesi se sastoje iz nekoliko izoliranith i neizoliranih
konvektivnih stanica, na razli¢itim stadijima razvoja, koje postoje istovremeno. Radarski odraz
konvektivne stanice na PPI pokazivacu ima oblik kruga ili elipse, a na RHI pokazivacu ima
obi¢no osnosimetri¢ni oblik u odnosu na vertikalnu os. Ono §to nas najviSe zanima je prvi
radarski odraz (PRO), tj. ono §to se u pocetku stvaranja Cb-a moZze zamijetiti radarom, a javlja
se iznad zone uzlaznih struja i ima oblik prevrnute ¢aSe sa dnom na gornjoj strani (slika 1).



Legenda :15do 55 - imenzitet reflektiviost udBZ
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Slika 1. Shema stvaranja i dinamika razvoja jednostani¢nog procesa na
RHI i PPI pokazivacima

Kao pokazatelj zone uzlaznih struja javlja se oblast “slabog radarskog odraza”. PRO
kod tucoopasne stanice javlja se na visini 4-7 km, netu¢onosnih stanica od 2-5 km visine, $to
odgovara u vecini slu¢ajeva operativnim mjerenjima. Nakon pojave PRO, primjecuje se nagli
rast intenziteta radarskog odraza i to horizontalnih i vertikalnih dimenzija. Uzlazna struja
dostize 15 m/s za oko 10 minuta. Kroz 3-5 minuta radarski parametri dostizu maksimum, a
nakon 10-15 minuta dolazi do spustanja oblasti pojacanog radarskog odraza, dok se pojava
oborine javlja 15-20 minuta poslije pojave PRO. Uslijed osne simetrije konvektivne stanice
oborina se izluuje u zoni uzlazne struje, Sto dovodi do naruSavanja konvektivne stanice.



Vrijeme zivota takvih stanica iznosi u srednjoj vrijednosti 30-50 minuta. One su obi¢no
slabopokretne, a tuc¢a pada u obliku lokalnih staza dimenzija 2x2 km. Obi¢ni jednostani¢ni
procesi su takvih karakteristika da se PRO javlja na visini 3-6 km iznad tla (visina izoterme —
5°C) sa maksimalnim intenzitetom od 30 dBZ-a. U zreloj fazi intenzitet raste do 45-50 dBZ-a.
Odraz u specijalnim slu¢ajevima moze postati i viSestani¢an, a promjer moze biti od 5-20 km,
ovisno o intenzitetu hladne fronte. Ukupni zivotni vijek manji je od 1 sat i 30 minuta. Pulsirajuci
jednostani¢ni procesi su takvih osobina da se PRO javlja isto na visini 3-6 km iznad tla, u visini
izoterme —5°C. No, maksimalni intenzitet od 50 dBZ je visi nego kod obi¢ne stanice i spusta se
s vremenom prema tlu. Takva stanica je ekstremno tuoopasna ako izolinija od 50 dBZ prelazi
visinu od 6 km. Za nju je jos karakteristi¢na kratkozivuc¢a uzlazna struja u obliku mjehura brzine
veée od 30 m/s ijavlja se tuca promjera do 5 cm koja je povezana s lokacijom zone odrazajnosti
od 50 dBZ. Samo trajanje nevremena na tlu je od 30-50 minuta.

1.2. STRUKTURA RADARSKIH ODRAZA | DINAMIKA RAZVOJA
VISESTANICNIH PROCESA

ViSestani¢ni procesi sastoje se od nekoliko (2-4) konvektivnih stanica koje se nalaze u
razli¢itim stadijima razvoja, horizontalnih dimenzija 15-50 km, a visine njihovog radarskog
odraza (visine vrha oblaka) krecu se od 10 - 14 km, a gotovo uvijek iznad 7 km visine. Na
srednjim visinama javlja se nadstres$nica koja se proteze do 6 km ispred ruba odraza na niskim
visinama. Nove stanice se razvijaju uglavnom na desnoj strani u odnosu na smjer kretanja
¢itavog konvektivnog sistema uzrokujuci napredovanje sistema u desno. Nova stanica se razvija
svakih 5 do 10 minuta i javlja se kao nadstreSnica na srednjim visinama ispod kojih se javlja
zona slabe odrazajnosti (BWER — bounded weak echo region) (slika 2). Zivot kompletnog
sistema je od jednog do nekoliko sati.
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Slika 2.A Radarski izmjeren vertikalni presjek (RHI) jedne jace konvektivne stanice
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Slika 2.B Radarski izmjeren panoramski presjek (PPI) jedne jace konvektivne
stanice
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Slika 2C. Shema dinamike razvoja viSestani¢nog procesa na RHI i PPI pokazivacima

U zavisnosti od rezima vjetra u atmosferi imamo tri podtipa takvih viSestani¢nih
procesa.

1.2.1. UREDPENI VISESTANICNI PROCESI

Karakteristicno kod ovog procesa je da se nove stanice obrazuju na desnom boku
obla¢nog konvektivnog sistema, brzo se razvijaju i premjestaju u lijevo od pravca kretanja
obla¢nog sistema i kroz neko vrijeme dostizu maksimum u razvoju, tj. dominiraju unutar
sistema. Pravac premjeStanja grmljavinsko tuc¢onosnog procesa krece se u desno od pravca
vodece struje i to za kut od 10° do 90°. Konvektivne stanice kre¢u se u lijevo od obla¢nog
sistema pod kutom od 30° do 35° a desno od vodece struje pod kutom od 5° do 60°. Brzina
premjestanja oblacnog sistema je 2 do 2,5 puta manja od brzine vodece struje, a konvektivne

stanice imaju manju brzinu od vodece struje.



1.2.2. NEUREDENI VISESTANICNI PROCESI

Procesi ovog tipa uocavaju se u danima kada se pravac vjetra naglo mijenja sa visinom,
a brzina vjetra je velika na svim visinama. Oblacni sistem takoder skre¢e od vodece struje, a
konvektivne stanice mogu nastati u bilo kom dijelu obla¢nog sistema i imaju razliit pravac i
brzinu premjestanja. Ovdje je tesko predvidjeti mjesto stvaranja novih stanica i razlikovati stare
od mladih. Treba napomenuti da je zasijavanje raketama na ovakve procese najslozeniji slucaj
djelovanja u OT, jer se ne moze predvidjeti mjesto stvaranja novih stanica, a mogu i u veéini
slucajeva imati razlicite pravce i brzine premjestanja.

1.2.3. SLABO ORGANIZIRANI VISESTANICNI PROCESI

Ovakvi procesi se razvijaju u danima sa jednolikom promjenom po visini i pravcu i sa
znatnim vrijednostima brzine vjetra na svim nivoima u relativno suhoj zra¢noj masi u
prizemnom sloju. Obla¢ni sistem sastoji se iz manjeg broja konvektivnih stanica (2-3) koje se
premjesStaju u pravcu vodece struje ili neSto desno od nje, sve ili ve€ina stanica nastaju i
raspadaju se istovremeno, konvektivne stanice imaju relativno male promjere, ali znatnu visinu
(9-11 km), nagnuti oblik na RHI ekranu i kre¢u se paralelno jedna sa drugom u jednom pravcu.
Ovi procesi susrecu se relativno rijetko, slabi su, a pojava tuce kod njih se veoma rijetko javlja
ili je uopc¢e nema.

1.3. STRUKTURA RADARSKIH ODRAZA | DINAMIKA RAZVOJA
SUPERSTANICNIH PROCESA (NIJE SVAKA MALO JACA OLUJA SUPER
STANICNA, KAKO SE U POSLJEDNJE VRIJEME U MSM TO KORISTI)

Ovaj konvektivni proces ima jednostani¢nu strukturu, a radarski odraz je kruznog ili
elipti¢nog oblika sa horizontalnim dimenzijama 20-50 km (u srednjoj vrijednosti) i visinom od
12 do 15 km, pa i ve¢om. Ovaj oblak ima na desnom boku prostranu zonu (5 do15 km) snazne
uzlazne struje (20-40 m/s) koja se probija do 10 km visine. To je na radarskom pokazivacu
oblast slabog radarskog odraza koja je ograni¢ena sa gornje strane svodom snaznog radarskog
odraza, nadstreSnicom radarskog odraza na frontalnom dijelu i dijelu desnog boka, zatim
odrazom visokog gradijenta reflektiranog signala i izrazenom nadstreSnicom u obliku kuke ili
privjeska (HOOK odraz) koja obuhvaca i prizemni sloj (slika 3). Na nizim razinama na straznjoj
desnoj strani oblaka ta pojava kuke ili privjeska se proteze u desno od smjera kretanja oluje.

Sama oblast uzlazne struje se premjesta paralelno sa tu¢onosnom jezgrom i to konstantnom
brzinom 25 do 50 km/h.



Slika 3. Shema dinamike razvoja superstani¢nog procesa i vertikalni presjek
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U momentu maksimalnog razvoja superstanice u radijusu od nekoliko desetina
kilometara zapazeno je da se druge stanice ne stvaraju. Superstani¢ni oblak ima dugi zivotni
ciklus trajanja od 1 do 6 sati pa 1 visSe, a pracen je katastrofalnom pojavom tuce trake Sirine 10
do 15 km i duzine nekoliko desetina kilometara, a ponekad i 100 km (npr. nepogode u Hrvatskoj
i susjednim zemljama osmotrene 03.08.1983., 23.05.1984., 31.07.1985., 25.07.1987.,
18.08.1991.117.06.1997.). Uzlazna struja skrece u pravcu lijevog boka i skre¢e silaznu zracnu
struju na visini njenog stvaranja. Tako se prostorno razgraniCava oblast uzlazne struje i
oborinske zone (silazne struje) Sto isklju¢uje mogucnost gusenja ili naruSavanja uzlazne struje
oborinskom zonom, a to osigurava stabilnost procesa odrzavanja zivota superstanice. Inace,
evolucija superstanice se sastoji od faze rasta, zrele faze i faze raspadanja. Do razvoja nove
superstanice dosta rijetko moze do¢i 1 do 2 sata kasnije 1 to 40 do 70 km juznije od prethodno
stvorene stanice. Brzina premjestanja takve nepogode u srednjoj vrijednosti je 20 do 40 km/h,
ali su bile i zabiljezene brzine u pojedinim situacijama bliske i 100 km/h. Djelovanjem sistema
OT na superstani¢ne procese, moze se za sada provesti operativno zasijavanje raketama tog
sistema na donjoj granici efikasnosti i uspjeSnosti, ba§ zbog gore navedenih osobina samog
konvektivnog procesa. Takozvani BWER (buonded weak echo region) je podruéje unutar odraza
na RHI ekranu gdje je signal veoma slab, ili ga nema. To je, ustvari, vertikalni presjek odraza u
obliku kuke (na PPI ekranu). lznad toga je nadstreSnica koja je povezana sa pojavom tuce i jakog
vjetra.

2. OSNOVNA NACELA OBRANE OD TUCE RAKETAMA

Cilj djelovanja na tuc¢oopasne Cb-e je spre¢avanje padanja ili slabljenje intenziteta tuce
umjetnim izazivanjem mikrofizi¢kih i dinamickih promjena u oblaku. Danas se koriste dvije
poznate metode djelovanja:

a) Metoda blagotvorne konkurencije se bazira na pretpostavci da je koli¢ina pothladene vode
u oblaku ograni¢avaju¢i faktor za odnos broja i veli€ine zrna tuce. Pretpostavlja se da veci
broj jezgara kristalizacije dovodi do smanjenja veli¢ine zrna tuce na racun raspodjele iste
koli¢ine vode, tako da se zrna do tla djelomic¢no ili potpuno otope. Ovo je metoda kojom
se izazivaju mikrofizicke promjene u oblaku i zahtjeva djelovanje u temperaturnom
podrugju hladnijem od —6°C. Na ovoj metodi se zasniva raketno djelovanje.

b) Metoda izazivanja prijevremene oborine pretpostavlja iniciranje razvoja kristala u toplijem
dijelu oblaka, tj. u negativnom podrudju $to blize 0°C, odnosno ranije u Zivotu oblaka, tako
da se pokrece proces ranijeg ispadanja oborine iz oblaka u razvoju, ili iz oblaka hranioca



prije spajanja sa glavnom olujom. Ovom metodom se izazivaju dinami¢ke promjene u
oblaku spustanjem trajektorije zrna tuce i guSenjem uzlaznih struja. Ova metoda je osnova
djelovanja prizemnim generatorima i avionskim zasijavanjem.

S obzirom na navedene metode vidimo da se djelovanje raketama i prizemnim
generatorima nadopunjuje, tako da se pokriva spektar dinamickih i mikrofizickih promjena u
oblaku s ciljem sprecavanja ili smanjenja intenziteta tuce.

2.1. DJELOVANJE RAKETAMA

Djelovanje raketama u svrhu obrane od tuce bazira se na metodi blagotvorne
konkurencije. Rakete za obranu od tufe predstavljaju sredstvo za unos umjetnih jezgara
kristalizacije (reagensa) u tu¢onosni oblak. Djelovanje se provodi na radarski identificirani cilj
koji je vezan uz tuoopasan oblak. Nacin djelovanja ovisi o ve¢ navedenim vrstama Cb-a, te
spomenutim stadijima razvoja pojedine vrste Ch-a. Kako bi se za konkretni radarski
identificirani oblak odredio cilj i nacin djelovanja raketama treba prvo odrediti gdje je podrucije
djelovanja i kada treba djelovati i sa kojom koli¢inom reagensa do¢i u odredeno podrucje.
Potrebni uvjeti u podrucju unosa umjetnih jezgara kristalizacije da bi se ostvarila pretpostavka
o blagotvornoj konkurenciji su slijedeci:

a) Jezgre moraju biti unesene i stvarati kristale u podru¢ju temperatura od —6°C do —10°C.
Tada se iskoriStava 1 prirodni proces umnozavanja kristala, stvaranja sekundarnih kristala
zbog sudara s krupnim kapima ili kristalima. Ovaj proces je najefikasniji na temperaturama
od —6°C do —8°C (Hallet — Mossopov efekt). IskoriStava se i proces najbrzeg stvaranja
zametaka tuce na kristalima Stapicaste strukture sa najve¢om brzinom propadanja i moci
sakupljanja obla¢nih kapi u podruc¢ju temperatura od —8°C do —10°C (Fukuta). U podrucju
temperatura hladnijih od —12°C prirodnim procesom nastaje veliki broj kristala tako da je
raspoloziva voda za rast konkurentnih zrna tuce vrlo mala.

b) U podrudju isijavanja reagensa moraju prevladavati obla¢ne kapi dimenzija reda veliine
100 mikrometara. Manje kapi imaju vrlo malu vjerojatnost sudara s jezgrom kristalizacije i
rasta do dimenzija konkurentnih prirodnim jezgrama. U sluc¢aju unosa u podrucje bitno
krupnijih kapi dolazi do vrlo brzog ispiranja umjetnih jezgri iz podrucja stvaranja zametaka
tuce.

c) Reagens mora biti unesen u podru¢je manjih uzlaznih struja od 1-5 m/s kako bi umjetne
jezgre imale dovoljno vremena boraviti u podrucju isijavanja 1 rasta kristala do
konkurentnih dimenzija. Racuna se da je za to potrebno minimalno vrijeme od 3 minute.

d) Rakete se ne lansiraju na svaki osmotreni oblak, nego samo na one koji zadovoljavaju dva
kriterija, prvo da visina konture od 45 dBZ-a prelazi visinu nulte izoterme uveéana za
1,4 km (empirijski takozvani Svicarski kriterij) i drugo da visina konture od 25 dBZ-
a prelazi visinu izoterme od — 28 stupnjeva, a to je uglavnom vrh samog mjerenog
oblaka. Visine izotermi (pa i smjer, brzina i vlaga na tim visinama) se mijenjaju od dana
do dana 1 zavisno od godiSnjeg doba, a dobivaju se radio sondaznim mjerenjima dva puta
dnevno (00 i 12 sati) sa postaja Maksimir i Zemunik.

2.2. SVOJSTVA RAKETA | OSOBINE REAGENSA

Rakete TG-10, SAKO-6-3, ALT-9 (doma¢i proizvodac ,,Duro Pakovi¢* iz Slavonskog
Broda), PP-8 i MTT razli¢itih proizvodaca (Srbija, Crna Gora, Bugarska) su nacinjene kao
dvodijelne rakete koje se lansiraju iz lansirne cijevi iz Sesterocijevnog lansera. Sve cijevi su



orjentirane u istom smjeru (bez snopa). Krajnji domet rakete je 9 km, ako je lansirana pod
elevacijom od 45°. Vertikalni doseg od 6 km postize lansirana pod elevacijom od 70°. Lanser
za rakete je Sesterocijevni lanser ALT-6 i sve cijevi su u nominalnom azimutu, pa se preporuca
odredeni broj raketa lansirati sa viSe postaja kako bi se raketama Sto ravnomjernije pokrilo cijelo
podrucje. S obzirom da lansiranje nije u snopu, radarski centar (RC) daje u naredenju raketaru
azimut, elevaciju i broj raketa koje treba lansirati. Djelovanje se operativno provodi sa lansirne
postaje u azimutu cilja, cijelom frontom ciljane zone zasijavanja kontinuirano, vremenski prije
nailaska oblaka pod elevacijom (zavisno od visina pojedinih izotermi) koje se odreduju za
akciju, tako da trag isijavanja bude u sloju izmedu izoterma —4°C i —12°C.

Procjena potrebne koncentracije reagensa bazira se na o0snovnoj pretpostavci
blagotvorne konkurencije 1 empirijskim vrijednostima utvrdenim analitickim putem. Uzima se
da je uobicajena koncentracija prirodnih jezgara kristalizacije od 10 do 1000 u kubnom metru
zraka. Da bi doSlo do smanjenja intenziteta tuce treba koncentraciju povecati najmanje 100
puta. Procjenjuje se da je neophodno posti¢i koncentraciju od 10* do maksimalno 10° jezgara
kristalizacije po kubnom metru zraka. Ispod ove koncentracije dolazi do podzasijavanja, a iznad
do prezasijavanja, koje moze dovesti do pojacanja intenziteta tuce.

Uz sve navedeno, iskustvo je pokazalo da je prilikom djelovanja na formiran tu¢oopasan
oblak za njegova cijelog zivotnog vijeka neophodno prostorno i vremenski kontinuirano
djelovanje. Prostorno s obzirom na navedeno podrucje zasijavanja, a vremenski s obzirom na
zivotni vijek oblaka sve dok se ne pokazu znakovi slabljenja i nezadovoljavanja niti jednog
kriterija. Vremenski gledano, prekidom se racuna svaki izostanak zasijavanja duzi od 7 minuta.
Postoji zahtjev da se vremenski ranije zasije prostor na koji se oCekuje nailazak oblaka u
vremenu do 3 minute prije nailaska.

Tabela 1. Balistika nekih raketa

OSNOVNA BALISTICKA SVOJSTVA RAKETA ZA OBRANU OD TUCE

Pocetak isijavanja Tijeme putanje Kraj isijavanja
TIP rakete | Elevacija | (km) (km) (km) Padna
tocka
° visina daljina visina daljina | visina daljina | (km)

55 1,8 1,9 3,0 4,6 2,2 6,1 7.0

ALT 9-05 60 2,0 1,7 3,5 4,3 3,0 5,6 6,7
65 2,2 15 4,0 3,9 3,5 4,9 6,2

55 1,9 1,7 3,8 4,5 2,1 6,2 7,1

TD 6B 60 2,0 15 4,0 4,2 2,4 5,7 6,7
65 2,3 1,3 4,5 3,7 3,0 51 6,1

TG 10 50 1,8 1,8 4,3 6.8 2,4 8,5 9,7
55 2,0 1,6 4,8 6,6 2,8 8,2 9,3

Rakete ALT 9-05 i TD 6B najcescée se upotrebljavaju pod elevacijama 60°, u slucajevima izuzetno
visokih izotermi (srpanj i kolovoz) moze i pod elevacijom 65°.
Zbog sli¢nih svojstava u operativnoj primjeni (na planseti) koriste se na isti nacin.

Raketa TG 10 ima vec¢i domet i upotrebljava se pod elevacijom 55°, u izuzetnim slu¢ajevima (niske
izoterme u proljece i jesen) moze se upotrebljavati pod elevacijom 50°.



Za raketu TG10 na planseti se crtaju krugovi dometa od 8,5 km, a za rakete ALT 9-05i1TD 6B 6
km.

Za izracun zabranjenih azimuta se ra¢una azimut linije tangente na granicu do daljine padne tocke,
za raketu

TG10to je 9,7 km a za raketu ALT9-05 i TD 6B to je 7 km. Zbog lansiranja u snopu zabranjene
azimute

potrebno je izmaknuti od granice za 6° i zaokruziti vrijednost na najblizih

5°.

Raspored cijevi na svim lanserima je takav da su cijevi 3 i 4 u nominalnom azimutu, cijevi 2 i 5
izmaknute -/+3°

(lijevo tj. desno) te cijevi 1 i 6 izmaknute -/+6° (lijevo tj. desno) od nominalnog

azimuta.

2.3. MREZA LP-a | PODRUCJE ZASIJAVANJA POJEDINE LP-e

Svaki radarski centar se sastoji od mreze lansirnih postaja (LP) koje su locirane na
njegovom branjenom podrucju. Prilikom lociranja LP-a i§lo se s tendencijom da se ostvari
dvostruko prekrivanje (guS¢a mreza LP). Svaka LP pokriva prstenasti prostor oko sebe.
Evidentno je da visine izotermi i nadmorska visina LP odreduje efikasnu elevaciju, a efikasna
elevacija odreduje razli¢ita podrucja zasijavanja. Na taj nac¢in podrucje djelovanja dobiva izgled
potkove koji ovisi 0 elementima lansiranja raketa.

To znaci da krug djelovanja oko LP-a u programskim paketima za OT nije realan, nego
vise li¢i na kruzni vijenac. To dalje zna¢i da se gusto¢a kompletne mreze LP—a smanjuje i realno
mreza LP-a postaje rijetka. S obzirom na koriStene elevacije lansiranja, mreza LP-a postaje
takoder rjeda, ako se koriste vece elevacije lansiranja jer se smanjuje domet koriStene rakete.

LP je mjesto na kojem se ¢uvaju rakete i oprema, na kojem boravi raketar prije i poslije
akcije i mjesto odakle se lansiraju rakete. LP je osnovna jedinica mreze LP-a.

Za vodenje akcije OT je potrebno poznavati izgled LP-a, rakete i opremu za ispaljivanje,
te sam postupak ispaljivanja i mjere zastite raketara. Mreza LP-a se planira prema balistickim
svojstvima koriStenih raketa, lokalnim meteoroloskim prilikama, te prirodi branjene povrSine.
Sprega LP-a u mreZi omogucava zasijavanje olujnih oblaka na velikoj povrSini 1 visini, $to je
preduvjet efikasne OT. Jedan od vec¢ih problema u operativi OT je neispravnost raketa koja je
nazalost stalno prisutna u operativi kao opasnost za raketara na LP-a, tako i za Zivote, zdravlje
i imovinu svih u dometu pojedine LP-e. Lansirane rakete su sve aktivirane rakete iz lansera bez
obzira da li su ispravno obavile svoju funkciju ili su bile neispravne. Ispravne rakete su sve
ispaljene rakete kod kojih nije primije¢ena neispravnost, tj. odstupanje od propisanih
vrijednosti. Neispravne rakete su sve ispaljene rakete kod kojih se primijeti odstupanje od
propisanih vrijednosti, a to su skretanje s putanje, tumbanje u letu, prijevremena eksplozija u
zraku, eksplozija u lanseru, progorijevanje motora, nepotpuna samolikvidacija ili greske u
isijavanju reagensa. OSteCene rakete su sve neispaljene rakete koje su oSteéene prilikom
transporta, skladiStenja ili rukovanja, tako da nisu za ispaljivanje. MeteoroloSki neispravna
raketa je svaka raketa koja nije isijala reagens u Zeljenom podrucju. Otkaz rakete je slu¢aj kada
prilikom pokuSaja ispaljivanja rakete nije doSlo do njenog aktiviranja, tj. niti jednog njenog
sklopa. U tim slucajevima RC treba upozoriti raketara da ostane u sklonistu i ne prilazi lanseru
5 minuta. Isto vaZzi i za eksploziju u lanseru ili padu rakete u blizini LP-a.



2.4. ZASIJAVANJE JEDNOSTANICNIH CB-a

Kod jednostani¢nih Cb-a provodi se samo djelovanje u svrhu spre¢avanja formiranja
tuce. Djeluje se na stanice ¢iji se prvi radarski odraz (PRO) pojavljuje na nivou —6°C do —8°C i
iznad, te na stanice nastale na nizim nivoima, ako su dosegle nivo prirodne kristalizacije (slika
4.).

Zasijavanje se provodi odmah, a najkasnije 15 minuta po pojavi PRO i to na nivou
izotermi —5°C do —10°C (3.5-5 km), ispred desne prednje strane oblaka (podruéje radarske
odrazajnosti do 30 dBz) s obzirom na smjer kretanja. Ukoliko je oblak stacionaran, treba
zasijavati srediSte oblaka po cijeloj povr$ini radarskog odraza.
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Slika 4.A shema zasijavanja jednostani¢cnog CB-a

2.5. ZASIJAVANJE VISESTANICNIH CB-a

Kod viSestani¢nih Cb-a zasijavanje se vrsi u svrhu spre¢avanja formiranja tuce i u svrhu
prekidanja padanja tuce. Na mlade stanice u sistemu djeluje se kao i kod jednostani¢nih procesa
u svrhu spre¢avanja formiranja tuce, dok se istovremeno provodi zasijavanja zrele (formirane)
stanice koja daje tucu, da bi se prekinulo njeno padanje iz oblaka, dok se stanica u raspadu ne
zasijava (slika 5.). Najefikasniji nacin djelovanja na viSestani¢ne procese je zasijavanje mladih,
tek oformljenih stanica na bo¢noj desnoj strani zrele tu¢oopasne stanice. U slucaju kad oblak
ve¢ daje tucu zasijavanje se vrsi u serijama na nivou izotermi 0°C i —6°C (2.5-4 km) na desnom
bo¢nom dijelu ¢itavog obla¢nog sistema, a na nivou izotermi —8°C do —-12°C (4.5 - 5 km) u
zonu slabog radarskog odraza, gdje se nalazi uzlazna struja. Dakle ukratko, u slucaju
viSestani¢nog oblaka treba zasijavati podrucje ispred prednje desne strane oblaka u razvoju
(podrucje radarske odrazajnosti od 25 dBz do 30 dBz). Prednju stranu radarskog odraza treba



zasijavatiu slucaju zrele stanice, a prednju desnu zbog toga §to se tamo najcéesée razvijaju mlade
stanice (podrucje slabe uzlazne struje).
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Slika 4.B. Shema zasijavanja viSestani¢nog sistema CB-a

2.6. ZASIJAVANJE SUPERSTANICNIH CB-a

Cilj zasijavanja superstanice je da se pokuSa smanjiti broj velikih jezgara u
“embrionalnoj zavjesi”. Ona nastaje od jezgara podignutih glavnom uzlaznom strujom (slika
5.). Rano zasijavanje u podrucju slabih uzlaznih struja daje viSe vremena za aktiviranje
umjetnih jezgara kristalizacije. U praksi se zasijava prednji 1 bo¢ni dio nadstreSnice radarskog
odraza, te zona slabog radarskog odraza na nivou izotermi —6°C do —12°C (4-5 km). Dakle, kod
superstanicnog oblaka treba zasijavati prednju desnu stranu oblaka tj. prednji i bo¢ni dio
nadstresnice radarskog odraza sa odrazajnos¢u oko 30 dBz ispred glavne uzlazne struje, jer je
tamo pretpostavljena zona stvaranja zametaka tuce. Kod viSestani¢nih i superstani¢nih oblaka
je beskorisno zasijavati podrucje jake uzlazne struje, jer Cestice stvorene zasijavanjem nemaju
vremena da narastu do veli¢ine stvarne konkurencije prirodnih Cestica. Inace djelovanje na
superstanice je najveci problem u svijetu, zbog postojanja kvazistacionarne uzlazne struje, Sto
ima za rezultat neprekidno praznjenje vodenog sadrzaja oblaka u obliku oborina i obnavljanje



istog, tako da zivot takve stanice moze trajati i 6 sati, a gibajuéi se u prostoru i vise stotina
kilometara. Superstanicu treba zasijavati kontinuirano i sa maksimalnim tempom zasijavanja u
ve¢ navedena podrucja, s maksimalnim brojem raketa koji je u operativi moguce lansirati.
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Slika 5. Shema zasijavanja superstani¢nog sistema

2.7. KOLICINA | TEMPO ZASIJAVANJA

Koli¢ina i tempo zasijavanja raketama su bitni faktori za efikasnost OT. Tocan broj
ispravno lansiranih raketa koje su dospjele u Zeljeno podrucje zasijavanja i isijale reagens, nikad
ne saznamo, jer nemamo zasada nikakve pokazatelje. U operativi se obi¢no smatra da je svaka
lansirana raketa ispravno odradila svoj dio u lancu OT. Zbog toga moramo odrediti jedan
pretpostavljeni broj raketa koje treba lansirati u odredeni prostor (s zeljom da ¢e one sve



ispravno odraditi svoj posao) koji je funkcija volumena tog prostora. Tablica iz “Naputka o
djelovanju raketama ALT-9” daje preporuceni broj raketa s obzirom na produkciju aktivnih
jezgri kristalizacije, dimenzije oblaka, pretpostavljeni rasap po azimutu, neophodnu
koncentraciju i njeno vremensko i prostorno odrzavanje.

Preporuceni broj raketa za djelovanje na Cb-e dan je s obzirom na dimenziju veée osi
zone odrazajnosti od 25 dBZ mjereno na visini od 4-5 km kako bi se postigla optimalna
koncentracija od 10° jezgri kristalizacije po metru kubnom. Ove vrijednosti su korigirane s
obzirom na dimenziju oblaka i ¢injenicu da se raketa ne lansira u snopu. Rasap u smjeru
nominalnog azimuta je +/- 3 stupnja.

Tempo zasijavanja je vremenski razmak izmedu lansiranja pojedine serije raketa u
vremenskom nizu tijeka akcije OT. Pojedina serija raketa je ispaljena u isto vrijeme.

Tempo zasijavanja trebao bi zavisiti od intenziteta nepogode i ne bi trebao biti ¢es¢i od
5 minuta od jednog do drugog lansiranja odredenog broja raketa (2 do 6 komada). Pragovi
intenziteta nepogode za promjenu tempa zasijavanja trebali bi biti 45 dBZ, 50 dBZ i 55 dBZ i
funkcija visine konture 45 dBZ, npr.

0°C + 1.4 km - 10 minuta
0°C +3.0km - 7 minuta
0°C+4.0km - 5 minuta

Tabela 2. Preporuceno doziranje raketa
(potreban broj lansiranih raketa prema
veli¢ini promjera mjerenog oblaka)

TABLICA PREPORUCENOG
DOZIRANJA ZA RAKETE ALT-9

Min broj raketa
Dimenzija vecée osi Broj raketa za za
pocetno
odraza zone 30 dBz djelovanje odrzavanje konc.
(km) ( komada ) ( komada)
min max min max
<4 2 3 1 2
4-8 4 7 2 4
8-16 8 18 4 8
> 16 12 >=19 6 12
potrebno lansirati svakih narednih
unutar 5 minuta 5 do10 minuta




3. OBLASNA KONTROLA ZRACNE PLOVIDBE (LETENJA)

Bez dozvole oblasne kontrole leta za trazeni kvadrant (odredeno podrucje zra¢nog
prostora) nije moguce lansirati rakete. Dozvola za pojedini kvadrant se nastoji traziti ranije,
nego $to je potrebno (jer se mora obi¢no ¢ekati), radi ostvarenja svih potrebnih uvjeta za akciju
OT (raketar je na vezi i spreman je za lansiranje raketa, vrsta, smjer gibanja i brzina oblaka su
odredeni i ¢eka se da zadovolji kriterije za akciju OT, utvrdeni su kriteriji tj. visine izotermi za
akciju OT, te elevacija lansiranja itd.). Jedan od glavnih faktora mogucée efikasnosti OT je
dobivanje dozvole za lansiranje raketa od oblasne kontrole leta (OKL). Sabirni centar (SC) kao
posrednik u pribavljanju suglasnosti za ispaljivanje raketa izmedu RC-a i OKL-a obuhvaca
podrugje rada svih RC-a u Hrvatskoj. To je podrucje gustog zracnog prometa kako tranzitnog
tako 1 lokalnog. Narocite poteskoce su kod odobravanja lansiranja raketa u podrucju velikih
civilnih, te manjih sportskih aerodroma, kao i u blizini drzavne granice. Prijenos propisanih
podataka izmedu RC-a, SC-a i OKL-a obavlja se radio vezom. Na temelju utvrdene potrebe za
akcijom OT raketama RC trazi od SC-a odobrenje za njihovo lansiranje. Odobrenje se trazi
otvorenim tekstom koji sadrzi oznaku kvadranta (slovo i broj) te visinu djelovanja. Odobrenje
od strane OKL-a se izdaje radio vezom otvorenim tekstom koji sadrzi: oznaku kvadranta, visinu
djelovanja, vrijeme pocCetka odobrenja i1 vrijeme prestanka odobrenja. U slucaju da nije u
mogucnosti odobriti lansiranje raketa u odredenom kvadrantu u trazeno vrijeme, OKL izdaje
zabranu djelovanja koja traje do ponovne dozvole za odobrenjem kvadranta. Tekst zabrane koja
se izdaje radio vezom mora sadrzavati: oznaku kvadranta, vrijeme pocetka zabrane djelovanja
i vrijeme kraja zabrane djelovanja. Ako RC u trenutku dobivanja zabrane kvadranta odjavi isti,
zabrana se ne biljezi.

4. OBRANA OD TUCE PRIZEMNIM GENERATORIMA KAO SASTAVNIM
DIJELOM KOMBINIRANE OBRANE OD TUCE (RAKETE | GENERATORI)

4.1. UVOD

Suvremena obrana od tuce ne pokusSava kontrolirati samu oluju, jer nam zasada znanje
1 mogucénost to ne dopustaju, nego samo modificirati proces rasta zrna tuce unutar oluje. Obrana
od tuce prizemnim generatorima zasniva se na ve¢ spomenutoj hipotezi izazivanja prijevremene
oborine. Ona ima podlogu u ¢injenici da tvari koje proizvode jezgre zaledivanja (Agl) mogu
inicirati ledene kristale na vi§im temperaturama (blize 0°C), pa prema tome i ranije u zivotu
oblaka. To bi trebalo pokrenuti oborinski proces u takozvanim oblacima “hraniteljima” ranije i
rezultirati ispadanjem potencijalnih jezgara tuce iz tih oblaka prije nego §to se spoje s glavnom
olujom. OpaZeno je da su oblaci hranitelji uvijek prateci elementi svakog olujnog tu¢onosnog
procesa, a odgovorni su za njegovo trajanje i intenzitet. Nakon zaéetka zametaka tu¢e prirodnim
putem u oblacima hraniteljima, Cestice brzo rastu u glavnoj uzlaznoj struji i zavrSavaju svoj put
kao zrna tuce na tlu. Zasijavanje oblaka hranitelja uvodenjem velikog broja ledotvornih jezgara
na umjetan nacin (istovremeno kad se stvaraju i prirodne jezgre) proizvodi veliku koli¢inu
umjetnih zametaka tuce koji se natjecu za raspolozivu vodu u oblaku. Uvodenjem umjetnih
ledotvornih jezgara ranije u zivotu oblaka, dolazi do ve¢ spomenutog izazivanja prijevremene
oborine. Tako dolazi do pojave oborine iz oblaka hranitelja prije nego Sto dode u podrucje
glavne uzlazne struje u kojoj se viSe niSta ne moze umjetnim djelovanjem zasada uc€initi. U
slucaju izazivanja prijevremene oborine preporuceno zasijavanje se provodi na nivou izoterme



—5°C budu¢i da je tu prag aktivnosti za veCinu reagensa na bazi Agl (ukoliko se koriste
zrakoplovi), kao i mreZom prizemnih generatora, uz pretpostavku i eksperimentalne podatke o
vertikalnim strujanjima u atmosferi da ¢e isijani reagens doseci taj nivo koristec¢i postojece slabe
uzlazne struje.

4.2. OSNOVNE POSTAVKE KOMBINIRANOG DJELOVANJA

Kontinuirano i vremenski i prostorno rano djelovanje se pokazuje bitnim za uspjesno
provodenje obrane od tuce. Rad mreze prizemnih generatora dodatno osigurava kontinuirano
djelovanje na sve potencijalno tu¢oopasne oblake, jer se na ovaj nacin zasijava prostor u kojem
bi se mogli odvijati tuCoopasni procesi koji su najavljeni prognostickim materijalima. Osnova
moguceg djelovanja na tucoopasne procese pomocu prizemnih generatora lezi u ¢injenici da
konvektivni procesi imaju zacetak u nizim slojevima atmosfere. Prizemni generatori bi se
trebali koristiti u situacijama s dobro organiziranim konvektivnim kompleksima poput hladnih
fronti ili linija nestabilnosti koje nailaze na branjeno podrucje. Rakete bi sluzile u situacijama
oluja u zra¢noj masi koje se stvaraju iznad branjenog podrucja, te u kombinaciji s uklju¢enom
mrezom prizemnih generatora kod posebno intenzivnih olujnih procesa u ostalim sinoptickim
situacijama. Mreza generatora se mora na osnovu prognostickih materijala ukljuciti dva do tri
sata (zavisno od prognosti¢kih podataka) da bi efikasno odradila svoj dio posla. To znadi da je
za obranu od tuce generatorima najvaznija prognoza vremena, jer se mreza generatora ukljucuje
nekoliko sati prije nailaska nepogode.

Uz ve¢ spomenutu prognozu vremena u operativi se koristi radarska i satelitska slika
radi preciznijeg odredivanja pocetka 1 zavrSetka djelovanja. Jedinica djelovanja mreze
prizemnih generatora nije radarski definiran oblak, nego prostor. Drugim rije¢ima, generatori
djeluju na sve oblake Kkoji nailaze ili se stvaraju iznad na vrijeme ukljuéene mreZe prizemnih
generatora. Na taj nacin se pruza mogucnost redistribucije intenziteta oblaka u danom prostoru
oduzimanjem energije glavnoj oluji u korist oblaka hranitelja. VVremenski dovoljno rano
djelovanje je osigurano pocetkom rada generatorske mreze nekoliko sati prije pojave
grmljavinske oluje. Prostorno dovoljno rano djelovanje ovisi u najvecoj mjeri o strujanjima u
nizim slojevima atmosfere. Najveci problem u primjeni generatora ostaje nepoznavanje podatka
0 postotku reagensa koji dolazi u oblak.

Dakle, nacin rada pretpostavlja da su svi oblaci na branjenom podrucju zasijani u svrhu
izazivanja prijevremene oborine. Ako se taj naCin ne ostvaruje iz bilo kojeg razloga, na radarski
ustanovljene tu¢oopasne oblake se djeluje raketama, na ve¢ propisani na¢in. Temeljni problem
u pocetnoj fazi takvog djelovanja je kako procijeniti nivo zasijanosti oblaka. Taj problem se
zasada moze rijesiti grubom procjenom transporta reagensa u oblak, uzimajuéi u obzir polje
strujanja, vrijeme rada generatora, gusto¢u mreze i difuziju reagensa u atmosferi.

Jedinica djelovanja mreZe prizemnih generatora je prostor, a kod raketa to je radarski
definiran oblak. Ova dva nacina djelovanja se konceptualno razlikuju, ali dobrim dijelom
nadopunjuju u operativnom radu, tako da nedostaci jednog nacina gotovo u pravilu mogu
nadoknaditi upotrebu drugog nacina djelovanja. Kao primjer navest ¢emo utjecaj zabrana
Uprave kontrole letenja koji je dosad ¢esto onemogucéavao OT raketama, dok uopcée ne postoji
za generatore. S druge strane, iznenadne i burne promjene u vremenu nemaju nikakav utjecaj
na rad raketnog sustava, dok takva situacija mreZi prizemnih generatora (visoka osjetljivost na
prognozu vremena) ne ostavlja dovoljno vremena za uspjesno djelovanje.

U radu s raketama postoji nekoliko problema koje treba spomenuti. Nacin prostorno
ranijeg djelovanja zahtijeva dodatne koli¢ine raketa buduci da ostaje obaveza odrZavanja
koncentracije reagensa u slaboj uzlaznoj struji oblaka, a polozaj i intenzitet uzlazne struje sa



trenutnim operativnim radarskim sistemima nije moguce to¢no odrediti. Vremenski ranije
djelovanje (u zivotu oblaka) ne bi rijeSilo problem potrosnje buduc¢i da korektno djelovanje
pretpostavlja intenzifikaciju oblaka. Radarski orijentiran kriterij tucoopasnosti prisiljava
voditelja akcije OT na kontinuirano zasijavanje, jer se ne zna trenutak u kojem se obla¢ni sistem
pocinje raspadati (tj. prestaje potreba za daljim zasijavanjem). Iz navedenog se vidi potreba za
kontinuiranim zasijavanjem novih i zrelih stanica kod visestani¢nog procesa (koji su vjerojatno
naj¢esc¢i izvor padanja tuce kod nas). Sljedeci problem su oluje veéih brzina gibanja (vise od 50
km/h).

Zbog organizacije rada na terenu i tehnologije rada na RC-u, postoji opasnost prostornog
kasnjenja u zasijavanju, pogotovo ako je istovremeno na branjenom podrucju nekoliko oblaka
koje treba trenutno zasijavati. Oba navedena problema se mogu nezavisno pojaviti i zbog
zabrana kontrole letenja (kaSnjenje pocetka zasijavanja i prekid kontinuiteta), ¢ije moguce
Stetne posljedice ne treba posebno obrazlagati. Buduci da se oCekuje porast zratnog prometa u
sljede¢im godinama, logi¢no je ocekivati brojnije probleme u djelovanju raketama u buduénosti
1 to pogotovo u blizinama zra¢nih luka. Uz to postoji problem djelovanja uz drzavne granice
susjednih zemalja 1 iznad vecih gradova. S druge strane preciznost mreze generatora nije zasada
poznata (uz pretpostavku da rakete slijede svoje balistiCki propisane putanje, pa su one i
preciznije) kao $to je i nepoznata koli¢ina reagensa u oblaku, ali zbog toga je rukovanje s njima
manje opasno 1 jednostavno 1 njihova upotreba omogucava visestruko koristenje.

4.3. MREZA PRIZEMNIH GENERATORA

Pitanje difuzije u atmosferi je od najveceg znacCaja prilikom oblikovanja mreze
prizemnih generatora. Realna udaljenost djelovanja reagensa je uvjetovana dimenzijama
uzlaznih strujanja ispred oblaka. Pri proracunu gusto¢e mreze prizemnih generatora kao
referentne vrijednosti su uzete sljedece:

- vjetar u nizim slojevima atmosfere je 5 m/s

- minimalno vrijeme rada generatora prije stvaranja ili nailaska nepogode na branjeno podrucje
je 2 sata

- udaljenost niz vjetar na kojoj djeluje generator ako je brzina vjetra 5 m/s za period od jednog
sata i pretpostavljenu udaljenost djelovanja uzlazne struje od oblaka 20 km

- pretpostavljena Sirina perjanice je 7 km na udaljenosti 20 km od izvora (prema
eksperimentalnim podacima)

- promjer tipicnog Cu con je 4.5 km

Iz teorijskih 1 eksperimentalnih podataka, moZe se predloziti mreza prizemnih
generatora dimenzija 9 x 9 km, i to orjentirana prema najces¢im smjerovima nailaska olujnih
sistema (SW-NW). Mreza je strogo postavljena tako da su teorijski ostavljene minimalne
dimenzije (odnosno vrijeme) za koje ne bi postojalo trenutno zasijavanje pa je i potencijalno
nezasijana povrSina beznacajna. Uz sve pretpostavke o Sirenju reagensa, nezasijana povrsina
izmedu pojedinih generatora uz ovakvu gustoé¢u mreZe iznosi oko 35 km?, a to je dvostruko
manje od srednje povrSine uzlazne struje oblaka, Sto znaci da je vrlo mala vjerojatnost da oblak
ostane nezasijan. Utvrdeno je da generatori vrlo dobro rade na planinskom podrucju (obronci
brda), gdje prisilno uzlazno strujanje doprinosi donosu reagensa u Zeljeno podrugje.
Kombinacijom vremena rada, gustoce mreze i aktivnosti generatora moze se dobiti optimalan
broj generatora na branjenom podrucju. Kod odredivanja mikrolokacije generatorske postaje
(GP) treba obratiti paznju da GP bude na navjetrinskoj strani u podnozju orografske prepreke



(zbog omogucavanja prisilne konvekcije), da podloga u neposrednoj okolini generatora bude
Sto viSe glatka i da gusto¢a mreze bude $to pribliznija teorijskoj gustoci.

PRETPOSTAVL JENI
SW PRODOR

—_— -

TRENUTND NEZASIJANI Cu con
MAKSIMALNOG PROMJERA 4km

GRANICA DJELOVANJA
ZA RAKETE

GRANICA DJELOVANJA
ZA GENERATCR

NEZASIJANA

T

SLIKA B. RC-Puntijarka
Teorijska mrefa {9x Gkm) s prizemnim generatorima

4.4. DOZIRANJE, MOC ZASIJAVANJA, FAKTOR ZASIJANOSTI OLUJE,
EKOLOSKI ASPEKT

Osnovni problemi umjetnog djelovanja na vrijeme se mogu svesti na pitanja: zasto, gdje,
kada i koliko? Prva tri pitanja su kvalitativnog karaktera i na njih je priblizan odgovor ve¢ dan.
Na zadnje pitanje iz niza ¢emo pokuSati odgovoriti na viSe nacina. Najjednostavniji nacin
podrazumijeva pribliznu primjenu tudih iskustava, osnovanu na krajnjim rezultatima, ne ulaze¢i



u bit problema. U literaturi se ¢esto koristi pojam mo¢ zasijavanja koja predstavlja broj aktivnih
jezgara zaledivanja na sat i po kvadratnom kilometru na referentnoj temperaturi (¢esto —10°C).
S obzirom na rezultate, vrijednost iz Francuske se moze smatrati referentnom, tj. mo¢
zasijavanja od 10% j/hkm?. Svaki rezultat iznad toga bi davao dodatnu sigurnost da je postignuta
mo¢ zasijavanja dovoljna za uspjesno djelovanje.

Slijede¢i nadin je upotreba faktora zasijanosti oluje. Faktor se definira kao omjer
umjetno stvorenih i prirodnih jezgara zaledivanja. Budu¢i da nismo u moguénosti mjeriti broj
jezgara zaledivanja kod nas, uzimamo eksperimentalne podatke iz svijeta. Uglavnom veéina
mjerenja najéesée daju vrijednost od 1 j/Jdm®. Mjerenja koncentracije pokazuju da je veéina Agl
jezgara aktivna na nivou kondenzacije oblaka. Faktor zasijanosti oluje je izmedu 100 i 500. Za
naSe predvideno podrucje 1 gustocu mreze izraCunat ¢e se potrebna aktivnost generatora
pomocu mo¢i zasijavanja i faktora zasijanosti oluje. Aktivnost jednog generatora (j/h) jednaka
je umnosku branjene povrsine (km?), mo¢i zasijavanja (j/hkm?) i broja generatora. Ako se kao
pozeljan uzme faktor zasijanosti oluje 100 (Italija) uz 50 generatora i povrsinu od rc-Puntijarka
uz mo¢ zasijavanja 103 ra¢unom slijedi:

potrebna aktivnost generatora = 1.3x10 j/h, na —10°C

U prijedlogu ukidanja OT piSe da je obrana problematicna sa stajaliSta ocuvanja okoliSa
zbog ,.nekontroliranog zasijavanja srebrnim jodidom*. Nasi stru¢njaci koji rade u obrani su
ravnopravni onima iz Cetrdeset zemalja svijeta koje provode obranu i ne moze se re¢i da
,hekontrolirano* zasijavaju oblake. Rije¢ je 0 3 grama srebrnog jodida (Agl) po hektaru u
pet mjeseci sezone OT., ili pola grama mjese¢no po hektaru, s tim da Agl ne spada u opasne
ili_ otrovne tvari, jer je u medicini poznati antiseptik (za razliku od utroSka tona pesticida
koji se nalaze u tretiranim poljoprivrednim kulturama, a sluze za ljudsku prehranu, te GMO
Monsanto sjeme itd. - to ve¢ prelazi u drugu sferu zdravog zivota i zagadenja okoliSa).

Prof. Vréek tvrdi: ,,Svaka tre¢a jabuka sadrzi vrlo Stetne pesticide*

Ovaj tekst bi trebao prikazati hrvatskom narodu u “najkra¢im crtama” da je OT kao dio
umjetnog djelovanja na vrijeme znanstveno utemeljena grana primjenjene meteorologije koju
je 1946. godine kako je ve¢ na pocetku spomenuto pokrenuo dobitnik Nobelove nagrade za
kemiju dr. Irving Langmuir. Tuéa predstavlja znac¢ajnu ekonomsku pojavu u RH. Sude¢i prema
trendu promjena klimatskih obiljezja, u buduénosti se mogu oc¢ekivati sve intenzivnije 1 ¢esce
grmljavinske nepogode. Aktivna OT potpomaze uravnotezenju 1 saCuvanju domace
poljoprivredne proizvodnje, pogotovo u narednom periodu kada se o¢ekuje nestaSica hrane.
Obrana djeluje na ¢itavom branjenom podrucju, a ne samo na poljoprivrednim povr$inama, te
se njenim kori$tenjem smanjuju Stete i na imovini. OT u RH stru¢na je djelatnost koja prati
najsuvremenija svjetska dostignu¢a u ovoj oblasti, a posebno ameri¢ki ASCE standard za
operativno provodenje obrane.

Rezultati istrazivanja ucinkovitosti u RH statisticki dokazuju smanjenje broja dana s
tu¢om na branjenom podrucju. 1z toga je izveden ekonomski rezultat cost/benefit (omjer troska
1 koristi) 1:20, odnosno na jednu Kunu (racun je raden, dok je ona bila naSa valuta) opravdano
se o¢ekuje smanjenje Steta od 20 Kuna.

E MOJI DOKTORI, DA LI STE VIDJELI PRIZEMNI GENERATOR | KAKO
ON RADI | DA LI STE LANSIRALI BAR JEDNU RAKETU ZA OBRANU OD TUCE.
NEMOJTE PROTURATI SVOJE TEORIJE O NEUCINKOVITOSTI OT, JER 1ZA
MENE STOJI 40 GODINA RADA U TOJ DJELATNOSTI | SVJEDOK SAM NA
TISUCE USPJESNIH AKCIJA KOMBINIRANE OT (GENERATORI I RAKETE). PA
I SAMO MISLJENJE VASEG GEOFIZICKOG ZAVODA POTPISANO OD SEFA
HERAKA TO NE TVRDI.



U godisnjem planu rada Zavoda, kao i u Zakonu o hidrometeoroloskoj i
hidroloskoj djelatnosti (NN 66/19) od 18.7.2019. godine izmedu ostalog stoji:
DHMZ djeluje i obavlja stru¢ne poslove definirane ¢lankom 29. Zakona o ustrojstvu i
djelokrugu tijela drZavne uprave (,,Narodne novine®, broj 85/20) kojim je propisano:

., Drzavni hidrometeoroloski zavod obavlja strucne poslove koji se odnose na: pracenje
hidroloskih i meteoroloskih procesa, prikupljanje, obradivanje i objavljivanje
hidrometeoroloskih podataka; istrazivanje atmosfere i vodnih resursa,; primjenu
meteorologije i hidrologije u podrucjima klimatologije, pomorske meteorologije,
agrometeorologije, umjetnog djelovanja na vrijeme, zrakoplovne meteorologije,
prostornog planiranja i projektiranja i ostalih primjena; obavljanje medunarodnih
poslova iz podrucja hidrologije i meteorologije od interesa za Republiku Hrvatsku.
Drzavni zavod osigurava i strucno, tehnicko i tehnolosko jedinstvo obavljanja hidroloskih
i meteoroloskih poslova.

Drzavni zavod obavlja i druge poslove koji su mu stavijeni u nadleznost posebnim
zakonom. izmedu ostalog tu spada i modifikacija vremena.

Zatim: DHMZ provodi operativne poslove obrane od tuce u skladu sa Zakonom o
sustavu obrane od tuce (,,Narodne novine®, broj 53/01, 55/07).

Izvjescée i misljenje o opravdanosti daljnjeg rada sustava obrane od tuce u
Republici Hrvatskoj, od 12. srpnja 2018. (KLASA: 920-01/18-23/12; URBROJ:
554-01/01-18-3). Analiza je javno dostupna na mreznoj stranici DHMZ-a:
https://klima.hr/razno/publikacije/analiza_sustava_OT_2018.pdf.

Provedena analiza nedvosmisleno pokazuje da operativna obrana od tuce na
sadasnjoj tehnoloskoj 1 stru¢noj razini nije opravdana, osobito ne na razini

financiranja iz Drzavnog proracuna i u operativnoj nadleznosti DHMZ pri ¢emu
istiemo osobito:

« Ne postoji niti jedan znanstveno utemeljen dokaz da je operativna
obrana od tuce kakva se provodi u Hrvatskoj po sadasnjoj tehnologiji
ucinkovita i gospodarstveno isplativa te da ostvaruje uStede. Svjetska
znanstvena i struéna zajednica ne podrzava operativnu obranu od
tuce, osobito ne na razini nacionalnih meteoroloskih sluzbi. Tome u
prilog ide i misljenje Svjetske meteoroloske organizacije (WMO), koja
jasno navodi da operativna obrana od tu¢e nema opravdano uporiste u
znanosti 1 struci i ne postoje direktni 1 jasni dokazi o njezinoj u¢inkovitosti
I isplativosti.

« Obrana od tuce je problemati¢na i sa stanovista oCuvanja okolisa, jer se
tijekom zasijavanja bez ekoloSke kontrole ispusta reagens sa srebrnim
jodidom u slobodnu atmosferu pri tlu (generatorima) i po visini (rakete).

o Obrana od tuce ni eksplicitno niti implicitno ne postoji u EU legislativi.
Obrana od tuce sporadi¢no se radi u organizaciji pojedinih lokalnih
zajednica 1 nije financirana iz drZzavnog proracuna.


https://klima.hr/razno/publikacije/analiza_sustava_OT_2018.pdf

« Pitanje obrane od tuce ne dotice se samo poljoprivrede vec cijele
zajednice, jer drZava izdvaja financijska sredstva svih poreznih
obveznika na aktivnosti koje nemaju znanstvene temelje u recenziranoj i
medunarodnoj znanstvenoj literaturi, nisu uspjele dokazati uspjesnost i
isplativost te bez kontrole djeluju na vrlo sloZen prirodni sustav s
nepoznatim dugoro€nim u¢incima na okolis.

Takoder treba naglasiti da je tu¢a samo jedna od vremenskih nepogoda, a da
Stete u poljoprivredi, 1 to na mnogo vecem podrucju, nastaju zbog sve ucestalije
pojave suSe, mraza, leda, poplava itd.

Slijedom svega navedenog smatramo da bi dostupna sredstva drzavnog
proracuna 1 proracuna jedinica podrucne (regionalne) samouprave trebalo
usmjeriti u sufinanciranje postavljanja zastitnih mreZa, kao jedinog
uéinkovitog nafina smanjivanja Stete od tuce, te da treba osnaziti sustav
osiguranja ¢ime bi se osiguralo realno obeSte¢enje u slucaju nastalih Steta
od vremenskih nepogoda koje ¢e zbog o¢ekivanih klimatskih promjena biti jo§
ceSce 1 intenzivnije u narednim desetlje¢ima i na koje se moramo prilagoditi.

DHMZ je otvoren za sve upite gradana i ostalih zainteresiranih strana, a sve u
cilju to¢nog informiranja i sprjecavanja Sirenja neto¢nosti 1 dezinformacija koje
se ovih dana pojavljuju u medijima.

Komentari na gornji tekst

UKIDANJE ZAKONA. Kako to da su preskoCeni pojmovi: promjena, modernizacija,
ekonomizacija, reorganizacija, revalorizacija sustava, ili neki drugi zakonski okvir, koji
bi ipak omogucéio drukéiju formu OT, mimo macehinske kuce.

- NEJASNI POKAZATELJI NEUCINKOVITOSTI OT. Dakle, okrenimo pilu
naopako: umjesto jasnih i Cistih ko suza i nesumnijivih pokazatelja uCinkovitosti, kakvih
nema ni u mnogim drugim djelatnostima, sada bi OT zakon trebalo ukinuti temeljem
nejasnih pokazatelja neucinkovitosti i nejasnih preporuka krovne svjetske birokratske
meteo ustanove (WMO). Jer ako je preporuka WMO da se OT nastavi prou€avati, onda
bi trebalo biti logicno da nece biti pravog prouCavanja bez eksperimenta, a to je lakSe
uz operativno djelovanje. Kao §to nema proucavanja niti bez jasnog plana i projekta
prou¢avanja. Zasad o tome ni slova. Analogijom, to je kao da Svjetska Zdravstvena
preporuci ukidanje svih bolni€kih odjela koji ne znaju to¢no Sto rade. UkljuCujuci ovaj
posljednji najnoviji.

U tom nacrtu-prijedloga-zakona-o-ukidanju-zakona uocit ¢emo overkill
(preubijavanje). Tu su 3 jaka paralelna pojma s kojima nas se ukida, od kojih bi svaki
pojedinaéni bio dovolian da je istinitt To su NEUCINKOVITOST,
NESVRSISHODNOST i NEISPLATIVOST.

No u€inkovitost je ipak dokazana, bar djelomi¢no, s Kovaci¢evim izvieSéem iz
2002. godine. Po kojem smanjujemo oko 20% dana sa Stetom ili nekako drukgije,
nikad si taj rezultat ne znam logiCno objasnit, dajte vi ,doktori“. Ne bi se tadasniji



ravnatelj Gelo Zurio poslati nezavrSeno izvjeS¢e hrvatskoj vladi, da se nije prepao
konacnog pozitivhog rezultata uCinkovitosti. S kojim se nije nikad pohvalio. Zar to nije
c¢udno? A supotpisnici ondasnjeg falicnog, falSnog, falsificiranog izvjeS¢a bile su
mnoge i danasnje zavodske titule. Ni oni se s tim ne hvale. Kako to? Nije vrag da im
se vlastiti potpis zgadio.

Nesvrsishodnost pak, ima gomilu sinonima: neopravdanost, neizvedivost,
besmislenost, nesvrhovitost, beskorisnost, neodgovarajuce i neprimjereno djelovanje.
Ovako gledajuci drzavni smo neprijatelj broj jedan.

A isplativost se rimuje s uCinkovitoSc¢u, Sto znaci da bi nam se onih 20% dana
bez Stete mozda i moglo isplatit, ako u te dane neSto vrijedno saCuvamo i/ili
proizvedemo. Ako.

- COST/BENEFIT. Jedna debela tua pokazati ¢e koliko je projekt ukidanja
zakona OT ucinkovit i isplativ. Koliko kosta i koje su koristi od potpuno devastiranog
sustava OT. Prvom dobrom Stetom mogao bi biti potvrden eksperiment, ne bas jeftin.
Isplati li se eksperimentirati? (primjer je iz godine od 25.5.2022. kada je
sjeverozapadnu Hrvatsku poharala katastrofalna tuca).

- Tuca pogada SAMO POLJOPRIVREDNU PROIZVODNJU?? na ograni¢enom
podrucju i izaziva znatno manje Stete od suSe, mraza, poplave i pozara.

Odgovor: Glupost. Ako komadi leda s neba pogadaju samo poljoprivrednike,
onda pricekajmo da se jave i ostali: vlasnici nekretnina (krovovi i fasade) i pokretnina
(vozila), te nedobog ozlijedeni (ljudi, Zivotinje). A da li su manje Stete od drugih
nepogoda nek potvrdi osiguravajuéa statistika i kako bi tu mreze pomogle?

- Homogena nukleacija u velikom Cb-u dugotrajna je, putem i vremenom, zato
ledena zrna narastu prevelika, sve dok ne previadaju silom tezom onaj superjaKki
uzgon. Prijatelj iz srednje Skole, Zoran, letio je Boeingom u Maleziji, gdje je primijetio
kako iz gornjih dijelova Cb-a (Cumuloninbusa) izlileéu gromade leda. Tu¢a ekstremnih
kugli. Uz uneSeni reagens imat ¢emo brzu heterogenu nukleaciju i sve bi trebalo biti
bar malo obrnuto: kraci proces zaledivanja, veci broj ledenih zrna, manjih promjera u
svakom slucaiju.

Dakle, objasnjavam ono: VJEROVATI - NE VJEROVATI u efekt naseg
djelovanja prema oluiji.

Odgovor: ni vjerovati ni nevjerovati, ve¢ PRETPOSTAVITI da kako u frizideru
tako i u oblaku. Mada mnoge stvari jo$ ne znamo, taj je dio fizike vode i fizike oblaka
dobro poznat, dakle analogijom, slic¢no$¢u, podudarno$c¢u, imamo se pravo ufati da
nasa jezgra zaledivanja odigrava svoju ulogu u olujnom oblaku na istovjetan ili bar vrlo
slican nacin kao u laboratoriju. Vise od toga nam ne treba, jer dalje od toga ne dolaze
ni drugi. Tih je razumnih ne sasvim dokazanih pretpostavki pun svijet. | biologija i
astronomija. Zbog tih razumljivo nepotpunih dokaza znanosti, danas su nam
popularnije teorije zavjere. One na brzinu popunjavaju rupe. Strah od rupe, strah od
praznog prostora, nismo li to ve¢ negdje ¢uli?

Kao $to je, da se malo nasalim, dobro poznat i onaj dio fizike koji kinetiCkom
energijom podrazumijeva veéu $tetu vecée kugle u odnosu na onu manju. Cuvaj
glavu.

Inage financiranje iz EU fondova sadrzano je u 12 mjera potpore poljoprivrednicima,
a jedna od njih glasi: postavljanje plastenika, staklenika i sustava za
navodnjavanje, te sustava zastite od tuce. Pa koliko hektara mreza treba da se



pokrije npr. cijela Slavonija ??? Dakle, Sirok pojam zastite od tuCe (mreze,
osiguranja ili nesto treCe za koje ja ne znam), ali se nude u potporama EU.

IZ BALISTICKIH TABLICA SE VIDI DA RAKETE NE DOSTIZU VELIKE VISINE
KAO CHEMTRAILSI KOJI TRAJU SATIMA, A RAKETA ODRADI POSAO U PAR
MINUTA, ZATO STO SE OT GURA U ISTI KOS SA CHEMTRALSIMA, ALI SVRHA
IM JE SASVIM RAZLICITA (OT KORISTI LJUDIMA ZBOG SACUVANJA HRANE,
DOK ONI DRUGI NAS TRUJU TKO ZNA CIME | U KOLIKOJ KONCENTRACUJI?).
TO VAM JE PRAVA ISTINA O DJELATNOSTI KOJA TRAJE VISE OD 50
GODINA, ALI NEKIMA OCITO SMETA, JER TREBA SVE UNISTITI, KAO |
VECINU PROIZVODNIH FIRMI U RH.

Neurokirurg otkriva Sto chemtrailsi ¢ine naSem mozgu: ‘Ubijaju
vas’ — tekst je iz 2017. godine

IZVORI:

http://meteo.hr/naslovnica radarska-slika.php?tab=radari - radarske slike

http://meteo.hr/objave najave natjecaji.php?section=onn&param=objave&el=priopce
nja&daj=pr27052022 Priopéenje DHMZ o sustavu obrane od tuce

https://klima.hr/razno/publikacije/analiza sustava OT 2018.pdf. Analiza
sustava OT od DHMZ-a

https://radar.dhz.hr/~stars2/bilten/2021/bilten1121.pdf. — bilten studeni 2021.

meteo.hr - naslovna stranica DHMZ-a

https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/oluja-je-jutros-sve-iznenadila-meteorolozi-
isticu-za-ovakve-situacije-potreban-je-nowcasting-foto-20230712

https://www.braniteljski-portal.hr/neurokirurg-otkriva-sto-che mtrailsi-cine-
nasem-mozqu-ubijaju-vas/

Skoko Dragutin, Andrija Mohorovi¢i¢ u znanosti i viemenu (PMF Zagreb)
Prilog predstavljen na znanstvenom skupu HRVATSKI PRIRODOSLOVCI 2,
HAZU, Zagreb 17. i 18. lipnja 1993. (str 77.- 93.) (OT str. 73.190.)

Ostali linkovi iz naSih medija su dani u gornjem dijelu teksta, vezani za datume, kada
je bila opazena pojava tuce.

Gerber Zorislav
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