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IIpearosop

»Kmuma y CpOuju 3a mona Beka 6uhe kao Ha ceBepy Adpuke:
temrnieparype he whu u g0 y3aBpenux 50 cremeHu, a Kullle U CHera
6uhe ymoma mame Hero cajga“, peue Ha MOYETKY OBE T'OJMHE jeAaH
nomahu  ,excrept’. ,CpOuja Beh cama mompuma  OJJTUKE
MeauTepaHcKe Kaume”, moTBplyje oH.

Jlakako, y Haynm Tpeba pa3MOTPHUTH CBaKy HC]y, MUIJbEHE,
pe3yaTar HUCTpaXuBama W TBPAKBY. AJM, OBa TBpIma KoJere
,EKCcIepTa“ mMa W ApYry cTpaHy meaabe. [la nm je oHa cTporo
Hay4yHa? Jla M ayTop cTOjU caMO M3a CBOTa 3Hama U UCTPAXKUBAbA,
mTo OM ce BPEMEHOM MOTBPAWIO TaYHUM WM HETauyHUM, WIH Yy
MO033aIMHU KOHLIE BydYe HEKO IPYrd KOMe HayKa CIyKH camo Kao
nokpuhe a HHTEPeCH Cy CaCBUM M3BaH HayKe.

Haxarnocrt, ayrop murtata W3 NPETXOAHOI Macyca HUje caM,
MOCTOj€ HeroBu HcToMunubeHu U y Cpbuju u csery. Jla au Ta
rpyna mnpeacTaB/ba Behum 1e0 HaydHe 3ajeqHUIe KaKo TO BOJIE J1a
Harjgace? A JOKJIe OBM HAay4YHH CTaBOBM MJy IOKasaja je mpecyia
XOJIaH/ACKOr cyaa y jyHy oBe roauHe. Ha TyxOy akTuBHcTa 3a
3alITUTY IUIAHETE, CY[ je JOHEO Mpecydy O 3aIUTUTH HOCIEeTUIa Of
KJIMMAaTCKUX TPOMEHA IMpeMa KOjoj j€ XOJaHJAcCKa Bjaja OrJalieHa
KPUBOM U 00aBe3yje ce J1a cMambK eMUCH]y yribeH-auokcuaa 1o 2020.
ronuae Ha HUBO u3 1990.romunue. /lanac Xomanauja, cyrpa ocraie
3emJbe EBporicke yHuje, ma 3aTUM U ocTanie 3emibe nomyTt Cpouje. A
Ja JU XJaHJICKU CyJ pa3yMe JO0BOJBHO MpoOJieMaTHKy, Kora je
KOHCYJITOBAO, /1a JJM HCTE OHE ,eKcmepTe” KOju BYKY KOHIE MPEKO
pPa3HUX aKTHUBUCTA KOJU Cy C€ ,yIelaau Yy TIIOOATUCTHYKY MPEXKY.
Jlakako, 1 MU IOAPKaBaAMO YyBame KXKUBOTHE cpenuHe. [[uM, yriben-
JUOKCHJ U CBU OCTaJUM IITETHU TacOBU Tpebayio OU Ja ce cBeny Ha
HajmMamy Moryhy wMepy. Anm, KakBe Be3e HMa 3araheme ca
KJIIMMaTCKUM ITpoMeHama. Pa3MoTpumMo ykpaTko oBy TeMy.

CtpydHuM KpyroBumMa H© IIHpOj jJaBHOCTH ce Hamehe
CTAaHOBUINITE Ja IIOCTOJM HAay4YHH KOHCEH3YyC Ja jeé HHIYCTPH]jCKa
aKTUBHOCT  TJIaBHM  y3pOYHHK  Iopacta  TemIeparype ca
KatacTpoUYHUM IPOTHO3aMa, a CBaKka CYNpPOCTaB/bE€HA TEopHuja ce
OKBaJIM(UKYje Kao IceyJOHayYHA.
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VY bbyjopky je 2008.onpxxana Mehynaponna kondepenuuja o
KIMMAaTCKUM TIpOMeHama Yy opranusanuju HMucturyra Heartland.
VYdaecHunu cy OWIM HajMEpOJaBHUJU CTPYYHALM ca HajOOJBUM
npernopykama KOju Cy MKaJia IONUTH Ha HEKH CKYII O KIINMH, YTIIaBHOM
cy Omnm ,CKkenTHLM®, a Takohe W cajammbyi M OUBIIM HAYYHUIU U3
IPCCa. O 0B0j koH(pEpeHIMjU CE€ 3Ha CaMO y YCKUM CTPYyYHUM
KpPYroBHMa, a y IIKPOj jJABHOCTU HUMAJIO jep je MEIHjH HUCY UMali y
»,MehyHapomHO] pasMeHu BecTH'.  AJM, TOHErjJAe ce 4Yylo 3a
koH(pepenumjy. Y uacomnucy ,Eco World“, kao neo xomeHrapa nHa
MOMEHYTY KoH(pepeHlnjy, HaBeaeHeo je oBo. ,Hayka — ako
O/ICTPAHUMO NOAMHUT/BHBOCT M ONMOPTYHHM3aM KOjH Cy 3apa3uju
BEJINKO /1€0 HAay4yHe 3ajellHUIle MO NMUTAalby HABOTHOT TIJI00ATHOT
OTOI/beHhba — HEeMa H/Ae0JIOTHje, HeMa CKPMBEHHX MOTHBA, OHa je
Kpajwe HenpucTpacHa. Hayka ce y31a y ckenTuiusaM u Ha Kpajy
ce 3aCHMBA HA HCTHHH .

Ha xoHdepennuju cy n3HeTa cazHamba O TOME KaKo Cy MHOTH
HAYYHMIIM, KOjU C TMOAO3PEHEM IJIe[ajy Ha aHTOPIIOTEHE Y3POYHHKE
KIIMMAaCTKHUX MPOMEHA, JOXXHBJhABAIU ,[IPaBe CTpaxoTe” O] CTpaHe
ypeAHHKAa HAay4YHUX Yacoluca KOjU Cy c€ IOHENId ,CPaMOTHO U
HEeMOpaJIHO" cripedaBajyhu ux na objaBe cBoje pamose. ,Cxentunn”
TeXe Jojlaze Yy TMpWIMKYy Ja o0jaBe pajoBe Yy CTPYYHUM
nyonukanujama, Jo00ujajy HEYyHmopeauBO Mame (PUHAHCH]CKUX
cpeacraBa 3a HCTpaxuBama. Heku ydyecHHIM KOHQepeHIHje Cy
HATllOMEHYJIM JJa MHOT€ HHUXOBE KOJIeTe HHCY TPUCYCTBOBAJE
KOH(EepeHIHjH jep cy ce ,,00janu 1a Ou CBOjUM MPUCYCTBOM YTPO3HITH
cBoje 3amocieme”. Mabhapcku ¢uzumyap armochepe DepeHir
Mumkonu W3HEO je Ha KOH(EpPEHIHjU CBOje  pe3ynirare
HCTpaXMBama Koja TOKa3yjy Ja ,pasropomnaljeHa Teopuja O yJI03U
racoBa ca e(peKTOM CTakJieHe OallTe NMPOTUBPEYH jeJAHAYMHaAMa O
€HEPreTCKO] PaBHOTEXKHU' . AJM TOpel OBOT CTPYYHOT MHUIIIBEHA,
3aHUMJBHMBH]A j€ YMEEHUIA 1a c€ MUIIKOJIIIN OAPEKA0 CBOT MOJI0XkKaja
y NASA-u jep je Omo ,3rpokeH MamKOM CJI000Je H3pakaBama
Hay4HUKa Y TOj areHIIMjH 110 MUTaky KIMMATCKUX TpOMeHa".

OBzie HUje MecTO J1a HAaBOJUMO JIere3y HayYHUX TIIeIUINTa U
OpojHE apryMeHTe KOju Cy M3HETH Ha KOH(EpeHIHjH ,CKeNTHKa“ y
Bbyjopky koju onoBprasajy nocraske IPCCa.
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VYdecHHIH Cy C€ CTIOXKHIIN OKO HEKOJIHMKO KJbYUYHHX Tadaka:

1) cagamimba JWHAMHKA KJIMMATCKUX IPOMEHA CACBUM je€
TIPUPOIHA;

2) cBa cTpaxoBamkba y BE3W KIUME 3aCHOBaHa Cy Ha
HE/I0Ka3aHUM IpenBul)amuMa Ha OCHOBY KOM]jYTEPCKUX MOJIENa,

3) OpojHe CTpyuyHEe CTyIHje HACTaB/bajy pa300JuvaBaTH
anmapMaHTHa npeasuhama o pactyhum kommuunnama COy;

4) ,KOHCeH3yc“ je H3peKUpaH 300T MOJIUTHYKUX, a He
HAyYHHX [HJHEBA.

Kondepenuuja je y ceom U3Bemrajy 1oHes1a 3aKk/by4Ke:

1) raaBHMHY KJIMMATCKHX NPOMeEHa Y3POKYjy NPHPOIHE
cuJie;

2) 40BEKOB IONPHHOC HHje MPeCYIaH,

3) mpomene CyHYeBe AKTHBHOCTH TIJaBHU Cy Y3pOK
KJIMMATCKUX IIPOMEHA.

Ha xodepenuuju je noHera u ,MeHXeTeHCKa AeKiapanuja‘ o
YOBEKOBO] YJIO3U Y TJI00ATHOM 3arpeBamy:

1) He mocroje yBepsbMBU JoOKa3u na je ucmnymrame CO,
Y3pOKOBajio, HUTH Y3pOKyje, HUTH he y3pokoBaTu KaracTtpodaiaHe
KIIUMaTCKe IPOMEHE,

2) Hacrojama Biagajyhwx CTpyKTypa Ja HHIYCTPUJH U
nojequHaYHUM Tpal)aHnMa HaMEeTHY Mope3e U Ofpesie BUCOKE Ka3He y
IWbY cMamkema ucenymrame CO, je 6e3 3HayajHOT yTHIlaja Ha KIUMY;

3) KIMMaTCKe NMPOMEHE W3a3BaHE JbYACKOM aKTHBHOLIhYy He
MIPEJICTaBIbajy CBETCKY KPHU3Y;

4) HayyHa nUTama Tpeda NPOLEHUBATH HCKIbYYHBO HAYYHHM
METOANMA.

OBme  Hehemo  pa3marpaté  TMO33JUHY  CaBpeMeHe
, KIMMaTcke® MHKBU3UIIHje, HaBeCTH heMO caMO MUIBEHE
nyosmunucre JlejBuna Ajka Koju TBpOM Aa je ,ciayxOeHa Bep3uja
TeopHje O TJIOOAIHOM 3arpeBamy JIaK W TpeBapa, IpopadyHara
MaHMIIylalyja y Wby Ja ce€ CTBOPH JPYIITBO Koje he Outu
[IEHTPATM30BaHO U 10T KOHTPOJIOM".

CAn4yHO MPETXOHOM CTaBY, KOpUCcTehH LUTATe MOJIUTUKOIOTA
Mume bBypkosuha, 6uhemo ciobomHu aa mpoOIeMaTUKY TiI00aTHOT
3arpeBamba CMECTHMO Y IIUPH JPYIITBEHU KOHTEKCT.
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VY no3aguHu TEOpHje O TI00ATHOM 3arpeBamy Kao MOCIEIUIIH
aHTPOIIOTEHOT YTHIIaja HaJla3e ce ,, HCHOPMATUBHU, CKPUBEHHU U TEIIKO
MPO3UPHU TIYTEBU IMPaKTHUKOBama MOhHM‘, HEHO jaBHO MEJIH]jCKO
NPEJCTaB/bAKE j€ ,MHCTPYMEHTAIHO HCIOJbaBakbe MOhHM‘ U HEHO
HaMeTamke JaBHOCTU J€ CacTaBHU JIEO OCTAUX JIPYIITBEHHX
(monuTHykKX) eHOMEHa KOju Cy ,opyhe KOHTpoiie, MaHUITyJalHje,
NOTYMABakba W PEAyKOBamka YHWTABUX IMBHIM3allMja, Hauuja M
kynrypa“ (Mwuma BypkoBuh, TamHu Kopuaopu Mohu: NyTeBH
caBpeMeHe MOJUTHYKE Teopuje, YKponuja, beorpam, 2013).

YeMy MpeTxogHO pa3MaTpame O TMO03aJuHU ,TJI00aTHOT
3arpeBama“? Ha cTpaHy TO mTO mocToje MOJ0OHM HAYYHHWIIM U OHH
APYTH KOje Ha3uBajy ,CKeNTULIIMA".

Takole, jacHO je a ce y HayKy OJJaBHO yMelllajia TIOJIUTUKA U
10 CBOj MpHIUIH Tako he 6uth u 'y OynyhHocTu. A y OBOM YMTaBOM
Hay4YHOM TaJlMMaTHjacy MOCTaB/baMO MMHTAmkE. ITa j€ HayKa, IITa je
Hay4YHa aITEePHATUBA, KOJU CH KPUTEPH)YMH BUXOBOT Pa3rpaHUYCHA.

Jla 7mm cy wuCcTpaXuBamba M CTaBOBH H3HETH y OBOj W
NPEeTXOAHUM cBeckaMa beorpajcke 1mkoie MeTeopoJiorije HayKa Ml
anTepHaTuBa?

Hekn wux cBpcraBajy y anTepHATHBY 3aTO INTO HEHA
o0jammea METeopoJIONKUX (EHOMEHa HHCY Yy CKIaay ca
onmTenpuxBaheHuM MHUIUUBEHEM U3HETUM y YIIOSHUIIMMA U HAyYHUM
pagoBuMa.

A mTa 6MBa aKo ce BPEMEHOM ITOCTaBKE M3 CBE3aKa MOKaXY
ucnpaBauM? Koje MuIimeme OHJ1a 1OCTaje aITepHATUBHO?

Jlakiie, HHje MaMEeTHO JEeNUTH HAayKy Ha omiuTenpuxsaheHy u
OHY ApYTY.

Hay4Ho MHUIUbEH€ HEMa OrpaHUuCHA, CyMBba (CKENTHIU3aM)
y HEKY TeOpHjy JOBOJHM BPEMEHOM JI0 HOBE, @ BpPEMEHCKA ANUCTAHIIA je
KPUTEPHjYM HCIIPABHOCTH.

YuTtaonmuMa OBE CBECKE IMPENOpYydyjeMO [a He IpeHarie y
oleHH Beh 1a KpUTHYKH Pa3MUILIBajy O U3HETUM CTaBOBHMA.

Henemmko M. Tomoposuh
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Cpb6u cy Hapog.
Cpehna cpncka u bozom onazocnoeena
Hoea ~ 7524.200una

5. anpuna 2015.roaune o karonuykoM kajaeHaapy mame ['prypa Xl

Cpricku kaneHdap Ceemoe Caee

Cpricka Hosa 7523. ropuHa Cpricka Hoea 7524. roanHa
Mecela anpuna y Tpehem dady Mecela anpuna y NeTom AaHy

(3 anpun 2015) I MMTpOBﬂaH =1 (5 anpun 2015)
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Paznuka wm3melly Hapona u Hammje je orpoMHa. Hacranak
HapoJa M je3uKa je Mpolec KOju je Oyr BHIIEe Xuibaga roguHa. Hapon uma
HCTOPH]Y, je3uK u KynaTypy. Hapon uma cumboie. Tako je cpricku cumMOO0m
“mh" mHa Kpajy mpe3sumeHa jeawHCTBeH y cBeTy. Ilo memy ce Cpbou
Nperno3Hajy Ma rje ce Hamaswid W 0e3 o03upa KO0jo] BepH W KOjeM
HapoJy WM HalMju TPEHYTHO Tpurnagaid. CBakd 4YacTaH YOBEK
Tpebayio Ou 1a 3Ha, J1a aKO Ha Kpajy Mpe3uMeHa uMa cumooma “uh” ga
je To cpricku cuMOoi HajBeher cpricKor mieMeHa Koju yKasyje Ha
cpricko nopekio. Ceuzeno ce To wemy win He, oH je CPBUH. Ocum
Cp06a cum6on “uh" Hema HUjedaH APYTH HApPOJ HA CBETY.

V naHamrmbe BpeMe HE MOXKE Jia HaCTaHEe HOB HApO] WIIM HOB jE3HK.
MelytuMm, Harja MOXKe Ta HacTaHe Mpeko Hohu y3 moMoh CIoJBHBUX CHIIa.
CrtBapame HOBHX HaIl{ja j€ MOJIMTHYKO CPEICTBO 3a pa3Oujame MCTOPHjEe U
KyJIType BEIMKOT Hapo/a, Ha MPUHLIMITY “ 3aBau Na BJaaaj".

HoBoctBopena Haiuja Hema cBoj je3uk Beh mpucBaja je3uk Hapona
M3 KOjer je TOTeKIa a Melkha caMo Ha3uB je3uka. Mcropujy u Kyntypy HOBE
HaIUje M3MUIILJBAjy CIIOJbEE CUIIC KOj€ CY j& CTBOPHIIE.
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Ycexnuknumo c wyoaswy Ceemumeny Casu.

Y 3akoHonpaBunny, npBoM YcraBy Cpricke
MNMpaBsocnasHe LlpkBe, CBern CaBa je opapeavo, Aa
3BaHM4YHN KaneHpgap Cpricke lNpaBocnaBsHe LpkBe 6yge
Cprnicknm kasneHpgap, Kao cacTtaBHM [JeO0 KojeKca
UpKBEeHHUX npaBuia.

Cprickun KazneHgap ce rnpero3Haje rno cmmbosly 3a

Bpeme X KOju je jeAUHCTBEH y CBETY.

Tako y 3akoHonpasuiy, Ceetu CaBa gatupa gorahaje
rno Cprickom KaszeHaapy':

"“NMpBn cBeTn M Bace/be€HCKN cabop 6mo je y nero

X5818. y Hukejn".
"“"Tpehn cBeTtn Bace/weHckn cabop 6mo je y Echecy

y f1eTo X 5915, 3a yapcrea Teogocuja Manor"

OcHuBa4yKke roBe/be, XPUCOBY/bE, 3aKOHU U CBU
Ap>XXaBHU aKTu gatupaHu cy rno CprickoMm kaneHgapy CsBetor
CaBe. [lpBu cpricku natpujapx JaHuhuje pgarumpao je
AylaHoB 3akoH rno Cprickom kaseHgapy:

Y TOAMHH 6857 HHAHER 2: 1A TIRAZHH
EAZHECEHA TOCTIOAMSA- ML m]a 203N

OBAT AAKOIIHE MOCTARLEN JE O HAWIETA |erB.0-|:.:|nBHDLA
CARDFA C NFECCEEREHHM INATPHJAFXOM HAP-JAHHRME

butka koa Benbnyxaa oaurpana y J1€TO X6838. Mmeceya
jyna, y 28. naHy

b’fl\hbt\k‘\?hh Ehl\l\ \#Ml MIlA HIOARL | B hll }'Hh.

!

6838 mlseca jula u 28. danu
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JleyaHcke XxpucoBysbe onucyjy BaxHe pgorahaje Ttor
A4oba ca npeunsHoM XpoHoslorujoM pgorahaja koju cy
3anucaHun rno Cprickom KasieHgapy.

"M 6mux kpyHmncaH og bora gapoBaHOM KpyHOM
Kpa/beBCTBa CPriCKOI UCTOI gaHa ca MOjUM CHUHOM y

nero N6829. Meceya jaHyapa, 6. gaHa, 5. MHAMKTa, Ha
NpPa3HNK BOrojaB/beHsa,...uvurrserssnsssnsssnnnsns "

KocoBcka butka oagurpasa ce y sero X~6897. meceya
JjyHa y pAgBajgecet ocMoMm fgaHy, Ha BugosaaH, rno CprickoMm
kaneHaapy Ceetor CaBe, 0O4HOCHO 3BaHMYHOM KaJsieHpapy
Cpnicke lNpaBocnaBHe LpkBe.

Rh VKTO 45:WeG3

3anuc Ha MepMepHoM CcTyby, rpObHOM KaMeHy KHe3a
Jlazapa, koju je nogurao CregpaH JlazapeBuh, CpriCckn KHeE3,
CcuH Jlazapos.

OBum 3anmcom Csetn pgecriotr CregaH Jlazapesuh,
Hajobpa3oBaHujn Bagap Tor p[oba, ocrtaBuo je y 3aBeT
HaweMm Hapoay CprncKu kasneHaap.

Hberosa CBeTocT narpujapx cprnickn BapHasa,
npuankom ocsehera 0OCHOBHOI KaMeHa upkse CeeTtor Mapka
y beorpaay y OCHMBa4Koj rnoBesbu 3anuca:

~»Y nmMe Oya n CuHa m CsBeror [Jyxa ocBeTn ce
OCHOBHMN KaMeH o0BOM bo)xxjem xpamy nocBeheHoM
CBetomMm Anocrony n EBaHrenncrn Mapky y lNpecroHnuymn
Jyrocnasuje, KpapeBom Fpagy beorpapgy, nopes crape
upkse CeBeror Mapka, Ha gaH XpamoBe c/aBe,

nera X 7439. meceya anpuna y 23. gaHy a oA
Bannohewa rlocnogwera 1931. rogmHa, 3a BpeMme
cpehHe BnagasnHe HberoBor BesnnyaHctBa Kpasba
Jyrocnasuje AnexkcaHpgpa I[Ipsor Kapabopbesmha n
Mornasapa Cpncke [IpaBocnaBHe LipkBe HberoBe
CBerocTn narpmjapxa BapHaBe, KOju n3BpLun OBaj YNH
ocsehemwa".
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Ha kynn Kpcraun Ha CMmepgepeBckoj TtBphasmn
nuwe:

V" Xpucma ‘boza baazosepuu Oecnom  Hypah,
Tocnooun  Cpbry u  Jlpumoply 3emcKom, 3sanoseulty
16£2080M cazuda ce oéaj zpad y aemo < 6938.

CBu cprickm nartpuvjapcy  garmpasn cy 1o  Cprickom
kaneHgapy. [Ma je TO Tako rokasyje agarnpare
61axkeHorounBLuer natpujapxa lasna Ha ByjaHCKOM KPCTy.

MaHacTtupy ByjHYy, o ucue/berby, npuioxmn pab boxujn
Fojko X1946.

Cpnickn kaneHpap, cse go 19 Beka, 6mo je
3BaHMYHW KaJsieHgap CBHUX CPrICKUX Ap>xkaBa M
Cpncke lNpaBocnaBHe LpkBe.

JeanHn kaneHap, Koju ce p[aHac Kopuctu 3a
KoMMjyTepcky obpaay nogataka je Cpricku kaseHgap
Ceetor CaBe 4ujun je rnpoTokoJi, rognHa, Mecel, AaH.

CBupgeno ce TO HeKOM wan He, Cprickum
kaneHpgap CBeror CaBe je kasieHgap CpricKor
Hapoga wun Cprncke [IpaBocnasHe LpkBe, 1O je
Hayka Cprickor Hapoja.

Haw Hapoa nmao je obmuyaj ga Hanuie:

da ce 3Ha.

MwunaH T. CteBaH4yeBuh,
OBaalurmn
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Doc. 1.

Leta Gospodnjeys 7524.(2015.)
meseca aprila

U Beogradu

Osnovni cilj Beogradske Skole meteorologije
je stvaranje srpske néne heliocenttine
elektromagnetne meteorologije, gde su
prirodne sile i matematika jedini pravi
recenzenti svih na&aih radova.

Teorijske osnove
sezonske | geografske raspodele
elektriénih munja

Milan T. Stevanrfevi¢

Apstrakt

Istrazivanja elektdnih munja u Evropi pokazala su da je
broj elektrcnin munja iznad kontinenata u letnjem periodu dalek
vedi nego iznad morskih povrSina. U zimskom periodyj blektricnin
munja iznad morskih povrSina daleko je‘iveego iznad kontinenata.
Ova saznjanja ukazuju da u toku jedne kalendarsiding postoji
sezonska i geografska raspodela elekih munja.

Abstract

Studies of electric lightning in Europe have shdhat the number of
lightning over continents in summer is far greatesan above the sea
surface. In the winter, the number of electric tighg above the sea
surface is much higher than over the continentss Bhggests that
analysis were made during a calendar year, thersdasonal ard
geographical distribution of electric lightning
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Uvod
Saradnja evropskih drzava, EUCLI[BUropean Cooperation

for Lightning), u koju je uklj&ena i Srbija, daje podatke 0 munjama u
realnom vremenu i predstavlja dobru osnovu za‘maustrazivanja
munja iznad evropskog kontinenta.

Rezultati istrazivanja energija koje prodiru u sidbu
atmosferu, kroz severna i juzna planetarna magngata, pokazala
su da na planetarnom nivou postoje dva vremenskadae topli i
hladni. Topli period na severnoj hemusfercipge paetkom aprila a
hladni p@&etkom novembra. Datumi petaka toplog i pé&etka
hladnog perioda oddeni su presekom energija koje prodiru kroz
severna i juzna planetarna magnetna vrata.

ﬂemox< 7522.(2013.- 2014.)

32500

I‘\\l\:ﬁposnaH
/ \ / L\q f —+— CeBepHal

30500
Tonau XJi1aaHu SHERIR
CyHua

nepuoj nepuoja

29500
—=— JyKHa
eHepruja
CyHua
L] +
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27300 W oy
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Presek energija u toku jedne kalendarske godine.
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Broj munja i njihova sezonska i geografska rasppadgk ista
u toplom i hladnom periodu godine.

U toplom periodu broj munja koji se javlja iznadpka daleko
je veti od broja munja koje se javljaju iznad morskih gona.

Raspodela munja u toplom periodu

Lightning lecation at - aada hd
b: Eu c I-l D OPRTEE i § A :

Eurcpes Coop on for Lightning Detection
wwweuclldnr

W

Tipi¢ni primer je teritorija ltalije, gde se munje jajlj
iskjlu¢ivo na kopnu Sto navodi na pomisao da postoji zgkomde
koji ukazuje na postojanje sile koja u letnjem péu privia&i munje
prema kopnu. Munja iznad vodenih povrSina u toppmriodu godine
ima veoma malo ili ih nema.
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U hladnom periodu od getka novembra pa do getka aprila
broj munja iznad morskih povrSina daleko jetived broja munja
iznad kopna.

Raspodela munja u hladnom periodu

L gl Lightning location at :
*JEUCLID
L D

Eurepean Cooperation for Lightning Detection
= w
www.euclid.or 7

+
-
;4 &
#

o .'.:FI" »

Na osnovu lokacija munja u toplom i hladnom periadoze
se zaklj¢iti da postoji geografska i sezonska raspodelanunja.
Saznanje da je geografska i sezonska raspodel&ri&dk munja
usklaiena sa Srpskim kalendarom ukazuje da Srpski kaleimaa
nawnu osnovu.

Srpska kalendarska godinacpge u aprilu i ima samo dva
godisnja doba, leto i zumu. Leto traje odigika aprila do peetka
novembra (Mitrovdan) a zima od ¢&ika novembra do getka aprila
naredne godine. Kod vaseg katoltkog kalendara pape Grgura XIli
leto je u jednoj a zima u drugoj kalendarskoj godikod Srpskog
kalendara leto i zima su u jednoj kalendarskoj giodi
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1.1.1. Elektri éne struje

Elektricne struje predstavljaju kretanje slobodnih elenraitta
elektricnin opteréenja. Kada se elementarna elekia opteréenja
krecu kroz slobodnu atmosferu onda takve eléktistruje nazivamo
munjama. U zavisnosti koja elekina elementarna optéenja cine
elektricnu struju, struje se dele na protonske (pozitivotagsane) i
elektronske (negativno polarisane).

Elektri éna opteretenja su materijalna kao i sve materije
koje nas okruzuju pa je i elektriéna struja materijalna.

U zavisnosti Sta izaziva kretanje slobodnih eléhth
opteréenja, elektine struje se dele na kondukcione i konvekcione.

Kod kondukcionih elekténih struja, elekttina opteréenja se
krecu pod dejstvom elekimog polja. Karakteristika kondukcionih
elektricnih struja je daema prenosa materije

Medutim, kada se slobodna elektya opteréenja kréu pod
dejstvom neke fizke sile, kao na primer Stevog vetra, onda tu
vrstu elektréne struje nazivamo konvekcionim ele&him strujama.
Kod konvekcionih elekttinih struja vrSi s@renos materije.

1.1.2. J&ina elektri¢ne struje

Osnovna karakteristika elekine struje jejacina elektriéne
struje koja se definiSe kao kohik iz protekle koline elektriciteta
dg kroz neku povrSinu i vremendt za koje je ova katina
elektriciteta protekla. &ma elektréne struje je skalarna véina i
moze biti pozitivna ili negativna,

i=dq/dt

Prostor u atmosferi u kome se kréu slobodna elektriéna
optereéenja naziva se strujnim poliem.

1.1.3. Gustina elektréne struje
Da bi se preciznije opisalo strujno polje uvodi wektor
gustine elektriéne struje J koji se definiSe kolinikom

J=di/ds
- gde je dS povrSina u strujnom polju koja je upewna
pravac kretanja elektmih opteréenja.
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Jaina elektréne struje kroz element povrSines d data je
skalarnim proizvodom

di =J dS =JdS cos(,dS)

Ja&ina elektréne struje kroz proizvoljnu povrSinu S jednaka je
fluksu vektoral kroz posmatranu povrsinu

i = j Jds

Jafina i gustina elektri¢ne struje su makroskopske vetiine
kojima se opisuje strujno polje.

1.2.1. Elektricne munje

Elektricne struje koje se jave u slobodnoj atmosferi namva
munjama. U zavisnosti koja elekina opteréenja ¢ine elektrénu
struju, munje se dele na protonske (pozitivno ngie) i elektronske
(negativno polarisane).

Slobodna elekténa opteréenja su atomskih dimenzija i
nastaju_razbijanjem_strukture atoma nekog hemijskog elementa.
Ako se zna da u slobodnoj atmosferi ne postojiogna sila koja
moZe da razbije strukturu atoma onda su ekaigrmunje u zemljinoj
atmosferi onostranog porekla.

U zavisnosti Sta izaziva kretanje slobodnih eléhth
opteréenja munje se dele na konvekcione i kondukcione.

Najjace elektrtne munje u slobodnoj atmosferi su protonske
konvekcione elektthe munje koje su sastavljene od slobodnih
elektricnih opteréenja raznih hemijskih elemenata koja su eruptovana
sa Sunca.

Kod konvekcionih elekttinih munja slobodna elekina
opteréenja kréu se pod dejstvom Soevog vetra. Konvekcione
elektricne munje svojim kretanjemrenose materiju.

Kondukcione elekttine munje javljaju se u atmosferi usled
razlike potencijala izm# dva strujna polja i nemaju éieznaaj na
nastanak prirodnih pojava. Mgtim, one odrzavaju nulti energetrski
nivo u atmosferi. Kada ne bi bilo elekinog praznjenja kondukcionih
elektricnin munja doSlo bi do akumulacije energije u atraosf
uniStenja Zemlje.

To su munje koje je Tesla dobijao u svojoj labaomgto
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1.3.1 Toplota

Sunce je prirodni elektromagnetni generator kgti na svim
frekvencijama. Toplota koja se razvija na Suncuogire do Zemlje.
Zemlja se krée u ekstremno hladnoj sredini. Do Zemlje dopire sam
elektromagnetno polje Sunca koje ne nosoplotu vel
elektromagnetnu energiju. Nastanak toplote na Zejaljprirodna
elektromagnetna pojava koja nastaje konverzijoma ratektrénog
polla Sunca u toplotu. Prenos elektromagnetne @eergSi se
nematerijalno putem polja.

Definicija toplote ( Milan T. Stevatievic )

Toplota na Zemlji je makroskopska manifestacija
mikroskopskih elektriénih pojava koje se deSavaju u atomima i
molekulima materije pod dejstvom elektriénog polja Sunca.

1.3.2. Sunce zr& materiju i energiju.

Osim nematerijalnog z¢anja Sunce zta i materiju putem
erupcija visokoenergetskiliestica koje nose slobodna elekta i
magneta optetenja. Prenos visokoenergetskibstica sa Sunca vrSi
se pod dejstvom fizke sile Sutevug vetra. Energijacestica
konvertuje se u vremenske pojave kao Sto su: vetanje, oblaci,
atmosferski pritisak, cikloni, zemljotresi itd.

U oba sldaja, kao dominantni prirodni faktor, javlja se
elektriéna konvekciona struja. Prelaskom na heliocentrio
istrazivanje vremenskih pojava, elektra konvekciona struja, koja
tece sa Sunca, postaje kijza razumevanje svih prirodnih procesa u
atmosferi Zemlje. Elektha konvekciona struja je nezavisni prirodni
parametar koji omogdiava stvaranje matemékte osnove svih
meteoroloskih pojava.

To je nov nawni pristup za stvaranje heliocentriéne
elektromagnetne meteorologije, kraljice svih prirochih nauka.

U svetu postoje samo dve napisane teorijske osnove
meteorologije. Jednu je napisao Aristotel, 325.ig@dre Hrista, a
drugu, heliocenttinu elektromagnetnu meteorologiju Milan T.
Stevartevi¢, 2006. godine.

Vazeta Aristotelova geocentma meteorologija piva na
subjektivnim tumaenjima pojedinaca a helioceritna
elektromagnetna meteorogija na dejstetiri prirodne sile.

U pripremi je drugo izdanj@&eorijskih osnova heliocentriéne
elektromagnetne meteorologije.
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1.3.3. Geoefektivna pozicija

Da bi eruptovane visokoenergetsiestice doprle do Zemlje,
vulkan na Suncu mora da bude usmeren prema Zemijpsno mora
da bude u geoefektivnoj poziciji.

Pod geoefektivnom pozicijom podrazumeva se delta
povrSina na Suncu iz koje su sve erupcije usmepeama Zemlji.
Svaka téka na Zemlji ima geoefektivnu poziciju na Suncu.

Erupcije koje se dogode sa svih ostalih povrSiné&uaacu je
van domasSaja Zemlje.

Prikaz geoefektivhe pozicije.

Struino poli¢ - "\\\ [
s
Magnetne linije ~o
. . N
Geoefektivna pozicija Sunca N
vulkana FEEERNY
I ~ ‘

Prikaz 1.

Geoefektivna pozicija
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Zakrivljenost linija magnetnog polja Sunca pokazkgela je vulkan u
geoefektivnoj poziciji.

/ h
:

Vulkan nije N,
u geoefektivnoj
poziciji %
/_f,; h\\

\
+ \

: Vulkan
= u geoefektivnoj

7 poziciji

I, f , \ \ ;\
; A/

) Magnetna linija
N4 koja povezuje
- + Sunce i Zeml

Prikaz 2.

Geoefektivna pozicija nije fiksna povrSina na Suretizavisi
od fizickih i elektromagnetnih parametara eruptovaddstica koje
nose slobodna elekina i magnetna optetenja.

Do Zemlje dolaze samo ona slobodna eléR#iopteréenja
koja se kréu po magnetnoj liniji koja povezuje Zemlju sa Sunce
odnosno koja povezuf@eoefektivhu pozicijuna Suncu sa Zemljom.

To je beziéni prenos materije i energije o kome je govorio
Nikola Tesla.
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Najveti broj munja javlja u veéernjim satima. Postavlja se
pitanje zasto?

Poznato je da je elektna struja materijalna. Talle znamo da
se slobodna elektma opteréenja kréu duz linija magnetnog polja.

U veternjim ¢asovima dolazi do spajanja magnetnih linija
Sunca i Zemlje pa slobodna elektra opteréenja koja su se do tada
kretala linijama magnetnog polja Sunca produzavagtanje duz
magnetnih linija zemljinog magnetskog polja.

Sunce erdlja

Linija magnetog polja Sunca Linija magnetog polja Zemlje

Smer rotacije Sunca Smer rotacije Zemlje

Spajanje magnetnih linija Sunca i Zemlje

Spajanjem magnetnih linija Sunca i Zemlje vrSi ssmetani
protok slobodnih elekt¥nih opteréenja od Sunca do Zemlje i tada
dolazi do pojave maksimalnog broja munja u tokuadan

U svim drugim sldajevima u toku jednog dana, linije
magnetnog polja Sunca seku linije magnetnog pajalie sto ima za
posledicu smanjenje protoka slobodnih elgkif opteréenja,
odnosno, smanjenja broja munja.
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trajanje u

Ajan| Raspodela trajanja grmljavina i sevanje po
minutima

mesecima u Beogradu od 1975. do 2009.
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Grafik 3. Raspodela trajanja grmljavina i sevan{a rpesecima na
podruiju Beograda u periodu od 1975. do 2009.

trajanje u Dnevna raspodela trajanja grmljavine i sevanje (UTC+1)

minutima u Beogradu od 1975. do 2009.
16000

14000

12000

10000

8000

6000 -

4000

2000 +

0 -
sat 123456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24

Grafik 4. Dnevna raspodela trajanja grmljavina vasga po satima
(UTC+1) na podrgju Beograda u periodu od 1975. do 2009.
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1.3.4. Aktivni regioni

Na Suncu postoje povrSine p&gae magnetske strukture koje
kao ostrva plutaju po povrSini Sunca i nazivamo ahktivnim
regionima. Magnetska polja aktivnih regiona deliprema njihovoj
jacini na: Alfa, Beta, Gama i Delta kao i njihovim rkbinacijama.
Najjaca magnetska kombinacija na SuncBga — Gama - Delta.
U principu, regioni sa kombinovanom magnetskomkstnom imaju
jedan ili viSe vulkana koji su nekada zbog primiilv teleskopa
nazvani pegama.

Prikz 3.




beozpaocka wikona memeoponocuje 27

U slutaju da je povrSina aktivnog regiona podeljena nvarse
i juzni magnetni pol, tada postoji uslovi za ekggwna Suncu.

Medutim, ukoliko su grotla vulkana na Suncu magnetno
monopolarnanema uslova za pojavu erupcija.
~

Linija razdvajanja
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Na slici 1. je prikazan aktivni region 2192 kg najvei u
poslednjih 25 godina. Njegova povrSina iznosila2j@40 solarnih
jedinica sa magnetnom strukturom Beta-Gama-Dekdnd solarna
jedinica je milioniti deo suteve hemisfere, odnosno, 3,0457 miliona
kvadratnih kilometara. Miutim, grotla vulkana bila su jednopolarna.

Aktivni region
2192

Slika 1.

FKC - AR 12192 at 2345 UTC on October 24, 2014 {solen.info)

Region 2192 imao je 6 eksplozija X klase i 24 e#zpd M
klasei nijednu erupciju .
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Da bi se javila erupcija visokoenergetskistica neophodno
je da grotlo vulkana budeipolarno. Osnova svih erupcija na Suncu
je Lorencova sila.

Tako je grotlo vulkana, koji se nalazio u aktivhaegionu
2209 bilo bipolarno, odnosno jedna polovina grathala je juzni (S)
a druga severni (N) magnetni pol .

' Bipolarno grotlo vulkana | ==

Aktivni region
2209

Prikaz 4.
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1.3.5. Lorencova sila

Poznato je da plazma elektto opteréenih ¢estica svojim
kretanjem stvara elekénu struju. Neka je plazma duzinke i
popr&nog preseka S kroz koju prégi elektréna struja | i neka se
plazma nalazi u magnetnom polju indukcije B, tada plazmu
dejstvuje elektromagnetska sila F.

- gde je gustina elektme struje] =1 / S, a zapremina plazme VS=

Neka se plazma elekirio opteréenih cestica q, krée
brzinomv onda je gustina elektne struje

J S NVttt ——————— (3.1.2)
-gde je N broj pokretnih elektmo opteréenih ¢estica po
jedinici zapremine plazme

Ukupna elektromagnetska sila koja dejstvuje na miaz
elektricno opteréenihcestica jednaka

F=-evxB

Na Suncu postoji elektfmo i magnetno polje pa na elektron
deluje sila

F=-K+tVXB)ii e (3.1.5)

Relacija (3.15.) zove se Lorencova sila koja je osnova svih
erupcija materijalnog zraéenja vulkana na Suncu i na Zemlji.
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1.4. 1. Kretanje energetskihtestica kroz interplanetarni prostor

Eruptovaneestice, koje nose slobodna elekta i magnetna
opteréenja, kréu se kroz interplanetarni prostor duz linija magoegt
polja Sunca.

- —

Oblak ¢estica

Prikaz 5.

Magnetno polje Sunca u interplanetarnom prostoria im
sektorsku raspodelu gde svaki sektor ima ¢azlsmer magnetnih
linija. U jednom sektoru smer magnetnih linija jd 8unca prema
interplanetarnom prostoru a u susednom od integpd@mog prostora
prema Suncu.

Kada Zemlja prelazi iz jednog sektora u drugi,kudelazi do
pojatane geomagnetske aktivnosti. Zemlja je izloZenatdejovih
sektorskih magnetnih polja jer dolazi do spajangkgnekcije) linija
magnetnog polja Sunca i magnetnog polja Zemlje.

Rekonekcijom se povezuju magnetne linije Suncamle Sto
omoguwava protok materijalninh energija duz linijja rezijieg
magnetnog polja od Sunca do Zemlje.
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Visokoenergetskeéestice kréu se u uskim sektorskim poljima
duz linija interplanatarnog magnetnog poljgprenose materiju i
energiju. Rasipanje visokoenergetskitestica u interplanetarnom
prostoru je slabo a gustina po jedinici zapremiakka pa im je sila
kolicine kretanja velika.

Sektorska brzinaestica ima relativno difuzni karakter i zavisi od
dijagrama zréenja.

Ova dva helio parametara daju odgovor zaSto su
visokoenergetskecestice faktor rizika kada prodru u slobodnu
atmosferu.
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1.4.2. Strujna polja

Eruptovanegestice, koje nose slobodna elekta opteréenja,
kre¢u se kroz interplanetarni prostor u vidblaka kojeg nazivamo
Strujnim poljem. Strujna polja nose slobodna elekta i magnetna
opteréenja i kréu se duz linija magnetnog polja Sunca. Slobodna
elektricna opteréenja u kretanju stvaraju elekinu konvekcionu
struju. Pojava eleki¥he struje izaziva pojavu magnetnog polja koje
ima ulogu omoté&a koji spréava rasipanjéestica.

Struino polij¢

Vy
Radijalnabrzina
strujnog polja

Magnetni omotaa

Prikaz 6.

Sile koje se javljaju u strujnim poljima su poskuzajamnog
dejstva konvekcione elekine struje i magnetskog polja. Ove sile
nazivamo elektromagnetskim silama.

Ja&ina, pravac i smer elektromagnetske sile jedn&masu
odrateni vektorskim proizvodom

-gde jel jacina elektréne konvekcione struje, - | dvektor duzine
strujnog polja @ vektor magnetske indukcije.

Znacaj relacije (4.2.1.) je Sto ona povezuje elekifhe i
magnetske veltine sa mehantkim veli¢inama. Ona je osnov svih
kretanja u atmosferi Zemlje.
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Osim magnetskog polja koje se stvara kretanjemtratek
opteréenih ¢estica, u strujnom polju postoji magnetno poljeeksy
cestice prilikom erupcije ponele sa Sunca. Ovo pdme se
Interplanetarno magnetno polje

Kadacestica Sudevog vetra elekténog opteréenjaq i mase
m prodre brzinonv u magnetno polje indukcije B onda na nju deluje
elektromagnetska sila,

U prvoj aproksimaciji pretpostai@mo da je interplanetarno
polje homogeno.

U opStem sltaju brzinatesticev zaklapa uga® sa vektorom
magnetske indukcijB, brzina se moze rastaviti na dve komponente:

- komponenta cos6, koja je u pravcu polja i

- komponentw sin 6, koja je normala na pravac magnetnog

polja.
Obe komponente imaju uticaja na kretatgstice.

Prva longitudinalna komponenta brziéesticev co$), govori
dace kretanjeestice biti ravhomerno i u pravcu magnetnog polja.

Druga transverzalna komponenta brzigestice v sind
prouzrokovée kruzno kretanje u ravni koja je normalna na magne
polje.

Zajedntkim dejstvom ovih komponenti dobija se da je
rezultantna putanjéestice zavojnica sa cilindrom u obliku tutig je
poluprenik

(A 04 VY10 = I 0 T (4.2.3))
Tada je

d=(2rr/vsimd) vcod =2trmvcod/qB............... (4.2.4))
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Na osnovu relacije (4.2.2.) moze se zaktjuda je u strujnom
polju smer pozitivno opteéenih ¢estica (protona), suprotan smeru
negativno optekenihcestica (elektrona).

Popreni presek strujnog polja

Elektroni

Protoni

Prikaz 7.
Cirkulaciono kretanje naelektrisandestica u strujnom polju
vrSi se u ravni koja je upravna na pravac kretatmanog polja.

Cirkulaciona
brzina elektrona

Cirkulaciona
brzina protona

Vr radijalna brzina

Strujno polje strujnog polja

Vektor magnetske indukcijg je tangenta na linije magnetnog
polja koje stvarajiestice svojim kretanjem. Smer polja ailie se
po pravilu desne zavojnice u odnosu na pozitivarrskenvekcione
elektricne struje u strujnom polju.
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Ja&ina magnetske indukcije u prostoru izvan strujnadjap
polupre&nika a, obrnuto je srazmerna odstojanjuod ose strujnog
polja.

B

A

wo(l/2rm)y |77~

B=Ho(1/ 2070) e (4.2.5))

Kod izra&unavanja jaine magnetske indukcije u strujnom
polju nastaje problem jer strujno polje nosi fergmetskecestice
(gvozie). Meiutim, ako pretpostavimo da strujno polje ne nosi
feromagnetskéestice onda je cirkulacija vektora magnetske ingekc
B po kruznoj konturi poluptmikar < a jednaka struji koja prate
kroz konturu strujnog polja pomnoZzenoj ga

B =po(!/2ma)r

Cestice opidu krug za vreme
T=2n/v=2tm/qB paje testanost

Odavde se vidi da broj obrtaja elektrona i protoaazavisi od
njihove brzine.To znati da elektroni i protoni imaju isti broj
obrtaja.

Prodorom u slobodnu atmosferu protoni i elektrogdnog
istog strujnog polja stvarajlkoplementarna polja atmosferskog
pritiska .

Dejstvom komplementarnih polja atmosferskog préisk
slobodnoj atmosferi nastaju meteoroloski frontovi.
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Komplementarna polja atmosferskog pritiska izvarvagdrijalnog
pojasa

W,

imaju uvek horizontalnu raspodelu elektiquratona.
% - %1 ] P, AL g (D

¥
1! AR

Protoni

— v20T

Prikaz 8.

MeteoroloSki front mogu da stvore samo komplemeatar
polja atmosferskog pritiska koja su nastala dejstviednog istog
strujnog polja. Nastanak meteoroloskog fronta irabke slicnosti sa
zuptastom pumpom jer je broj obrtajastica u polju niskog i visokog
atmosferskog pritiska isti.

Polja atmosferskog pritiska nastala dejstvom razlitih
strujnih polja, zbog razli¢itin cirkulacionih brzina, ne mogu da
stvore meteoroloski front.

U polarnom i ekvatorijalnom pojasu javlja se veatila
raspodela elektrona i protona gde su poja visoktgosferskog
pritiska iznad polja niskog atmosferskog pritiska.
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1.5.1. Prodor energetskiltestica u slobodnu atmosferu

Strujna polja koje nose slobodna elekia opteréenja mogu
da prodru u atmosferu na dvatima, jedan je elektromagnetni a drugi
fizicki prodor. Kada strujno polje prodire kroz Planetamagnetna
vrata koja se nalaze iznad geografskih polova, tdd&zi do
elektromagnetnog prodora. Planetarna magnetna wotataaju se i
zatvaraju pod dejstvom interplanetarnog magnetmdjg.p

U slwtaju da strujno polje ima veliku kinéku energiju, tada
dolazi do fizEkog prodora u ekvatorijalnom pojasu.

1.5. 2. Elektromagnetni prodor energetskiitestica u atmosferu

Elektromagnetni prodorcestica u atmosferu je posledica
zajednékog dejstva gravitacione i elektromagnetne gilestice nose
,Zamrznuto* magnetno polje koje su ponele sa Supaastrujna polja
u atmosferi imaju istu magnetnu i prostornu struktinemijskih
elemenata kao i u interplanetarnom prostoru.

Suncev vetar
Elektromagnetni
prodor

Elektroni

Protoni

v Planetarna
S\lljentzl(?v magnetna
vrata
Fizicki
prodor

Suncev vetar
Elektromagnetni
prodor

Prikaz 9
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Zajedntkim delovanjem interplanetarnog magnetnog polja i
geomagnetskog polja, planetarna magnetna vrataogg! mtvarati i
zatvarati. Otvaranje i zatvaranje planetarnih maghevrata vrsi Bz
komponenta interplanetarnog magnetnog polja. Negati Bz
komponenta interplanetarnog magnetnog polja otvaeverna
planetarna magnetna vrata. Juzna planetarna magwetta otvaraju
se kada je Bz komponenta pozitivna. Otvaranjemrsdvali juznih
planetarnih magnetnih vrata oma@gua se prodoéestica u slobodnu
atmosferu.

Prodor visoko energetskihéestica u slobodnu atmosferu,

kroz severna i juzna planetarna magnetna vrata, jestalan proces
samo se intenzitet menja.

Prodor visoko energetskiestica na severnoj hemisferi.

Aurora Forecast
OVATION-Prime Model

Lokacija maksimalnog
prodora energetskitestica
i najniza visina

U vreme velikih erupcija snaga prodora dostize 480/
(gigavata) i vise.
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Pod dejstvom sile kaline kretanja Sufevog vetra magnetni
levak iznad planetarnih magnetnih vrata je zaka@@eodréeni ugao
pa je mesto najveg prodora visokoenergetskilestica na suprotnoj
strani od Sunca. To je lokacija sa najdubljim prodo
visokoenergetskiliestica u slobodnu atmosferu gde se javlja rajve
indukcija telurskih struja u zemljinoj unutrasnjosZbog otpora
atmosfere i dejstva gravitacione sil®stice na suprotnoj strani od
Sunca zahvataju vazduSne mase i stvaraju ciklongkuiciklonsku
cirkulaciju vazdusnih masa.

Ako se zna da je intenzitet magnetske indukcijeizBad
vodenih povrSina slab, onda intenzitet vektora gEgmetske
indukcije ima mali udeo u odtezanju poluprénika ciklonskih i
anticiklonskih cirkulacija vazdusnih masa iznad eoith ( r = nv/gB ).

Surtev vetar

Lokacija maksimalnog
prodora energetskitestica
najniza visina

Prikaz

Medutim, na kopnu dolazi do naglog péemja intenziteta
magnetske indukcije i povanja njegovog udela u odiiganju
poluprenika cirkulacije vazdusnih masa. Strujno polje arasastavu
ima razne hemijske elemente, pa je uticaj magneis#éiekcije B
razlicit. Zbog naglog pousanja magnetske indukcije dolazi do naglog
smanjenja poluptmika cirkulacije svakog hemijskog elementa i
pojave posebnih vrtloga na bliskim lokacijama.
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Pojavom viSe zasebnih cirkulacija vazdusnih masalis&im
lokacijama, dolazi domedusobnog guSenja Zbog toga se iznad
vodenih povrSinge&e formiraju polja visokog i niskog atmosferskog
pritiska.

Visokoenergetske€estice ulaze u atmosferu Zemlje u obliku
strujnog mlaza i kru se duz geomagnetskih linija, od magnetnog
pola prema ekvatoru. Kinéka energija visokoenergetskitestica
odreiuje do koje¢e geomagnetske Sirine u pravcu ekvatora dopreti
cestice Sudevog vetra.

Znak da je doSlo do snaznog prodaestica u slobodnu
atmosferu je pojava polarne svetlosti.

Silom kolicine kretanja visoko energetskaestice izbijaju
elektrone razbijanjem strukture atoma hemijskinmgeata koji su u
sastavu slobodne atmosfere. Boju polarne svetbosaiuje hemijski
sastav slobodne atmosfere i nivo energije koju nesergetske
cestice. Sudar energetskibstica sa atomima kiseonika stvara zelenu
a sa atomima azota roze ili crvenu polarnu svetlost
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Pod dejstvom gravitacione sile visokoenergetsiestice
spustaju se prema tlu i u gornjim slojevima troposfstvaraju strujno
polje (Jet Stream).

Kretanjem u_slobodnoj atmosferi _strujno _polje vrSi
prostornu_distribuciju_materije i _energije koja je eruptovana na
Suncu.

Strujno polje u slobodnoj atmosferi

- e
n\;Em

Linije rezultuju ¢eg magnetnog polja, koje nastaje dejstvom
interplanetarnog i geomagnetskog polja, odréuju pravac

kretanja novonastalog strujnog polja u slobodnoj amosferi.

Magnetni omot& strujnog polja nije  savrSen.
Visokoenergetskeéestice lako probijaju magnetni omoétajavljaju se
u slobodnoj atmosferi u obliku munja. Na severnaisferi levo od
smera radijalnog kretanja strujnog polja protonastju polje niskog
atmosferskog pritiska, protonske munje, vetar akél

Cestice Sudevog vetra osim elektmih opteréenja nose i
magnetna opteéenja. Ukupno magnetno optéemje strujnih polja
ima vidnog uticaja na geomagnetsku aktivnost.
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Drugi pokazatelj da je doSlo do prod@estica Sudevog vetra
je geomagnetska aktivnost.cilar geomagnetske aktivnosti oduge
jacina interplanetarnog magnetnog polja.

Dijagram H komponente geomagnetskog polja pokaz@me

prodora c¢estica sutevog vetra koje nose slobodna magnetna
optereenja.

Magnetoneter H canponent
T T ‘ T T ‘ T T T T T
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Bz komponenta imterplanetarnog polja atlje na koju
hemisferu ulazéestice Sudevog vetra.
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Kada je Bz komponenta interplanetarnog magnetndga po
negativnagestice ulaze na severnu hemisferu a gaglupozitivne Bz

komponent&estice ulaze na juznu hemisferu.
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1.5.3. FizEki prodor energetskih ¢estica u slobodnu atmosferu

Osnovni parametar koji omo@ava fizicki prodor strujnog
polja u atmosferu Zemlje je kin&kia energija strujnog polja. Da bi
Cestice fiztéki probile elektromagnetnu odbranu Zemlje potrefenda
se usaglasi vise vremenskih elektromagnetnih¢kilzii geografskih
uslova.

Snazne erupcije vulkana na Suncu imaju veliku kikat
energiju i sposobnost prodora kroz geomagnetskuaodb

Najslabija magnetna odbrana Zemlje nalazi se
geomagnetskoj anomaliji u Atlanskom okeanu. lzviwatorijalnog
pojasa magnetna odbrana Zemlje je jaka i ne mozelada do
fizickog prodoraestica u atmosferu.

Sunce spada u relativno male zvezde, pa su eneéagjeca
relativno male ali su nedostizne &aveka.

Drugim re&ima, ne postojiglobalni ve¢ samo lokalni ili
regionalni uticaj sutevog materijalnog zeenja.

UmiSlieno _globalno zagrevanije i brze klimatske prorene
su_fikcije koje sa naukom nemaju nikakve veze. Pragggandu o
umislienom globalnom zagrevanju vrSe lobisti atomsik centrala a
ne ljudi od nauke.

Linija
najslabije
odbrane

Lokacija
najslabije odbranef:
stvara kiSne Sume

Prikaz j&ine geomagnetskog polja.
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1.5.4. Kretanje strujnih polja u slobodnoj atmosfer

U vazeéo] meteorologiji strujno polje koje se formira
neposredno ispod tropopauze naziva se mlazna dtrajaStream).
Prostor koji zauzima strujno polje u slobodnoj atfiea posmatra se
kao prostor sa po¢anom brzinom vazdusnih masa i niSta vise.

Sa natdnog stanovista da bi se neSto pokrenulo potrebna je
sila. To znd& da se svako strujno polje koje se deeu slobodnoj
atmosferi Zemlje napaja preko uvodnika iz interptanmnog strujnog
polja. Na mestu gde se uvodnik uliva u strujno ediljzina kretanja
vazdusnih masa je najee

Najveta brzina
vazduSnih masa

Uvodnik

- Radijalna brzina
.- strujnog polja

Tlo \

Prikaz 10

Cestice koje su prodrle u slobodnu atmosferu formira
neposredno ispod tropopauze strujno polje kojeigteakarakteristike
kao i strujno polje u interplanatarnom prostoru.etdnje strujnog
polja je pod dejstvom kingke energije koju su visokoenergetske
cestice dobile prilikom erupcije na Suncu. &dé&m, na strujno polje
deluje i geomagnetsko polje.
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1.6.1. Kondukcione elektréne munje

Kondukcione elekttine munje bilo da su elektronske ili
protonske nastaju razlikom potencijala a njihovargija prenosi se
putem polja. Osnovna karakteristika ovih munjalgenema prenosa
materije. Njihov uticaj na bezbednost vazdusne iglmer sveden je na
pojavu nezeljenih indukcionih elekinih struja koje se mogu javiti u
navigacionim instrumentima na avionu. U principidanasnje vreme,
kondukcione elektthe munje nisu faktor rizika za bezbednost
vazdusne plovidbe jer su instrumenti z&sti od nezeljene indukcije
stranog polja. Takie, kondukcione munje nemogu tiki da oStete
trup aviona jer je njihova sila kolne kretanja jednaka nuli. Nezeljeni
indukcioni uticaj munja na taost instrumenata reSava se pomo
elektromagnetnog oklopa, Faradejevog kaveza.

1.6.2. Konvekcione munje
Osnovna karakteristika konvekcionih munja je dapsenosi
materija. Sila koliine kretanja kojom munja dejstvuje jednaka je

Zbog ove karakteristike protonske munje su vééakior rizika
za bezbednost vazdusne plovidbe i bezbednost ljudgkota.
Protonska konvekciona munja sastavljena je vk hemijskih
elemenata.

Popré&ni presek munje

Munja ima oblik viSezilnog elekéthog kabla. Protonske
konvekcione struje javljaju se neposredno poredspiod strujnog
polja.
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Svaki hemijski element u strukturi elekine munje ima svoj
magnetni omota koji je nezavisan od omata drugih hemijskih
elemenata. Prilikom prodora u slobodnu atmosfebogzpovéanja
geomagnetske indukcije, dolazi do granjanja lakiemiskih
elemanta. Do tla dopiru samo teSki hemijski element

Prodor visokoenergetskih
cestica

Konvekciona elekttina
munja
lakih hemijskih elemenata

-

Kondukciona elekttina minja
< nastala razlikom potencijala

Konvekciona elektiina munja
B teskih hemijskih elemenata

Visokoenergetskeestice su atomskih dimenzija i ne vide se.
Medutim, one svojom kotinom kretanja izbijaju elektrone iz atoma
hemijskih elemenata koji su u sastavu slobodne sfen® pa se na taj
n&in vidi trajektorija visokoenergetskitestica, odnosno munje.

Cinjenica da visokoenergetskéestice razbijaju strukturu
atoma, izbijanjem elektrona, govori 0 njihovoj diblicine kretanja.
Sa povéanjem gustine vazduha p@ava se broj izbijenih elektrona
pa se dobija utisak da se debljina munje pava prema tlu.
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1.6.3. Polja atmosferskog pritiska i linije rezultyu éeg magnetskog
polja

Linije rezultujuteg magnetnog polja u slobodnoj atmosferi, po
kojima se krée strujino polje, nastaju zajedkim dejstvom
interplanetarnog i geomagnetskog polja. Na meteskiin kartama
moze se videti da se strujna polja u atmosfeidikpo izobarama.

Zasto? Da li su izobare linije rezultdgg magnetskog polja?

Podizanjem natnih polarnih satelita doslo se do saznanja da
cestice materijalnog zéanja Sunca prodiru u atmosferu. Ako je to
tako, onda sucestice materijalnog ztanja Sunca sastavni deo
atmosfere koje treba uzeti u obzir prilikom razraaia vazdusnog
pritiska. S druge strane gustid@stica menja se u vremenu i prostoru
u zavisnosti od aktivnosti Sunca. To ukazuje daduami pritisak
predstavlja zbir parcijalnih pritisaka koje stvamasa vazduha i masa
¢estica materijalnog zéanja Sunca.

Medutim, ¢estice materijalnog zéanja Sunca nose railia
slobodna elekttna opteréenja koje u slobodnoj atmosferi podlezu
razlicitom dejstvu elekttinog polja Zemlje.
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Prikaz 11.

U principu, alfa ¢estice (protoni) prodiru u atmosferu do
odrelene visine dok elektroni prodiru do tla. U zavidhosd
predznaka eleki¥nog optreréenja, sila meéusobnog dejstva iznde
elektricnog polja i slobodnog elektmog opteréenja, na osnovu
Kulonovog zakona, moze biti odbojna ili privtea. Kadatestice nose
pozitivno slobodno elektfho opteréenje (protoni) javlja se odbojna
sila koja je jednaka F = gK.
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Zacestice koje nose negativno slobodno eléktysiopteréenje
(elektrone) javlja se privima sila F = -gK.

U opsStem sléaju kada u slobodnu atmosferu prodre oblak
cestica razliitog elektrtnog opteréenja, u obliku strujnog polja, tada
se Kulonov zakon ne moze primeniti. U toméslu koristi se princip
virtuelnog pomeranja i zakon o odrzanju energij@dd izraz za silu
medusobnog dejstva po jedinici povrSine glasi

P=Yo| FI/ S=YKD oo (5.4.1.)

- gde je K vektor jéine elektrénog polja,

- D vektor j&ine elektréne indukcije.

To zn&i da je atmosferski pritisak na izobarama jednakuzb
parcijalnih pritisaka mase vazduha i masestica umanjen za
parcijalni pritisak sile uzajamnog dejstva.

puk = p masa (Vazduha'j' p masa(estica)' ]/2 KD ....................... (542)

Vrednost atmosferskog pritiska u atmosferi Zemlgreten
zajednékim dejstvom elektromagnetne i gravitacione silead u
atmosferu prodru alféestice (protoni) tada je sila uzajamnog dejstva
suprotna gravitacionoj sili i e ¢estice prema gore i na tajdma
stvara se polje niskog vazdusnog pritiska.

U slitaju betacestica, (elektroni) sila uzajamnog dejstva i
gravitaciona sila imaju isti smer i vukiestice prema dole i stvaraju
polja visokog vazdusSnog pritiska. U zavisnosti odedznaka
slobodnih elekttinih opteréenja zavisi da lice se formirati polje
visokog ili niskog pritiska.

Definicija atmosferskog pritiska ( Milan T. Stevatevic)

Atmosferski pritisak je sila kojom na jedinicu povrSine
deluje masa vazduha i mas#&estica materijalnog zrafenja Sunca,
koje se nalaze u vazduSnom stubu od te povrSine dgornje
granice atmosfere, umanjen za parcijalni pritisak #e uzajamnog
dejstva.

Tako se dolazi do saznanja da su linije istog geoijala,
(izohipse), odnosno izobare i linije rezulttgg magnetskog polja,
jedna ista makroskopska manifestacija visokoensgkdetcestica
nastalih erupcijama na Suncu.
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1.6.4. Kretanje energetskintestica u slobodnoj atmosferi
Posmatrajmo strujno polje koje prodire u strano medgko

polje brzinoV,. Neka je vektor magnetske indukciBegeomagnetskog
poljaorijentisanprema dole

Strano magnetno\polje/

—
B

\‘ Protoni

-

Strujno polje

Elektroni

Prikaz 12

Ulaskom elektino opteréenih ¢estica u strano magnetsko
polje na njih deluje elektromagnetska sila

dF=qv xB

Kretanje cestica u magnetskom polju vrSi se dejstvom
elektromagnetske sile. Protonskestice skréu u levo a elektroni u
desno od pravca radijalne brzine strujnog polja.

Poznato je da se na juznoj hemisferi nalazi seveagnetski
pol a na severnoj hemisferi juzni magnetski pol.Zhati da vektor
elektromagnetne indukcijB na severnoj hemisferi ima smprema
dole pa zbog toga protoni na severnoj hemisferi @krelevo a
elektroni udesno.

Linije vektora magnetske indukcijB nemaju ni poetak ni
kraj jer se zatvaraju same u sebe. Polje vektoramggneske
indukcijeB je bezizvorno.

Izlazni fluks vektoraB kroz ma koju povrSinu jednak nuli.
§ Bds=0

S
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U cilju boljeg razumevanja kretanja u slobodnapnasferi,
moZze se prihvatiti da sgvor geomagnetskih linija vektor8, u
slobodnoj atmosferi, nalazi na juznopanor na severnoj hemisferi.
Ovakav pristup nije korektan jer je prekrSen zakoikonzervaciji
fluksa i zanemarene su linije vektora geomagnetgkolga B kroz
unutrasnjost Zemlje..

S

N

Ovo je u isto vreme odgovor zasto je na severnajisteri
ciklonska cirkulacija vazdusSnih masa uvek ulevo rdic&klonska

udesno.

Strujno polje
Magnetni omoté&

Oblatne kap
magnetnog
omotaa
Strujnog polja

Protonska cirkulaciji
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Protonske munje na severnoj hemisferi javljajusskdevo od
smera kretanja strujnog polja.
Polozaj strujnog polja.

~R

— el

PoloZaj munja u odnosu na strujno polje.
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1.7.1. Sta mere instrumenti za registraciju polariacije munja?

Elektromagnetni instrumenti mere elekt® polje koje
stvaraju munje. Instrumenti pokazuju da su munjegiini slucajeva,
negativno polarisane bez obzira na godiSnje ddiez iobzira da li se
javljaju iznad kopna ili vodenih povrSina. Sva dissnja istrazivanja
munja bazirala su se na verovanju da su munjehodtwj atmosferi
kondukcione i da nastaju samo razlikom potencijala.

U heliocentrénoj meteorologiji istrazivanja se baziraju na
konvekcionim elekttinim munjama pa je posebna paznja pésua
slobodnim elekttinim opteréenjima, koja nastaju posle erupcija na
Suncu a nalaze se u sastavudung vetra.

Poznato je da se elekina opteréenja dobijaju razbijanjem
strukture atoma raznih hemijskih elemenata. Onaatamskih i
subatonskih dimenzija ¢tovetije oko ne moze ih videti. Slobodna
elektricna opteréenja ne mogu se dobiti trenjem u atmosferi.

Solar Wind Elements/Isctopes Observed by CELIAS MTOF
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Istrazivanja pokazuju da slobodna elekia opteréenja
eruptovana na Suncu, u atmosferi Zemlje stvargkitgine munje.
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Prodorom u slobodnu atmosferu protonska (pozitivha)
elektricna opteréenja raznih hemijskih elemenata silom Ekivle
kretanja izbijaju elektrone iz atoma hemijskih etgrata koji su u
sastavu slobodne atmosfere pa se tako na posrediarvidi munja.

Protonski mlaz

/ koji se nevidi

Sekundarni
elektroni koji se

vide

 —

Elektronski omot& oko protonskog mlaza onemdgwa
merenje polariteta osnovnog protonskog konvektivimbagza kojicini
elektricnu munju. To navodi na zakljgk da elektromagnetni
instrumenti beleZe polaritet elekime munje merenjem izbijenih
sekundarnih negativnih elekinih opteréenja (elektrona) a ne
primarnih pozitivnih elekttinin opteréenja (protona) kojacine
elektricnu munju.

Hemijska istrazivanja kiSe ukazala su da se ukidku toplog
perioda javljaju teski metali kao Sto je gdez nikal, magnezijum itd.
U hladnom periodu istrazivanja hemijskog sastavie ki snega su
pokazala postojanje lakih hemijskih elemenata.

Odavde se mozZe izvesti zaklak da jake munje stvaraju
slobodna elekttha opteréenja koja su nastala razbijanjem strukture
atoma metala, a da su slabe munje sastavljenebddsiih elektkinih
opteréenja nemetala ili lakih hemijskih elemenata.

Tako se dolazi do saznanja da je pojava sekundatektrona
posledica dejstva sile koine kretanja slobodnih elekinih
opteréenja koja su pozitivno polarisana. To ukazuje daonee koja
se koristi za merenje polariteta elettih munja ima nedostatak.

Postoji misljenje da bi koré&njem dejstva elektmih polja
iznad morskih povrSina i dejstva magnetnih poljaaiz kopna bila
dobra osnova za stvaranje nove metode zadodmga polariteta
elektricnih munja.
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1.8.1. Elektromagnetsko polje Zemlje

Poznato je da Zemlje ima magnetno polje. diten,
prowtavanje uticaja geomagnetskog polja na procese bodim)
atmosferi je tek u Z®tku. Ono malo saznanja nagoveStava da je
osnova kretanja slobodnih elektrih opteréenja u atmosferi
postojanje magnetnog i elekimog polja Zemlje. Podizanjem nanih
satelita metrologija vaze€e meteorologije daje veliki doprinos
istrazivanju geomagnetskog i geoelekiog polja. Prat@ slobodna
elektricna opteréenja u atmosferi doSlo se do saznanja da posta@je dv
geomagnetska polja i to remanentno geomagnetske ipdinamtko
geomagnetsko poljg. Ova je nova klasifikacija magnetskog polja
Zemlje. M.Stevarievic. )

1.8.2. Remanentno geomagnetsko polje

Remanentno geomagnetsko polje na severnoj hemisfieri
dve a na juznoj jednu lokaciju sa ptgaim magnetnim poljem. Na
severnoj hemisferi jedna lokacija sa @ajaim geomagnetskim poljem
nalazi se u Kanadi, gde ¢jaa magnetnog polja iznosi 59901 nT
(nanotesli) a druga u Sibiru sa 61727 nT sa p@aijiam S ( juzni
magnetni pol). Lokacija sa nafjjan remanentnim magnetizmom
nalazi se na juznoj hemisferi sacijpom polja od 67049 nT, sa
polarizacijom N (severni magnetni pol).

Karta raspodele remanentnog geomagnetskog polj§&em

Lokacija najslabijeg
remanentnog magnetnog
polia Zemlje




beozpaocka wikona memeoponozuje

56
Uticaj remanentnog geomagnetskog polja najye na tlu i
slabi sa powve&anjem visine. Tako na severnoj hemisferi, u donjim
slojevima atmosfere, postoje dve regionalne cirkjda vektora
remanentnog geomagnetskoh polja, Kanadska i Sébogkulacija.

/ =2 ——
Kanadska%\—? Sibirska
cirkulacija

cirkulacija - .
Lokacije pojac¢anog
remanentnog polja

Remanentno geomagnetsko polje ima dominantni utieakretanja
elektricnin i magnetskih opteéenja u donjim slojevima slobodne

atmosfere.
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1.8.3. Dinamitko geomagnetsko polje

Osim remanentnog geomagnetskog polja postoji indi¢ko
geomagnetsko polje koje nastaje dejstvom matemj@a kiolazi sa
Sunca. Njegov uticaj na ukupno geomagnetsko pelfankcija snage
erupcija na Suncu.

Centar dinantkog geomagnetskog polja odtge geografska
osa rotacije Zemlje.

GFS 10-hPa HEIGHT ANALYSIS
Northern HEIIIiS;J[}lEEl‘e

120E - \
] \T\
§7 1 J E\\\‘ : -
£y I/ﬂ‘ "r.l,' GE
Y oy S -

4 30E

180 |

150w, N gL T L ey

30w

120W :
NCEP/GFS
HEIGHT

B nonn g8 - Y E ]

fgﬁ ow Jul 2015
S r ul 4,

R, oW 00Z + FOD

Dinamicko magnetno polje izrazeno preko polja visokog
atmosferskog pritiska.
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Rezultujke geomagnetsko polje, koje nastaje dejstvom
remanentnog geomagnetskog polja i dinkog geomagnetskog
polja, odréuje kretanje materije i energije u slobodnoj atredsf
unutrasnjosti Zemlje. dma rezultujdeg geomagnetskog polja zavisi
od aktivnosti Sunca. Pot@nje aktivnosti Sunca u geoefektivnoj
poziciji izaziva povéanje snage rezultujeg geomagnetskog polja pa
je njegovom izgavanju posvéena velika paznja. U svetu postoje
brojne opservatorije za merenjetife rezultujéeg geomagnetskog
polja. Jedna od najpoznatijih evropskih opservitoje Tromsg
Geophysical Observatory.

Dnevna varijacija jéne rezultujdeg geomagnetskog polja na lokaciji

Tromso.
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Geomagnetic Activity Index- Tromso - last 33 days. Provided by Tronso Geophysical Ohservatory 24.mar 2015
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Slobodna elekttna opteréenja, svojim kretanjem u atmosferi,

indukcijom stvaraju elektnu struju u unutrasnjosti Zemlje.
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Remanentno geomagnetsko polje usled rotacije Zeshigra
stacionarno geoelektno polje. Pored stacionarnog geoel&kiog
polja postoji dinantko geoelektiino polje. Dinamiko regionalno
geoelektréino polje stvaraju materijalng€estice koje prodiru u
atmosferu. U principu dinako geoelektdno polje je u véni
slicajeva regionalnog karaktera. Regionalno dird&migeoelektkino
polje orijentisano je od centra kruZzne alolasti prema periferiji i ima
lokalni ili regionalni uticaj.

20F 125E 130E el -

Rezultuje geoelekttino polje nastaje zajedikim dejstvom
stacionarnog i dinartkog geoelekttinog polja. To zn&d da Zemlja,
osim rezultujéeg geomagnetskog polja ima i rezultigu
geoelektréino polje. Ako se zna da je geomagnetsko polje
nerazdruzivo sa geoelekinim poljem onda bi sve prirodne pojave u
slobodnoj atmosferi trebalo istraZivati u ukrStenom
geoelektromagnetskom polju, u skladu sa teorijoektedbmagnetskih
polja Faradej-Maksvel.

Da bi se matematki opisalo kretanje strujnih polja, u
atmosferi, potrebna su merenja zéna rezultujieg geomagnetnog
polja i rezultujdeg geoelekttinog polja, kojih sada nema.




beozpaocka wikona memeoponozuje 61

Zemlja
/ \
Remanentno Stacionarno
geomagnetsko polje geoelektréno polje
v v
Dinamicko Dinamicko
geomagnetsko polje geoelektréno polje

Dinamicko geomagnetsko polje i dinathb geoelektidno
polje nastaju dejstvom Sunca. &lgim, zbog nedostatka mernih
podataka, neophodnih za materladi izrafunavanje dejstva svih
geopolja, javlja se problem matengtbg pristupa.

S druge strane, teorijski posmatrano, nije néegistrazivati
kretanje slobodnih elektmih opteréenja u atmosferi posebno u
geomagnetskom a posebno u geoel&hkdrn polju.

Medutim, u ovom dokumentu, da bi se komplikovana jeori
elektromagnetskin polja Faradej-Maksvel, razumelkretanja
slobodnih elekttinin opteréenja u atmosferi Zemlje ipake se
razmatrati posebno u magnetnom i posebno etekim polju uz
odreiene aproksimacije.

U prvoj aproksimaciji geomagnetsko polje¢e se posmatrati
kao stacionarno a rezultujuite elektricno polje Zemlje kao
elektrostati¢ko.

lako ovakav pristup pojedidaog razmatranja dejstva
magnetskog i elektthog poljanije korektan, sa posebnim osvrtom
na sloZzenu teoriju elektromagnetnog polja, on ipaioguwava da se
kvalitativnho upoznamo sa njihovim delovanjem u atfed.

Cilj je da se zakoni elektiog i magnetskog polja priblize
svim istrazivé&ima prirode razliitog striénog usmerenja.

Da bi se objasnila i razumela sezonska geografa&podela
elektricnin munja u toplom i hladnom periodu potrebno jeatzn
energije i sile u geomagnetskom i geoel€kiwm polju.
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1.9.1. Energija u elektrostatékom polju.

Kada oblak slobodnih elekinih opteréenja (naelektrisnih
cestica) prodre u atmosferu Zemlje, on predstavies koji sadrZi
odraienu koltinu enegije. Tada se elektrostéfh energija javlja kao
funkcija slobodnih elekténih opteréenja i potencijala na mestu gde
su prodrla slobodna elekina opteréenja. Prema Maksvelu svaki
element zapremine novoformiranog elekidg polja sadrzi katinu
enegije koja se moze opisati relacijom

AW = KD AV, (4.1)
gde je dV element zapremine elektiog polja.

U opsStem sltaju izraz za elektrostéku energiju elekttinog
polja

Wzl/sz D K AVt ee e, (4.2)

Relacija (4.2.) ukazuje da je energija sistema kajistvorila
slobodna elekttha opteréenja lokalizovana u elektmom polju.
Treba naglasiti da slobodna elektrd opteréenja nisu nosioci
energije novostvorenog sistema.

Prowavanjem elektromagnetskih polja, a na osnovu Farade
Maksvelove teorije, dolazi se do saznashdge nosilac energije polje

1.9.2. Mehantke sile u elektricnom polju
Mehantke sile izméu dva slobodna elektima opteréenja
opisuju se Kulonovim zakonom. Metim kada slobodna elektna
opteréenja prodru u atmosferu ona stvaraju sistem saz\awhim
medusobnim polozajem i na njih se ne moze primenitiolkav zakon.
lzratunavanje mehatke sile koja deluje na slobodna
elektricna opteréenja moze se izéanati na principu virtualnog
pomeranju i zakonu o odrzanju energije pa je tdektrestattka sila
u elektrenom polju jednaka

F = o dWIOXoiiiiiiiceccieeee et 4.3)
- gde je dx virtualno pomeranje .
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Sila na jedinicui povrSine tla jednaka je

P = Y2KD i 4.4)

gde je K j&ina elektrenog polja a jgina D elektréne
indukcije.

Kada slobodna elektma opteréenja prodru u atmosferu
Zemlje na njih deluje mehaikia sila geoelekténog polja.

e TR (4.5))

- gde je q elekttino opteréenjecestica

Pod dejstvom ove sile pozitivno naelektrisana dlioiao
elekricna opteréenja pomeraju se u pravcu i smeru elékog polja
Zemlje, odnosno od tla prema gore.

Jednostavno teno, elektino polje drzi oblake teSke viSe
miliona tona na nebu da nam ne padnu na glavu.

1.9.3. Raspodela elekttinog polja iznad vodenih povrSina i kopna.
Ja&ina elektrtnog polja u atmosferi nije ista iznad kopna i
morskih povrSina. Vazduh i voda spadaju u dielkktrrazltitih
dielektricnih konstantie; i €,. Takaie, vazduh i kopno imaju raziie
dielektricne konstante. Neka je vektd#t elektricnog polja Zemlje
normala na razdvojne povrSine voda — vazduh i keprazduh.

AK A K
Vodena povrsinag Kopno
€1 - vazduh (atmosfera) €1 - vazduh (atmosgfera)
€2-voda €2 -kopno

Ako se zna da jeelativna dielektdna konstanta za
- vazduh er=1,000594 ........cooiiiiiin (%.7.
-zadistuvodu & =81,07....ccccorriririiiiiiiiieeeeeeeeeee g3
onda je€s voda >> €1 vazduh Pa jepritisak na razdvojnoj povrsini voda-
vazduh jednak je

I T 1 <G (5.6.)
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Prilikom razmatranja pritiska na razdvojnoj povirskopno-
vazduh znamo da je

€2 kopno<< €1 vazduh

Ako je dielektrtna konstanta kopnga mnogostruko manja od
dielektricne konstante vazduh@&nda je pritisak na povrsSini kopna
Pxopno MNOgGostruko manji nego na vodenim povrsSinama.

pkopno << p/oda. ............................................................ . .(5.9.)

Na osnovu relacija (5.6.) i (5.9.) moZze se zakijuda je
mehanéka sila elektdnog polja daleko j&a iznad vodenih povrSina
nego iznad kopna.

To znafi da se veliki obla&ni sistemi mogu javiti samo pri
snaznom elektrénom polju koje je sposobno da oblake teSke vise
miliona tona drzi na odredenoj visini. Svaka visina u atmosferi
ima svoj energetski nivo koji odovara energetskomiaou oblaka.

Prodorcestica Sudevog vetra iznad Atlanskog okeana.
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1.9.4. Mehantke sile u geomagnetskom polju

Mehanéke sile, koje nazivamo elektromagnetskim silama, su
rezultat uzajamnog dejstva elekie struje i magnetskog polja.
Kvantitativna veltina magnetskog polja jmagnetska indukcija koja
se obelezava sa B. U svakojckia magnetskog polja moze se

definisati vektor magnetskog poBaciji je intenzitet jednak

B =dFmax/ Idl.....cooorii e (6.1.)

- gde je F maksimalna elektromagnetska sila kadstrjgni
element upravan na pravac magnetskog polja a lmikyyd j&ine
elektricne struje i duzine strujnog elementa.

U opStem sldaju intenzitet i smer elektromagnetske sile
odreien je vektorskim proizvodom

TG 1R O (6.2.)

Ovo je Laplasova formula koja povezuje elekidg i
mehantke velcine sa magnetskim vélnama gde je magnetska
indukcija B koeficijent srazmernosti koja kvantuitativno kaexiSe
magnetsko polje.

Na osnovu Lorencove teorije dejstvo magnetskogapok
provodnike kroz koje prate elektréna struja moze se primeniti i na
slobodna elekttha opteréenja u atmosferi Zemlje koja svojim
kretanjem obrazuju elek#nu struju.

Strujno polje je prirodni provodnik kroz koji de elektréna
struja koju kretanjem stvaraju slobodna elekiai opteréenja.

FoIIXBZJXB Ve, (6.3.)

- gde je J gustina elektne struje jednaka | / S, V zapremina
strujnog polja IS a B vektor magnetske indukcije zemljinog
magnetskog polja.

Ako se slobodna elektma opteréenja q, kréu brzinomv
onda je gustina elektme struje

J SN GV e (6.4.)
-gde je N broj slobodnih elektnih opteréenja po jedinici
zapremine strujnog polja.
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Sila koja deluje na slobodna elektra opteréenja u strujnom
polju jednaka je

F=qQUXBN V. (6.5.)

Poznato je da kopno sadrzi veliki broj hemijskileneénata
koji su podlozni magrienju, bez obzira na kvantitativhe razlike
priikom magnéenja. Intenzitet magienja varira od jednog do
drugog hemijskog eleneta i obelezava squsa naziva se relativha
magnetska permeabilnost.

U prirodi materije se dele na:
- dijamagnetike, kod koji je pur<1  voda, vodonik, azot.........
- paramagnetike Ws>1  vazduh, kiseonik..............
- feromagnetike W>>1  gvoAe, nikl, kobalt.........

Magnetski efekat kod dijamagnetika i paramagneigkalab i
moze se u principu zanemariti. U ovu grupu spadagla i vazduh pa
se efekat magrenja neznatno razlikuje od jedinice.

Medutim, na kopnu se nalaze feromagnetski hemijskneldi
kao Sto je gvoZe gde neke legure dostizu visoke vrednosti relativn
permeabilnosti koja moze biti & od 100 hiljada.

Na osnovu ovih saznanja moze se tvrditi da je magoepolje
iznad kopna daleko ¢&@ od magnetskog polja iznad vodenih povrSina.

Poznato je da je elekino i magnetsko polje dva vida jednog
jedinstvenog polja. U prirodi vremenski promenljimegnetska polja
izazivaju vremenski promenljiva elekina polja Sto usloznjava i
onako slozeno razmatranje dejstva metiahisila u magnetskom i
elektrichom polju.

Na osnovu gornjeg razmatranja meld&i sila ne moze se
dobiti saznanje zaSto je u letnjem periodu broj jmumnad kopna
daleko véi nego iznad vodenih povrSina. Méim, hemijske analize
kiSa pokazale su da se u kiSi u letnjem periodazialelika koltina
feromagnetskih hemijskih elemanta.

Kod letnjih kiSa mehatke sile u magnetskom polju ¢ga
privlace feromagnetne visokoenergetskestice koje su pozitivho
polarisane pa je broj munja na kopnu daleké wego iznad vodenih
povrsina.
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U zimskom periodu kiSe su u &mai slucajeva kiseortke a
cestice koje jonizacijom stvaraju kiSnu kap su negat polarisane.
Na njih slabo deluje magnetsko polje iznad kopreektricno polje
iznad vodenih povrSina je daleka:ganego iznad kopna, pa je i broj
munja u zimskom periodu iznad vodenih povrSinaldakei.

Jaina magnetskog polja je funkcija rastojanja. Toauka da
Sto je nadmorska visina kopna viSa, kopno je btibtacima pa su
mehanike sile j&e nego na kopnu sa manjom nadmorskom visinom.

Zaklju ¢ak

1. Lokaciju geografske sezonske raspodele mungiog:

- rezultujke geomagnetsko polje;

- rezultujite geoelekttino polje i

- hemijski sastav slobodnih elekimih opteréenja koja se
nalaze u sastavu Stevog vetra;

2. Slobodna elek#¥na opteréenja nastaju razbijanjem atomske
strukture nekog od hemijskih elemenata i ne mogst\aiti trenjem;

3. Velika ciklonska aktivnost nagta uglavhom iznad vodenih
povrSina gde je fana magnetske indukcije slaba a sila eleking
polja jaka;

4. Ciklonska aktivnost malog polugreka moze da nastane uglavnom
iznad kopna gde je magnetska indukcija jaka.
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Effect of solar activity on the repetitiveness of some
meteorological phenomena

Nedeljko Todorovié® ®_Dragana Vujovic™ & &

Abstract

In this paper we research the relationship between solar activity and the
weather on Earth. This research is based on the assumption that every
ejection of magnetic field energy and particles from the Sun (also known as
Solar wind) has direct effects on the Earth’s weather. The impact of coronal
holes and active regions on cold air advection (cold fronts, precipitation, and
temperature decrease on the surface and higher layers) in the Belgrade
region (Serbia) was analyzed. Some active regions and coronal holes
appear to be in a geo-effective position nearly every 27 days, which is the
duration of a solar rotation. A similar period of repetitiveness (27-29 days) of
the passage of the cold front, and maximum and minimum temperatures
measured at surface and at levels of 850 and 500 hPa were detected. We
found that 10-12 days after Solar wind velocity starts significantly increasing,
we could expect the passage of a cold front. After eight days, the maximum
temperatures in the Belgrade region are measured, and it was found that
their minimum values appear after 12-16 days. The maximum amount of
precipitation occurs 14 days after Solar wind is observed. A recurring period
of nearly 27 days of different phases of development for hurricanes Katrina,
Rita and Wilma was found. This analysis confirmed that the intervals of time
between two occurrences of some particular meteorological parameter

correlate well with Solar wind and A index.
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Jok. 2
Jlero X 7524.(2015.)
Y Bbeorpany

Cpenma JHeBHA TeMIlepaTypa Ba3ayxa
Pa3zinka usmel)y n1Ba HauMHA U3paYyHABAHkHa

Henemko Tonoposuh, Bragumup bunak
1.VBon

[Tocnenmux AeueHuja y MOpacTy je MHTEPECOBAE 33 TEMIIEpaTypy
Ba3Jyxa Kao Haj3HAYajHUJU KIMMATOJIONIKHA TapameTap, Ipe cBera y
CKJIONy HCTPaXMBama TpPEHAA Yy CBPXY YyoudaBama KIMMATCKUX
Bapvjanmja. ¥ OBOM pajy aHAIM3Upa C€ pa3jiuKa y H3padyHaBamby
cpelme JHEBHE TEMIIepaType Ba3zayxa Ha OCHOBY JIBE€ METOJOJIOTH]E,
pasnuKa y MECeYHMM M TOJUINBUM BpPEIHOCTHMA W TOTEHIIMjaTHa
pa3iuKa y TPEHIOBHMAa TeMIIepaType Ha OCHOBY TakKo JOOWjeHa JBa
HU3a M0/1aTaKa.

2. IMogamu U MeTOI0JIOTHja

AHanu3a je ypal)eHa Ha OCHOBY TOJIaTaKka O TEMIIEPATypH Bazayxa ca

Mereoposomke omncepBatopuje beorpang 3a mepuwonm 1951-2014.
Cpenma qHeBHa TeMIiepaTypa neduHucana je kao: ,,Cpeama BpeJHOCT

OCMOTpPEHUX TeMmIiepaTypa y 24 TepMUHA Yy jeHaKUM HHTEpBaIuMa

BpeMeHa y TOKY 24-4acoBHOT mepuoaa (CpeimH CyHYaHH JaH O]

nonohu m0 monohu, mMajyhu y 003Mp YacOBHY 30HY CTaHHIIE)"

(Glickman, 2000)¥ npakcu, cTBapHa cpemha JHEBHA TEMIIEPaTypa je

Cpelba BPEIHOCT A00HjeHa n3 24-4acOBHUX BPEIHOCTH OCMOTPEHHX

y TOKY KaJIeHIapCKOT JaHa
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(Conner and Foster, 2010)lo0ujeHe BpeAHOCTH Ha OCHOBY OBE
neUHHAIM]E W HAYMHA W3pavyyHaBama CMaTpajy €€ HajTauHUJUM
BPEIHOCTUMA CPE/Ib-E THEBHE TeMIIeparType.

On Opojunx HauymHa (jemHaumHa) 3a oapehuBame cpeame THEBHE
TeMIIepaType OBJie je KopHIIheH Kao APyrd HaYMH W3pauyyHaBama OHaj
KOju je Hajuyemhu y KIMMATOJOIIKO] TpakCH W KOJU KOPHUCTH
BPEIHOCTH TEMIIEpaType u3MepeHe y Tpu TepmuHa u hopmyny: T,=
(T7+T14+2)<T21)/4.

Ha ocHOBY oBa jiBa HaYMHA U3padyHAaTE CYy CPEAbE JHEBHE BPEITHOCTH
TEMIIepaType Ba3llyxa, a 3aTUM MECEYHE M TOJUIIHE BPETHOCTH.
3aTuM je u3pauvyHara pasiiuka usmely \mux, TO jecT oacTymname Ty o1
Cpelme BPEIHOCTH J00MjeHe Ha OCHOBY 24-4acCOBHHX IOJaTaka Ha
MECEYHOM U TOJTUIIEHEM HHUBOY.

3. Pe3yaraTu u JucKycuja

JloOujeHe BpeIHOCTH TIOKa3yjy Ja Cpeldma JIHEBHA TeMIlepaTypa
Ba3ayxa 3aBucu oj HaunHa (popmyne) m3padyHaBama. Paznuka y
JHEBHO] BPEIHOCTH MPEHOCH C€ U Ha MECCUHY M TOAWIIY BPEIHOCT
(tabGena 1). BpemgHocT noOujeHa Ha OCHOBY KJIMMATOJIOIIKE (OpMyIie
Tk HajBehe MO3UTHUBHO OJCTYNAKkE Y OJTHOCY HA BPEAHOCT Toq IMa y
jyny (0,154 crenena), 3atum y jyny (0,124),ma y majy (0,108),mro
O MorJIo 1a ce o0jacHU Kao mocieauiia Hajeehe TyXuHe aHa y TUM
MecelMa U BUIIMM Temrieparypama y repmuanMa 07 u 21 gac.

Hajpehe HeratmBHO opcTynawme je y cenremoOpy (-0,108). Ha
roJIMIIEeM HUBOY pasnuka m3Hocu 0,042 cremneHa, mTo je Mame O]l
rpemke Mepema (IOJIOBHHA JieceTor nena crenena). [locmarpajyhn
CBE Mecelle, OJICTYNake HaBHIIIE je YIIaBHOM Y MEpUOJY alpuiI-jyilH,
a 3aTHM Yy nepuojy aenemoap-¢pedpyap (Benuku Opoj o0lauHUX aHa
U JIJaHa ca MarJioM, a ¢ TUM M BHIIe Temneparype y Tepmuauma 07 u
21 yac), a HaHmwke y centeMOpy u oktoOpy. [Tocmarpajyhu Ttpenn
pasiuKa y TOKy TOAWHE, MOTJIO OM ce pehu aa je y mpBOj MOJOBHHHU
TOJIMHE OJICTYIake HABUILE, a Y Ipyroj Hanmwxke (rpadux 1).
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Paznuka ©Ha rogummem HuBOy ox 0,043 cremena (wim jomr
npenusuuje 0,0429)kana 6u ce 3a0kpyxuia (cBena) Ha jemaH AeCeTH
Je0 CTeleHa, INTO je TAYHOCT KOjOM CE O4YMTaBa TEeMIEparypa,
n3uocwia ou 0,0crenenu.

Tab6emna 1. Cpenme MeceuHe Temneparype Baznyxa y beorpany

Jan Feb Mar Apr Maj Jun
T24 0,926 | 2,737 | 7,265 12,524 17,359 20,604
Tk 1,019 | 2,806 | 7,272 12,603 17,467 20,758
Tk-T24 0,093 | 0,070 | 0,007 0,079 0,108 0,154

Jul Avg Sep Okt Nov Dec God
22,407 | 22,251 | 18,039 | 12,762 | 7,266 2,621 12,230
22,531 | 22,233 | 17,931 | 12,702 | 7,253 2,695 12,273
0,124 -0,018 -0,108 -0,061 | -0,013 0,074 0,042

oacTynake Cpeata MecevyHa Temnepartypa y Beorpany
y cTenehuma 3a nepvwog 1951-2014 - pasnuka Tk-T24

0,20

0,15 0154

ol As\ \-\0,124

0,05 j%’o 2270 \ 07’74

0,00 V(),om NV\ / 5
ikc 018 ) ool

20,061
y =-0,0097x +0,1052 \./
R*=0,1899

-0,05

-0,10

-0,15 T T T T T T
mecey Jan Feb Mar  Apr Maj Jun Jul Avg  Sep Okt Nov  Dec

I'padux 1.Paznuka usmehy Ty u T4 mo Meceiuma u TpeHI.

Tab6ena 2. TpennoBu cpenme Temmneparype Tosq, Tx u
Tcp (TK y T24) U TPCHA (TK 'T24)

To4 y = 0,0263x+11,374 10,3237
T« y = 0,0277x+11,372 10,3448
Tep(Ti, T24) y = 0,0270x+11,372 10,3345
(T -T24) y = 0,0014x-0,0023 10,4194
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Jlakiie, BpeIHOCT Cpelibe TOAMIINBE TeMIlepaType no0ujeHe momohy
KJIMMaToJIomke (GopMyse Ha OCHOBY TpH BpeaHOCTH u3mepene y 07,
14 u 21 gac cacBuM J00OpO 3aMemyje BPEIHOCT JOOUjEeHY Ha OCHOBY
24gacoBHuX BpeqHocTU. Y BehwHM roaunHa pasnuka je Mama ox 0,1
creneH. Hemro Behe oacTymame MOCTOjM TOCIEIHUX TOAWHA, O]
2011.10 2014.rogune (ox 0,09210 0,167creneH).

Paznuka y TpeHAy CpeamHX TOAWIIBUX TeMIepaTrypa IOOHjeHHX
nomohy kimMMaToiomke QopMmylne Ha OCHOBY TpPU BPEIHOCTH
mmepere y 07, 14 u 21 vyac u 244acoBHUX BpPEIHOCTH HE OH
MocTojana y ciiydajy kKajga ou ce pasnuka cena Ha BpenHoct 0,0. Anw,
MOIITO OHA WIAK IMOCTOjH, ocMaTpajyhu oacTyname mpeacTaBbeHO
ca HEKOJIMKO JIellMMala, pa3InKoBao OM ce W TPeHJ TaKo JO0HjeHUX
Hu3oBa. Tpena 3a Hu3 T4 usnocu 2,63crenena/100roanna, 3a Hu3 Ty
2,77 crenenn/100roauHa. 3a HU3 OCpeambeHUX BpeaHOCTH n3Mely Toq
u T Tpenn uznocu 2,70 (abena 2). 3a uu3 pasnuka msmely Togu Ty
tpeua m3Hocu 0,14 crenenn/100 roamua. [lakne, cpenme JHEBHE
TeMmreparype noOWjeHe Ha JBa HAuyWHAa W FHUXOBH TPEHIOBH Ha
TOJUIIHEM HUBOY UMa]y MHHUMAITHY Pa3JIuKYy.

4. 3ak/pyuak

Bpennoct cpenme ToAMIEke Temieparype aoOujeHe momohy
KIUMarToJiomke QopMmysie 3a H3padyyHaBamkbe CpElmbe THEBHE
TeMmIepaType Ha OCHOBY Tpu BpeaHocTH usmepene y 07, 14u 21 gac
cacBUM J00pO 3aMemyje BPEIHOCT NJ0OMjeHy Ha OCHOBY 24-4aCOBHUX
BPEIHOCTH.

JIureparypa:

Glickman T.S., 2000. Glosary of meteorology. Amanic
Meteorological Society, Boston.

Conner G. and Foster S., 2010.Daily mean temper&umulas.
Extented Abstract, Paper 6.6, 18th Conference opliég
Climatology, 90th Annual Meeting AMS, 2010, AtlantaA,
USA
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Hok. 3
Jlero X 7524.(2015.)
Y Bbeorpany

3anmcu o BpeMeny y Tomiiom aeiay 2014,

Bpemencke npuinuke y beorpanxy
oa 02.anpuaa g0 29.oxrodpa 2014.

Heoemnko Tooopoesuh

Xemucdepcka UPKyIalyja y BUIINM CJI0jeBUMa cTpaTochepe
MMa jacHO pa3/iBOjeHa JIBa TMeEpUOja, JICTHH AHTHIIMKIOHAIHU Cca
UCTOYHUM CTpYyjatbeM M 3MMCKH [HMKJIOHAIHM Ca 3amaJHuM
cTpyjameM. Jly)KnHe Tpajama TUX MepUojia pasziiuKyjy ce€ Ol TOAuHE
710 ToIMHE, OOMYHO Cce CMEHY]y IMOYETKOM alpuia U KpajeM oKToOpa
WU TIOYETKOM HOBeMOpa, a Kpajiba MaHudecTaluja y HIWKAM
ciojeBuMa Tpormocdepe U y NMpu3eMiby je TMojieNa Ha JeTHH TOIUIA U
3MMCKH XJIAJIHU JI€0 TOJIHHE.

OBzme ce yKpaTKO jaje Tperjiel BPEeMEHCKUX MpUIIHKa Y
Bbeorpany y tormmom neny roguae. OHe Ha 100ap HAYMH MPEICTABIbAjy
OCHOBHE IpTe BpeMeHa y Behem nemy CpOuje U peruony.

AHaM3MpaHu TEPUOJl MOXEMO Jia OIEHUMO Kao TPOCEYHO
TOMA0 M KUIIOBUT Ca €KCTPEMHO BEJIMKOM KOJMYMHOM IaJaBHHA, 32
182,2%psehom koauunaM o mpoceka. Y beorpany je 15.maja (3a 24
yaca, o1 14.05.y 07.00m0 15.05.y 07.00)3a0enexen THEBHU PEKOP/T
ox 109,8 mm fperxomnu pexopa oa 94,0 mmzadenexked je 14.jyna
1994.ronune), y Majy je 3a0enexeHa peKopIHa MECeYHa KOJTHYMHA O
280,4 mm fiperxoauu pexopa oa 262,5 mmzabdenexked je jyaa 1999.
roauHe), a u nena 2015.ronuHa nmana je pekopAHy CyMy HaJaBHHA
on 1095,1 mm ifperxoauu pexopx 3adenexen je 1999.roaune). Uy
cBuM peruonnma CpOuje Ouiie cy HaTIpoceyHe KOJIMYUHE I1a/1aBHUHA,
HapouuTo y 3amaaHoj CpOuju re cy 3a0enekeHe PeKOp/IHE THEBHE,
JIBOJJHBEHE M MeECEeYHe KOJIMYHMHE MaJaBHHA KOje Cy 3a IOCIEAUILY
uMalle ToruIaBe.
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[lormaBe cy Owiie yriaBHOM Ha CIMBOBHMA MamUX U CPEHEBHX
BooTokoBa W Ha CaBu y3BogHo on OOpenoBua. Ha moapyuyjy
beorpana CaBa u JlyHaB HUCY AOCTUTJIM MaKCHUMaJHE BOAOCTaje, a
Tonumaepcka peka je y TOKY jelHOr JaHa IUIaBMJIa HajOMxKe
npuobasbe. Y tabenu 1 mpukazaHe cy MeceuHe KOJIMYMHE TaJaBUHA U
MIPOLIEHTH Y OJTHOCY Ha MpoceyHe BpeaHocTH 3a nepuos 1888-2014.

TaGena 1. Hajuuxe, HajBUIIE U Cpelbe TEMIIEpaType M KOJIMYMHA
nagaBuHa y beorpany y nepuony on 02. anpuna go 29.okrobpa 2014.

TroauHe
TIepUOJ T min Tmin T max T max Tsr Komnunna % on
cpenbe cpenbe cpente | magaBHHA npoceka
02-30.anpun 9,8 35 18,5 251 135 85,3 156,2
Mg 12,5 5,9 21,9 29,7 16,9 280,4 385,6
jyH 16,4 11,9 26,4 33,4 21,3 60,3 70,0
Jymu 18,3 14,0 28,3 31,9 22,8 250,6 376,8
aBrycr 17,9 11,9 27,2 34,8 22,5 63,5 118,9
cenrembap 15,0 8,0 22,8 28,3 18,2 126,0 252,5
01-29.0kt 11,0 19 19.6 28,6 14,5 61,2 121,7
02.04-29.10. 14,5 1,9 23,6 34,8 18,4 927,3 282,p
1888-2014 12,7 -6,9 23,7 43,6 17,9 421,7 100
OJCTyName +1,8 +8,8 -0,1 -8,8 +0,7 +506,6 +182,2

3a mepuon ox 12 mecemn, ox 01.04.2014.m0 31.03.2015 (
BpenHocT je mcta u 3a mepuox 02.04.2014. -04.04.2015.ykymHa
KonnunHa najgasuHa y beorpany msznocu 1236,3 mm.To je najseha
BpEIHOCT 3a Omio Koju mepuon on 12 mecenn. Y TOM mepuomy
3a0ene)xeHe je ¥ BeJIMKa pa3jiuKa y MECEYHUM BPEIHOCTHMA, HajBHILE
najaBuHa Ouito je y Majy (280,4 mm)pHajmame y HoBeMOpy (8,8 mm).

[locne Tomne W cyBe 3uUMe, y MapTy Cy IMOdYele KHIIE U
KOJMYMHA TaJaBUHa je Oujia OKO TpoceKa. 3aThM je CJEeaHo
CeIMOMECEYHU KHIIHM mepuoa. Y BehwHu Mecena, ceM y jyHy,
najaBuHe Cy OWIie W3HAJI MpOCeKa, a y Majy, jyly U CenTemMOpy u
eKcTpeMHe. buiio je jakux nsbyckoBa, rpJbaBUHA, rpaja v Hemoroga. Y
beorpany je mpBa rpMmibaBrHa 3abenexena 05.anpuia a mocnenma 16.

cernrremMopa.
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HajunrensuBHuje rpmibaBuHe Omiie cy Hohy m3mely 26.u 27. jyna,
Taja je mayjo u npeko 60 mMmxkume. Y cenremOpy je OMIO HajBUIIE
naHa ¢ kumoMm (22 nana). U y okToOpy je Omia HaTmpoceyHa
KOJIMYMHA T1aJIaBHHA, i cy ce oHe mpopeauie. Kpajem cenremOpa u
y OKToOpy cy Owia u Tpu TOIUIa M CyBa Iepuoja ca
KapaKTepUCTHKHMa MHUXOJbCKOT Jieta (mepuoau ox 29.09.10 01.10.,
on 08.10 14.10.m ox 19. 10 21.10.).

Y beorpany je Ouo u HaTmpoceuyHu Opoj JaHa ca TpagoM
(11.04., 25.06., 16.07a 26.05., 08.06., 15.0% y MHOTHM IpYyTUM
JaHUMa | JIOKaljamMa Ha Teputopuju rpaga Ban MOB). Ha noapyyjy
Cpbuje, anu ¥ y OKOJTHUM PeTHOHHMA, OuJla je yecTa rmojaBa TpoMOu 1
nujaBuna (TopHamo, ,MalM eBpONCKM TopHano“). Ha mnoapyuyjy
Bnacune, y okonunu Llpue Tpage, y cenuma banamnu u Mimauumre, 14.
Mmaja oko 10-11 caru, Tpomba mopymmia BeldMKa crabiia, KPOBOBE
kyha Ha Tpacu nyxwuen 2 u mupune 0,5 km, 6uio je u rpaga. Ha Anu
bojanu (mpumopje Llpue ['ope) 3a0enexena je nujaBuna 17.jyHa oKo
07 caru, y Jlazapesny (nepudepuja beorpama) 25. jyna oko 19 catu
Tpomba mopymmia kpoBose kyha u apsehe, ucror nana oxo 21 yac je
3abenexeHa u Ha moapyyjy Hosor Ilazapa. ¥V Huxkmuhy je 27. jyna
oko 01 car TpomOpa mopymniIa CTOTMHE BEIMKHX cTabaia TomoJje
nopen jesepa Kpynar. BepoBaTtHo je m HAa MHOTHM JPYrUM MeCTUMa
Owso TopHAaJa, anM HUje OWio odeBHIANA WM WHOpMAIja HUje
CTHIJIa JIO IIMpPE jaBHOCTH, aJld HA OCHOBY MOCJEIUIAa KOje OCTaBJha
MOX€ CE€ YCTAaHOBHUTH TJE Ce TOPHAAO IM0jaBuo (Ha mpuMep, IIyma Ha
3naTubopy, mopea MarucTpaiaHor myra). Muaue, mupom EBpore 6umito
je TopHana, nonajeuine y Cpegozemsby (mogarke je moryhe BuaeTu Ha

cajry).

300r "yecTux M OOMIHMX KHIIIA, MOTJIO OW CE€ 3aKJbyYUTH Ja je
yuTaB nepuos OMo XJamHujH, ykjbyhyjyhu u cBa Tpu JeTma mecena.
YTucak je camo JOHEKJE TayaH, IMOJAIld TOBOPE Ja je Cpelmba
Temreparypa Omiia OKO MPOCEYHUX BPEIHOCTH Wi jou TauHuje, 0,7
CTENeHW M3HAJ MPOCeKa, a cpeamha MUHUMAaTHA 3a 1,8 cTteneHu Bua,
anmm je cpeama MakcumanHa Owia Hmwka 3a 0,1 cremen, nakie
IPOCEYHa.
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VY ctBapH, y oBoM mepuoy (i1ero) mocie mysker Bpemena (oq 1995.)y
Beorpany Huje 3a0enexeH HU jeAaH JIaH ca TeMIIEpaTypoOM BHUILIOM O
35 crenenu. Ilpocek je 5 mana, a HajTonmjer nera 2012 6una cy 24
takBa ganHa, 2013. 10 mana. HajBuma temenparypa Owmia je 13.
aBrycra, 34,8 crenenn (tabema 1). Takohe, 6o je mcmormpoceyan
Opoj maHa ca temneparypom usHaza 30 crenenu, ceera 21 nan (mpocek
je 33 mana), a 20126u0 je 80 TakBHUX aaHA.

VY TabGenama 2 u 3 gar je mperyel]] HajKUILIOBUTUJUX JieTa Y
beorpany, naHEBHMX W MECEYHHMX MaKCMMyMmMa T[aJaBHHA |
HAjKUIIOBUTHJUX TOJUHA.

TabGena 2. /IBanaecT HajKUIIIOBUTHjUX JeTa y beorpany y nmepuoay on
1888. 1o 2014. fipocex 206,0 mm)u nBaHaecT HajBehMX JHEBHUX
KonmurHa (Mm).

Jleto (yn- | Konmnunna Hatym JlneBHa
jyi-aBr) nagaBruHa KOJIM4YMHA
1 1999 417,8 15.05.2014. 109,8
2 1953 378,8 14.06.1994. 94,0
3 2014 374,4 14.07.1890. 92,4
4 1975 373,1 09.08.1926. 87,5
5 1926 351,3 10.07.1999. 80,1
6 1994 348,8 29.06.1940. 77,9
7 1969 341,4 28.08.1985. 75,6
8 1900 336,8 04.06.1901. 72,8
9 2005 330,8 31.07.1971. 72,6
10 1937 316,1 04.09.1951. 69,8
11 1985 309,5 08.06.1969. 68,5
12 1940 305,1 28.06.1978. 64,6
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Tabena 3. J/IBaHaecT HajKUIIOBUTHjUX ToauHa (jaHyap-aeriembap) y
beorpany y nepuomy onx 1888. no 2014. (ipocex 765,0 mm)u
JIBaHAeCT HajBehMX MeceYHHX KojaumduHa (mm).

l'oguna Konmuuuna Mecen Konmmuuna

najlaBUHA najlaBUHA
1 2014 1095,1 Mmaj 2014. 280,4
2 1999 1051,2 Jjynu 1999. 262,5
3 1937 983,3 jynu 2014. 250,6
4 1954 926,1 jyu 1940. 2155
5 1974 910,2 jyn 1994. 2122
6 1980 908,3 asryct 1937. 205,5
7 1919 905,1 jyn 1953. 200,3
8 2001 888,7 maj 1900. 193,2
9 2010 865,5 okTo0ap 1922. 191,5
10 1941 860,9 jynau 1890. 1913
11 1955 860,8 jyn 1956. 186,0
12 1912 859,0 jyH 2001. 186,0

CpenuHoM Maja, ipu OOWIIHO] KUIIM U 3axjahemy, y BHIIUM
mannHama mnanao je caer. Ha MO Komaonuk (1725 m, )je 16. maja
u3Mepen 61 cmcuera. ¥ beorpany ce y Ta Tpu JaHa TeMmIiepaTrypa
kperana on 8,710 12,8crenenu.

Ha Komaonuky je 23. centemOpa mao npBH CHET, U3MEPEH je
CHEXHU TTOKpHBad BHUCHHE 6 CM.

VY 3ajeuapy je 24.anpuiia najgana pBeHa KUIIa.
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3 t* ITPUJATEJbU
JELE CPBEUIE
3¢ NPUIATELA ¢ Kocoscka 19,
*g%ulﬁs **' 11000Beorpan
K Ten: 011 3343 247
3343 135

dakc: 011 3343 752
E-mail: pds@EUnet.yu

OBPA3JIOKEILE HATPAJIE HEBEH 3A TIONYJIAPHY HAVKY 3A 2009.
TOINHY

Opx ner npucnenux kmura, o0jaBmbenux 2009.roaute, HUje OMIO HU TEIIKO, HH
Jako ogabparu Hajoospy. 3amTo?

3aro wTo ce HarpaljeHa, mocJe jeHOTIaCHOT U3jalllbaBamba XKUPHja, U3Baja CBOjUM
cagpkajeM, u3rIenoM (IpeoM U OCIHKABame) M Ka3UBakbeM KOjH HajBHIIC
NpUCTajy y3 TO IUTa Ce MOoJpa3yMeBa IIOJ 3aHUMJBUBUM M Pa3yMJbUBUM
Jlo4apaBambeM HayYHHMX TajHH OOMYHOM cBeTy. M To je makim zeo 3aiaTka Koju je
0cCTao 3a Hama. A TeXH?

To je myT kKojuM ce W 10 caja y HAIIOj W3JaBaykoj, mMa ako xohere W 0Opa30BHO]
JIENaTHOCTH, peTko wmnuo. OnncuBame HAjy30yIUBMBHJHX W Haj3alpeTaHHjUX
HaygHHX (M YOTIITE TPUPOIHKX) TAjHH y HAIIEC BPEME jE/IaH je O] Haj3aXTeBHHjUX
n3a30Ba KOjer ce y 3amaJHuM 3emJpama cBe demhe sahajy BpXYHCKH HAyYHHIIH,
HaJapeHH 3a JIeNo NHcame. Y Hac je CBe Mame TaKBHX IpUMepa 3a yrielame,
MOCTICIBY j€ M3BAaHPEIHO ITHBO Ap Bmaguvupa Ajmaunha ,Hayka xao Oajka”.

U3 yxer u3bopa, y KojeM cy Ouie u kmure ,buhy HoBuHap” Henespka Tepsuha wu
» Y BpeMe IpBOT cprickor ycranka“ Biagumupa JoBanosuha, onpeaenunmm cMo ce 3a
Kury ,Merteoponoruja’ (uzgaBau ,KpeatuBuu uentap” u3 beorpana), aytopa
Henemka Tonmoposuha, mpeBacxogHo 300r Tpyaa Ja ce jeqHa HaywHa oOnact u
CTPYYHO 3aHUMame MpuoImwKe MiIaauMa. To je ngobap MNOKymiaj HCKYCHOT
METEOPOJIOTa, YHjU j& PSUCHHYKHN CKIIOI OBEIITa0 O]l MIPEeTepaHe CTpydHe ynoTpeode,
na Oyzne momanspuB npunosenad. Objamrmema Cy, CBaKako, MMOyYHA U pa3yMJbUBa, a
MIOTKpeTJbeHa ¢y npTexxuma Msuie CreBanoBuha.

UYitaHOBH >KMpHja KOPHCTE NPIINKY [ I030BY HAJUIe)KHE, H3aBade U IHCLE Ja ce
yOyayhe yxBare ykomTal ¢ TMOAPYYjUMa KOjUMa Cy JaHAc 3a0KymubeHe Boxeche
Hay9YHE yCTAaHOBE M TIOj€AHIIM Y CBETY — OJTOHETame TajHH Hacieha, ycTpojcTa
XKHBe MaTepuje, rpale kocMoca, BelTauke HHTEIUTeHIIM]je, CyA0MHE Halle TUIaHeTe
n 1a He HaOpajamo. TakBu pykonucu OM M Te Kako 00OraTWiIM HaCTaBHO I'PaJyBO y
OCHOBHO] IIIKOJIH, OnakniaBajyhu haunma pazymeBame BeoMa CIIOXKEHE U CII0jeBHTE
CTBapHOCTH KOja UX OKPYXKYyje.

A yxonuko CpOwuja sxenu na oaraja 6ynyhe Hayunuke, ciendennke Hukone Tecie
n MunyrnHa MunankoBuha, Mopa joml y oOmaHMIITY fa Ka3yje HajcaBpEeMEHHje
CKacke.

Beorpan, 24.cenrembap 2010. Cranko CrojusbkoBuh
YpeIOHUK 32 HAYKy Y ,llomnTumm’
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Knjiga ,Meteorologija“ Nedeljka Todoro¢a prevedena je na
dva najvéa svetska jezika kineski i Spanski. To je nég/priznanje u
oblasti meteorologije i priznanje srpske nauke.
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New World Press, 2011. (kineski)
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Panamericana Editorial, Bogota 2015. (Spanski).
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Dearprof. Milan Radovanovich, PhD

We inform You, that Bukovinian University holds the
traditional International scientific-practical cenénce
“Information technologies, economics and law: statel
prospects of development" which is dedicated to 2Be
anniversary of the foundation of Bukovinian Unsigy,
and will be held from 24 to 25 September 2015.

It is a great honor for us to invite you and detega
from your university to take part in the confererazed to
discuss issues of further cooperation between our
universities as part of a cooperation agreement.

Vice rector on science and international cooperatio
of Bukovinian University
professor, DrSc

Yaroslav Vyklyuk
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Hok. 4
Jlero X 7524.(2015.)
Y Bbeorpany

3anncu 0 BpeMeHy y XJIAJTHOM JieJIy IoJInHe
2014-2015.

Bpemencke npuinke y beorpany
on 30.okto0pa 2014.10 04.anpuna 2015.

Heoewxo Toooposuh

OBaj meproj MOXKe ce OKapaKTePHCATH KA0 TOILIM M KHIIOBHT.
[Tocne KUIIHOT TIepro/ia y TOILIOM JAeNy TOAMHE, Y HOBeMOpY je Ouio
BpJIO MaJio majaBuHa, cBera 8,8 mMM.Amu y aenemMOpy je TIOHOBO
HACTYNHO KHUIIHHU NEPUOJ U MOTPajao 0 Mpe Kpaj MapTa, Tako Jaa je
y CBUM MecIuMa Owiia HaTIpOCEYHA KOJIMYHMHA IMaJaBHHA M YKYITHA
konmunHa Ouia je 3a 30%puma (Tabdena 1). Hajeuie nanaBuHa 6110
j€ y MapTy, CKOpO TpH MyTa BHIIIC.

VY npBoj MOJIOBUHU HOBEMOpa OUJIO je TOIUIO U YIIIaBHOM CYBO,
y HEKOJHMKO JIaHa ca KapaKTepucThKama TIO3HOT Oabsper JeTa.
Hajrorumju nan 6muo je O7. HoBemMOpa Kaj je M3MepeHa M HajBHIIA
temepatypa o 23,1ctenen. Ox 12. 1o 18.HoBeMOpa myBania je Toria
KoIllaBa, MakcuMmaiiHa Op3mHa Owna je 19 m/s. 3atum je BUIHO
3axyaauio U 26. HopemOpa 3abenexeH je mpBu Mpas. [IpBux mect
naHa gernieMOpa AyBaja je XJaJHa KOIllaBa M JocTh3ala Op3uHy o1 25
m/s. Y nekum nemoBuma rpaga je 10. mememOpa mamao MPBH CHET.
Hohy wmsmebhy 20. u 21. 12. npu nposiacky XjagHor ¢poHTa y
BojBonuuau je Ouno rpmijaBuHa W Tpaja, u3 beorpama ce BUaEno
ceBame. [locrne 26. nenemOpa ja 3axmaauio u 28. neneMOpa je mao
IPBH CHET W HANpaBHO Ce CHE)KHU MokpuBau (HajBeha Bucuua o 13
cm Owra je 29.12.)). XnagHo BpeMe ca CHEXHHUM IIOKpHBavYeM
saapxano ce 1o 09.janyapa. Ox 29. neniem6pa g0 01.Hajyapa u 07.u
08.janyapa Owiu cy IeIeHH JaHHU.
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Hajxnamuumju  je O6mo Ol. janyap ca MUHUMaIHOM
TeMrepatypoM oa -12,7u makcumaiiHoMm o -6,0 ctenenu.

Tpeher janyapa Oumo je nexene kume, CpeauHOM jaHyapa
6uo je paaTuBHO TOIUIO, 17.janyapa 3abenexeHo je 15,3crenena.

[Tocne 19.janyapa omer je OWI0 XJIaAHUjE Ca YECTOM KHUIIIOM U
CHETOM, aJli y camo JIBa JIaHa ca CHe)XHHM NOKpUBadeM BHcHHE of 1
cm.

Hana 30. janyapa je OTOIIMIIO, JyBaja je TOIUIa KOIIaBa, a
HONhy 1O MpoYacKy XJaaaHor GpPoHTa OMIIO je TPMJbaBUHE U TPajia.

Ho 20. pebpyapa 6miio je xmaanHo, 10 10.c KUIIoM u CHeroMm, a
on 06. 1m0 10. 02.u cHexxHUM MTOKpHBaueM BucuHe 10 3 CMuaa MOBb, a
y okoiuHM 1 10 10 cm.

Xnamna xomasa aysana je 16.u 17. pebGpyapa. On 21. pebpyapa je
OTOILINJIO, HajBHIIIA TeMIiepaTypa 16,6cTenennu.

Y wmapty je Ouio BeoMa MPOMJBMBO Ca YECTOM KHIIIOM, Yy
HCKHM JCJIOBHMMA I'paJa U Ca CYCHCKHUIIOM.

Hajseha konmnumna nagasuna 6una je 05.u 06. mapra. Tana je
y IUIAHMHCKUM THpejienruMa Maxao CHEr, HapO4YHTO Ha jyrosamany
CpOuje.

Ha 3natubopy je 3a 36 catu masno oko 70 CmcHera, a yKynHa
BHCHHA OWJia je ¥ BUIIIA.

[Tocne 20.mapra je ororumno. Ox 23. 1o 26. MapTa ayBania je
TOTLIA KOIIIaBa.

Ogaj nepuos je 6uo Torumju 3a 2,1 crenen ox mpoceka. buno
je camo 5 nenenux nana (mpocek je 20 nana). CHera je 6110 Mao.

Ha ocHoBy cpeame Temieparype, 3uma (nei-jaH-¢ed) ouna je
Toria  13.Ha TMCTH HAJTOTUTHjUX 3uMa y niepuoay ox 1888-2015.




beozpaocka wikona memeoponOcuje

85

Tabena 1. Hajauxe, HajBUIE U CpPEImHE TEMIEpAType W KOJIMYWHA
nanaBuHa y beorpany y nepuoay oxn 30.okrobpa 2014.10 04. anpuna

2015.roquue

HEepHOJ T min Tmin Tmax T max Tsr Konnunna % on
cpenbe cpenme cpenwe | mamasuna npoceka
30-31okrobap 4,8 25 10,3 11,0 8,0 - -
HOBeMbap 7,1 -0,4 13,4 23,1 9,6 8,8 16,3
neuembap 2,2 -11,1 7,7 15,8 4,5 66,3 124,6
janyap 0,9 -12,7 7,3 15,3 3.8 48,6 109,7
bebpyap 1,3 -5,2 7,6 16,6 4,0 52,4 132,0
MapT 4,7 0,4 12,4 22,2 8,1 132,9 292,7
01-04.anpun 3,8 23 14,7 17,5 8,3 7.9 133,9
30.10.— 04.04. 3.3 -12,7 9,8 23,1 6,1 316,94 129}
1888-2015 0,7 -26,2 7.9 31,0 4,0 244 4 100
OJCTyName +2,6 +13,5 +1,9 -7,9 +2,1 +72,5 +29,7

Tabena 2. Tpunaect HajToruMjux 3uMa y beorpamy y mepuony on
1888.10 2015.

3uma T cpenme Tmin Tmax

(mem-jan-eb) cpenme cpenme

1 2007 6.4 33 10,0
2 2014 53 23 9,2
3 1998 5.2 21 9,1
4 1951 4,9 1,6 8,6
5 1977 4,9 21 85
6 2001 4,9 2,0 87
7 1910 48 14 8,9
8 1936 46 15 83
9 1902 45 13 8.8
10 1994 43 1,2 8.4
11 1955 4.2 1,2 7,6
12 1988 4.2 16 8,0

13 2015 42 15 75

Tipocex 1888-2015 15 1,6 4.9
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IX nauéno-struéni skup
Uzroci i posledice katastrofalnih pojava u Srbiji 214. godine
25. jun 2015.

Karakteristike kiSnih epizoda
glavnih uzroénika pojave poplava u 2014. godini

Prof. dr Stevan PROHASKA,dipl.gfanz.1) Nedeljko TODOROQ"I dipl.
met.2)Vladislava BARTOS DIVAC, dipl.grmz.1) DraganbUKIC, dipl.met.2)

REZIME

U ovom radu dat je prikaz karakteristika jakih kisakiSnim epizodama, kao i
dugotrajnih kiSa koje su se pojavile tokom periogiail-septembar 2014. godine na
teritoriji Republike Srbije. Predmet istraZivanja sitenziteti jakih krdih trajanja,
kao i dugotrajne kiSe — maesee i sezonske sume padavina. Radime prikazom
sinoptike situacije i razvoja vremena u Srbiji i na Balkiakoji su izazvali pojavu
ekstremnih padavina i poplava na terotoriji Srbij@a sve mesece unutar
razmatranog perioda dat je prikaz prostornog rasgma ostvarenih kidh kiSa
jakog intenziteta i suma mesgh padavina u 2014. godini u vidu Karti izohijeta.
Kvantitativni pokazatelji ostvarenih jakih kiSauraa mesénih i sezonskih padavina
i njihova statisttka znaajnost dati su samo na glavnim meteoroloskim stan&
(GMS) Repubidikog hidrometeoroloskog zavoda Srbije. Za prostgonezentaciju
navedenih ostvarenih suma padavina u 2014. godimiSdeni su i podaci na
oficijelnim kiSomernim stanicama. Posebna paznjavgtena je identifikaciji i
kvantifikaciji statistikih izuzetaka u razmatranim serijama, a pre sveglaarenih
meseénih i sezonskih suma u 2014. godini. Za ocenu stide znaajnosti
razmatranih serija padavina kod8na je klasina procedura primene teorijskih
funkcija raspodele verovatda. Kvantitativni pokazatelji statigtke zna@ajnosti
ostvarenih suma padavina u 2014. godini iskazanpseko povratnih perioda u
godinama. Na kraju su dati numéki pokazatelji svih zng@jnijih ostvarenih jakih
kiSa u kiSnim epizodama, zatim m#&sk i sezonskih suma padavina.

Kljuéne refi: jake kiSe, kiSne epizode, intenziteti kiSa, wmesd sezonske sume
padavina, statistika zna&ajnost, statistiki izuzeci, sinoptka sutuacija, razvoj
vremena, povratni periodi

Adresa autora: 1) Institut za vodoprivredu ,Jareglarni“, Jaroslava
Cernog 80, 11226 Pinosava, Beograd

E-mail: stevan.prohaska@jcerni.co.rs vladislawads@jcerni.co.rs

2) Repubiliki hidrometeoroloski Zavod Srbije, Kneza Visesl&é 11000
Beograd

E-mail: nedeljko.todorovic@hidmet.gov.rs dragamkei@hidmet.gov.rs
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Hok. 5

Jleto X 7524.(2015)
Y Bbeorpany

O nmomeAH Ha roauuIka goba y
METEOPOAOTHjH

Baanumup Buaak, Hegemko TomopoBuh

[TocToju HEKOAWKO KpUTepHjyMa 3a IIOAEAy Ha TOAUIIIha
noba:

. aCTPOHOMCKH,

. METE€OPOAOIIIKH,

. KAUMATOAOIIIKH U

. aTMOoC(epCKO-ITUPKYAAIIHjCKH.

A WN

1. Tlpema acmpoHoMCKOM Kpumepujymy, CPearbU
narym nodetrka IIPOAERhA je 21. wmapt (mpoaehna

paBHOaHeBHIla), mnoderka AETA - 21. jyH (Hajoy=xa
obnanuiia), nmoyerka JECEHU — 23. centembap (jecema
paBHOmHeBHUIla) u 1noderka J3VMME - 21. npeunembap

(Hajrpaha obpmanuna).

MebyTuMm, 1OMEHYyTH acTPOHOMCKH KPUTEPHjyM
IofieA€ TOOMIIKBLUX noba ce Hajuyenrthe He IlokKaana ca
METEOPOAOIITKHM, OJHOCHO KAUMAaTOAOIIKHM
KpUTEPUjyMHMa, TAKO Oa Ce€ Ha OCHOBY Hera He MOXKe
BPLIUTH KBaAWTETHA KaacH(UKalMja U  aHaauza
TOMUINLUX CE30HA ¥ METEOPOAOTHJU U KAUMATOAOTHjU.
MuaytuHn MwuaankoBuh je y cBoMm , KaHoHy ocyrHuasarba“
IIOZIEAVIO TOAVHY Ha TOIAU U XAQJHU [€0, HIpuapkaBajyhu
Cé acCTPOHOMCKOT KpuTepujyma. [paHuyHe BpPeTHOCTU
romeae Omae cy mpoaehHa M jecema paBHOmHeBHIA. Ha
OCHOBY TOT' KPUTEPHjyMa, TOIlAa IIOAOBHHA TOAWHE Tpaje
186 mana u 10 yacoBa, AOK XAagHa IIOAOBHUHaA Tpaje 178
nmaHa u 20 gacosa.
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2. Ilpema wmemeoponowrom wpumepwymy, ITPOAERE
crapryje 1. mapra, AETO 1. jyna, JECEH 1. centem0pa u
3UMA 1. peuembpa. Kao mrTo ce u3 oBe IomeAe BHIOU,
TOAMIIIELE CE30HE Cy IOAE/beHE CTPHUKTHO II0 MECelMa, U
TO TakKO IITO CBakKa O BHUX Tpaje Mo TpPU Mecela.
MebyTuMm, oBme je moTpeOHO HaraacuTH mOa je
METEOPOAOIIIKA II0/IeAa M3BpPIIEHA Ha YHCTO MIEMaTCKHU
Ha4MH, Y CBPXYy IIPakKTUYHUX IToTpeba — obpane 1 aHasusze
METEOPOAOIIKHX IIoflaTaKa Ha OCHOBY YETUPU TOAUIIIIHE
Ce30He jemHaKor Tpajama (ox 1o Tpu Mecela). [lakae,
3BaHUYHE METEOPOAOIIKE aHaAW3€ TOOUIIBUX CE30HaA Ce
paze 1o 0OBOM KpUTepHjymMy. MeTeopoao3u cy, U3 UHCTO
IIPaKTUYHUX pPa3aora, H3BPIIHMAW II0A€Ay Ha YeTHPHU
jenHaka Tromullma noba, INTO HHUKAKO He oarosapa
pacrnogeAu TeMIeparype Ha TOQUIITHeM HUBOY.
MeTeopoaoIllKa IofieAa U3TAEAA OBAKO:

- [IPOAERE (on 1. mapra go 31. maja), MAPT — MAJ

- AETO (ox 1. jyra mo 31. aBrycra), JYH — ABI'YCT

- JECEH (ox 1. centemOpa go 30. HoBeMbOpa),

CEIITEMBAP - HOBEMEAP

- BUMA (ox 1. mernemOpa mo 28/29. dpebpyapa),

JELHEMBAP — ®EEPYAP.
3. Ilpema wraumamonowrkom Kpumepujymy, KOju je
onpebeH KOMOMHOBamEM KpeTama CpeamUx MHEBHUX U
MaKCHMaAHUX TeMIlepaTypa II0 MecelliMa Y TOAWHHU,
rofgesa Ha TOAUINa 1004, HAa OCHOBY METEOPOAOIIIKHX
rogaTaka ca cranulle beorpan - Bpauap, usraega oBako:

- IIPOAERE, on 10. mapTa mo 25. maja (77 naHa)

- AETO, ox 26. maja no 11. cenremOpa (109 naua)

- JECEH, og 12. cenrrembpa mo 23. HOBeMOpa (73
oaHa)

- 31IMA, ox 24. HoBeMOpa 1o 9. mapta (106 nana).

Iaxae, aeTo y npoceky Tpaje 109 nmana, 3uma 106 mana,
nnpoaehe 77 naHa u jeceH 73 maHa.
Tpeba HaraacuTu [ga je TIogesa IO KAHMMATOAOIIIKOM
KPUTEPUjYMY HajpeA€BaHTHUja 3a OLlEHy TOOUIIBUX
ce30Ha, jep je onpebeHa Ha OCHOBY IOHaIlama (KpeTama)
TeMIlepaTypa y CKAOILY HUXOBOT aHAAU3UPAHOT T'OAUIITH-ET
TOKA.
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3aHUM/PUBO je HaABECTH IHOJAaTaK [a Ce IIoYeTakK U Kpaj
AeTIbe ce30He (26. maj u 11. cenrembap) y HOTIIYHOCTHU
IIoKAaIa ca CPeArbUM JaTyMOM II0jaBe IPBOT U ITOCAEIIHET
Tporckor gaHa (Tmakc >= 30,0 creneHH) y Kaa€HAAPCKO]
roayHU. JoUI jegHa 3aHUMIBUBOCT — CPEAbU OAaTyM IlojaBe
IPBOT A€THeET AaHa (Tmakc >= 25,0 creneHH) y TOOAUHHU je
16. arrpua, a IOCAEAILET AETHET AaHa je 11. okTobap, HITO
HaM TOBOPH Oa Ce IPBU AETHHU OaH y roguHu jaBma 40
JaHa IIpe KAMMAaTOAOIIIKOr ITo4YeTKa AeTa (26. Maj), IOK ce
IIOCAENbH AETHU OaH y roauHu jaBma 30 maHa 1ocae
KAHUMAaTOAOIIIKOT Kpaja aeta (11. cemrembap).

OBu mogamu HaMm I[IPHKa3yjy O4YEKUBAH M AOTHYAH TOK
TeMIlepaTypHUX IIojaBa, UAYNHU O 3UMe Ka AeTy U O AeTa
Ka 3uMH. ['eHepaaHO IocMaTpaHO, MAKO je jeC€H HEIIITO
Tomnauja on Iipoaeha, unak Tpaje Masro Kpahe u uma
OCETHHUjU MaJ TeMIlepaTypa y OIHOCYy Ha IIOCTeIIeHU
ropacT TeMmIeparypa y TOKy mpoaeha, jep ce u3 Tomaor
IIpeAas3yd y XAaQHH €0 IOAWHE, IITO CE€ ofparkaBa U Ha
HEIIITO paHUju 3aBpllIeTakK I[I0jeANHUX TeMIlepaTypHUX
Iparona.

OBzme je BaxXHO HAIOMEHYTH Ja je BeoMa CAUYHE
pe3yAaTaTe, U TO Ha OCHOBY IIPUMEHEHOT KAUMATOAOIIKOT
Kputepujyma 3a rpan Hum, nobuo u op Aywar Ayxkuh
(1923-2013), Hekamamwmu 1npodecop [eorpadckor
dakyarera y Beorpany: ,I[Iponehe mpaje y nepuody y
Kojem cy cpeore OHesHe memnepamype usmeby 5°C u
18°C. ¥ Huwy, nponehe nouurbe 5. mapma, a 3a8pulasa ce
27. maja, ooHocHo mpaje 83 OaHa. /Aemo je nepuod ca
cpedrbum OHesHUM memnepamypama suuwium o0 18°C. Y
Huwy, »nemo nouurwe 27. maja, 3as8pwasa ce 12.
cenmembpa, ooHocHO mpaje 108 daHa. JeceH je nepuod ca
cpedrbum oHesHUM memnepamypama udmeby 18°C u 5°C.
Laxne, jecen y Huwy nouurbel2. cenmembpa, 3aspuiasa
ce 26. Hogembpa, wmo 3Hauu 0a mpaje 75 dara. Suma je
nepuod ca cpedroum OHEBHUM MmemMnepamypama HUNIKUM
00 5°C. To je nepuoo uzmeby 26. Hogembpa u 5. mapma,
wmo 3Hauu oa mpaje 99 oara. “
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Y Tabean 1 je mpukKazaHa MojeAsa TOOUIIHUX CE30Ha Ha
OCHOBY KAWMATOAOLIKOT KpPHUTEpUjyMa, IIpeMa Iogaliuma
MeTeopoaor1ike orncepBatopuje beorpaa Ha Bpagapy:
Tabeaa 1 - KAUMaTOAOLIKA NMOAEAA FTOAHLILHX CE30HA,
craHHna MeTeopoaolika omncepBaTopHja Beorpan -
Bpauap

T - cpeama | T - cpenma
CE3OHA JHEBHA MaKCHUMaAHa
3UMA T < 5°C T < 10°C
[TPOAERE T=5-18°C T=10-24°C
AETO T > 18°C T > 24°C
JECEH T=5-18°C T=9-24°C

N3 RAMMATOAONIKE IIOJEAE CE MOXKE BUAETH Oa TOOHIIIILE
Ce30He He Tpajy MoAjegHaKO (Kao IITO je TO CAy4aj Y
aCTPOHOMCKOj U METEOPOAOIIKOj IoAeAH), Beh mnocrtoju
jacHa noneaa Ha aBa OCHOBHA romumma noba (3uma u
aeto) m Ha aBa [IPEAA3BHA rogumma goba (mmpoaehe m
jeceH). Aeto m 3uma 3aucta U jecy OCHOBHA rogunima
noba, u To 300r o4yUTAeHE UYHUILEHUIlE — Hajuenrhe Tpajy
nyxxe on npoaeha u jecenu. HepeTko ce xmemiaBa ma A€TO
HAU 3HMMa TPajy U BUILIE HETO AYTIAO AyzKe on npoaeha mam
jecenu. leHepaaHO mocMaTpaHO, AETO M 3UMa TPajy V¥
IIPOCEKy OKO TpH U IO Mecella, AO0K npoaehe u jecen
IIPOCEYHO TPajy OKO ABa U 1o Mecena. OaMax ce BUOU Oa
j€ paszamKa BpAO ymnammuBa. PazyMprBo, AysKUHaA Tpajama
Ce30Ha je BPAO pa3AuduTa O I'OAWHE OO0 T'OAWHE, ILITO je
HMHaYe T'AaBHA KapaKTepPHUCTHKA ITPOMEH/FUBOCTU HAaIler
nomHebma. Tpeba pehwm ga METEOPOAOIIKH IIOAAITH
HEIBOCMUCAEHO II0Ka3yjy [Aa je cacBHM oOIpaBAaHa U
Hay4HO IoTBpbeHa Kaumartoaouika nogeaa Ha OCHOBHA
u [MPEAA3HA rogumma goba, IITO HaM TIOBOPU [a je
TakKBa IlIofleAa HajIIpaKTUYHHja 32 KBAAUTETHY KAUMATCKY
aHaAM3Y U OLIEHY CBE YEeTHPU CE30HE Y TOKY I'OUHE.
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4. Ammocgepcro-yupryrayujcku kpumepujym je ogpeben
XeMHC(EPCKOM IIUPKyAaIlljoM y cTparocepu U uUMa
jacHO HM3ABOjeHa ABa IEPHOAA, ACTHH (AHTHUIIMKAOHAAHH)
ca HCTOYHHUM CTpyjaleéM U 3HMCKH (IHMKAOHAAHH) ca
3anaiHUM CTpyjameM. [laTymMu pasaBajama Cy IOYEeTKOM
aprAa U KpajeM OKToOpa HMAM IOYeTKOM HOBeMOpa, U
IIpeACTaBbA]y CMEHY AETH-ET (TOIAOT) U 3UMCKOT (XAaQHOT)
nesa roguHe. [ly>kKuHe Tpajarma IUPKyAadlldja HHUCY HCTE
Ha CEBEPHOj U JyKHO] XeMUCEPHU U Pa3AHUKYjy CE€ Of
roAvHE 10 TOOUHE.

[IpomeHa cTpyjama aeliaBa Ce IIOCTEIIEHO y IEPHONY Of
OKOo jemHor wMecena. OBfe je yBeOeH KpPUTEPUjyM 3a
pasaBajamke HMUpKyasalyja. To je maH Kama ce HU3jegHade
BpPEeQHOCTH TeOoIloOTEHIMjara M3HA[ IIoAoBa Ha obe
xeMucepe HAHM, IIpelU3HUje pedeHo, Kama ce OpojHe
BpPEQHOCTH BHCHHA IEHTpPaAHUX H30xulicu Ha 10-M06
IOBPLIMHU H3jegHade. Taj maTyM HHje yjeAHO U OAaTyM
IIPpOMEHE CTpyjama, a HENoAyAapHOCT je IIoCAeauIa
HejeTHaKO CHaXXHUX  XeMHCHEPCKHUX  IIUKAOHCKHUX
LHUPKyAalldja U3HA I1I0AOBA, U3HA/ jy>KHOT II0AA je jada.
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Hayuno npenaBame Ha KojiapueBoM yHHBepP3UTETY
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Jlok. 6
Jleto X 7524.(2015)
Y Beorpany

TpeHOOBH pa3AHKA CPEeAHHX MECEYHHX
TeMIeparypa y npoaehe u jecen

Baanumup Buaak, Hegemko TomopoBuh

“Apkmux he, npema HQjHO8UWUM ucmpaxusarbuma, 00
2014. 200uHe ocmamu 6e3 neda. 3a 40 2z00uHa csa
npuobanna noodpyuja buhe nomon/beHa, a nNpPenasHa
200uwrba 0oba he Hecmamu. IToousarbe HuUu8oa Mopa 00
jeoHoe mempa, npedsubero HajkacHuje 0o 2050. z2o00uHe,
nomonuhe Bereyujy u Cankm Ilemepbype, anu u uumasy
Oxrearujy, Banenadew, Xonanowjy. Ilocmoju 75 odcmo
warce da y snemo 2014. zo0uHe Apkmuuku oxkeaH 6yoe
cKopo nomnyHo 6e3 nieda, ocum Yy KaHAIuma U nojeduHum
ocmpsuma — ynosopuo je buswu amepuuku
nomnpedceoHux An Iop Ha KoHgeperHuuju YjeourbeHux
Hayuja o wKaumu koja je Yy Oeuembpy 2009. 2zo0ure
oopoxkara y Konernxazery.”
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[Mum oBor paza je ma ce, Ha OCHOBY Itocrojehmx
METEOPOAOIIKHX IlofgaTaka, IIOTBPAE HWAW [OEMaHTYjy
xunore3e o ckpaheHoM Tpajamy OIpeAa3HUx Ce30Ha
(mpoaeha u jecenwn) kpajem 20. 1 modyeTkoMm 21. Beka.

Tokom mocaemmsux 10 mo 15 rommHa MHOTH
MEAUJCKH CEPBHUCH 00jaBmbyjy  H3BEIITaje  pa3HHUX
HaIlMOHaAHUX U MebyHapogHUX Hay4YHHUX HHCTUTYIHjA, Y
KOjUMa C€ EKCIAHWILUTHO TBPAM [a Cy IIpeAa3HE CEe30He
Takopehu HecTaae U na ce ,U3 AeTa AUPEKTHO IIpeAasd y
3uMy“ ¥ OOPHYTO.

[akae, mpeMa MHOTUM 3BaHHYHUM TBpPAHaMma,
n3rybraa cy ce mpeaasHa TOOHIIA moda. MeTeopoAomiku
nomanu he mokasaTu ga AW TakBe XUIIOTE€3€ UMajy Hay4dHO
U CTPYYHO yTEMEILEIHE.

Y oBOM panay Cy aHaAu3UpaHe Cpenimhe MecedHe
TeMIeparype TOKOM IIpeAasHHX ce30Ha (mpoaeha u
jecenu), ox cgebpyapa mo jyHa (nmpoaehe) u ox aBrycra no
neiemMOpa (jeceH), Kao U BbUXOBHU TPEHIOBH.

Anaamnza je obyxBaTHAa KOMIIA€TAaH HU3 Mepema Ha
MeTeopoaoIiikoj omncepBaropuju bBeorpanx Ha Bpauapy,
omHocHO nepuon ox 1888. mo 2014. roguHe.

Ha ocHOBy cpeamux MECEYHHX TeMmIeparypa
onpebene cy pasauke usmeby oarosapajyhux mnpoaehnux
U jeCemUX MeCelH, Kao U TPEeHO0BU THUX pa3AHKa.

Hum pama je 6mo ga ce yTBpAM Oa AU IIOCTOjU
rnoBehame HAN CMamehe pPas3AHuKe CPEeNrbHUX MEeCEYHUX

TeMIeparypa y IpeAa3HHUM ce30HaMma.

PesyaTaTu cy npencraBmeHu y Tabean 1.
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Tabenaa 1 - TpeHAOBU cpeqHUX MECEYHHUX TeMIIepaTypa U
TPEHA0BU pa3auka usmehy mecerna

debpyap y=0,0264x+0,2819 | aBrycr y=0,0165x+20,792
R2=0,0815 R2=0,1171

MapT Y=0,0151x+5,9349 | cenrembap Y=0,0085x+17,257
R2=0,0518 R2= 0,0275

aTrpuA Y=0,0181x+11,017 | okTobap Y=0,0046x+12,263
R2=0,1311 R2=0,0087

Maj Y=0,0157x+16,116 | HOBeMbap Y=0,0165x+5,8047
R?=0,1044 R2= 0,0622

jyH Y=0,0163x+19,293 | meuiembap Y=0,0121x+1,5070
R?=0,1566 R2= 0,0367

Mapr Y=-0,0113x+5,6529 cerrreMbGap Y=-0,0081x-3,5347

-hebpyap R’=0,0148 -aBLyCT R2=0,0202

Aripua Y=-0,0082x+10,735 | okTobGap- Y=-0,0119x-8,5282

-pebpyap | R?= 0,0074 aBrycT R2= 0,0338

Maj Y=-0,0107x+15,834 | HoBeMOap- Y=-0,00002x-14,998

-pebpyap | R?= 0,0108 aBTyCT R2=0,00000007

Jyn Y=-0,0101x+19,011 | meuembap- Y=-0,0044x-19,285

-pebpyap | R?= 0,0103 aBrycT R2= 0,0031

Anpua Y=0,0031x+5,082 okTobap- Y=-0,0039%x-4.9934

-MapT R2= 0,0016 cenrreMbap R2= 0,0035

Maj Y=0,0006x+10,181 HOoBeMOap- Y=0,0081x-11,452

-MapT R2= 0,00006 cenrreMbap R2= 0,0107

Maj Y=-0,0025x+5,0993 | HoBeMOap- Y=0,0119%-6,4587

-anpua R2= 0,0016 okTobap R2= 0,0251

Bpennoctu u3 Tabeae 1 mokasyjy ga Cy 3a CBe Mecelle
KOoe(HIIHMjeHTH Kopeaalldje caabu Tj. caaba je IToBE3aHOCT
cpenlmyx  MECEeYHHUX  TeMIepaTrypa ca  rogdHaMa
(BpemenoM). Jomr je caabuja Be3a pa3AHMKa CPEIIBUX
TeMIlepatypa usMeby IojequHUX Mecel ca roguHaMma.
[Tocmarpajyhu  cTporo CcTaTHUCTHYKH, HEMa CMHCAA
TYyMadUTH TaKo caabe Kopeaalyje M HHUXOBY IIOBE3aHOCT
(koedpuIUjeHT neTepMUHAIlHje).

Jlakae, HeMa CTATHUCTUYKH 3HAYajHUX IIpOMEHa Y
TeMIlepaTypu y TInpoachHuUM U jecewmuM MecelnMa,
IIpeaa3Ha TOoAuIlba noda U [ame Cy IIocTojaHa M He
IIOCTOjU HATAHU IIpeaas3ak U3 3umMe y npoaehe, u3 npoaeha y
AETO, K0 U3 A€TA y jeCEeH U U3 jeCeHU U 3UMY.
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[TomTo je cBako roaulilike noda yHyTap jeaHe ToANHEe
JEAVUHCTBEHO M HEIIOHOBBUBO, y IIOjeAUHHM TroauHama
[emaBa ce ga y KpaheM mpeaasHoM Itepuony usmebhy
roguINBuUX [oba TemIiepaTtypa Opzke pacre (omana).
'pabarm mamTe TakBe ,Harae“ I1peaase, a OpwuIly u3s
namhema caydajeBe Kajza ce Ha IpPUMeEp 3UMa ,,0TeTHE“ o0
Kpaja MapTa ¥ CAUYHO.

MeTeopoAOIIKY oAy Cy HEYMO/bHBH, aHAaAU3a II0Ka3yje
[a ce y AyKeM HU3y roauHa He goraba OHTHHja IIpoMeHa
Y CMEHU TOUIIHUX 106a.

3akmydak
Hacynpor TBpamama IPCC-a, METEOpPOAOIIKH Iogall HaM
Ioka3yjy mna Ccy Ipeaa3Ha rogullma mpoba U - game
II0CTOjaHa.
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Doc. 7.

Leta Gospodnjeys 7524.(2015))
meseca aprila

U Beogradu

Osnovni cilj Beogradske Skole
meteorologije je stvaranje srpske ae
heliocentrctne meteorologije.

Teorijske osnove
bezbednosti vazdusne plovidbe
pod

dejstvom strujnih polja

Milan T. Stevanr‘evi¢
Apstrakt

Heliocentrétna elektromagnetna meteorologija je atomska
nauka koja péiva na dejstvu atomskih i subatomskibstica koje
nose elekttina i magnetna optetenja, a dolaze sa Sunca.

Konverzijom energija visokoenergetskiestica u atmosferi
Zemlje nastaju prirodne pojave koje mogu biti faktazika za
bezbednost vazdusne plovidbe. Neki od faktora aizéu dobro
poznati, neki se tek préavaju, a neki su potpuno nepoznati. Tako
vaze&a meteorologija ne poznaje ziaa visokoenergetskiliestica, a
mlaznu struju (Jet Stream) posmatra kao prostéwhodnoj atmosferi
sa povéanom brzinom vetra, a ne kao strujno polje visolniga.

Ovaj dokument istrazuje dejstvo visokoenergetsk&dstica
prilikom pada Malezijskog aviona iznad Ukrajine Zlala 2014.
godine,Malaysia Airlines Boeing 777-200 flight MH17 pada aviona
dznad Javanskog mor2a7. decembra 2014.godinéEpodac A-320-
200, na letu QZ8501 od Surobajedo Singapura i pada aviona
,DZerman vings" u Francuskop4. marta 2015. godine.

Dejstvo visokoenergetskidestica mogée je izbéi primenom
odgovarajdim mera i tako spkgti moguce katastrofe.
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Uvod

Daleke 1975. godine postavljen sam za rukovodi®age za
istrazivanje u radio frekvencijskom spektru pri 8awoj upravi za
radio veze. Nadzor i kalibraciju radio navigacionitaiaja, koji sluze
za instrumentalno sletanje aviona, vrSila je Sazegrava za kontrolu
leta a naS zadak je bio da otkrijemo uzroke omata@rupa za
kalibraciju koristila je avion JAK sa tri motora jkge imao samo
mesto gde su smesStani mernidajge U avionu nije bilo sedista niti
pojasa za vezivanje. Prilikom uzletanja i sletgnmjat se "drugarski
trudio” da nam pokaze sve mdmosti ovog aviona. Imali smo utisak
da avion uzlée i sl&e pod pravim uglom. Da nije bilo di&aza ruke
leteli bi po avionu s jednog kraja na drugi jer a@ nismo dodirivali
dno kabine.

Prilikom pada Learjet-a, u kome se nalazio predsednik
Saveznog izvrSnog ¢a DZemal Bjedi, Savezna uprava za radio veze
imala je zadatak da proveri ispravnostdaja na aerodromu Sarajevo.
Rezultati inspekcijskog pregleda telekomunikacicsigtema, koji je u
funkciji bezbednosti vazdusne plovidbe na aerodro8arajevo,
pokazali su da su utaji ispravni. Uzrok pada nije proden.
Postojala je sumnja da je na avionu doSlo do grgskeprilikom
njegovog preuzimanja nije izvrsen inspekcijskigmij

Posle pada Bjedevog aviona Savezno izvrsSnoceekupilo je
nov Learjet a ja dobijam nalog da izvrSim proveru svihdaj@ za
instrumentalno sletanje i da svojim potpisom garsgm ispravnost
aviona. Imali smo najmodernije HP analizatore lsnji kompjuterski
upravljani i ¢itav set profesionalnih instrumenata za merenje
elektricnih polja.

Sistem za instrumentalno sletafj&_S - Instrument Landing
System) sadrzi viSe utaja razléitih namena. Lokalajzefl.ocalizei
odreiuje sredinu piste, Glajdp&Glide path)ugao poniranja prilikom
sletanja,(Touchdowi, mesto prvog dodira na pisti, Markeri odingu
udaljenost aviona od aerodroma itd.

A onda nastaje problem. Detektovani signali prijé@n
lokalajzerana Learjet-u, koji meri razliku dubina modulacij®DM
(Difference in Depth of Modulatignnisu pokazivali nulu na sredini
piste. To zn& da prijemnik uLearjet-u gresi.
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Pod utiskom pada Bjegkvog aviona ja odbijam da potpiSem
zapisnik o prijemi. Jednostavnoc¢emo, nisam hteo da razmisljam
kolika je greSka u metrima. Kada je u pitanju beirtmst ljudskih
Zivota svaka greska je greSka pa i ona najmanja.

Kada sam podneo izveStaj na mene séilarlavina kritika o
neta&nosti merenja, nepoznavanju do@arodnih  standarda,
nekalibrisanim instrumentima i jo§ mnogo subjektivmcena koje
nemaju nikakve veze sa izvrSenim merenjem.

Glavni adut za osporavanje izmerenih podataka éidg se
radi o novom avionu koji je proveren i kalibrisamepizlaska iz
fabrike. Sef kabineta predsednika zahtevao je deraém i ponovo
proverim rezultate merenja. Odbio sam.

Posle nekoliko dana pozvao me je direktor Ljubobutovic,
veliki struénjak koji je prvi zapoéeo izradu digitalnog modela
topografske karte, dobar i poStéovek. Nije insistirao da potpiSem,
ali me je samo pitao da li sam siguran u rezultaeenja. Govorio je
da ima veliki pritisak od strane Sefa kabineta peelthika koji je na
sednici Vlade javno izrazio sumnju u rezultate mgxe

Savetao me je da joS jednom ponovim merenja i daaea
odlwim Sta da radim. Prijateljski mi je ukazao da aleo potpiSem
zapisnik o prijemu aviona dée Savezno izvrSno ¥e morati da vrati
avion na eventualnu proveru. Ukoliko je avion isfama zna se koje
odgovoran. Sve troSkove puta mora da plati nasda/la

Moja upornost ugroZzavala je moj polozaj i poloZzagkitora
koji me je postavio za rukovodioca grupe. Rekao de, ako se
uspostavi da je sve uredu sa avionom moZe da sela@sora ode sa
mesta direktora Savezne uprave za radio veze,i g mSali rekao da
¢e imati dovoljno vremena da napiSe otkaz i za mene.

Problem je Sto u svakoj Sali ima malo Sale pa satntada
poceo da razmisljam o novom poslu.

Ponovo sam izvrSio merenja ali su rezultati biii isisam hteo
da potpiSem zapisnik.

Predlozio sam da ako je Sef kabineta predsedniaras u
tacnost urdaja neka potpiSe zapisnik i preuzme aviondiem, nije
hteo da potpiSe.

Verovatno je razmislio da je bolje da fabrika pno\avion na
moju odgovornost nego da se on&wga eventualnim posledicama.
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Posle nekog vremena od kolega sa aerodroma saamadasje
avion uzleteo ali niko nije znao gde. Zbog velileagne oko rezultata
merenja péeo sam i ja da sumnjam. Sumnja je opasnha stvar.

lako sam do dolaska u Saveznu upravu za radio pezavao
telekomunikaciona merenja i specajalizovaetrologiju, diplomirao
kod dr Vojina Popowia metrologiju,prijavio doktorsku tezu kod dr
Aleksandra Mariti¢a iz oblasi metrologije, i tvrdio da ni ptica ne
moze da proleti a da je moji instrumenti ne zalelgak sam péeo
da sumnjam o taosti mernih uréaja i mernih metoda.

Bez ikakvog razloga trazio sam od tetka sluzbe, koju je
vodio Zivota Nikol¢, dobar inZinjer i strénjak za kalibraciju da
proveri Kkalibarciju svih urdaja. Bili smo ista generacija na
Elektrotehnékom fakultetu u Beogradu. Imao sam poverenja i
njegovu stranost.

Posle dvadesetak dana avion je sleteo na Beograeskirom
u Sukinu a ja dobijam nalog da izvrSim provedraarjet-a. Ponovo se
javlja sumnja. Da li je avion véan u fabriku ili je bio prizemljen na
nekom drugom aerodromu pa me sada proveravaju.ngansam u
sve i svasta.

| najzad trdak srée. Na mom radnom stolu naSao sam
telefaks u kome mi fabrika zahvaljuje na ukazaninoppstima.
Misle¢i da sam samo ja dobio obaveStenje odmah sam mamagem
kod Sefa kabineta predsednika da pokazemtelefaks jer je on bio
kolovoda hajke.

Nazalost, bio jézauzet” i nije mogao da me primi.

Tada sam trazio sastanak sa direktorom. Direktofenpeimio.
Hteo sam da mu pokazem telefaks i da ga iznenaddedutim, pre
nego Sto sam bilo Sta hteo da kazem, direktor §egda mi daje nove
zadatke. Direktor je bio tzurbi”. 1zaSao sam iz kabineta a da nisam
nista rekao. Telefaks nije ni pogledao.

Kasnije sam saznao da je telefaks prvo stigao Keliineta
predsednika koji je prosledio mom direktoru a jansga dobio
poslednji. Nisam nikog iznenadio jer su svi pre me& znali.

Posle ovog dogtja, zvali su me sa svih aerodroma da
proverim telekomunikacione utaje koji su bliski uréajima za
instrumentalno sletanje aviona.
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Svako je Zeleo da imaiste frekvencije a neki su izmisljali
probleme samo da za svaki&yproverim i njihov aerodrom. Nema
aerodroma u bivSoj Jugoslaviji, na kojem nisam ovrénerenja,
pocevsi od Ohridskog do Ljubljanskog.

NesSto kasnije dolazi do sudara dva aviona iznadoWé
(Zagreba) i dobijam zadatak da izvrSim kompletapéakcijski nadzor
svih sistema za bezbednost vazduSne plovidbe naeBlatgom
aerodromu Pleso.

Gavric Slobodan i ja izvrSili merenja i napisali zapisnik

Svi ureiaji na aerodromu bili su ispravni a ometanje sisteia
komunikaciju izmdu tornja i aviona vrSila je nenamerno sluzba
MUP-a sa RIZ-ovim stanicama koje su imafgoredna zra&enja na
vazduhoplovnim frekvencijama.

Direktor tehntke sluzbe Vinterstajger i svi kontrolori leta na
Zagreb@kom aerodromu Pleso bili su zahvalni na izveStajji $mo
zajedno potpisali.

Kako su radio stanice (PYE Telecommunication Eq@pm
Ltd.Engleska) bile na svim aerodromima, SavezngSim veée
odlwilo je da ih zameni i da od Svedskog proidata kupi vei broj
radio stanica za sve aerodrome u bivSoj Jugoslayybomir Pucar iz
Savezne uprave za kontrolu leta | ja dér@ smo da odemo u
Stokholm i da izvrdimo tehtki prijem radio stanica. Sto smo |
uradili.

Nesto kasnije prilikom proSirenja FM radio difuznogsega sa
104 na 108 MHz odden sam za rukovodioca grupe za izradu
jugoslovenskog dokumenta.

Elektromagnetna kompatibilnost (uskladenost) izmelu
radiodufuzne sluzbe koja radi u opsegu od 87.5 doO8 MHz i
vazduhoplovne radionavigacione sluzbe u opsegu 0d0& do
117.975 MHz.

U Finalna akta konferencij§lava 7. Mehanizmi ometanja.

Paragraf 7.2.2Tip B interference uneta je t&ka

Tipa 2.Smanjenje osetljivosti priiemnika
Ovaj tip ometanja preuzet ig jugoslovenskog dokumenta.
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Jugoslovenski dokument bazirao se na istrazivanjimatanja
u Splitu koje se manifestovalo u obliku smanjenjsethivosti
prijemnika pod dejstvom stranog polja.

Milan T. Stevarfevié, Zeneva 1982.; Degradation of
maximum usable sensitivity of FM and AM receiverperating in
non-linear conditions. ( CCIR. Volume )

Dokument je bio prvi svetski priznati nauéni doprinos nase
zemlje Ujedinjenim Nacijama.

Tako sam uSao u problematiku bezbednosti civilnedugne
plovidbe i sardivao sa Zlatkom VereSom koji je vodio grupu za @des
u Saveznom komitetu za saofapi veze.

Jednom prilikom zapazio sam da vreme prestankaizapia
podataka dobijeno iz crne kutije i vreme zabeleggrada aviona nije
isto. Poslednji zapis visine leta bio je kada jéoavbio u vazduhu.
Odgovora nije bilo. Sve je ukazivalo da postoji j@ki faktor rizika
koji nije poznat. Posle dizanja nauh ACE satelita i saznanja da u
gornje slojeve slobodne atmosfere prodiru visokogetekecestice
pocinjem da pratim erupcije energetskilestica na Suncu, polozaj
strujnih polja u slobodnoj atmosferi i padove awon Posle viSe
godina préenja u@io sam da postoji korelacija izmhe vremenskih
parametara i pada aviona. Updugici sinopticku situaciju na Suncu i
sinoptéku situaciju u atmosferi zemlje dosSlo se do saznalg je
postojala ista sinoptka situacija u vreme pada francuskog Erbasa 1.
juna 2009., etiopskog avion 25. januara 2010.,edskog aviona
30.juna 2009. a nedavno i hrvatskog vojnog avionavgusta 2014.
itd. Osnovna Kkarakteristika sinogke situacije je erupcija
visokoenergetskihtestica iz vulkana na Suncu, koji se nalazio u

U interplanetarnom prostoru ACE sateliti registryjtotok
visokoenergetskihtestica. U slobodnoj atmosferi na lokaciji pada
aviona na severnoj hemisferi uvek postoji prisustvajnog polja koje
nosi visokoenergetskéestice. U ekvatorijalnom pojasu ne postoji
strujno polje vé je dejstvo visokoenergetskitestica direktno. Tako
se doSlo do saznanja da protonski mlaz visokoetskiecestica
predstavlja prirodni onostrani fakor rizika za bedbost vazdusSne
plovidbe.
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Osnovne karakteristike dejstva visokoenergtskitica su:

1. Na severnoj hemisferi, mesto pada aviona uvek $ina
na ¢elu strujnog polja levo od smera radijalne brzine
strujnog polja;

2. mesto udara protonskog mlaza na avionu dehe je
smerom strujnog polja. Na severnoj hemisferi udanjek
horizontalan a u ekvatorijalnom pojasu vertikaladpzgo
prema dole ;

3. protonski mlaz visokoenergetskitiestica sadrzi razne
hemijske elemente pa je sila kitie kretanja raziita;

4. priistim relativisttkim brzinama visokoenergetskilestica
nekecestice izvrSe proboj trupa a neke samo perforaciju
vidu ulegndéa;

5. veliki broj perforacija ne moze se objasniti nijedn
nacinom koji je do sada poznat za pad aviona,

6. kod snaznih protonskin mlazeva avion se raspada u
vazduhu.

7. velika brzina protonskog mlaza ne daje mowst reakcije
pilota;

Prvi rezultati istrazivanja o bezbednosti vazduysiogidbe pod
destvom visokoenergetskikestica objavljena s2010. Beogradska
Skola meteorologije, Sveska

Nazalost, u to vreme nisu bili dostupni eksperigkestaji o
udesima aviona pa za dalja istrazivanja nije bilowa. Sve se
zavrSavalo na teorijskim razmatranjima koja nisla lpotvidena sa
izveStajima komisija za udese.

Mozda bi se sve ovo palo u zaborav da nije doSigada
Malezijskog aviona iznad Ukrajine 17. jula 2014dge.

Pad aviona iznad Ukrajine postao pelitika pa je izvestaj
javno publikovan i tako omodio nawno sagledavanje dejstva
visokoenergetskiliestica na bezbednost vazdusne plovidbe.

Preliminary report
Crash involving
Malaysia Airlines
Boeing 777-200
flight MH17

Hrabove, Ukraine - 17 July 2014
Ovaj dokument ima za cilj da se spgebudui padovi aviona Kkoji
mogu da nastanu dejstvom protonskog mlaza visokgetskih
cestica iniSta viSe
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2.1.1. Elektriéna struja kao faktor rizika vazdusne plovidbe

Posle podizanja ACE satelita maguje sagledati janu
konvekcionih protonskih i elektronskih elektnih struja koje stiZzu sa
Sunca.

Protonska konvekciona elektriéna struja
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maj 2014.

Protonske konvekcione elekine struje u slobodnoj
atmopsferigiji je izvor Sunce, predstavljaju najédaktor rizika.
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Ekstremne elekt&ne struje visokoenergetskilestica.

Erupcija 14. jula 2000,
University of Maryland scha/celias/mtof /Fhd
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Pojava jake elekithe struje u Evropi je sezonskog karaktera.
Najjace elektréne struje u slobodnoj atmosferi javljaju se od lapib
septembra a maksimum dostizu u jurf2010. Beogradska Skola
meteorologije, Sveska 3.)

Raspodela broja dana sa grmljavinom i sevanjem
broj dana po mesecima u Beogradu od 1975. do 2009.
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trajanje u

. Dnevna raspodela trajanja grmljavine i sevanje (UTC+1)
minutima

U junu u Beogradu od 1975. do 2009.
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trajanje u Dnevnaraspodela trajanja grmljavine i sevanje (UTC+1)
minutima U julu u Beogradu od 1975. do 2009.
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(2010. Beogradska Skola meteorologije, Sveska 3.)
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2.1.2. Lokacija munja i zona rizika

Kada se posmatra strujno polje u slobodnoj atmiosiar
severnoj hemisferi protonske konvekcione elékgimunje javljaju se
levo a elektronske desno od smera vektora radijafame strujnog
polja.

U zavisnosti na kojoj se visini nalazi strujno polprotonske
munje mogu se javiti ispod strujnog polja, ili visSe®tina kilometara
dalje od ose kretanja strujnog polja. Kolié@®protonske i elektronske
biti daleko od ose strujnog polja zavisi i od snafektricnog polja
Zemlje koje je usmereno od tla prema nebu.

Eruptovane energetsk&estice materijalnog zéanja Sunca
nose raztiita slobodna elekina opteréenja koje u slobodnoj
atmosferi podlezu razitom dejstvu elekttinog polja Zemlje.

U zavisnosti od predznaka elektrog optreréenja, sila
mediusobnog dejstva iznda elektrinog polja i slobodnog elektnog
opteréenja, na osnovu Kulonovog zakona, moZe biti oddodjn
privliacna.

F=-qK

Protoni l

K | LK " Elektron

Prikaz 13

Kada cestice nose pozitivno slobodno eleitio opteréenje
(protoni) javlja se uzlazna odbojna sila kojagdnjaka F = gK.

Zacestice koje nose negativno slobodno eléktysiopteréenje
(elektrone) javlja se silazna priviaa sila F = -gK.

Zbog toga se protonske konvekcione munje javlajekdaod
poduZne ose strujnog polja.

=}
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2.3.1. Linearno strujno polje

Strujno polje kod koga se gustina visokoenergkt&stica, po
jedinici zapremine, ne menja duz celog toka strgjpolja nazivamo
Linearnim strujnim poljem .

Zbog male gustine visokoenergetskitestica po jedinici
zapremine, sila kaline kretanja je mala pa linearno strujno polje nije
faktor rizika za avione koji prolaze kroz strujnaljp.

Medutim, zbog otpora atmosfere galu strujnog polja dolazi
do smanjenja radijalne brzine strujnog polja. Zlsoganjenja brzine
smanjuje se elektina struja i j&ina magnetnog omata pa se
najvea koncentracijgpojedinaénih munja javlja nacelu strujnog
polja.

‘‘‘‘‘‘

N

Zona pojedinaénih

00Z 22 Oct 2014 250 hPa University

Linearno strujno polje je nm@&i oblik strujnog polja u
slobodnoj atmosferi.
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2.3.2 Kumulativno strujno polje

Kada gustina visokoenergetskibstica po jedinici zapremine
nije ista duz celog toka strujnog polja,évee povéava od kraja
strujnog polja premacelu, tada takvo strujno polje nazivamo
Kumulativno strujno polje .

Pove&anje gustine visokoenergetskilrstica nacelu strujnog
polja javlja se zbog smanjenja brziéela strujnog poljaCestice koje
su pozadi i dalje pristizu istom brzinom i na ta&in poveavaju
gustinucestica naelu strujnog polja.

Smanjenje brzine n&elu strujnog polja javlja se prilikom
promene smera strujnog polja koje setkrpolinijama rezultujueg
geomagnetskog polja. Linije rezultdpg geomagnestkog polja
izrazene su preko izobara vazduSnog pritiska.

Smanjenjem radijalne brzine galu strujnog polja dolazi do naglog
poveéanja gustine‘visokoenergetslﬁest‘ica

11760

. E
S o iz

o + e ST
O

s D

Najveta gustina visoko 'ehergétskﬁeética javlja se naelu
kumulativnog strujnog polja.
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Pove&anje gustine visokoenergetskilestica natelu strujnog
polja moZe se javiti usled sudara sa drugim stnujpoljem. Strujna
polja, koja su nastala erupcijama dve r&tdi vulkana na Suncu,
nikada se ne mogu sjediniti u jedno strujno polje.

Linearno strujno polje kod koga se menja smer ahuh)
brzine, posle susreta sa drugim linearnim strujpioljem, postaje
kumulatuvno strujno polje.

Zbog istoznéne polarizacije strujna polja se odbijaju.
Linearno strujno polje

/

Novonastalo kumulativho
strujno polje

\

Proraesmera radijalne brzine

Prikaz 14

Zbog sudara sa drugim strujnim poljem d&du kumulativnog
strujnog polja dolazi do smanjenja brzine.

Cestice iz sredine strujnog polja i dalje pristizetom
nesmanjenom brzinom i tako telu dolazi do nagomilavanijgestica.
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Dijagram promene radijalne brzine visokoenergetsiastica
duz ose kumulativnog strujnog polja
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Dijagram promene gustine visokoenergetsé@istica duz ose
kumulativnog strujnog polja
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Smanjenje radijalne brzine visokoenergetskibstica ima
posledicu smanjenje jamne magnetnog omata nacelu kumulativhog
strujnog polja..

Nestankom magnetnog omd#a visokoenergetsketestice
velike gustine prodiru u slobodnu atmosferu u abjikotonskog ili
elektronskog mlaza.

Jaina protonskog mlaza kod kumulativnih strujnih pojg
mnogostruko véa od j&ine pojedinanih munja koje se javljaju kod
linearnih strujnih polja jer je masa mlazacaepa je sila kodine
kretanja véa.

To je najdestruktivniji prirodni faktor rizika poelbednost
vazdusne plovidbe.

Radi se o relativistkim brzinama visokoenergetskitestica
od kojih nema odbrane. One se sama@gmgem kretanja strujnih polja
i pravilnim planiranjem kontrole leta mogu iziheTo su kosmike
energije van domasajaveka.

Oblaci su najva prirodni apsorber materije i energije, koja
dolazi sa Sunca, Sto jasno ukazuje da je bezbedhndtiSne plovidbe
veca u oblacima nego van njih.
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2.4.1. Vetar kao faktor rizika vazdusne plovidbe

Cestice koje nose slobodna eleltia i magnetna optefenja
posle prodora u slobodnu atmosferu imaju éenel koltinu kretanja.
Ulaskom u atmosferwestice zahvataju vazduSne mase i svojom
kolicinom kretanja stvaraju zemaljske vetrove.

U klasinoj fizici proizvod mase i brzingestica naziva se
kolicina kretanja Koliina kretanja je vektorska veéina ciji je
intenzitet definisan proizvodom vektora skalaram, gde jev brzina a

m masa.

U klasinoj fizici masa se smatra kao konstantnacusdi pa se
promena koliine kretanja javlja samo usled promene brzine.

dp _ d(my _ - av

dt dt dt

odavde se dobija da je derivacija Kole kretanja po vremenu jednaka
sili F i da vektor koline kretanja dejstvuje u smeru vektora brzine.

Gornja relacija pretstavlja Drugi Njutnov zakon tiarga.
Brzina promene kaldine kretanja u vremenu jednaka je sili
koja dejstvuje i ima isti smer kao sila.

Definicija vetra. (M. T. Stevantevi¢)

Vetar u atmosferi Zemlje nastaje dejstvom sile kotiine
kretanja atomskih i subatomskih ¢estica koje su eruptovane na
Suncu i nose slobodna elektna i magnetna opteréenja.

Cestice koje ne nose elekina i magnetna optefenja ne
mogu da stvore vetar. Kadastice strujnog polja prodru u slobodnu
atmosferu dolazi do pojave uzajamnog dejstva, aumasterakcije,
izmedu ¢estica koje se nalaze u strujnom polju i atoma vhad
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Interakcija se manifestuje u promeni kretanja vdntumasa.
U opStem sléiaju brzina zemaljskog vetra odema je jednénom

- gde je c faktor proklizavanja.

2.4.2. Turbulencije

Turbulencije koje se javljaju su posledica promemeera
cirkulacione brzine protonskiliestica Sutevog vetra u strujnom
polju. Kada avion popetmo prolazi kroz strujno polje onda u prvom
delu strujnog polja na avion deluje sila Kole kretanja koja je
usmerena prema gore. Kada avionderosu strujnog polja onda sila
kolicine kretanja dejstvuje na avion prema dole i ayimpada.

Zona tiSine

Strujno polje

Smer kretanja aviol

—

Lokacija gde
avion
propada

Cirkulaciona brzin&estica strujnog pol

Kod strujnih polja koja se pravolinijski kie prostorna
raspodela energetskdestica je linearna pa je broj energetstalstica
po jedinici zapremine mali. Zbog toga je sila kmle kretanja mala pa
linearno strujno polje nije faktor rizika ¥esamo utte na udobnost
leta.
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2.4.3. Mahovitost sile kokine kretanja za vreme turbulencija

U prostoru kada postoje turbulencije javlja se nvatbst sile
kolicine kretanja koja se z¢no manifestuje kao da stotiniekica
lupa po krilima aviona. Mahovitost je posedicamene cirkulacione
brzine i gustine visokoenergetskibstica.

Promene gustine protokastica
Yniversity of Maryland  sohe/celias/mtof/Ph
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Mahovitost propadanja aviona javlja se u polju ksp
atmosferskog pritiska a ne zbog raimeog vazduha.
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U principu, mahovitost sile kaline kod linearnih strujnih
polja nije faktor rizika jer je sila kaline kretanja po jedinici
zapremine mala. Mahovitost kod linearnih strujnibljg slabija je
nego kod kumulativnih strujnih polja.

Medutim, na lokacijima gde se strujno polje napajadnikom
iz interplanetarnog strujnog polja javlja se malalima mahovitost sile
kolicine kretanja visokoenergetskibstica.

Interplanetarno strujno polje

Strujno polje u atmosferi ‘7—V

Kao prvu meru za bezbednost vazduSne plovidbe, zonu
maksimalne mahovitosti trebalo bi izbegavati.
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2.5.1. Pad malezijskog aviona 17. jula 2014. iznadkrajine

Da bi se sagledala istina o padu malezijskog avoteebno
je razmotriti sve opscije koje mogu biti uzrok i to

- prirodni faktori rizika, (munje, vetar, slaba vigist);

- tehnika greSka na avionu;

- greSka osoblja u avionu;

- greSka kontrole leta;

- sudar dva aviona |

- avion oboren raketom od stratmveka.

Na osnovu izveStaja holandske komisije, na avioije se
javila tehnéka greska, nije bilo greSke osoblja aviona, nije greSke
kontrole leta i nije bilo sudara sa drugim avionom.

Ostaje da se razmotre samo prirodni faktori rizikapcija
namernog obaranja aviona.

2.5.2. Prirodni faktori rizika
Da bi se razmotrili prirodni faktori rizika neophwual je
okrenuti se Suncu kao jedinom izvoru svih faktazéa u prirodi.

Na osnhovu izveStaja od 9. jula 2014. godine,

: Issued: 2014 Jul 09 0030 UTC

# Prepared jointly by the U.S. Dept. of Commerce, N OAA,
# Space Weather Prediction Center and the U.S. Air

Force.

Nmbr Location Lo Area Z LL NN Mag Type
2108 SO7wW25 239 0890 Ekc 11 26 Bet a- Gamma- Del t a
2109 S08W04 218 0710 Dkc 10 22 Bet a- Ganmma- Del t a

saznajemo da su na Suncu postojala dva vulkana iZ20& koja su
se nalazila u geoefektivnoj poziciji SO7W25 i SO8WEa najjgom
magnetnom strukturom Beta-Gama-Delta.
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SO0 HMI  B—dul—2014

10 Earth Dimenzija Zemlj —> o

Earth

Da bi doslo do erupcije visokoenergetsk#dstica potrebno je
da grotlo vulkana bude bipolarno

DKC - AR 12109 at 23:45 UTC on July 10, 2014 {solen.info)
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U interplanetarnom prostoru ACE sateliti registiosa protok
visokoenergetskiliestica.

Univeraity of Maryland soha/celias /mtof /PM

FPh_tin — G0, Cocounts)

Jul 20

U o BEas T

i dul 14 Jul 16 dul 18 Jul 2% dul 24 Jul 26

oy 193 doy 185 doytd? doy 184 dey201 doy203 day 203 dey207
Date (2014)

fhare_Zvelglt

Dijagram 1.




beozpaocka wikona memeoponozuje 121

U periodu od 12. jula do 17 jula registrovan jetpk ¢estica gvoda.
= ACE/ULEIZ 0.08-0.180 MeV /mmc Iron Flux

Hourly averages. Plot created Aug 11 2014
Prelitninary date — browse use only
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Dijagram 2.

TeSki hemijski elementi nastaju vezivanjem lakihmijekih
elemenata putenfuzije. Kada se krene od najlakSeg elementa
vodonika, jezgra hemijskih elemenata postaju sv& te energija
vezivanja sve manja. Najstabilnije stanje jezgrkgda je najmanja
energija vezivanja. Gvde 56 je najstabilnije jezgro u Stevom
vetru a cestice gvoda nose najuwa kolicinu toplote i najvée
elektricno i magnetno optefenje. Laka jezgra, @evsi od vodonika
mogu da se priblize dnu krive energije vezivanjeepuuzije.

To jasno ukazuje da kada u strujnom polju postdgma
gvozia onda postoje i drugi hemijski elemengiija je sila koltine
kretanja manja.
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Strujno polje visokoeneregtskitestica 17. jula u O@asova
menja smer na granici izie Ukrajine i Rusije kada zapmoje i
akumulacijacestica naelu strujnog polja..

-50.4!

10560

[

00Z 17 Jul 2014 250 hPa

University of Wyoming

Gustina visokoenergetskiestica pojgdava se 17. jula posle Fasova
(UTC).

\Dﬁﬁu
S

127 17 Jul 2014’ 250 hPa s e e
Strujno polje postaje kumulativno.
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Uvecani snimak kumulativnhog strujnog polja u trenutiadp

malezijskog a

10 26298

169
JLoL

Ls.L 072

23 28781

-~

=92 065
4 27612

w62 089
11 27707

_ 50 070

-7 :g/ 34009

iona sa zonom rizika
—ou

-50 066, <~
5
10, uWPP

- —49 073

e SH 34172

Zona rizika
17. jula 2014.

S 34pAT

Strujno polje 17. jula 2014. godine nalazilo sewumsni od
10920 metara.
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Na osnovu zvantnog lzvestaja

Pozicija aviona u trenutku udara protonskog mlaza
visokoenergetskiliestica.

Protonski
mlaz

e iy
.\
| - ZIl Sy B,
- ll."M.lr‘l-‘HmM'(:l -
= o d | %
4 _— . | 1 =
T T g, Soh. = as

| CaAFA i >
| FiLaan), .
SRR TR AT AR
= o 1 4 b -
| k) (TN |

£\ — e |

:' | Wisnsad ok |

A e

Figure 2: Image of the Dnipropetrovs'k FIR, CTA 2 and 4, the flown [red line) and ATC cleared [dotted red line)
routs of fiight MH17. Also the aircraft type and flight level of the three commercial aircraft fiying in

the same area are shown {see 2.5.3). The image depicts the situation at 13.20 hrs {source: UkSATSE)

Na slici 2 ucrtan je polozaj strujnog polja i prayarotonskog
mlaza visoko energetskitestica kao i polozZaj aviona.

Malezijski avion 17. jula u 13.20h (UTC) nalazio s& zoni rizika.

Mesto udara visoko energetskiltestica odréen je
medusobnim polozajem strujnog polja i aviona.

Na osnovu postofeg stanja protonski strujni mlaz
visokoenergetskiltestica relativistikin brzina, udario je u pilotsku
kabinu, odnosno &elo aviona.
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Na osnovu zvantnog lzvestaja

Damage

Damage observed on the forward fuselage and cockpit section of the aircraft appears to
indicate that there were impacts from a large number of high-energy objects from
outside the aircraft.

The pattern of damage observed in the forward fuselage and cockpit section of the
aircraft was not consistent with the damage that would be expected from any known
failure mode of the aircraft, its engines or systems.

The fact that there were many pieces of aircraft structure distributed over a large area,
indicated that the aircraft broke up in the air.

Prevod:

“Osteéenje

Ostetenje koje je udeno na prednjem trupu i u delu u kojem je
pilotska kabina letelice ukazuje na uticaj _velikog broja
visokoenergetskih predmeta izan letelice.

Oblik oSteéenja uotenog u prednjem trupu i pilotskoj kabini
letelice nije u skladusa oStéenjem koje bi se moglo &ekivati kod
bilo kog poznatog havarijskog otkazivanja letelicenjenih motora
ili sistema.

Cinjenica da su mnogi delovi letelice bili rasporedini na velikom
prostoru ukazuje na to da se letelica raspala u vazhu. *

Relativistcka brzina visoko energetskiltestica ne daje
moguwnost reagovanja pilota Sto je pateno u izveStaju
preslusavanjem crne kutije.

All engine parameters were normal for cruise flight. No aircraft system wamings or
cautions for this flight were detected on the flight data recording untl the recording
ended at 13.20:03 hrs,
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Prevod

“Svi motorni parametri su bili normalni za let. ,Cr na kutija“ nije
zabelezila nikakva upozorenja u sistemu letelice tiiupozorenja
za ovaj let do zavrSetka zapisa u 13.20:@&sova“.

No aural wamings or alerts of arcraftsystem malfunctions were heard on the cockpit

voice recording, which ended at 13.20:03 hrs. Crew communication gave noindication
that there was anything abnormal with the fight.

According to the data on the FDR, both engines were running at cruise power. Al
indications regarding the operation of the engines were normal.

No aircraft system wamings or cautions were detected. The data stopped abruptly at
13.20:03 hrs.

Prevod

“Sa zvuénog zapisa u pilotskoj kabini koji je zavrSen u 120:03
nisu secula upozorenja niti uzbune o oStéenju sistema letelice.
Komunikacija koja se odvijala medju posadom nije ulazala da je
bilo i¢eg abnormalnog u vezi sa letom.

Prema podacima iz “crne kutije”, oba motora su radla na nivou
leta (krstarenja). Svi indikatori u pogledu rada maora su bili
normaini.

Nisu zabelezena upozorenja niti oprezi u sistemutkdice. Podaci
se naglo prekidaju u 13.20:03".
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Snimak dejstva visoko energetskistica

Figure 8: Forward fuselage skin from below the left cockpit window containing numernous small holes
and indentations (sbove); enfarged image of the nght upper comer of this skin (below] showing
punchrre holes {orange armow] and pitting fred armow)l. (Source: DCA and AFP)
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Prevod

“Slika 8 lzgled povrSine prednjeg trupa sa donjeg évog prozora
pilotske kabine na kojoj su brojne male rupe i udultienja (iznad);
uvedéana slika desnog gornjeg ugla ove povrsine (ispogyikazuje
probuSene rupe (narandzasta strelica) i jame (crvem strelica)
(Izvor: DCA i FP)“.

Ako se analizira @na deformacija trupa i pilotske kabine
moze se zakliti da sila visokoenergetskih predmeta nije bila iza
sva oStéenja. Deformacije se kéa od blagog ulegria do proboja.

Ovo se objaSnjava ragliom silom kolgine kretanja
visokoenergetskihtestica raznih hemijskih elemenata od kojih je
sastavljen protonski mlaz.

Kada je protonski mlaz visokoenergetskibstica sastavljen
od atoma gvaka onda je sila kaline kretanja, pri istim
relativistckim brzinama, daleko §@ nego kod drugih hemijski
elemenata. Visoko energetskeestice lakih hemijskih elemenata
nemaju silu kolline kretanja koja bi mogla da probije trup aviona.
Zbog toga postoji velika razlika u sili koine kretanja kod velikog
broja oStéenja.

Protonski mlaz visokoenergetskiestica ima velike sinosti
sa munjama ali je masa kod protonskog mlaza ya je i sila kofiine
daleko véa.

Protonski mlaz visokoenergetskibstica raztiitog hemijskog sastava

Strujno polje

Poprecni presek
Protonskog mlaza

Protonski mlaz kod malezijskog aviona sadrZzava@tma
gvozia.(vidi dijagram 2.)
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Oblaci (voda) su najbolji apsorberi swvihaterija i_energija
koje dolaze sa Sunca. Zbog toga je let kroz obtideko sigurniji
nego van njih. Oblaci vidno usporavaju brzikestica i na taj nan
smanjuju silu koline kretanja visokoenergetskilstica.Cinjenica je
da su u oblacima kondukcione munje izraZzenije,oak nisu faktor
rizika za bezbednost aviona. One su spektakulafaktor udobnosti
putnika. Takde, sila koléine kretanja koja se manifestuje kao &viu
signal umanjena je za stepen apsorpcije gustirekabl

Ne znajéi za ove Kkarakteristike vode, odnosno oblaka,
kontrola leta zaobilazi obtai sistem i izvodi avion na brisani prostor
bez oblaka i na ta] ®&m omoguwava direktno dejstvo
visokoenergetskiliestica.

.. R Area with Cu/CB
Lokacija aviona Cleud eovar 3/8 1o &/8
. Cloud base

3,000-5,000 feet
- Tops around FL100,
10,000 faet

Area with As/Cl
Fully coveredcioud
cover &/8

Cloud hase

10,000-24,000 fest

Thin layered clouds

Figure 3: Cloud coverage for 17 July at 12.00 hrs.™ The drcled green dot indicates the last pesition of aircraft
The orange area south-west of the accident location contains mostly Cumulonimbus douds witl
possible thundearshowers. (Source: KNMI)

Na liniji koja povezuje avion sa strujnim poljeaipilo oblaka
pa je protonski mlaz visokoenergetskih lestica flabljenja udario u
avion.
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Zaklju ¢ak

1. Komisija je u svom izveStaju potvrdiladar_visoko
energetskihéesticasa kojima se prvi put suse

2. Avion nije oboren od stran&veka jer oblik oSt&enja
uocenog u prednjem delu trupa i pilotskoj kabini awanje u skladu
sa osStéenjem koje bi se moglocekivati kod bilo kog poznatog
namernog obaranja aviona.

3. Komisija je zakljdila da ne_postoji _nikakva reakcija
pilota neposredno pre udesa Sto ukazuje na relatikistbrzinu
protonskog mlaza visokoenergetsk#stica koja je mnogostruko éae
od brzine bilo kog projektila kojegpvek moze da napravi.

4. Primarni radari nisu zabelezili trajektoriju padviona jer
postoji opravdana sumnja da se avion udarom visekgetskih
cestica raspao u vazduhu pa je za sve radare bidljnev
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2.6.1. Pad aviona 27. decembra 2014. iznad Javangkmoora
Avion "Epbac A-320-200, na letuQZ8501od Surobajedo
Singapura nestao je sa ekrana tri t#tdiradara u 7casova i 24
minuta, po lokalnom vremenu, odnosno, 27. decer2dia. godine u
23.24 po GMT.
q,%ingapore

¥ !
., o Pontianak
L 3

INDONESIA R KALIMANTAN

. .
® Last contact

Tanjung Pandanc ‘e, 23:24 GMT

Java Sea

oJakarta
Surabaya

D » Took off
27 December
22:35 GMT
Poslednji kontakt izm#u pilota i kontrole leta ostvaren je u 6
¢asova i 13 minuta ( 23.13 GMT ), odnosno, 11 mimpr@anestanka,
kada je pilot zatrazio dozvolu da skrene levo iggawisinu na 10360
metara da bi izbegao olujne oblake.

U zvaniénom izvesStaju se kaze da neposredno pre udesa
nije postojala nikakva reakcija pilota i pilot nije poslao poziv za

pomaé.

Kod klastnih udesa, prestanka rada motora, prinudnog
sletanja, namernog obaranja aviona ili padanjauitlie, pilot u 99%
slu¢ajeva ima uslove da zatrazi poin®ilot moze da poSalje poziv za
pomc: i u slitaju da u avionu die do eksplozuje. Ako bi avion peo
prinudno da ske, pilot bi odmah reagovao a radari bi zabelezili
trajektoriju kretanja aviona i smanjenje visine.

Avion su pratila tri primarna radara i na svim eknaa avion
je istovremeno nestao. Postoje dve opcije.

Jedna je da se avion raspao u vazduhu pod dejstriem
kolicine kretanja visokoenergtskihéestica. i druga, da su
visokoenergetskéestice napravileZavesu”izmeiu aviona i radara i
tako spreile propagaciju odraza aviona prema primarnom radar
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Na osnhovu izveStaja

Issued: 2014 Dec 20 0030 UTC

# Prepared jointly by the U.S. Dept. of Commerce, N OAA,
# Space Weather Prediction Center and the U.S. Air

Force.

Joint USAF/NOAA Solar Region Summary

SRS Number 354 Issued at 0030Z on 20 Dec 2014

Report compiled from data received at SWO on 19 Dec

I. Regions with Sunspots. Locations Valid at 19/2 400z
Nmbr Location Lo Area Z LL NN Mag Type

2241 S09W06 215 0720 Ekc 13 21 Bet a- Garma- Del t a
2242 S18W29 238 1080 Ekc 15 34 Bet a- Garma- Del t a

na Suncu su postojala dva vulkana 2241 i 2242 . vobana nalazila
su se u geoefektivnoj poziciji SO9W06 i S18W29, rsgjaom

magnetnom strukturom Beta-Gama-Delta.

Sinoptika situacija na Suncu
S0 HWl  20—Dec—2014

10 Eorth
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Sinoptitka situacija kod pada aviona u Ukrajini

S0DO HWl B—Jul—20714

Ako uporediomo heliografske koordinate vulkana kmata
aviona iznad Ukrajine i aviona iznad Javanskog mo@emo da
tvrdimo da se radi o istoj sinogkioj situaciji na Suncu.

2108 SO/W25 239
2242 S18W29 238

Heliografska duzina vulkana u julu bila 238 a geatabru 239
stepeni.
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Vulkan 2242 eruptovao je visokoenergetsiastice ¢ija je
eksplozija bila klase X1.8. Eksplozije klase X sajade eksplozije
koje se mogu javiti a Suncu.

2014/12/20 00:48

Eksplozija se dogodila 20 decembra u 00.48 po Glddakje
aktivni region bio u geoefektivnoj poziciji.
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Dijagram elekténog polja u opsegu X zfanja

GOES Xray Flux (5 minute data) Begin: 2014 Dec 18 0000 UTC
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ACE sateliti zabeleZeli su protok visokoenergdtsiestica
koji je usmeren prema Zemilji.

Univeraity of Maryland soha/celias/mtof /PM
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U vreme pada aviona registrovan je pratektica gvoda.
ACE/ULEIZ 0.08-0.180 Me¥ /nuc Ircon Flux

Hourly averages. Plot created Dec Z8 Z0L4
Frelitminetry data — browse use only
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ACE sateliti nalaze se na visini od 1.5 milionliketara u
pravcu Sunca.
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Prodor slobodnih elektnih opteréenja u ekvatorijalnom
pojasu stvara kruznu oldlaost jer se oblaci ne stvaraju
kondenzacijom we elektronskom valencijom sjedinjavanjem
vodonika i kiseonika uz utroSak ogromne energije.

Kada slobodna elektma opteréenja nose veliki elekhi
potencijal dolazi do deformacije kruzne afslasti.
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Kod ekstremnih potencijala dolazi do pojave ¢bhtzy talasa
slicno cunani talasu jer je vektor elektrog polja uvek usmeren od
centra prema periferiji.

1876 10580 405F 110led

i
‘-‘ :

16112 E

Cunami [ - E 1[
talas :-llliTu::: "|'_||,...,|—.:::1}-.-1:5%; :

U ekvatorijalnom pojasu nema horizontalnih strujpiija pa
je prodor visokoenergetskifestica uvek vertikalan a olslaost ima
kruzni oblik. Koristéi lokaciju obla&nosti moze se odrediti lokacija
prodora visokoenergetskiliestica. Deformaciju kruzne olslzosti
mogu da izazovu i horizontalni vetrovi. U ovom &ju to je bilo
isto¢no strujanje (elektronski vetar).

U vreme pada aviona lokacije prodora visokoenekgets
¢estica date su nMITSAT satelitskom snimku u 00.00 GMT od 28.
decembra 2014.
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pl. ©

Oblast smanjene
oblaénosti
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Uvecan snimak sa satelita Meteosat VISSR, 28. decembra
00.00UTC

Oblastsmanjene .'
_ oblaénosti
i .
- 2

L
o -

Sateliski snimak pokazuje da je ceo koridor podstdem
visokoenergetskih¢estica. Levo od zva#mne rute (vidi strelicu)
nalazi se oblast smanjene atrlasti.

Na osnovu zvakinih izjava pilot je skrenuo levo da bi izbegao
oblake i povéao visinu.

Tu istu greSku napravio je pilot aviona iznad Ukrajne.
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2.7.1. Pad aviona ,DZerman vings" u Francuskoj 24marta 2015.

Avion Erbas A320 kompanije ,DZerman vings“ na letu
4U9252 od Barcelone do Dizeldorfa nestao je sarsadal0.47. i
sruSio se u juznim delovima Alpa.
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- Avion je iz Barcelone krenuo u 10.01h i dostigasimi
krstarenja od 11500 metara bez incidenta u 10.27h.

- Avion je preSao francusku obalu i&® od Marseja u
10.29.h.

- Veza sa letilicom bila je sve do 10.30h kada garski
snimak pokazao smanjenje visine za 600 metarat ®j®
obavestio kontrolu leta o promeni visine.

- U 10.33h visina se smanjila za 2400 metara a G5h0.
visina se smanjila za 4200 metar pilot i dalje heveStava
kontrolu leta o promeni visine.

- U 10.38h visina se smanjila za 7600 metara.

- U 10.41h kontrola leta izgubila je kontakt sa awion

Na osnovu izveStaja kontrole leta posada nije
uputila poziv za poma.




142 beozpaocka wikona memeoponozuje

Sinopti¢ka situacija na Suncu 16. marta 2015.

2015/03/16 01:06

Na osnovu zvakhog izveStaja aktivni region 12297 nalazio se u
geoefektivnoj poziciji.

:Product: 0316SRS.txt

:Issued: 2015 Mar 16 0030 UTC

# Prepared jointly by the U.S. Dept. of Commerce, N OAA,
# Space Weather Prediction Center and the U.S. Air

Force.

#

Joint USAF/NOAA Solar Region Summary

SRS Number 75 Issued at 0030Z on 16 Mar 2015

Report compiled from data received at SWO on 15 Mar

I. Regions with Sunspots. Locations Valid at 15/2 400z

2297 S18W\B8 195 0370 Ekc 13 21 Beta-Gamm-Delta
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143

Velika aktivnost na Suncu zaf®a je 9. marta i trajala do 17. marta

U ovom periodu dogodilo se 19 eksplozija kid&eKriti ¢cna erupcija

dogodila se 16 marta

GOES ¥ray Flux {1—minute data)
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Iznad Evrope dolazi do formiranja viSe snaznihjstrupolja.
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Jedno od linearnih strujnih polja prodire u Evropa
jugozapada i iznad Italije skie prema istoku. Na krivini dolazi do
akumulacije visokoenerhetskitestica i strujno polje koje je do tada
vilo linearno postaje kumultivno. Ujedno dolazi slmanjenja brzine i
smanjenja protonske konvekcione elekie struje Sto kao posledicu
ima smanjenje jane magnetnog omata koji je do tada drzagestice
na okupu.

Na lokaciji gde strujno polje skie, zbog cirkulacione brzine
¢estica, magnetni omatane moZe da ih zadrZzi i one prodiru u
slobodnu atmosferu.

| u ovom slgaju avion nije bio za8ten oblacima v& je bio
iznad njih.
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Uveli¢can snimak

1 g1 A0 -
Lokacija aviona u trenutku of i
potencijalnog udara ﬂfn
1212378
-5 E:_:‘E.: . - », .
‘: i r'h-‘ S0
5 Lt - L i
Ly

=58 00

¥, R
¢

Protonski mlaz

______

250 hPa

Ukoliko su visokoenergetskéestice udarile u trup aviona
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Svaki avion ima dve crne kutije. Jedna snima gk&ski zvuk
u kokpitu - The cockpit voice record@CVR).

Druga crna kutija snima telitkie parametre aviona - The flight
data recordefFDR).

Da ostane zapisano

Ne cekajlti podatke iz druge crne kutuje, francuski tuzilac
pravi presedan koji je nepoznat u radu komisija wdese u
vazduhoplovstvu i samo na osnovu &vog shimka iz jedne crne
kutije tvrdi da je kopilot aviona namerno oborioi@v Osnova za
ovakvo tumaenje je bila da je pilot Ziv i da ravhomerno dise slo
trenutka udara o tlo aviona i da nije odgovarapaiyve pilota koji se
nalazio izvan kokpita.

Druga crna kutija nkena je tek posle 9 dana od dana izjave
tuzioca. Kasnije izjave zvamika posle preslusanja druge crne imale
su za cilj samo spasavanje lika i dela tuziocadlMien, zvanéna
komisija i dalje ustraZzuje uzroke pada aviona

Kontra argumenti

1. Zapisi zvdnih signala kod ranijih padova aviona pokazuju
da piloti i kopiloti nikada nisu ravnomerno disaé¢ kako se trenutak
pada priblizavao tako se ritam disanja p@xw@o. Povéanje ritma
disanja je instiktivna odbrana organizma koja senoée kontrolisati i
ne zavisi od volje kopilota ili pilota.

2. Kopilot je do poslednjeg trenutka ravnerno disao

3. Tuma&enje da pilot namerno obara avion tuzilac nalazi u
¢injenici da je kopilot ziv, Sto je jedino ®o i da ne odgovara na
pozive. Ovakav zaklitak ne moZe biti osnova za ovo subjektivho
tumatenje.

Moguéi scenario
Avion se nalazio u zoni povanog rizika od dejstva
protonskih mlazeva visokoenergetskstica. Udatestica izazvao je
trenutnu nesvesticu kod kopilota koja je trajala de pada aviona.
Da je kopilot bio u nesvesti i da nije bio svestadeSavanja
u kokpitu je ravnomernost disanja do poslednjeg trautka.
Verovatno je udar visokoenergetskibstica izazvao kvar u
elektricnim instalacijama koje nisu dozvolile otvaranjetarkokpita.
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Zaklju ¢ak

1. Voda, odnosno oblaci su najbolji prirodni ajpsor materije
i energije koja dolazi sa Sunca. Da su avioni izridkkrajine,
Javanskog mora i Sredozemnog mora ostali u ob&@m bi bili
zastteni.

2. Olujni oblaci mogu da wii na konfor putnika ali nisu
faktor rizika po bezbednost vazdusne plovidbe igkavuwini efekat
zastraSujti. U vecini sluéajava munje u oblacima su kondukcione i
nastaju razlikom potencijala pa sila Kalie kretanja nepostoji. Tada
se trup aviona ponasSa kao Faradejev kavez kojastin i putnike.

3. Izlaskom iz oblaka avioni su bili izlozeni ditekm dejstvu
mlazu visokoenergetskiliestica. Visokoenergetsk&estice svojom
silom kolicine kretanja predstavljaju prirodni onostrani faktzika
na koji nadlezni_organi_civilnog vazduhoplovstva ne obréaju

paznju.

4. Na severnoj i juznoj hemisferi, van ekvatorig@npojasa,
pojava mlaza visokoenergetskéiestica je sezonskog karaktera. Na
severnoj hemisferi postoji faktor rizika od majapi@tetka septembra.
Medutim, u ekvatorijalnom pojasu visokoenergetgkstice su faktori
rizika tokom cele godine.

5. Protonski mlaz visokoenergetskitestica na severnoj i
juznoj hemisferi udara horizontalno a u ekvatonigah pojasu
vertikalno, sa smerom odozgo prema dole, odnosneebd prema tlu.

6. Dejstvo visokoenergetskifestica van ekvatorijalnog pojasa
vrSi se posredno preko strujnog polja koje se foani troposferi. U
ekvatorijalnom pojasu njihovo dejstvo je direktno.

6. U sliaju da je dosSlo do udara visokoenergetsiaitica,
perforacije na trupu aviona, koji je pao iznad Jeska@g mora trebalo
bi da se nalaze sa gornje strane trupa avionaz Mémkoenergetskih
¢estica ima takvu snagu da moze da oesdeo trupa ili da se trup
raspadne na viSe delova.
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7. Zbog relativistike brzine visokoenergetskiestica pilot ne
moze da reaguje. To je jedini &4j kada pilot nema uslove da pozove
pomca. U svim drugim slgiajevima pilot ima mogtnosti da zatrazi
poma:.

8. Piloti nisu poslali poziv za pordgako su avioniEpobac A-
320-200i Boeing 777-200mali dva slobodna kanala, radni i rezervni,
za kontakt pilota i kopilota sa kontrolnim tornjem.

8. Nedostatak poziva za potozahteva preispitivanje
bezbednosti vazdusSne plovidbe pod dejstvom onabtréaktora
rizika.

S postovanjem,
Milan T. Stevatevi¢
Beogradska Skola meteorologije

U Beogradu
Leta Gospodnjeg 752#&015, meseca aprila u petom danu
Na dan Srpske Nove godine po kalendaru Svetog Save.
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Drustvo termié¢ara Srbije
11001 Beograd, p.p. 522, Srbija
Predsednik Drustva tel: (011) 3370 299, e-mail: dstojilikovi @mas.bg.ac.rs
Sekretarijat Organizacionog Odbora tel: (011) 744 34 98, fax: (0
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Ha cacrarky Imaswor ofbopa [pywrea Tepmudapa Cp6uje ogpxarom 07.07.2014. roauHe,
CX0AHO unaky 3. CTaTyTa, AoHeTa je

OONYKA

0 WTamnawy nocebHor 6poja waconuca THERMAL SCIENCE noceehewor rno6ankonm
sarpesamwy y 2015, rogunn. 3a ypenHuka nocebror 6Gpoja umenyje ce ap Munan
PaposaHoeuh, avpexrop leorpadhckor uHcTUTyTa “Josan Lisujuh” CAHY.

CBe aKTMBHOCTU Ha npuripemu noceGHor 6Gpoja waconuca THERMAL SCIENCE 6uhe
0basrbeHe y capagibm ca npod. Ap Cumeorom OKkom, rnasHuM YPEAHUKOM Yaconuca,

Oanyka ce gocTasmba l'eorpadpckom MHCTUTYTY “JoBaH LiBMjMR" CAHY un apxvsu [lpywsa
Tepmuyapa Cpbuije.

Beorpag, 11.07.2014. roa.

MpeacenHuk Opywrea TepMuyapa
Cpbuj

Mpocb. Ap Munan PagosaHosuh
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Doc. 8.

Leta Gospodnjeys 7524.(2015))
meseca maja

U Beogradu

KLIMATSKE PROMENE
I
AVIONSKE KATASTROFE ~

Vladan Ducié

Apstrakt: Statisttki podaci pokazuju da je avio — saatapsa 0,05
poginulih na milijardu préenih kilometara najsigurniji vid prevoza. Ipak,
protekle (2014.) godine vebroj avionskih nesi&a privukao je medijsku
paznju. Cilj ovog rada je da se ispita da li jelpdsjih decenija doSlo do
poveanja westalosti avionskih nesra i da li se ova pojava moZze dovesti u
vezu sa klimatskim promenama. Najveroj avionskih neska se direktno
ili indirektno moze pripisati ljudskom faktoru. Zmtrebe ovog istrazivanja
uzeti su u analizu samo &hajevi gde je nesumnjivo, nakon istraznih radnji,
utvrdeno da je meteoroloski faktor bio primarni uzrolsmege. Takvih je, u
analiziranom periodu (1956-2011.), u redovnom kaiednom saobréaju u
svetu bilo 57, svrstanih u 4 kategorije. Wten je statistiki nesignifikantan
porast broja avionskih negee uzrokovanih meteoroloSkim faktorima od
0,03 po dekadi. Protani za dve prizemne meteoroloSke mreZe stanica,
radiosondazna merenja i satelitske podatke za @vikm troposfere ne
ukazuju na indirektnu vezu izrhe metugodiSnjin kolebanja broja avionskih
akcidenata i promena globalne temperature. Ipa&zesiost problema
zahteva dalja istrazivanja.

Klju éne redi: avionske neste, klimatske promene, meteorolo3ki faktori,
globalna temperatura
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CLIMATE CHANGE AND PLANE DISASTERS

Abstract: Statistical data show that air traffic with 0.0%aléies per billion
kilometers traveled is the safest form of transgt@rth. However, last year
(2014), a large number of aircraft accidents atdhenedia attention. The
aim of this paper is to examine whether the frequesf aircraft accidents
increased in the recent decades and whether thisopfienon may be linked
to climate change. The largest number of airlineidents is directly or
indirectly attributable to the human factor. Foe thurposes of this study
only the cases where, after the investigative asti@ has been undoubtedly
found that the meteorological factor was the primeaiuse of the accident
were taken in analyzing. There were 57 such actsdamormal commercial
traffic in the world in the analyzed period (195612), and they are grouped
into 4 categories. A statistically insignificantciease in the number of
aircraft accidents caused by meteorological factére.03 per decade has
been confirmed. Calculations for two ground-basextewrological station
networks, radiosonde measurements and satellite fdatthe first 8 km of
the troposphere do not indicate an indirect linkween interannual
fluctuations in the number of aircraft accidentsd athanges in global
temperature. However, the complexity of the probleequires further
research.

Key words: plane disasters, climate change, meteorologicabfs, global
temperature.

Uvod

Najveti deo leta putrikih aviona na komercijalnim letovima se odvija na
visinima od preko 6 km, a ng&e 8 do 10 km, dakle u gornjim delovima
troposfere i u blizini tropopauze. Srednja tempegta tim visinama je
uvek znatno ispod nule, a ha samoj tropopauzispavod geografske Sirine
varira uglavnom od oko -80 do oko -88C. U tom smislu, globalne
promene temperature prizemnog sloja vazduha o€ Qéperiodu 1951 —
2010 (IPCC, 2013), nisu mogle da imaju direktacajtna povéanje broja
avionskih nesr&a. Eventualni uticaj bi mogao biti indirektan, poettrugih
pojava i procesa u atmosferi na koje su promen@desiure mogle da wti
(zaletivanje, turbulencija, vetar i dr.).
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Statisttki podaci pokazuju da je avio — sactmpsa 0,05 poginulih na
milijardu preienih kilometara najsigurniji vid prevoza
(http://www.airsafe.con)/ Ipak, protekle (2014.) godine éiebroj avionskih
nesréa privukao je medijsku paznju. Nafiebroj avionskih neska se
direktno ili indirektno moZze pripisati ljudskom faku (Tabela 1.) Cilj ovog
rada je bio da se ispita da li je poslednjih dgeedbslo do powanja
uc¢estalosti avionskih nesra uzrokovanih meteorolo3kim pojavama i da li se
ova pojava moZe dovesti u vezu sa klimatskim pramen

Tabela 1.: Uzroci avionskih negee

Table 1.: The causes of airplane crashes

Uzrok %
GreSka pilota 50
GresSka drugiltlanova posade ili kontrole leta 7
LoSi vremenski uslovi 12
Tehniki problemi 22
Terorizam 8
Drugi uzroci 1

Izvor: http://www.planecrashinfo.com/
Baza podataka i dobijeni rezultati

Osnovne rizike za odvijanje avionskog sadbja predstavljaju vetar,
smanjenja vidjivost, grmljavinski procesi i elektra praznjenjgCobanov,
1992).

Pravac i brzina vetra imaju veliki uticaj na polgtai sletanje vazduhoplova.
U tom smislu, prilikom izgradnje aerodroma vodirséuna da se pravac
poletno — sletne staze usmerava prema pravcu domog vetra. Osnovni
cilj je da se smaniji uticaj Boog vetra kod poletanja i sletanja aviona jer se
pri poletanju stvaraju dopunske aeroding«aisile koje naruSavaju stétu
stabilnost aviona i oteZavaju upravljanje.
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Ovo je jos$ izraZzenije prilikom sletanja aviona. gbtoga je za svaki tip
aviona odréena maksimalno dozvoljena brzinathog vetra.

Takozvano ,smicanje” vetra je pojava naglih promérene i pravca vetra
na malom prostoru u kratkom vremenskom intervgltedstavlja verovatno
najznaajniji uzrok avionskih nesta nastalih kao posledica delovanja vetra.
Smicanje moZe biti horizontalno, vertikalno i ¢bo. Najopasnija su
smicanja mezo razmera, pn&ka do 5 km,cije trajanje iznosi 5 do 20
minuta. U okviru mezo razmera smicanja vetra naoga su tzv. vertikalne
mikro provale vazduhaefigl microburst). One predstavljaju veoma snhazna
silazna vazduSna strujanja sa zatvorenim putanjdmasame Zemljine
povrSine. Horizontalna brzina vetra u ovakvim gfjgana moZe dosti
brzinu od 160 km/h.

Avionska turbulencija (,propadanje” i ,uspinjanjedyiona nastaje u zonama
izrazitih uzlaznih i sizlaznih strujanja vazduhavaOstrujanja utiu na let
aviona tako Sto dovode do promene visine, brzimavca letenja kao i ugla
nagiba aviona. Osim naruSavanja komfora putnika, iptenzivnoj
turbulenciji povéava se i planirano vreme letenja, Sto remeti rethjeoi
ima negativni ekonomski efekat u péaeoj potrosnji goriva i sl. Avion koji
leti u oblasti intenzivne turbulencije izloZzen jeziku gubitka stabilnosti
kretanja, paak i gaSenja motora usled naglog smanjenja dotakduha u
njih (posebno na wém visinama).

Magla nastaje pri tlu i predstavlja problem, prega, prilkom sletanja i
neSto manje uzletanja vazduhoplova. U ekstremninagjama magla moze
da ogranti vidljivost na nekoliko desetina metara dak i manje i u tim
slitajevima se wina aerodroma preventivno zatvara za sa@jra avioni
usmeravaju na druge aerodrome.

LoSa vidljivost nastaje i prilkom pojave obfesti, koja ponekad donosi i
druge rizike (udar munje, grad, zamrzavanje). Pasma po tipovima,

najveti rizik za vazduhoplove predstavljaju slojeviti régtisi) i oblaci

velikog vertikalnog razvitka (kumulonimbusi). Stiat se olino nalaze na
visinama ispod 3-4 km, debljine do 2 km. Visina j@omaze je mala,
ponekad se mogu spustiti do same povrSine. Hoahwat vidljivost je

uglavhom manja od 300 m, a mogu biti sastavljerl ikristala leda, kada
moZe ddi do zaleivanja vazduhoplova.
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Kumulonimbusi predstavljaju najopasniji tip oblaka avione. Baza im je
obi¢no na oko 2 km, a mogu dasti preci visinu tropopauze. U njima se
javljaju intezivha vrtloZna i uzlazna kretanja (80 m/s), a pré&eni su i
obilnim padavinama i elektmim praznjenjima. Zbog niskih temperatura, u
njima dolazi do zamrzavanja delova aviona. Horiabm& vidljivost jecesto
manja od nekoliko desetina metara. Avioni, ukoliostoji moggnost,
naige¥e zaobilaze ove oblake na rastojanju ne manjem esetdk
kilometara.

Munje se najeke razvijaju unutar oblaka i oldiaih sistema, kada mogu da
dostignu duZinu od viSe desetina kilometara. Bromanje dostize150 km/s,
a elektréna struja u kanalu munje poseduje i do 200 000 d&d&Kse tome
doda i da je temperatura munje preko 10°G0fasno je da ova meteoroloSka
pojava moze biti razorna za avione. Udar munjejespresivan za putnike i
¢lanove posade, ali se smatra da avion u principaenmadrZati normalan
udar munje. Tom prilikom n&&e straduju elekthi uredaji za
komunikaciju, Sto je samo po sebi Zagn rizik.

Zaladivanje delova vazduhoplova gage nastaje u kumulonimbusima, ali
se moZze javiti i u drugim tipovima oblaka. U svojgornjim i srediSnjim
delovima oni se sastoje iz ledenih kristaladusnih prehldenih vodenih
kapljica. Zbog velike vodnosti oblaka (preko 1 grcovde je zal@ivanje
delova vazduhoplova uaiajena pojava. Naravno, to je svedqaao i drugim
manifestacijama (elektma praZnjenja, grad, mala horizontalna i vertikalna
vidljivost).

Za potrebe ovog istraZivanja uzeti su u analizu csashajevi gde je
nesumnijivo, nakon istraznih radnji, uleno da je meteoroloski faktor bio
primarni uzrok avionske nese Takvih je u analiziranom periodu (1956-
2011.) u redovnom komercijalnom sadiaja (avioni preko 19 putnika) u
svetu bilo 57, svrstanih u 4 kategorije

(http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Airliner_ac®nts_and_incidents_ca
used_by weathgr

1. Akcidenti i incidenti nastali udarom munje (4).
2. Akcidenti i incidenti nastali kao posledica negloSe vidljivosti (19).

3. Akcidenti i incidenti nastali kao posledica pajaleda na avionu i
poledice na pisti (23).

4. Akcidenti i incidenti nastali kao posledica eetiturbulencije (11).
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Kao Sto se vidi, naj\@ broj nesréa nastao je kao posledica pojava vezanih
za zaldivanje (40%). Maksimalno, (3) slaja su zabeleZena u 4 godine
(1971, 1982, 1992 i 2007). U 20 godina nije bilemeta (36%). Utvden je
statisttki nesignifikantan porast broja avionskih neésreuzrokovanih
meteoroloSkim faktorima od 0,03 neseepo dekadi (Grafikon 1.)

Grafikon 1.: Broj avionskih neste u svetu uzrokovanih meteoroloSkim
faktorima sa linijjom trenda

Figure 1.: The number of airplane crashes in theldv@aused by
meteorological factors with the trendline

Figure 1.: The number of airplane crashes in theldv@aused by
meteorological factors with the trendline
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Uradeni su proréuni Pirsonovog koeficijenta korelacije izthe broja
avionskih nesr&a u svetu uzrokovanih meteorolodkim faktorima igmcha
za globalnu temperaturu vazduha. U razmatranje z&ti ypodaci za dve
prizemne meteoroloSke mreZe stanica (CRU i GHCMYiosondaZzna
merenja i satelitske podatke za prvih 8 km tropesf@JAHMSU). Svi
podaci dostupni su zbirno na adresi
http://www.johnstonsarchive.net/environment/co2tatiml
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Ni u jednom sldaju nisu dobijene statigki znatajne vrednosti, Sto ztiada
nije utvideno da postoji indirektna veza izdwe mefugodisSnjih kolebanja
broja avionskih akcidenata i promena globalne teatpee.

Ipak, na osnovu do sada iznetog, mamje dati empirijsku procenu, koliko
bi, eventualno, budie klimatske promene mogle da se odraze na bezltednos
avio — saobréaja u Evropi na osnovu projekcija ICAO (ICAO, 2010)

1. Projekcije klimatskih promena do kraja XXI weku uslovima daljeg
rasta koncentracije CO2, ukazuju na porast temperatazduha, posebno
Zimi u severnoj, a leti u juznoj Evropi.

- Porast temperature zimi u Evropi trebalo bi peait da utte na smanjenje
rizika od poledice na pistama i isklizavanja avignéikom kretanja po pisti.
Porast temperature leti deimati direktnog uticaja na avio — sadlaja

Opsta ocena: potencijalno pozitivan uticaj u celoEvropi.

2. Kolicina padavina bi trebalo da poraste u Severnoj Evieop Juznoj
smaniji.

- U skladu sa porastom kdihe padavina je povanje konvektivne
oblatnosti leti i slojevite zimi. U prvom séaju se javlja powan rizik od
elektricnih praznjenja i btnog vetra, a u drugom slabija vidljivost. U oba
slwiaja je poveéan rizik od izmrzavanja delova letilica.

Opsta ocena: potencijalno negativan u Severnoj Evm, potencijalno
pozitivan u Juznoj Evropi.

3. Povéanjecestine konvektivnog tipa vremena.

- Porast inteziteta padavina, elestih praznjenja i nepogoda bi svakako
pove&tao rizik za avio — neste.

Opsta ocena: potencijalno negativan uticaj u celojEvropi, vise u
Severnoj gde bi i¢estina konvektivnog tipa vremena bila véa.

4. XXekuje se povnje vidljivosti.

-Poveanje vidljivosti bi nastalo, pre svega, kao postadsmanjenja broja
dana sa maglom u toku zime.
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Opsta ocena: potencijalno pozitivan uticaj u celoEvropi.

Posmatrano u celini, sam po sebi projektovani pdeasperature bi trebalo
da utte na smanjenje rizika od avio — néstePromene kaline padavina bi
mogle negativno da @t na rizik u Severnoj, a pozitivno u Juznoj Evropi.
Poveanje ¢estine konvektivnog tipa vremena bi moglo da imgatiean
uticaj (viSe u Severnoj Evropi), dok bi p@amje vidljivosti moglo imati
pozitivan uticaj. U Juznoj Evropi, pa i u naSim jkrama, projektovane
klimatske promene do kraja XXI veka bi dominantioaifivno mogle uticati
na odvijanje avionskog saoléega i smanjenje rizika od avionskih katastrofa.

Zaklju ¢ak

Svakako muldisciplinarni problem istraZivanja uzokvionskih nesta
zahteva sveobuhvatnija istraZzivanja od ovde izndRitoblem je ne samo
sloZen, nego je nekada teSko utvrditi koji je faktiominantan jer ih
uglavnom ima vide i miusobno se pregii. Cak ni meteorolo3ki faktori
nisu jednoznéni jer se javljaju u kombinacijama. Ipak, ova amalije
pokazala da postoji statigti nesignifikantan porast broja avionskih nésre
uzrokovanih meteoroloskim faktorima od 0,03 nésrpo dekadi. Protani
za dve prizemne meteoroloSke mrezZe stanica, radiedoa merenja i
satelitske podatke za prvih 8 km troposfere ne wjkama indirektnu vezu
izmedu meiugodidnjin kolebanja broja avionskih akcidenataronpena
globalne temperature. Ipak, empirijska procena pajeada bi u Juznoj
Evropi, pa i u naSim krajevima, projektovane kligi@ promene do kraja
XXI veka, dominantno pozitivno mogle uticati na dgdwmje avionskog
saobréaja i smanjenje rizika od avionskih katastrofa. d&Vao, sloZenost
problema zahteva dalja istraZivanja.
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In this research we search for a functional
dependence between the occurrence of forest fires
in the USA and the factors which characterize the
solar activity. For this purpose we used several
methods (R/S analysis, Hurst index) to establish
potential links between the influx of some
parameters from the sun and the occurrence of
forest fires with lag of several days. We found
evidence for a connection and developed a
prognostic scenario based on the Adaptive neuro-
fuzzy interference system (ANFIS) technique. This
scenario allows the prediction between 79-93% of
forest fires.

Key words: forest fires, heliocentric hypothesis,
Hurst index, ANFIS models, USA
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1. Introduction

Forest fires are an important ecological proble@rtipularly
because of the fact that adequate prevention mesmsim not exist. In
essence, the ability to prevent the spread ofitkaed based on reactions to
the occurrence of fire. Indeed, there is no conses the origin of many
forest fires. The analysis of the Food and Agrimalt Organisation data
showed that in Europe for the period 1999-2001etheere 42.7% of the
cases for which the causes were not established [1]

The sources from which the data were downloadedthor
study (the number of fires in the U.S.A.) indicttat all fires occurred either
by human activity (85.5%) or a lightning strike (3%). It is obvious that
the precipitation quantity in such situations desrwhether the fire would
spread or be extinguished, since lightning is iydsilowed by precipitation
[2]. It seems that the lack of more detailed stsida this theme does not
offer the strong enough support to understand thestipn to what extent
electric discharges patrticipate in the initial pha$ the fire phenomenon. As
Hall points out‘From 1990 to 1998, over 17,000 naturally igniteitdiires
were observed in Arizona and New Mexico on US faldmd during the
fire season of April through October. Lightningiletss associated with these
fires accounted for less than 0.35% of all recorcledd-to-ground lightning
strikes...” [3].

On the other hand, in the period 1961-1993 in mifcedsts of
Alberta (Canada) 67.6% of fires were caused bydburstrike [4]. It has
been suggested that in western Siberia almosired &re caused by thunder
strike [5]. Beside different temporal intervalsdzta processing, the ranges
of impacts of lightening on forest burning are #fere at least contradictory.
Data on lightning strikes as the cause are alstradintory. The percentages
range from 0.35% in the case of Arizona and New ibtexo almost 100%
in western Siberia.

With this in mind the results [6] put forward thiéliocentric
hypothesis” that those forest fires without estdidid causes are caused by a
burning plant mass under the action of chargedigbestthat come to us
from the sun. The authors suggested that the cameerof the fire should be
preceded by and correlated with a sudden influthefmentioned particles
toward our planet.
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We found evidence for correlations between the snddflux
of charged particles and the occurrence of largesfdires with a delay of
one to four days.

2. Data and Methods

The decision to test the heliocentric hypothegieeslly in the
case of the USA was made due to the availabilitydafa on fires in a
relatively large area and on a daily basis. Theysttomprised the period
from May to October in each of the years 2004 —720he data on forest

fires are retrieved from [7]. The data on the numioé new small

fires,FS™'  as well as the new large firds'* were used. According to

this source, large (significant) fires are thosat #txceed 300 acres in grass
and brush fuels and 100 acres in timber fuels. da&@ on the flow of
protons, electrons and solar flux are retrievedhff8]. The data on the solar
wind speed (km/s) are retrieved from [9], wher&i@ maximum values were

used on a daily basis.

The values F'¥° and F*™' are taken to be the output

variables for this research. The input parametasstlie indicators of the
conditionally said solar activity) were selectedfastors X (i=1...7): the
flow of protons: >1 MeV — X >10 MeV — %, >100 MeV - X%; the flow of
electrons: >0.6 MeV — X >2 MeV — X; the 10.7 cm solar flux —gland
the solar wind speed -X10]. It is important to note that the data redate
the solar activity are downloaded from the AdvanGexinposition Explorer
satellite. Previous research has indicated thatemain situations there is
some causality between the abrupt influx of protand/or electrons and the
occurrence of fire on relatively large areas [1]1-Bearing in mind that
some areas may or may not be under the influenbetbfcharged particles,
Xe and X were selected as the general indicators of thar saltivity. The
studied period refers to the last phase of ther siylele 23 [14]. Already in
April of the following 2008, the solar activity wad a minimum, so that in
this way we wanted to look at a situation for whiele can say that is
characterized by a continuous downward solar agtimithe aforementioned
cycle.
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Figure 1 Number of large (a), (c) and small (b), (dfires. Real data (a),
(b), and data with the seasonal component removed)( (d)

As it can be seen in the Figure 1 (a, b), a cycticaurrence of

fires for F°™ andF'¥%can be observed. Time series which have been
corrected for this seasonal component are showranals (c) and (d).
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Here one can see that sudden outbreaks of fieeslzserved
during the studied period. Therefore a decompasitib the time series
Fsm' andF'®% should be used by applying an additive model. The
additive model of the time series in our case esfthlowing:

Fsmall(large) - Tsmall(large) + Ssmall(large) + Esmall(large) '

where the trend component B"'(@% je. long-term change course of
the number of small (large) fires; seasonal compbakthe number of small

(large) fires isS*™ (2% "which is associated with the temperature increase
(decrease) within a year with influence on the apmece of forest fires;

irregular component i§ ™% \hich is related with some other factors,
for example the solar activity is computed, respebt, as

small( arge) — { small( arge)}
T b in’ (2)
Ssmall(l arge) — {Sj small( arge)} - (3)
j=Ln
— small( arge) _ {~ small( arge)}
F f e (4)

Here,n is thequantity of observations, in our case 710 (daythefperiod
from May to October in each of the years 2004 —720Q,°"*%,

Sj small(large) and fjsmall(large)

are the components of time series

By removing seasonal and trend components fromirtitil
time series we prepared the time series to resetdrehsolar activity
influence on the appearance of small and largesfdiies [15]. We used the
classical method of seasonality indexes in ordefilter out the seasonal
componen{16]. The technique of removing the seasonal corapbis the

following:

Step 1 Smoothing of the time serids®™ and F'¥% using a simple
moving average.

Step 2 Calculation of seasonal compon8fft®'!®® through two sub steps:
2.1. Finding the centred moving average. This step ees®ary because
of shifting of the obtained values of the movingrage relatively to the real
values of time series.

2.2. The calculation of the correctional coefficient ahiprovides that
the sum of all seasonal indexes equals zero,hieesé¢asonal effects for the
entire annual cycle cancel each other for the agdiodel.
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2.3. The values of the seasonal component, obtamngach a way, represent
the ratio of the number of fires in a given daytleé year to the average
number of fires per year and thus receive eithsitipe or negative values.
Step 3 Removing of the seasonal component fronotigenal time series,
using (1) and (3), can be written as

Ifsmall(large) - Fsmall(large) _ Ssmall(large) =Tsmall(large) + Esmall(large) (5)

In this way we obtained the time series of the neimtf the forest fires
without seasonality impacts.
Step 4 Least square method was used for removiegrémd component

from the F"'(2%) [17] This is done in order to isolate the occaalo

component F*™@% ysed for the identification of the functional

dependence between the solar activity and thetftires appearance.

To test the heliocentric hypothesis, the correfatioalysis was
made between the factors §=1...7) and the number of fires taking into
account time delay (lag) between the onset of fanred solar activity. The
results of this analysis are shown in the Table 1.

Table 1 Pair correlation coefficients between inpufactors X; (i=1...7)

and output time seriesF,_*™"'** for variables with time lag L = 05

X1 X2 X3 X4 Xs Xe X7

F’"’Iarge

0 -0.02 0.01 0.00 0.04 -0.02 -0.15 0.05
l':"large

1 -0.04 -0.03 -0.01 0.02 -0.04 -0.16 0.04
l':" | arge

2 -0.04 -0.02 -0.02 0.00 -0.02 -0.17 0.02
'EI arge

3 -0.04 -0.03 -0.03 -0.01 -0.02 -0.18 0.02
l':" | arge

4 -0.05 -0.03 -0.03 -0.01 -0.02 -0.18 0.02
'E | arge

5 -0.02 -0.02 -0.02 0.01 -0.04 -0.19 0.02
'E small

0 -0.02 -0.01 -0.01 0.03 -0.02 0.09 -0.04
F~smal|

1 0.01 0.01 -0.01 0.00 -0.02 0.09 -0.03
F~ small

2 -0.02 0.02 0.01 0.00 -0.01 0.07 -0.03
— small

3 -0.04 -0.02 0.03 0.01 0.02 0.07 -0.02
F~ small

4 -0.05 -0.04 0.01 0.01 0.04 0.07 -0.07
— small

5 -0.03 -0.03 -0.02 0.00 0.03 0.05 -0.07




Belgrade School of Metelmgy 167

As it can be seen, any correlation coefficientas migher than
0.2. It means that there are no linear relatiorsstbptween mentioned
factors. Therefore it is necessary to apply thehout of nonlinear analysis
to test the hypothesis of a functional relationdgween the onset of fires
and solar activity.

2.1 R/S analysis

For determination of the degree of randomnessiffioe series
of input and output parameters, the R/S analyssasaducted [18-20]. The
R/S analysis enables to determine whether thedaries are stochastic ones
or they have long-terminal correlation (long-teradimemory). To do this,
the following equation was solved for each of thetdrs [21]:

R_ .+

E—cn , (6)
whereR/Sis normalized magnitude, i.e. scope of partial swhdeviations
of time series from its average, scaled by the dstah deviation,c is
constant, an#f is the Hurst index (equation 13).

We solved this equation for each of the input fexctg and

output time serie€' % and F*™". Here we have shown only the solution
for F'#% . For other time series, the process was the same.

At first, the initial time seriesF'*® with length n was
transformed into a sequence

F large
F= {W} . 7
- j=1n-1

After that, investigated time series were dividadoi number A of
contiguous sub-periods with lengthEach sub-period has been marked as

L*, a=1A, and each element of the sub-periég_,,,, k=1). Then for

each sub-period the average meaning was deterraged

fo=

— Il

[
f(a—l)l+k ' (8)
k=1
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and the scope of accumulated sums in terms of sabhperiod was
calculated as

R'= maxa[{z': (f(a_lmk —F)}J - mina[{i (f(a_l)Hk —F)}J :

k=1

Standard deviatiols® for each sub-period was defined as

1 | -
§'= \/|_ D;(ﬂa_nuk - fa)z , (10)
and each scope of accumulated siRhsvas normalized by dividing with

corresponding (11). Then the average vdRuiS) for lengthl was obtained
as

A a
(8- E )
S) A&Zs
Increasing the length of sub-periotido integer 0-1)/2 and
calculating for all of themR/S,, the Hurst indexH,, was determined by
solving the simple least-squares linear regresstration using logarithmic
transformation,

IogKgJ } = log(c)+ H, og(). (12)
|
The value of the Hurst index can be interpretefbbews:
1. If H=0.5, time series are stochastic (“white noise”);
2. If 0.5<H<1, time series own property of persistence, i.eetsaries

has long-memory effect (“black noise”). This me#met it is more probable
that a decreasing time series will continue to el@se in future. In theory,
the trend at a particular point in time affects tbmainder of the time series;
and

3. If O<H<0.5, time series own property of antipersistence, tirae
series changes their trajectory faster than in oseochastic process (“pink
noise”). This means that it is more probable thdéereasing time series will
show an increasing trend in future [21].

The usage of persistence or antipersistence psopethe time
series allows forecasting of the research processlopment in a relatively
simple way on the base of its history.

On the basis of the Hurst exponent, it is possiblealculate
another indicator, fractal dimension, defined as

D=2-H. (13)
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A fractal dimension shows us how a detail in agrat{strictly
speaking, a fractal pattern) changes with the saflghich it is measured.
The results of these calculations are shown inrHide 2. As it can be seen,
the Hurst index foiX; — Xsvariables is closer to value 0.5. It means thatd¢he
variables describe some stochastic processes.

Table 2 Results oR/Sanalysis for time series

Variable X X, X3 Xs Xs Xs X5 Esmall EI arge

Hurst 0.58| 0.56| 0.49| 0.56| 0.55| 0.92| 0.69| 0.72 0.93
index

On the contrary, the Hurst index that is within@0:60.72 for

X, F* and 0.92 — 0.93 for & F'*%* shows the dependence of the
dynamics of these factors on their values in previperiods. The value of

the Hurst index for X X, F°™' and F'% means that these processes are
fractals and the classical linear statistics cabeatised to research such time

series. The similarity of the fractal dimensiongu@tion 13) for % — F ™

and % — F'®% means existence of the same rules of changingufci time
series with scaling. That allows us to concludd tha dynamics of these
time series is heavily depended on the same faotaya each other [22].

3 ANFIS models

ANFIS is a kind of neural network that is based Takagi—
Sugeno fuzzy inference system. Since it integriatéls neural networks and
fuzzy logic principles, it has potential to captuhe benefits of both in a
single framework. Its inference system correspaioda set of fuzzy IF—
THEN rules that have learning capability on largeéathases to approximate
nonlinear functions [23, 24]. These methods ard @edmined not only in
the natural sciences, but also in some social se®f25]. Hence, ANFIS
can be used to test our hypothesis.

In general form the problem is reduced to findinge t
dependence in the form:

M small(large) . Xl X...X X7 . Esmall(large) . (14)

For this task, taking into account the lag, twanireg sets in the form of
corteges were created,
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small —{/ o £ small
Tr = {<X]_,J—|_,..-,X7,J—L, fj >}j:l,n , (15)
T =43 Xra, T 16
{< Li-Lyeens X751, T >}j=ln (16)
wherelL is lag, %.; is normalized components of, time series, or
- - —min(X,

max(X) m|n( )
The necessity of normalization of the all input graeters
values is caused by significant difference betwt#en absolute max-min
values of the component input vectors that can \metwveen one to five
orders of magnitude (for example; &nd X;). There are observed very large
difference between absolute values of differentuinpectors too. For

example, max(X,)-max{X,)=10", min(X,)-min(X,)=10° (Table 3).
Computer calculation without normalization can teedig rounding
mistakes, which completely neutralizes the objégtiof the ANFIS model
[26-36].

Table 3 Statistical characteristic of input and ouput parameters

X1 X X3 X4 Xs Xe | X7 F~sr EI arg
max 1,100,00| 74,000 500,0| 180,000,0| 9,300,00 1,0
0,000 ,000 00 00,000 0,000 | 175 05| 996 32
min 230,000,0 -
55,000 11,000, 2,10 00 650,000 65 276 121 -12
Average 8,523,1Q0 404,42| 5,487 21,438,04 182,332,| 87 | 478
6 4 2,254 930 144 4
Average of 0.008 0.005| 0.007 0.118 0.020 g.20.2 -
)?i 00 76

For determination of the lag between the events NFIS
models for small and 6 ones for large forest firks L=05,
(flzr:i':ga'ge)-Msma”"arge)(xlj Xy L)) were created. For this, all input
parameters were presented as linguistic variables.
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Since the nonlinear dependence is present, eatihgoistic variables was
identified by nonlinear Gauss terms. Test calooiesti showed that the
optimal count was 3 Gauss terms for eaGh(21 terms for each model).

If only two Gauss terms were used, we obtained olmective
models. If Gauss terms are bigger than 3, the ntsnlogé empirical
parameters exceed the volume of the training datdse Sugeno function
of zero order was selected as a method of outgayfsystem.

The hybrid method that integrates back-propagatimthod
with the least squares method was used as a metHedrning. As a result
the productive knowledge bases that contained 6 fo@ty rules were
obtained.

4. Results
A correlation analysis between the time serfe¥™'(*® and
M smette) \was provided for the determination of the time tmgween the

onset of forest fires and solar activity (Figure 2)

0,56

small fires

———————— large fires

0,54

Correlation coefficient
o o
(& (4]
o N

o
IS
©

0,46

Figure 2 Dependence of correlation coefficienE ™% and M o2

onlag L
As it can be seen from the Figure 2, there are péaklag 1
and 4 in large fires case. This means that theree@ly 1 or 4 days and
nights delay from the solar activity and large &riires caused by it. Similar
situation is observed for small fires.
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The maximum correlation is observed for lag 0 arth@s. On
the other hand, differences between correlatiorfficants are not big.
Therefore hypothesis about lag dependences shauldhlkecked by the
comparative analysis of a coincidences number allsand large forest fires
for real data and models (Figure 3). Also, falsakgeand difference in the
amplitudes should be analysed.
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Figure 3 Comparison of modelling results with reabata for a number of
fires: small fires — (a) — real data, (b) — model &a (lag=0), (¢) — model
data (lag=3); large fires — (d) — real data, (e) model data (lag=1), (f) —
model data (lag=4)

As it can be seen from the previous figures, thdet®wbased on
hybrid neural-networks give the possibility to eadplthe main solar activity
of either large or small forest fires. Almost evegmak on the model graph
corresponds to the peak in the graph of real fifes indicates the adequacy
of models.

To check the accuracy, the comparative analysisvdmt a
number of real fires flashes (peaks in the Figyre, 8) and flashes predicted
by models (peaks on the fig.3. b, c, e, f) havenh@wevided. The two cases
were examined:




174 Belgrade School of Metelogy

* The flash of the fires, predicted by the model] wdcur in
the same day;

« The flash of the fires, predicted by the model,| viié
observed %1 day.

The results of this analysis are shown in the Tdble

Table 4 Accuracy analysis of fires flashes prediction for ANFIS models

Explaiied | fnera Exp hined
b model | ge by model Falze
fire ¢ dffere Carmot fires Anrers e prikic
Feal Model | flashes & | woe i predict m  flashes i et writh 3
fires fies the saone | amplit | False peabis b | the same with 3 days e | days
flaches | flches | day 1de the same day diy ACCITAcy anplibade | acoumacy
1 2 3 4 5 ] 7 ] 9 10
Lag  Smallfires
11
1] 207 189 T3 35% | -4 45% 114 G1% | 48 | 23% 169 | 82% -44% 20| Y
1 206 187 50 a0 | -7, 128 G2% | 53 | 26% 170 | 83% -3 AN 17 | 9%
10
2 04 197 TR 3% | -5,1% 119 G0% | 44 | 22% 178 | BTH -3 A% 19 | %
K] 202 125 TR 30 | 5,10 107 S8% | 41 | 20% 170 | B4% -21% 15 | 8%
10
4 02 120 a5 | 32% | -1,2% 115 G4% | 42 | 21% 162 | 0% -20% 13 | %
13
5 201 182 L = 106 58% | 38 | 19% 159 | TA% -41% 23 |
Lag  Large fires
1] 229 191 Tl 31% | 114% | 120 G3% | 55 | 24% 186 | Bl%  -62% 5 i
1 229 210 92 | 36% [ 2]1% 128 G1% | 60 | 26% 210 | 93%  23% 1] 0%
2 226 194 T5 3% | -19% 119 al% | 52 | 23% 194 | 86% 128% 1] 0%
3 225 129 af | 20% | -2 4% 123 G5% | 58 | 26% 188 | 28% 13T% 1 1%
4 223 193 69 [ 31% [ 33]1% | 124 G4% | 56 | 25% 177 | 7% 3% 16 | 8%
5 222 197 Tl 32% | 133% | 126 G4% | 56 | 25 189 | 85% 223% 2 4%

As it can be seen from the Table 4, the model is tbpredict a relatively
good proportion of fires within one day. The biggascuracy of the small
fires prediction is observed for lag 3 and lagh ((ame value for lag 5), and
for large fires lag 1 and lag 2 (column 4). ANFI®dels can predict around
39% of small fires and 36% of large fires with satlae accuracy. But this
accuracy is much bigger when a delay of one daflisved. For example
87% of small fires (for lag 2) and 93% of largee§r(for lag 1) can be
predicted by these models (column 8). Some pealtseirrig 3 of real fires
that are less than 21% (100%-column 8 - right) ao¢ explained by
designed models.

It should be noted that the model with the accuraicyt day
prediction predicts on average 60-65% of the caédalse flashes. These
false predictions are observed for both large amallires.
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More important information is how many there agalrfires
flashes that the model failed to predict. To teste counted the number of
cases where on the graph of real fires the peaks wleserved and on the
modeling graph at the same time value was belowatierage. As the
calculations showed only 19-26% of the real smékHes cannot be
predicted by the model. For large fires, this nunibaimilar, 23-26%.

However, if the prediction accuracy is 3 days, thenber of
false peaks is less than 13% for all calculati@wumn 10). There are also
no flashes of real fires that cannot be predicted.

The predicted amplitude of peaks (a number of ptedifires
flashes in a particular day in the U.S.) can alsdriberesting. As shown in
the table (column 5), in the case of small fires #mplitude is usually
smaller on average by 5% than the actual numb#asiies. If the prediction
has to be done for 3 days, then the error in theliarde is reduced to -4—
2% (column 9). This means that the actual numbédires is 2-5% higher
than predicted by the model.

For large fires there is a different situation.tihe case of the
best prediction for the time of flashes (lag 1 #agl2) the slightest error in
the amplitude of -2—2% (column 5) can be obsert#ed.other lags the error
in the amplitude increases up to 33%. In the cdsg-daay prediction the
error in the amplitude is -6—22%. In particular thodel predicts 12.8% of
larger fires more (lag 2) than they will actuallgcar. For the lag 1, the error
in the amplitude is only 2.3%.

To determine the degree of response of fire toctienge of
specific factors, a sensitivity analysis was conedcTo do this the values of
all input factors were fixed to their averages (€z2) and the dependence of
fire occurrence from sequential changes in eadioffé@as been analyzed.
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The results of this analysis are presented in itperé 4.

10000 |HE]]

8000 |- X,

6000 |-

4000 |-

2000 |-

‘The number of fires

2000
0.0 0.4 o
Increm ent

300

The number of fires

S[TTTTTTTTTTTTTT

Increm ent

The number of fires

Increm ent

The number of fires

0 20 40 60 80 100
Increment

Figure 4 Sensitivity of number of small (a) — lag 0(c) — lag 3 and large
(b) —lag 1, (d) — lag 4 forest fires on Xactors
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As it can be seen from the previous figures theeddpnce of
the fire onset on input factors is nonlinear. Imtioalar, small fires are more
sensitive to theX; factor (for lag 0). The dependence on the lagbfdtas a
guadratic form. When the activity of tbe factor is increasing from average
value 0.008 to 0.5 a number of fires flashes isckiyiincreasing. The
increase of this factor from 0.5 to 1 leads todberease of flashes. It can be
explained that never before the so big increasthisffactor alone without
change of another factors have been observed.Xfh¥; factors did not
have an impact on small fires flashes. Completéffergnt situation is
observed for lag 3 (Figure 4 c). The most powefdigtor isXs for 0 — 0.1
diapason. From 0.1 to 0.5 this factor does notcafiees flashes. After 0.5,
the increase of this factor leads to a sharp isered fires again. However,
after 0.6 the most powerful factor becorxags

A different situation is observed for large fordses. The
dependences for lag 1 and lag 4 are similar. Asait be seen from the
Figure 4 b, d, the most important impact factors: &he dependence of a
number of large fires o¥; andX; is analogue as the one of small firesXgn
The dependences ot have exponential form. It means that a number of
large fires is quickly increasing wheéq is bigger than 0.5 (only for lag 1).

5. Discussion and Conclusions

We found evidence for the presence of nonlineaticeiships
between the onset of the forest fires and the sadtvity. This gives the
possibility to use nonlinear methods of Soft Cormmutfor discovery and
analysis of functional dependences between them. Niee studied
predictive models which incorporate time lags ugbtdays, and found that
they are able to predict the occurrence of fireghout causing unreasonable
false positive rates. This opens the possibilityptedict when fires will
occur and take steps to prevent them. Based ondéhweloped ANFIS
models, a prognosis for small fires with a delay afays has an accuracy of
87%, while the accuracy is 93% for large fires vdthelay of one day. This
is true for the models forecast with 3 days acour&or the prognostication
flashes in the same day, accuracy drops to 36-38¥%dfs&e number of false
peaks increases. Despite this, only 22% of firashiés developed methods
cannot be predicted. In all cases, the accuragyegficting the amplitude of
the number of fires is better then 5%.




178 Belgrade School of Metelogy

In contrast, it should be noted that in the un@eiding of this
subject there are certain weaknesses which arectedl in the results. For
example, if the satellite measures the increastomirof any parameter of
the solar activity, this does not prove that tharghd particles will come
into contact with the plant mass. Even if it cobll proven in a laboratory
that they could cause the initial phase of the #aihdoes not necessarily
mean that any sudden influx of particles would thie U.S. territory.
Additionally, when this occurs in conditions of reased humidity and/or
cloudiness, the charged particles tend to not rélaehground, because the
moisture in the air acts as an absorbent [37].

Also, it is necessary to bear in mind that a certiane period is
necessary from the moment of the rapid increaséioef of particles in
certain energy ranges to the moment of registraifdire. This may explain
relatively poor results of the prediction modelattrefer to the same day (lag
0). Though, in the case of accuracy of the modwsidifes that occur on the
same day when there is a sudden influx of particleanges from 29-39%.
In other words, in certain conditions, it is po$sithat in one (same) day it
comes to increased solar activity and to detectibminor and/or larger
fires. But as we note above, the dependence oiaghs not very strong and
requires further research.

On the other hand, the question is whether all Isiine$ can be
registered, especially given the fact that largespaf the U.S. territory are
uninhabited. In case of large fires, the qualitytioé results is certainly
burdened by the fact that at this moment we ddawe reliable information
how many of them emerged by coalescence of smadl ind how soon.

As it can be seen from the Figure 2 and the Tapthetresults
do not depend strongly on the lag. The differenevben the results of the
research is within 10% depending on the lag. This lee caused by several
factors:

. Forest fires flashes across the United States madéyzed in the
paper. The difference in climate and atmosphenaitmns, due to the large
area, and at the same time in the plant world sleadlifferent inertia in the
processes of ignition. This, in its turn, "lubriesit lag dependence;

. Fires flashes depend on other factors than sol@itgcand they
were not included in the model; and in time senese associated with
fluctuations in climate, weather and other stoabdattors may be present.
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The results of analysis indicate that the solawigtin specific
narrow energy range (i.&;) may lead to an increase of a number of forest
fires.

Therefore, despite the complexity of the analysiee
registration of all these factors enables to ptedécurrence of forest fires
just the same or next few days after the solavigtiAccording to Figure 4
we can conclude thaX; is the most influential factor for lag 0. The
increasing intensity oX, and Xs factors lead to flashes of small fires with 3
days delays.

However, despite the relatively high values of asfic
ANFIS models, in order that the hypothesis is atm@#pit is necessary to
carry out experimental laboratory research. Predicof place and time
could be followed up in subsequent attempts. Sotlfigr results indicate the
possibility of a notice of potential hazards imtsrof the timeline of events,
while to assess the vulnerability of certain ariéds necessary to involve
teams of different professional orientations.

Acknowledgment: The results are a part of the project 11147007diech by
the Ministry of Education and Science of the Rejoubil Serbia.

Nomenclature

Flarge - the number of new large fires
psmal - the number of new small fires
X1 - the flow of protons: >1 MeV

Xs - the flow of protons: >10 MeV
X3 - the flow of protons: >100 MeV
X4 - the flow of electrons: >0.6 MeV
Xs - the flow of electrons: >2 MeV
Xe - the 10.7 cm solar flux [sfu]

X7 - the solar wind speed [km/s]
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Moxk. 10.

Jdema X 7524.2015)
Meceua jyna

y Beozpaoy

IO KAPU BETETAIIMJE Y CJEAUILEHUM AMEPUYKUM
APKABAMA U TEJIEKOHEKIIUMJE

Munan MI/I.HGHKOBI/Ihl, Bmagan I[yI_II/Ihz
tr eoepaghcxu uncmumym «Josau Lleujuh» CAHY, beoepao

2 ['eoepacpcku paxynmem, Yrusepsumem y Beoepady

Pao  caopocu  pesynmame ucmpaxcusarea Kopenayuje usmehy
200uurbez Opoja nocapa u YKynHe 200UlliFbe ON0NCapeHe NoGpUILUHe
v CAH ca jeone cmpane, u meceuHux, Ce30HCKUX U 2OOUULILUX
8pedHOCmU melleKOHeKyuja ca opyze cmpate. Y ucmpasicusarouma je
npumerven  Ilupconos  koeguyujenm Koperayuje, a Hajeuue
speonocmu  dobujene cy ca Amaianmckom — 8uudedeyeHUjcKom
ocyunayujom (AMO). 3a 6poj noxcapa u meceune epeonocmu AMO
najeuwa epeonocm je 3a jyn (—0,40),a 3a cesoncke épedonocmu 3a
nemo (—0,39). Koo onoowcapenux nospwuna Oobujene cy euute
gpeonocmu, anu u cynpoman suax (+). 3a meceune epeonocmu
Hajeuwu  Koeuyujenm  kopenayuje je 3a  jauwyap  (0,56).
Ucempaoscusarwa ca AMO uz npemxooune eodume oana cy e6uuie
koepuyujenme ropenrayuje. Koo AMO 3a jecen npemxoone eodumne
Odooujen je koeguyujenm xopenayuje 0,66. Koo Ceseproamnanmcke
ocyunayuje (NAO)u 6poja nosicapa najeuwe spednocmu dodujene cy
3a janyap (-0,37),a k00 Iayugpuuxe oexaone ocyunayuje (PDO) u
onodcapene nospuiute 3a jecen npemxoore 2ooune (—0,41)./looujenu
pesyimamu Mo2nu Ou NOCIYHCUMU KAO OCHOBA 34 UCMPAANCUBAFA
Mmoeyhnocmu dy2opounuje npocnose onacrocmu 00 noxcapa y CAJJ.

Kmyune peun: noowcapu eecemayuje, CA/[, AMO, NAO, AO, PDO,
ENSO
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YBoa

VY eHIJIeCKOM je3MKy IOCTOje pPa3IMYUTH TEPMHUHH 3a IOXKape y
3aBHCHOCTH O] THIIa BereTamuje Koju 3axsare. forest fires (umrymcka
Bereranuja), brush firesu bushfires (kOyme u mmbspanm) u grass
fires (rpaBa). Y 3aBucHOCTH 01 reorpaCKHX KapaKTepHUCTHKA TEPEHA,
takohe ce kopucre m mojmoBu hill fires (moxapu y OpmoBuTHM
tepenuma) u Wildland fires (moskapu y nusibunu). Hajsehu moskapw,
KOjU C€ LIMpe M3y3eTHOM Op3MHOM M KOj€ je MpakTU4YHO Hemoryhe
3ayCTaBUTH 00MYHO ce o3HauaBajy kao Wildfires. ITo nedpunurmju koja
Baxu y CAJl, wildfires cy nennanupanu u HENOXeJbHHU TOXKapU Y
TUBJBMHM, YKJbY4YjyhH W TIOKape 3a Koje HHUje yTBpheHo na je
Y3pOUYHHK YOBEK, MOXAape Yy AMBJbUHH KOjU CY U3MaKId KOHTPOIH,
KOHTPOJIUCAHE MOXape KOjU Cy H3MAaKId KOHTPOJIM, U CBE Jpyre
noxape |y JUBJBMHM  KOJU  MOpajy JAa ce  3aycTaBe
(http://www.nwcg.gov/pms/pubs/glossgryWipu Tome, moxap Koju je
zaxBaruo npexo 100akpu (40,47ha) mryma u npexko 300akpu (121,41
ha) sespacte Bereraruje cmarpa ce Benukum (large fire).

Y oBom pany Ouhe kopumheH mojaM <«IoXKapu BereTaluje»
(vegetation fires OBaj mojam 0O0yxBara mokape IIyMcke, skOyHacTe u
TpaBHE BereTaluje.

VY mperxomHuMm cBeckama beorpajcke mmkosie mereoposoruje (1-7)
Ouyo je JOoCTa peyd O BHCOKOCHEpreTckuM uecTuiama CyHYeBOT
BETpa Kao y3pOKy Io)Kapa Bereraiuje, a paJoBU KOju ce 0aBe OBUM
npobiieMoM o0jaBibeHU Cy U 'y MehyHaponuum gacomucuma (Gomes
& Radovanowu, 2008; Radovano¥j 2010).0Ox mocebHor 3Hadaja cy
pamoBu Radovanowv et al. (2013) u Radovanov et al. (2015) y
KOjuMa je TOKa3aHOo Ja ce mporHo3a noxapa y CAJl Moxe BpIIUTH
npumeHoM AMFIS mozxena y3 kopumiheme collapHHUX TOKa3aresba
(mpoTok mpoToHA U eneKTpoHa, conapuu (aykc Ha 2,8 GHz Op3una
CynueBor BeTpa U rycTuHa uyectuiia CyHYeBOT BETpa).

Mehyrtum, ca npyre cTpaHe, To3Hara je Be3a usMehy moxapa
Bereralyje U KIMMaTCKUX MHIEKca — TeJleKoHeKuuja. bpojHu pagosu
n3 oBe oOsactu oxHoce ce Ha CeBepHYy AMEpPHKY, aJld yIiIaBHOM Ha
mama noapyyja (Sibold & Veblen, 2006; Le Go#t al, 2007; Sherriff
& Veblen, 2008; Beverlet al, 2011; Margolis & Swetnam, 2013).
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OCHOBHHM LIMJb OBOT pajia je aHaju3a Be3e H3Mel)y TeleKOHEKIHja U
mokapa Bereranuje Ha nenokymHoj Tteputopuju CAJl y mmmy
W3HaTaXeHha MOTYNHOCTH IyrOpOYHHj€ MPOTHO3E OMACHOCTH O]
noxapa.

Tenexkonekuuje

[IpencraBibajy yrHumaje ynasbeHux (y xwuibagaMa Km) KIMMaTCKUX
norahaja Ha KJIMMY HEKOT pPErHWoHa. Y HACTaBKy Cy IpUKa3aHe
TEJIEKOHEKITMje KOpHUITheHe Yy OBOM pajy.

AMO  (Atlantic  Multidecadal  Oscillation) — ArtnanTtcka
BUIIEICLICHN|CKA OCLIMJIAIHN]a

[Toka3zyje BapujaOMITHOCT KOja Ce jaBJba y CEBEPHOM JieTTy ATIIAHTCKOT
OxeaHa 1 IPBEHCTBEHO C€ M3pakaBa y BUIY TeMIIepaType MOBPIIUHE
Mopa.

NAQO (North Atlantic Oscillation) -€eBepHoaTianTcKa OCIMIALI]A

[IpencraBpa KIMMATCKU (EHOMEH y CEBEPHOM JAETy ATIaHTCKOT
Oxeana y Buay (QuiykTyaruja y aTMoc(hepckoM MPUTHCKY Ha HHBOY
Mopa wu3melhy Wcmanackor HUCKOT W A30pPCKOT BHCOKOT. Y
KOpeJauuju je ca APKTUYKOM OCITUJIAIIH]OM.

AO (Arctic Oscillation) “ApkTruka ocuianuja

Jlepunucana je kao pa3nuka y Ba3AylIIHOM NpUTHCKY u3mely oko 45N
(Brcok) u m3Hax ApKTHKa (HH3aK).

PDO (Pacific Decadal Oscillation)Hamnduuka nekamgHa ocrmianuja

[Ipencraripa obOpa3zan BapujaduaHOoCTH KinMe Ha [lamuduky, roe ce
¢daze cMemyjy HajMamke Ha Mel)yIerieHljCKOM HIBOY, a 00MYHO Ha OKO
20 no 30 rommna. PDO je Tomia wiau xjaJHa BOAAa Ha MOBPIIMHU
Tuxor Okeana, ceBepHo ox 20N. Toxom Torute (mo3uTHBHE) (ase
3anmagau neo [lamuduka ce ximamu, a 1€0 UCTOYHOT 3arpeBa. ToOKOM
xJyanHe (HeratuBHE) dase je 00pHYTO.

ENSO (El Nifio Southern Oscillation)Ex Humo jy:xHa ocuminanuja

OsmauaBa ce u kao El Nifio/La Nifla Southern Oscillatiom
MpeACTaB/ba KBa3u-TEPUOINYHN KIMMATCKU o0Opa3all KOju Ce jaBba y
Tuxom Oxeany npuOIMKHO CBaKUX 5 TOAMHA, ATk MOXKe OuTH U 3-7.
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Kapakrepuiie ce Bapujanmjama temmeparype mnospimnHe OkeaHa y
BeroBoM Tporckom ucrounom aeny (El Niflo —3arpeBame, La Nifia —
xnaleme). Bapujaigje Ba3ayIHor MpUTHCKA Ce jaBJbajy U Y TPOIICKOM
sanaanoM [lamuduky (Southern Oscillation).

[Tocroje wetupu NifO pernona (cauka 1).
30N

20N 1

10Nq *

Nifo 3.4

EQ42t
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Cimka 1: Niflo pernonn
(http://www.imd.gov.in/section/nhac/dynamic/FAQ_moas.htn)

Marepujaua u metoae

VY pany cy xopumihenu ronunismy nogau 3a CAJl o ykymHOM 0pojy
mokapa W YKYIHO] OTOKapeHo] moBpmuHU 3a nepuon 1960-2013.
TOAIMHA, ILITO j€ HajIy>Ku HHU3 MOJaTaka OBOT THIA JI0 KOra ¢e MOTIJIO
nohu

(http://www.nifc.gov/fireInfo/fireInfo_stats_totalFa@s.htm).
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[Togamu o TenexkoHeKIMjama Ipey3eTH cy ca cienehux aapeca:

AMO | http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlationda.us.long.data

NAO | http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precipiCWpna/norm.nao.mor
thly.b5001.current.ascii.table

AO | http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWililaily _ao_index/m
onthly.ao.index.b50.current.ascii.table

PDO | http://jisao.washington.edu/pdo/PDO.latest

Nino | http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nidala
1+2

Nino | http://www.esrl.noaa.gov/psd/gcos_wgsp/TimeseriatdMino3.long.dat3
3 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nidasa

Nino | http://www.esrl.noaa.gov/psd/gcos_wgsp/TimeseriatMino34.long.data

34 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nihaata

Nino | http://www.esrl.noaa.gov/psd/gcos_wgsp/TimeseriatdMino4.long.dat3

4 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nidata

VY uctpaxxkuBamUMa cy KopullheHe MecedHe, CE30HCKE U TOJUIIHEe
BPEJHOCTH HABEJICHUX TEJICKOHEKITH]a.

3a u3padyyHaBame Kopenanuje u3Mely romummer Opoja moxkapa u
YKyIIHE TOAMIIbe onoxkapeHe nospmuHe y CA/l ca jenHe crpane, U
MECEUHHMX, CE30HCKMX W TOJUIIBUX BPEAHOCTU TEIEKOHEKIHja ca
apyre crtpane, kopuinhen je IIMpcoHOB KoepHIMjEHT Kopenaiuje.
[Tomro je nerwmm mepuon riaaBHa moxkapHa cesoHa y CAJll, y
HCTPAXMBamba HUCY YKIbYYEHH MECEIH 0]l cenreMoOpa J1o aerneMopa.

Paheno je u ca momepamem y ¢asu oJ1 jeIHe TOAUHE, IITO 3HAYH Ja Cy
KopuurheHe BpeIHOCTH TEJIEKOHEKIIN]ja U U3 IPETXOAHE TOINHE.
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PesynaraTn u nuckycuja

Y CAJl je 3a mepuon 1960-2013.romuua 3abenexeH TpeHA Maaa
YKYIHOT TOAMIImBer Opoja moxkapa (ciamka 2), 0K je MCTOBPEMEHO
nonuio 1o nosehama yKymHe rOAXIIKE OI0KapeHe MOBPIIUHE (CITHKa

3).
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Cimnka 2. I'ognmmsu 6poj moxkapa y CA/L (1960-2013)
(http://www.nifc.gov/fireInfo/fireInfo_stats_totalFés.htm)
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Cimka 3. YKynHa roqumma onoxapena noppummnaa y CAJl (1960-2013)

(http://mww.nifc.gov/firelnfo/fireInfo_stats_totalFés.htm)
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W3 mpukazaHux pe3yiaTaTa MOXE Ce 3aKJbYUYUTH Aa TOCTOjU TPEH[
noBehama ormokapeHe MOBPIIMHE 10 JeTHOM TMoxkapy. MehyTtum, npu
TyMa4erwy OBUX pe3yJTaTa HEOMXOHO je UMaTH y BUY J1a j€ Y HEKUM
CUTYyaIyjama BeoMa TEIIKO YTBPIAUTH Opoj Mokapa, HapOYUTO Kaja ce
OHM jaBe Ha MameMm mpoctopy. Behm Opoj moxkapa Ha jemHoM
JIOKAJIUTETy YKa3yje Ha TNPUCYCTBO BHCOKOCHEPTETCKUX YECTHIIA
Cynuesor Betpa.

Y ucTtpaxuBamHMa ca TeJICKOHEKIMjaMa HajBUINE BPEAHOCTH
[MupconoBor koeduimjeHTa Kopenanuje moouwjene cy 3a AMO, a
pe3yaTatH cy npukazanu y Tabemn 1.

TaGema 1. IIupcoHoB KkoepuuMjeHT KopejJanuje. IOKapH
Bereranuje y CAJI u AMO
AMO — mece4He BpegHOCTU
jaH | ¢eb | map | anp | maj | jyH | jym | aBr | cen | OKT | HOB | AeL
N — — — — — — — — - - - -
0,19| 0,31 | 0,33 | 0,34| 0,35| 0,38 | 0,40 | 0,37
P | 056| 047 0,40, 0,43 0,360,33| 0,39 | 0,43 - - - -
AMO - ce30HCKe 1 roguvLlse BpeaHOCTH
3uma nponehe neto jeceH rog.
-0,26 -0,35 -0,39 -0,38
0,57 0,41 0,39 0,47
AMO — MeceyHe BpeaHOCTU (nomepaj y asm — 1 roguHa)
jaH | deb | map | anp | maj | jyH | jym | aBr | cen | okT | HOB | geu
N — — — — — — — — — — — —
0,22 0,32|0,34|0,32|0,29| 0,31| 0,32| 0,28 | 0,32 | 0,29 | 0,23 | 0,25
P |054| 050| 049 056 O05f 089 0,61 0/68 0,67 0,6500€ 0,59
AMO — ce30HcKe 1 roguLlibe BpeaHoCTU (nomMepaj y asmn — 1 roguHa)
3uma nponehe neto jeceH rog.
N -0,29 -0,32 -0,31 -0,29 -0,32
P 0,58 0,56 0,64 0,66 0,66

N — 6poj noxapa, P — onoxapeHa noBpLUMHa
italic — cuHrngukaHTHo Ha p=0,05, bold + italic — cuHrMpmkaHTHO Ha p=0,01
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3a 6poj mokapa u meceuHe BpeaqHocTd AMO HajBuM KOehUIIU]EeHTH
Kopenanuje nooujenun cy 3a jyd (—0,38),jyn (—0,40)u asryct (—0,37),
[IpH Y€MY je 3a JIeTie Bpeanoctu gooujeno —0,39 €nuka 4).

B 1YY iR
M /\lV\/ ail

100,000 0.2

v x u 04

50,000

‘-I—ﬁpoj noxapa ——AMO rero ‘

R=-0,39 ¢uranduxantao na p=0,01)
Cauka 4. Kopeaanuja AMO (Jero) - 6poj moskapa Bereranuje y CAJ[
(1960-2013)

Kon omoskapeHe moBpiivHe H00MjeHE Cy BHUIIE BPEIHOCTH, aIH j€
cynporan 3Hak (+). Ha MeceyHOM HHUBOY HajBHUIIA BPEIHOCT
Koedummjenta kopenamuje je 3a janyap (0,56),a momepamem y daszu
3a je/IHy TOJUHY 100ujajy ce jor Bulie BpeaHoctu (Maj—meriemobap).
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3a BpemHoctu AMO 3a jeceH mnpeTxoaHe ToAMHE J00HjeH je
koeduimjeHt kopenaruje 0,66 Cauka 5).

3a cBe ce30HE J00HMjeHe BpPETHOCTH KoedHIMjeHTa Kopelanuje Ccy
curaudxantae Ha p=0,01.
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10,000,000
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s I
= 6,000,000 1

P\ L.o,l
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4,000,000 1

103

2,000,000 104

u 105

TS

‘-l-onomapena noBpLUMHA —4—AMO jeceH npeTxoaHe roguHe ‘

R=0,66 curuuduxantao na p=0,01)
Cauka 5. Kopenanuja AMO (jecen nperxoaHe roauHe) - orno:kapeHa
nospimuHa (akpu) y CAJ (1961-2013)

Kon wucrpaxuBama Beze NAO — moxapu, BpemHoctu R
curnuukantae Ha P=0,01 nobujene cy y cimydajy Opoja moxapa u
NAO 3a janyap (—0,37),a xox nomepama y ¢asu 3a nposehe (—0,36).
Kox onoxapene nmoBpiivHe U JeTHUX BpeaHoctu aooduja ce —0,35,a
Ha roaumimbeM HuBOy —0,37 pesynraTu ce OaHOCE Ha TOMEpaj y
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Kon AO nmcy nobujene BpenHoctd R curHmdukantHe na p=0,01.
Hajumie BpemnocTu cy 3abenexene 3a 6poj moxkapa — AO 3a janyap
(-0,30) u omoxkapena mnospmmHa — AO 3a asrycr (—0,28), obe
curauukanTHe Ha P=0,05.

VY cnyqajy PDOwu 6poja noxkapa nema curaudpukantnocta va p=0,05.
Hajsume Bpegnoctu ko PDO u omokapeHe MOBpIIMHE Cy 3a jeceH
nperxoane roaune (—0,41),mto je curaudukantio Ha pP=0,01.

Kox wucrpaxuBama ca momaiuma 3a NIfiO perwone, HajBHIIe
Bpennoctu R nobujene cy 3a Nifio 1+2.Kox O6poja noxkapa HajBuIa
BpenHoct R gobujena je 3a sumcke Bpeanoctu Nifio 1+2 (-0,35,
curnupukantio Ha P=0,05). [TocMaTpaHO Ha MECEYHOM HHBOY,
Hajsumia BpeaHocT R je 3a ¢ebpyap (0,37, curHudukaHnTHO Ha
p=0,01). Kox omoxapene nospimne u Nifio 1+2 Hucy 3abenexeHe
BpenHoct R curandukantHe Ha pP=0,05.

Kon Nifio 3 paheno je ca momamuma u3 JBa U3BOpa U JI0OHjEHE CY
HWKE BpEIHOCTH (HajBHIIIE CY OHE KOje Cy 3a0elIe)KeHE 3a OMoKapeHy
NOBPIIMHY | jaHyap u ¢pedpyap). Cauuno je u kox Niflo 3.4u Nifio 4,
Opy YeMy ce paad O Ol HIXKMM BpeaHocTuMa  (Oe3
curaudukanTaoctu Ha P=0,05).

JloOujern pe3ynratd ykKa3zyjy Ha TO Jia OJf CBHX HCTPaKUBaHUX
tenekoHekja AMO uMma Haj3HauajHUjU yTULA] Ha Opoj mokapa u
ykynHy omnoxkapeny noBpmmHy y CAJl. Jlocta Mamu 3Hauaj] umajy
NAO u PDO, 1ok cy AO u ENSOy Tom cmuciy 6e3 Beher 3Hauaja. ¥
OBOM CiTy4ajy O TpeOaao mMaTH y BUIY Ja ce J0OHjeHEe BPEIHOCTH
onHoce Ha nenokynny Teputopujy CAJl. Kana ce pane ucrpaxuBama
3a MojeInHe 00JIaCTH PE3YJITATH MOTY 3HA4YajHO JIa C€ PA3NIHKY]y.

Besy uzmehy AMO u noxapa 3a nojeaune nenose CAJl yrBpaunu cy
u npyru ayropu, Hamp. Kitzbergeret al. (2007)3a 3amagau neo CAJ]
u Schoennagedt al. (2007)3a 3amagau Konopano.

HecymmuBo je na mocToju IUPEKTaH YTHIA] TEICKOHEKIHja Ha
noxkape Bereranyje. Mebhytum, npema Tymauemuma beorpazcke
IIKOJIE METEOPOJIOTHje, W TEJNEKOHEKIMje | ToXapu Cy T0J
JOMUHAHTHUM yTHUIajeM BHCOKOeHepreTckux uectura CyHUYeBOT
Berpa. OBOj TBpABH W€ y TNPUJIOT W TIOCTOjalke Be3e wu3Mehy
CynueBor Betpa u NAO (Boberg & Lundstedt, 2002)Ipema Tome,
ytuna) aktuBHocTH CyHIIa Ha TeJEKOHEKIHMje Tpebaro Oum
HUCTPaXUBATH U y OyayhHOCTH.
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3ak/pyuak

On ucnuTHBaHUX TEJIEKOHEKIM]ja HajBehy 3HA4aj 3a yKyMHaH TOUIITHN
Opoj mokapa M YKYyIHY TOJUIIY onokapeny noBpuimHy y CAJl y
nepuony 1960-2013.romuna yrBphen je xox AMO. Kox 6poja
no>kapa HajBUIIN KoepHUIMjeHTH Kopenamuje nodujenu cy ca AMO 3a
jyn (=0,40),npu uemy je 3a nmetwu nepuon —0,39.Kox omokapene
MOBpIIMHE HAa MECEYHOM HMBOY HajBHILIA BPEAHOCT j€ 3a jaHyap
(0,56), nok ce momepameM y (asu 3a jemHy roauHy J00Hjajy BHUIIIE
BpenHocTH (mepuoj Maj—aereMoOap). 3a OmokapeHy MOBPIIUHY CBE
nobujere BpenHocty cy curaiudrantae Ha p=0,01.

VY ciydajy 6poja nmoxapa u NAO HajBuIie BpeaHocTu 1o0ujeHe cy 3a
janyap (—0,37),a 3a onoxkapene nospimuae 1 NAO ko momepama y
dasu (nero —0,35,rogumme BpenHoctd —0,37,cBe CUTHH(PHUKAHTHO
na p=0,01).Kox PDO u onokapeHe MOBPIIWHE HajBHIIE BPEIHOCTH
cy 3a jecen nperxonHe roauHe (—0,41,curaudukantao Ha p=0,01).
On wuctpaxuBanux Tenekoneknuja, 3a AO u ENSO nobujene cy
HajHIDKE BPEIHOCTH KOpealuje.

JloOujern pe3ynaTatd MOIJIM OW TIpeICcTaB/haTH OCHOBY 3a Jlajba
UCTpaXMBamka MOTYNHOCTH JYrOpouYHHj€ MPOTHO3E OMACHOCTH O]
noxapa y CAJl. IIpu Tome, Mopano Ou ce y3eTn y 003up aa cy u
TEJIEKOHEKIMje W T0)KapH Bereraiyje MoJ IUPEKTHUM YTHIIAjeM
akTuBHOCTH CyHIIA.
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Doc. 11.
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Meseca juna

U Beogradu

Duh srpske nauéne misli
Dijana Ivanovié¢

Ko bi rekao da ce foton, ikada, izgubiti trku s bilo kojom
Cesticom u svemiru. Da ga je neutrino “prestigao” za Citavih
Sezdest milijarditin delova sekunde joS niko sa sigurnoSc¢u ne
moze da potpiSe, iako sva merenja uporno potvrduju, tu, za
nano ples subatomskih ¢estica mozda nebitnu, ali za opstanak
“Teorije relativiteta” ogromnu razliku.

Da Ili je AjnStajnova teorija, nakon sto godina, prvi put
nacCeta, za fiziCare ostaje i dalje otvoreno pitanje, valjda do
nekih novih nuklerarnih poligona za trku mikro “bolida”, jo$ brzih
od CERNO-ovog akceleratora u Zenevi. Dakle, dana3nja nauka
moZze da uzme “subatomsku meru” ¢emu god hoce, ali ostaje
pitanje da li po toj meri ume da “skroji” novu teoriju, moze li da
uobli¢i novu paradigmu.
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Ako bi igde staro pravilo "’ko meri taj i sece” trebalo da
bude neupitno onda je to svakako u svetu visoke nauke. Ipak,
svako pravilo ima svoje izuzetke pa tako ovo, u inace
neprikosnovenoj hijerarhiji. 1 eto ¢uda, postoji nauka u kojoj
Amerikanci samo mere (Act, ACTS, sateliti) a Srbi seku i pakuju
rezultate merenja u novu teoriju (Heliocentricna meteorologija),
za koju se joS uvek trazi prava adresa, jer veliki imaju monopol,
a mozda i moratorijum na informaciju i znanje!

Sisteme za merenja, kao simbole ta¢nosti i preciznosti,
najbolje ¢e, podrazumeva se, napraviti oni koji su i sami takvi. A
takvi su uvek bogati, obrazovani i teholoski razvijeni. Tamo su
red i disciplina matrice po kojima iz novog proizilazi joS novije, a
iz taCnog jos tacCnije i tako u nedogled i preko njega, do onih
Sezdeset milijarditih delova sekunde prednosti, kojih na cilju trke
s fotonom uvek ima neutrino, i koji bas tom brzinom izlece iz
Teorije relativiteta, a joS uvek nema drugu koja ¢e ga prihvatiti i
matematicki modelovati u novu kosmicku “istinu”. | dok neutrino
jos trazi “uhlebljene” u nekoj novoj teoriji, Cestice eruptovane na
Suncu koje, svemirskim, precizno trasiranim putevima
dospevaju na Zemlju, “smestile” su se bez greSke u
“Heliocentricnu meteorologijiu”, ili kako bi njen tvorac Milan
Stevancevi¢ rekao u - “Nauku srpskog naroda” . Nauku koja
prikazuje najvece dubine fiziCke stvarnosti.

Zemlja je lopta, a Covek voli da se igra. Ali kada se
zaigra voli i da izmiSlja. Zato je i od najopasnijin tehnoloskih
Cuda nekada opasnija ljudska potreba za senzacionalizmom.
Pred tim fenomenom padaju svi zakoni fizike, a Zemljani i
njihova postrojenja postaju mocniji od kosmickih sila i energija.
Covek voli i da se plasi. Kada smo prosli degju fazu filmova
strave i uzasa preSli smo na kataklizme i smakove sveta.
Stradanje mora biti globalno, niSta manje, viSe nas ne
uzbuduje. Kroz taj vrtlog spina katastroficarskih teorija o
uniStenju planete, Ccije je idejno i materijalno izvoriste teSko do
kraja dokuciti, Heliocentricna meteorologija - Beogradske Skole
meteorologije, mora da se probije kao glas razuma u svakom
smislu, jer to i jeste.
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Jer pociva na surovo dominantnoj sprezi matematike i
naucne etike koja ne trpi kompromise s profitabilnim
kvazinau¢nim trendovima, koji buduéi Zivot Coveka na Zemlji
predstavljaju kao nemogucéu misiju od koje je mnogo izvesnije
iseljenje na Mars, dok ne smisle neko novo svemirsko staniste.
Naucnici, moralno i odgovorno zagledani u dubinu otkri¢a
kvantne fizike upozoravaju da javnost, pa i mnogi naucnici, ne
razumeju dovoljno kulturne i duhovne aplikacije ovih znanja, jer
se po inerciji, joS uvek rukovode mehanicistickim i
izdiferenciranim pogledom na svet, ne shvatajuc¢i da toj slici
sveta ni u nauci ni u svakodnevici viSe nema mesta. Fritjof
Capra austrijski fiziCar kaze - ,Ja verujem da pogled na svet koji
proizilazi iz savremene fizike nije u skladu s danaSnjim
drustvom, koje ne odrazava skladnu medjupovezanost koju
vidimo u prirodi. Da bismo dosegli jedno takvo stanje dinami¢ne
ravnoteze bi¢e nam potrebna radikalno drugacija drusStvena i
ekonomska struktura, kulturna revolucija u svakom smislu te
re€i. Opstanak cele naSe civilizacije moze zavisiti od toga da li
¢emo biti u stanju da ostvarimo jednu takvu promenu*.

Na isti naCin upozoravaju i naucnici Beogradske Skole
metorologhije! Jer, ako kvantna fizika ukazuje na jedinstvo
univerzuma, kako joS uvek vazeéa Geocentricha meteorologija
ne uzima u obzir Sunce i Zemlju kao jedinstveni sistem? | kako
se uopSte usudjuju zagovornici globlnog zagrevanja da
otvoreno priznaju da faktor uticaja Sunca na vremenske prilike
na Zemlji nisu ugradili u svoje mracne dugoroCne prognoze,
koje su ve¢ sada same sebi najveci oponenti, do karikaturalnih
razmera.
| dok zvani¢na nauka priznaje, da i dalje ne razume pravu
prirodu munja pa ih zato naucnici jure po svetu kamerama |
njihove video zapise razlazu na najsitnije (OKVIRE) frejmove ne
bi li slikom usli u srce munje, srpski naucnici tvrdom logikom i
matematikom otkrivaju unutrasSnju stranu vetra, i svih drugih
pojavnih oblika energije Sunca koja modeluje ovozemaljske
uslove Zivota u svoj njihovoj lepoti i strahoti. Jer samo kroz
munje, orkane i tornada, naSa zvezda moze da nam podari
Caroliju letnjeg dana, proleé¢nu kiSu, dugu na nebu, svetle noci i
druge ovozemaljske raskosi i Cudesa.
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Oni otkrivaju bozanske zapise izmedu Sunca i Zemlje.
“Zemlja je priklju¢ena na Sunce kao pegla na struju, samo $to
nema gajtana,” slikovito, kaze Milan Stevancevic.

Tako se njegova nauCna misao potpuno prirodno,
nadovezuje na Teslinu viziju bezi€nog prenosa energije.

Zato uopSte nije ¢udno Sto je moc¢na tehnologija koja je
nedostajala Nikoli Tesli, na jedinstveni i pravi nacin primenjena
u teoriji Milana Stevancevic¢a!

To je duh srpske nauke ili ako hocete nauka srpskog
duha, koji tezi da prevazide materijalno, i otvori se ka izvoru
vecnosti i svih znanja.
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Doc. 12.

Leta Gospodnjeys 7524.(2015.)
meseca aprila

U Beogradu

Meteorologija
je atomska nauka koja piwa na
zakonima prirodnih sila i dejstvu
atomskih i subatomskifestica.

Deca u Sajkasu

Milan T. Stevarfevi¢

Apstrakt

Fiziolo3ki problemikox dece osnovne Skole u Sajkasu javili su
se 10. februara 2015. u prepodnevnoj sm&hi10.30 do 1Xasova. U
bolnici su najpre posumnjali na respiratorne uzyas@nosno da su
deca nesSto udahnula. Nakon sumnji da bi uzrok mogaoude gas, u
javnosti su se ubrzo pojavile opre informacije zvarih institucija.
Toksikoloskim analizama je utieno da nije bilo trovanjaiaka
osnovne 3kole u Sajka3u. Deca iz Sajkasa nisuaiteoni gasom, ni
hranom, niti n&m trecim, a to su nedvosmisleno pokazali rezultati
analiza koje je obelodanio Institut za sudsku madia Novom Sadu

- Oko podneva 10 februara 2015. prva grdpia dopremljena u
dedju bolnicu

- Do veternijih sati pregledano ukupno 44 dece, 20 zadriadmanici

- U sredu 11. februara 2015. oko &&sova sva deca otpuStena iz
bolnice.
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Sinopttka situacija na Suncu, 4. februara, pokazuje da se
aktivni region 2277 nalazio u geoefektivhoj pozicga jakom
magnetnom strukturom.

Zvanini izvestaj

: Product: 0204SRS.t xt

:l1ssued: 2015 Feb 04 0030 UTC

# Prepared jointly by the U S. Dept. of Commrerce, NOAA,
# Space Weat her Prediction Center and the U S. Air

For ce.

2277 NO9WI6 329 0440 Fko 28 36 Bet a- Ganma

2015/02/04 01:06
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ACE sateliti koji se nalaze na visini od 1,5 milgokilometara
u pravcu Sunca, registrovali su 5. februara 201®lazhk
visokoenergetskiliestica.

Erupcija visokoenergetskitestica trajala je 6 dana.

PM_Min — 60. {counts)

19

University of Maryland  soha/celias /mtof /PM

Fab 1

T T T T T T L T
Fab 3 Fab 3 Fab 9 Fab 11 Fab 13 Feb 15

Fab 7
doyli32 day(.34 dey036 d:yﬂﬁﬁ- day(40 doyl42 dey (44 doyl46

Date {2015

fare_Zimak- It

Posle prodora kroz severna planetarna magnetnia wa
atmosferi Zemlje nastaje strujno polje iznad SewgrAtlantika.
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Strujno polje prodire na teritoriju Evrope 7. feara 2015.
godine i na osnovu linija rezultljag magnetnog polja nagoveStava
dace jedan deo strujnog polja zahvatiti severni ddmj&r

Strujno polje

122 07 Feb ‘l 250 hPa
Strujno polje 8. februara pribliz

ava se Srbi_ji. |

. @j I o
O E X

{ Strujno polje
Lk —

00Z 08 Feb 2015 250 hPa
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Na osnovu prorauna dejstva opSte protonske cirkulacije
vazdusnih masa iznad Evrope dobijena je prognoze ¢ako strujno
polje zahvatiti celu teritoriju Srbije.

O _dolasku _strujnog polia 8. februara obaveStavam
odgajivate srpskih visokolet&#a da takmi¢arske golubove ne
pusStaju _u_voajere i _po _mogu¥nosti_da ih _unesu u_zidane

golubarnike.
Poznato je da doza zenja zavisi od mase pa s&ekivalo da

protonskeiestice budu faktor rizika za mlade i tekieaje golubove.
Strujno polje je 10. februara prodrlo na teritoi§chije.

9720\/ H
; <

00Z 10 Feb 2015 250 iPa  ~  ° Ry —— L

Protonske visokoenergetske&estice, zbog cirkulacionog
kretanja po pravilu desne zavojnice, zahvataju vszd mase i 10.
februara 2015. godine na severu Srbije stvarajarseapadni vetar.

(Vetar nastaje dejstvom sile kokine kretanja
naelektrisanih ¢estica koju su ponele sa Sunca)
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Strujno polje zahvatilo je celu teritoriju Srbij®.1februara do
13 casova.

U Feb 20 250 th_/\ University of Wyoming

Kretanje strujnog polja izazivalo je pojavu nezeie
fizioloSkih manifestacija u vidu glabobolje a kodadhih osoba, zbog
manje mase, gubitak ravnoteze i nagon za gawja. NeZeljeno
fizioloSko dejstvo strujnog polja na celoj terijosrbije trajalo je od
10. do 16. februara 2015. godine

Postavlja se pitanje zaSto se javljaju ove nezeljen
fizioloSke manifestacije.

Strujna polja nose protonskestice a protoni nhose magnetno
polje koje su ponele sa Sunca. Prodorom u donjev&@atmosfere na
lokacijama ispod strujnog polja protoni vrSe promnerpostojéeg
magnetskog polja Zemlje. Od brzine promene smerdtugiceg
magnetnog polja zavisi aa indukovanih mikro elek&nih struja u
svim Zivim organizmima.

Poznato je da jetovek elektromagnetno d¢# gde svaka
promena postofeeg magnetnog polja izaziva pojavu nezeljenih mikro
elektricnih struja. Indukovane elekine struje remete postoge
magnetna polja u pojedinim delovima mozga Sto kaslgaicu ima
pojavu nezeljenih fizioloSkih manifestacija koje sgogu javiti u
obliku glavobolje, nestabilnosti na nogama, ¢mioe, nagon za
povraanje itd.
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Dejstvo interplanetarnog magnetnog polja, koje nose
cestice, ja&e je na otvorenom nego u zatvorenom prostoru.

Ove nezeljene fizioloSke manifestacije ne ostavljajkakve
posledice po zdravlje ljudi i nestaju odmah po fanelsu promene
postoj€éeg magnetnog polja Zemlje. Zbog toga su sve andtgje se
vrSe posle prestanka dejstva stranog magnetnog, pagativne.

To ima velike sknosti kao kada se neko vrti na ringispilu. Za
vreme voznje na ringiSpilu o&e vrtoglavicu. Kada e sa ringiSpila
posle nekog vremena vrtoglavica nestaje.

Deca u 3koli u Sajkasu su to dozivela i trebalarbiverovati.
NaSe nepoverenje moze vidno uticati na pojavu atiald dece jer
svako dete zna Sta mu se dogodilo bez obzira Staingovorili.

Deci bi trebalo demostrirati dejstvo magnetnog aagmlje.
Kada se dete vrti oko sebe u jednom smeru indukaiao elektrénih
struja izazvée istu nezeljenu fizioloSku manifestaciju koju secad
dozZivela u 3koli u Sajkasu.

Bez obzira da li se dete vrti u magnetnom poljgalimagnetno
polje vrti oko deteta, nastanak vrtoglavice je quita pojava jer su
posledice iste. U Sajkasu se magnetno polje wktodece.

TEST

Kada se neko pet puta okrene oko sebe u jednonusirstane
osette vrtoglavicu. Vrtoglavica prestaje posle ¢&g mirovanja.

Medutim, ako se neko okrene pet puta u jednom smeru i
odmah pet puta u suprothom smeru nema pojave axticgl, odnosno,
kao da se i nije vrteo jer se indukovane mikro teiéke struje u
organizmu potiru. (Proverite teoriju na sebi)

P.S. Velika je sréa da se ovo dogodilo i hladnom periodu godine
kada su strujna polja slaba jer prodiru kroz seweptanetarna
magnetna vrata.

U letnjem periodu strujna polja prodiru direktncatmosferu
kroz geomagnetsku anomaliju iznad Atlantika. Tadastsujna polja
mnogo shaznija i veliki su faktor rizika po zdravijudi.

Zapisano: Leta Gospodnjeg 752feseca februara u 14-om danu.

Da se zha
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[TIpBa cBecka beorpajacke mIKojie METEOPOJIOTH]E
uzama je 2008.rogune

Milai'T: ﬁaﬂéev
Nedgl]ko Ib _orov:é

meteorologlje

Sveska prva ‘

Belgrade School of Meteorology
Volume 1.

Beograd, 2008.

"SOHO (NASA & ESA)"




beozpaocka wikona memeoponOeuje 209

Jok. 13
Jleto X 7524.(2015)
Y Bbeorpany

Cpricka BUpPTYeJIHa MeTEeOPOJIOIIKA ONcepBaToOpHja

Henemwko Togoposuh

Konctpykiuje Ttepmomerpa u Oapomerpa y 17. Beky
oMmoryhmie cy mpBa cazHamba O ocoOMHaMa arMmocdepe 3emibe.
Pesynrar cy orkpmha MHOTMX TpHPOIHUX 3aKoHA. BpemeHom cy
KOHCTPYMCAaHH MHOTH JIPYT'HM METEOPOJIOIIKA MHCTPYMEHHU a C HhUMa
cy gomuia 1 HoBa oTkpuha. CBe TO je OMOTyhmIIO MOCTaBJbamkhe HOBUX
XHIIOTE3a, KOje Cy IMOTOM eKCIIEpUMEHTUMA U MepemhUMa MOTBpheHe u
Tako mocTalie onmrenpuxpahene Teopuje. Kommjyrepcka u KocMuyka
TEXHOJIOTHja oMoryhmiie cy HOBM CKOK y OTKpuhuMma, aiu mpe cBera
Cy oJakuiaie pa3MeHy U o0pany mnonataka. be3 uHCTpymeHara,
Mepema 1 MEPHUX 0/1aTaka HeMa HallpeTKa y HaylIH.

HNHcTpymMeHTH 1 ojaiy HUCy camu 1o cebu cBpxa. [lotpeOHu
Cy KOPUCHHIIM MOJaTaKa, UCTPaKMBayl. AKO ce TMOoJaly He KOPHCTE,
WM ce KOPUCTE NeIMMHUYHO, WM UX KOPUCTU OrpaHUuYeH Opoj JbyIH,
ry0e Ha cBoM 3Hauajy. UyBame y apxuBuMa ((puokama) 3HAYH
oHeMmoryhaBame APyTrux Ja Jajy CBOj JOMPUHOC. MHOTH HCTpaXUBaun
Cy 'KEJbHH IMOJaTaka Kako OM HBUXOBOM 00paJoM M aHAIHM30M JOILIN
710 pe3yiTaTa ¥ UMaJId MPUJINKY J1a C€ UCKaXy CBOje UIEje.

Bbpoj mereoponomkux mnogaraka pacte yOp3aHO. ApXHBCKE
MOJaTKe YIJaBHOM KOPUCTE METEOpPOJO3M M HEWTO  Majo
crienyjanucra u3 Apyrux crpyka. Ilocnenmux aenenuja pacre u 6poj
TaKO3BaHMX amarepa, JbyOWTehba METEOPOJIOTH]E, KOju Cy
3aWHTEPECOBAHU 3a MO/IaTKe.
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CBu oHM mMajy moTpely 3a apXMBHpPaHUM TOJAAIMMA, TpEe CBEra y
JUTUTATHOM OOJMKY, Kako O Ha paHOM MECTy OWJIM yCIHEIIHUjH,
Omno na ce OaBe ONEpaTHBHUM IOCIOBMMa W HayKoM. be3 BpemHHX
noJiaTaka HeMa CTPYYHHUX U HayYHHX paJioBa, HEMa HalpeTKa.

CBuM OHHM KOjUMa je OCHOBHA JEIIATHOCT METEOpOJIOTHja
(cuHONITHKA, KJIMMATOJIOTHja, HYMEPUYKO MoJeiHpame atmochepe
UT].), WIK Cy JEJIOM BE3aHU 3a By, HOTPEOHH CYy METEOPOJIOIIKU
MOJIall CBUX BPCTa (CHHONTUYKHU, a€POJIOIIKH, PAIaPCKH, CATEITUTCKU
UTH.). A Tomany HHUCY yBeK aocTymHU. OHH CTapujer aaTyma, ako
HUCY 3ary0JbeHHM, JIe)Ke€ HEAOCTYNMHHM 1o (ujokama W HeypeheHum
apxuBuMa. OHM HOBUjH y JUTUTATHOM OOJIMKY HUCY TOCTYITHH CBUMA,
MOpajy TMOCEOHUM MHUCMEHUM 3aXTE€BOM Jia C€ TpaKe OJ HaJIC)KHE
opraHu3ainuje, yCTaHOBE, areHIMje WM MHUHHUCTapcTBa. Y BehuHuU
cllyyajeBa yCiIyra usjaBama ce Iutaha. A 'y MHOTHUM CllydajeBUMa
HeMmoryhe WX omnmre T00MTH. A METEOpOJIONIKA TOoMalud Cy
HaIMOHaMHO Oaro, Mopajy OMTH OOCTYITHHM CBUMA IOJ jeIHAKUM
yCIOBUMA.

HecpeheHocT 1 HENOCTYMHOT IMojaTaka MUMajy 3a MOCIEIHILY
bIXOBO HETOTIYHO KOpHIIheme, a TO 3HA4M Mame HCTPAXHBamba,
Mame pe3yliTara U CIopo pa3BHjame HayKe (METEopoJIoTHje) IITO ce
kao Oymepanr Bpaha u Tako Hacraje 3adapan kpyr. CBu cy Ha
ryOuTKY, ¥ CTpyKa W JPYIITBEHA 3ajefHuna (apxkasa). Jlokie tako?
A Tocneilbu je Yac Ja ce MeTeoposiorrja (Hayka) , IeMoKpaTusyje” u
Oyne moctynHa cBuMa 0e3 003upa Ha 3Bame U 3Hamwe. Ila ko ymmuje,
BEMY JIBH]E.

OBOM TPUJIIMKOM HU3HOCH C€ MJeja 0 CTBapamy BHUPTYeJHe
MeTeopoJIOLIKe oNcepBaTOPHje Koja Mmoapa3yMeBa:
- 0a3y CBUX METEOPOJIOIIKKX T10/1aTaka Ha JeTHOM MECTY;
- JIMTUTAIU3allM]y CBUX MOJIaTaKa;

- JuTeparypy;
- mpuctyn ceuma (on line);

Y CpOuju Ha OCHOBY 3aKOHa JpkaBa (UHAHCUpPA OCHOBHY
MeTeoposomKy aenatHocT. [Ipepacmomenom  mocrojehwx — wim
HAaMEHCKHMM JIOJIaTHUM CpEACTBHMA JpkaBa O Tpebaia Jja MOMOTHE
CTBapame BHUPTYEIHE OICEPBAaTOpHje, a METEOpOJIONIKa CTpyKa
U3BPIINOLIE.
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Takohe, Cpricka BupTyelHa METEOPOJIOIIKA OTICEpPBATOpHja
(CBMO) Ttpebana Om pna Oynme yckinaheHa (craHmapIHH YHOC
mojgataka) ca Oyayhom CBETCKOM BHPTYEIHOM METEOPOJIOIIKOM
OIICepBaTOPHjOM U Oylie HEeH CaCTaBHU J€0. 3a MoueTak uuejy tpeda
npocienutd Uy CBETCKYy METeopoJsoliKy opranusaiujy (ako Beh
HEKO TO HHUje YpaJauo).

Konere meTeoponosu, Mmuciaute u Aa je oBo yronuja? Cprcku
u cBercku actpoHomMu Beh  wm3rpal)yjy CcBOjy  BHPTYelHY
oricepBaropujy. VYTiiemajMo ce Ha BHX. HampaBuMo cpricky
BUPTYEITHY METEOPOJIOLIKY OIICEPBATOPH]Y.
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I'eorpadcku uacturyt ,JoBan Lpujuh* CAHY

OBe roguHe HaBpwaBa ce 150 roguMHa opf pohemna
3HameHuTor cpnckor reorpaga JosaH LUsujuha (1865-1927),
TemMerbHOr ucTpaxusada bankaHckor nonyoctpBa, npeacegHvka
Cpncke kparbeBcke akagemumje (gaHawrwe Cpncke akageMuje Hayka u
YMETHOCTM), pekTtopa YHuBep3uTeTa y beorpaay, ocHuBaya Cpnckor
reorpadckor gpywtea (1910).
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Abstract: The work examines the potential causative linkveen the

flow of charged particles that are coming from gwe and hurricanes.
For establishing eventual link, the method of datren analysis is
applied, but with the phase shift of 0-5 days. Ehare nine

parameters which are observed as an input, ang dallies of the

hurricane phenomenon are observed as an outpbeipdriod May-

October 1999-2013. The results that have been rdutaiare

considerably weak, leading to the need of applyimg method of

nonlinear analysis. The R/S analysis was conduictetbtermine the
degree of randomness for time series of input angdub parameters.
The calculated Hurst index of variableg X Xq is persistent (0.71-
0.96). That allows us to conclude that the dynanotshese time

series is heavily dependent on the same factars each other.
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Unlike the previous index, we have concluded tha¢ fractal
characteristics of high-energy protons; (X X3) and the number of
hurricane time series are similar. The problem iatlihg hidden
dependencies in large databases refers to probbéndataMining.
The Sugeno function of zero order was selectedrasthod of output
fuzzy system. Bearing in mind the available equipthéhe models
had to be shortened to the phase shift of 0-3 dBys. "brute-force
attack" method was used to find the most signitidantors from all
data. Within the experimegtsix input factors were calculated which
became the basis for building the final ANFIS maddlhese models
can predict 22% to 26% of the hurricanes.

Key words: solar activity, hurricanes, Hurst index, ANFIS mizde

1. Introduction

The process of forming cyclonic motions in the agpttere (cyclones,
depressions, storms, hurricanes, etc.) has beesuljject of numerous
studies. However, the mechanisms of origin of ghenomenon are
poorly known. Dealing with the existing state, (kov2006)
emphasizes among others: “The modest availablesee@ points to
an expectation of little or no change in globafjfrency. Regional and
local frequencies could change substantially irhegit direction,
because of the dependence of cyclone genesis aokl ¢m other
phenomena (e.g. ENSO) that are not yet predictableé results of
Markowski & Richardson (2009) do not differ essaltyi from the
previously cited author. In cases when alternasundden increase and
decrease of the corpuscular energy flow is preggrgtiness), it seems
that it comes to the pulsation of the movementhef ¢yclones’The
weatherchart analysis showed that the deepening of tleowgs
correlated with solar proton even{(SPE) understudy may be
considered as the cyclone regeneration. Indeedntjerity of these
cyclones are formed near the eastern coasts ohMNuarterica and,
when they travel neaGreenland, theyhave already reached their
maximum development. However, the observed inteasibn of their
regeneration suggests that energetic SPE seeme&becconditions
contributing to this processVeéretenenko & Thejll 2004)
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For a long time scientists have searched for thsesof their
occurrence, as well as possible explanation ofntbehanism on the
basis of which they are functioning. There are anloer of works
concerning the Sun-Earth connections and theiruemite on
atmospheric motions. There are a number of obgenstvhich show
that within a few days after energetic solar exupi (flares, coronal
mass ejections, and eruptive prominences) there diwerse
meteorological responses of considerable stren@bmgs et al.
2012).

Gabis &Troshichev (2000) concluded that the impdcthort-
term changes in the solar activity on baric (pressufield
perturbations is evident in the stratosphere (30-lewel). The
meridional perturbations in the stratosphere inecafk the Forbush
decrease and the solar proton events start to ajevetll before the
key date following growth of the UV irradiance tgpl of the short-
term changes in the solar activity. Decay of theidm@nal transfer
occurs after the key date evidently under the erfie of the solar
energetic corpuscular flux. Fluctuations of barad within periods
of 5 £ 10 days are typical of meridional and zotrahsfer in the
troposphere (500 mbar-level), intensities of merndi and zonal
transfer being fluctuated oppositely in phase. Miyt area index,
characterizing cyclonic activity in the troposphesbows the striking
correspondence to changes of the meridional trangfe the
stratosphere.

In order to check the relationship between thersataivity
and the circulation of the atmosphere Milovado® Radovanow
(2009) used multiple linear regressions. The okthinesults have
shown that the values ofRanged from 0.572 to 0.825, indicating the
mathematical connection of the mentioned variables.

Without getting into the consideration of the meatdbms of
the occurrence of hurricanes, in this paper we hiaeé to explain the
eventual link between the processes on the surirendccurrence of
strong vortex movements of air masses over ocegnssing the
ANFIS models.
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2. Data and methods

The study comprised the period from May to Octabegach
of the years 1999 — 2013. The dataset consist@d@@d records. Input
factors (indicators of solar activity) have beelesed as follows:

X, —protons flow> 1 MeV,

X, —protons flow> 10 MeV;

X, —protons flow> 100 MeV;

X, —electrons flow> 0,6 MeV,

X. —electrons flow> 2 MeV,

X, —index F10.7 (the measure of the noise level geedtay

the sun at a wavelength of 1@mat the Earth’s orbif)
X, —solar wind speed

X, —density of the solar wind partictes
X, —the solar wind temperature.

The data on these variables are retrieved from
http://www.swpc.noaa.gov/

The number of hurricanes in the AtlanH&), East Pacific
(He), West Pacific flw) and total hurricanes (Ht) are taken to be the
output variables for this researcWe had the data on each of the
hurricanes on year, month, day and hour; altitude @ngitude at
which hurricane is recorded, as well as the spedéadd at a certain
moment and place. The time resolution of the datsix hours. The
data are retrieved froimtp://weather.unisys.com/hurricane/

To establish a functional relationship betweensblar activity
and the number of hurricanes, a complex researstibéan conducted
consisting of the following steps.
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2.1. Filling the gaps of data

The preliminary analysis showed that the datasetaoas a relatively
large amount of missing data ("holes") in inputgmaeters. In most
cases, the "holes" are in the range from 1 to 3.deypically, the time
period of "holes" for various input parameters doetcoincide with
each other. This is due to different instrumentsnpiut parameters.
Deleting records that contain "holes" creates tga@ of data that
prevents further inspection of lag (time) dependeritie number of
"holes" is a relatively small percentage of theaddiable 1).
Therefore, the maximume-likelihood estimation (ML&ps used for
their approximation (Little & Rubin 2002).

Table 1. Number of "holes" in the dataset (all imgslata are below
2%. Only X data missing is much larger)

Xo | X | Xg | Xa | X5 | Xe | X7 | Xg | Xg

48 48 48 13 13 0 6 6 276
The number  of
"holes"

% 174 | 1.74 | 1.74 | 047 | 0.47 | 0.00 | 0.22 | 0.22 | 10.0

2.2.  Qualitative analysis of time series and the remowdl
seasonality and cyclicality

The time dependence of the input and output facioespresented in
the Figures 1 and 2. As it can be seen from therdig graphs of
proton flows K; - X3) have a series of sharp peaks. However, the
graphs of the inputs (Ht) from the Figure 2 do ootrespond to the
sharp peaks of the output (Ha) of the whole rafidrs could mean
that these three input factors do not affect theiitanes. On the
contrary, certain results suggest that exactly dhéden inflows of
protons, depending on the angle of incidence ofntlagn stream can
be directly connected with the hurricangomes et al. 2012)'he
large stochasticity in the whole studied rangeresent in the graphs
X4 - Xg (Figure 1) At the same time, the multiplicative dependente o
the solar activity is observed the graphX.
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The increasing solar activity (11 year cycle) le&mishe increases in
the fluctuations of the input parameter. Converstilg decreasing of
solar activity also leads to decrease in this patamfluctuations.
When this graph is visually compared with the geaphthe Fig. 2, it
becomes obvious that the 11-year cyclicity of the kas no effect on
the hurricans. Otherwise, in the years of the gstagolar activity the
increase of the hurricanes was observed, too. Tiremgraphs of the
hurricanes have been described by sinusoidal deperd
superimposed on it by stochastic fluctuations, lsimio graphXe.
Instead, the graphs in the Fig.2 do not show aaga@®l and cyclic
depedence. Therefore, to further study the imphttesolar activity
on the hurricanes it is necessary to eliminate dicyand seasonal
dependency oXs.
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Figure 1. Time series of input fields after elintina of missing data
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Figure 2. Time series of output fields

For removing seasonal and cyclical components, rdposition
of the X, time series additive model should be used. Thetiaed

model of theX, time series in our case is the following (Soltenal.

2010): XG:T+S+)ZS, where T={tj}jzﬁ— trend (cyclical)

component, i.e. long-term change course of the murabhurricanes;
n — quantity of the observations, in our case 2 760 (days of the
period from May to October in each of the years 999 2013);

S={Sj}j:R — seasonal component of the number of hurricamegh

is associated with the temperature increase (deeyemithin a year,
)?E.,:{ig}j:ﬂ— irregular component, which is related to someeoth
factors, for example solar activity (Bell et al. 12). Thus only
occasional componenk, was received, cleared from seasonal and

trend components (Fig. 3), which subsequently wesed in the
calculations.
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1000 1500

Al

Figure 3. Time series of;

a) initial data; b) seasonal component ; c) trendfcgl); d) time
series, cleared from seasonal and trend components

W,

2.3. Correlation analysis

To test this hypothesis about the presence of ifumal dependencies
between components of solar activity and hurricattes correlation

analysis was made between the factdfisand the number of
hurricanes taking into account time delay (lagwasn the number of
hurricanes and solar activity. The results of #nalysis are shown in
the Table 2. As it can be seen any correlationfmefit is not higher

than 0.08. It means that there are no linear m#laliips between the
mentioned factors. Therefore it is necessary tdyaihie methods of

nonlinear analysis to further research.
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Table 2. Pair correlation coefficients between i, i =19) and
output (F, ) variables on time lag. = 05

Xo | X | X | X | Xs | Ko | X | X5 | o
Lag O
Ha | -0.01| -0.01] -001 002 008 001 000 0001 000
He | -0.01| -0.01| -001 00% 008 003 001 01 -002
Hw -0.01| -0.01f -0.01 o0.01 o0.0p. -0.01 0.00 0J02 -0.03
Ht -0.02| -0.02| -0.01 0.0% 0.06 0.01 0.01 0J02 -0.03
Lag 1
Ha | -0.01| -0.01] -001 002 008 001 000 003 -001
He | 0.01| -001| -001 002 008 004 003 -003 002
Hw 0.00| -0.01 0.00 0.0(¢ 0.00 -0.02 -0.p1 0J02 -0.02
Ht 0.00| -0.01f -0.01 0.02 0.08 0.01 0.01 0/01 -0.01
Lag 2
Ha | o0.00| -0.01| -001 00% o004 000 -001 000 000
He | 0.00| -0.01| -001 002 o004 005 004 -0004 002
Hw 0.03 0.03 0.01 0.0(¢ 0.00 -0.03 -0.p2 0J01 0.00
Ht 0.02 0.01 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 -0J01 0.01
Lag 3
Ha | o0.00| -0.01| -001 006 o004 000 -001 -0003 002
He | -0.01| -0.01] 000 000 00L 005 004 000 001
Hw 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 -0.04 0.00 0/03 -0.01
Ht -0.01 0.00 0.0 0.03 0.08 0.00 0.01 0J01 0.01

R/S analysig-or determination of the degree of randomnesgirioz
series of input and output parameters, the R/Sysisalvas conducted
(Lenskiy & Seol 2012; Mitra 2012). The R/S analysiakes possible
to determine fractal dimensions and whether thee tiseries are
stochastic ones or they have long-terminal coilafiong-terminal
memory). The results of these calculations are shawhe Table 3.
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Table 3. Results dk/Sanalysis for time series

Factor Hurst index Fractal dimensior
>1 MeV Proton X1 0.52 1.48
>10 MeV Proton X5 0.43 1.57
>100 MeV Proton X3 0.4 1.6
>0.6 MeV Electron X4 0.94 1.06
>2 MeV Electron Xz 0.72 1.28
SolFluks 10.7cm Xe 0.71 1.29
Speed Xy 0.84 1.16
Np Xg 0.96 1.04
temp Xo 0.84 1.16
Atlantic Ha 0.41 1.59
East Pacific He 0.33 1.67
West Pacific Hw 0.54 1.46
Total hurricanes Ht 0.5 1.5

As it can be seen from the table the Hurst indeX;pHw and

Ht variables are closer to 0.5. It means these faadescribe some
stochastic processes. Factots X3, Ha and He are characterized as
antipersistent. On the contrary, all others arsipant. The similarity
of the fractal dimensions for@and X means existence of the same
rules of changing for such time series with scalifigat allows us to
conclude that the dynamics of these time seribgawily depended on
the same factors or on each other (Radova@netial. 2015). Unlike
the previous conclusion, we can see that the frabi@acteristics of
high-energy protons and the number of hurricanee tigeries are
similar. This may indicate the presence of nonlinegationships
between them. Therefore, in further calculatiohgytshould not be
excluded.

2.4. ANFIS modeling

The problem of finding hidden dependencies in ladgéabases is
related to problems of DataMiningrherefore in the work was
investigated and proved the comparative analysimadels based on
hybrid neural networks ANFIS. This approach, as alesirated by
our previous calculations, allowed the obtainingbetter results in
contrast to neural networks (Radovargoei al. 2014; Radovanavet
al. 2015).
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For building ANFIS models all input parameters were
presented as linguistic variables. Since the nealirdependence is
present, each of the linguistic variables was ifiedt by nonlinear
Gauss terms. As test calculations showed, the aptoount was 3
Gauss terms for eacl, . For 2 Gauss terms, adequate models were

not obtained. If Gauss terms are bigger than Jat$ to sharply
increasing the training time. The Sugeno functibrzero order was
selected as a method of output fuzzy system beaafusaining time
too. The hybrid method that integrates back-propaganethod with
the least squares method was used as a methaaohig.

In general, the problem is reduced to finding tepathdence in
the form M: X, x..xX;, - H. When forming the training set one

should take into account the time delay (lag) betwthe solar flares
and hurricanes caused by them. As shown in Radeuarei al.
(2015), this delay can last up to 3 days. Given ¢hmplexity of
physical processes of interaction between solaivigctand the
processes of hurricane origin, it is possible tmjecture that the
different characteristics of the solar activity @fect the processes of
starting characteristic only of its own time del@yis leads to a sharp
increase in the input parameters of the model. Tihughe case of
incorporation of lags from 0 to 3, the number opun fields will
increase 4 times (9 * 4 = 36). For this task (tgkimto account lag),
training sets in the form of corteges, the follogvia created:

where x,; - normalized components ofX time series,

— min( X,

(x;= Al (x) ), upper index mean lag, —size (number of
ax(X) mln( )

records) of training set (after lag transformatitdmad 2 715 records).
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The necessity of normalization of all input paraangtvalues is caused
by significant difference between the absolute mx-values of the
component input vectors that can vary between omdéetven orders of
magnitude X; and Xs for example). There are also very large
differences observed between absolute values deréift input

vectors. For example, maxX,)-maxX,)=10",
min(X,)-min(X,)=10° (Table4). Computer calculation without

normalization can create big rounding mistakes,ctvhtompletely
neutralizes the objectivity of the model (Aminiadt 2010; Soltani et
al. 2010; Guneri et al. 2011; Bektas & Aksoy 20Yilmaz & Kaynar

2011; Kurtulus & Flipo 2012; Shiri et al. 2013).

n Tl 4, Staistial charactestic of fnput and output parametes
e AENANREAN’
Max | 3000000000 | 100000000 | 1100000 | 18000000000 | 5300000000 | 146 | 1003 | 735 | 4983
0 9
Mn |0 B0 (100 ploonooo (0 61 123 |04 |8
Averge | B47409 | [MI4E | 13604 | L2I0O00N6L | 10A0THNG (- {4 (5T |46
|_

0.16]

Avege | 0008 000133 | 0.00128 | 0.068 00158 | 0314 (0276 0.127 | 0.187

The necessity of creating and training of ANFISdelowhich
contains 36 input fields and one output, with tiragnset size of 2 715
records requires huge computer resources and aatoutime.

The training time for one epoch, depending onrthmber of input
parameters of ANFIS model is given in the Tablé¥4D Athlon 64,
Core 4*3 000 GHz, 8 Gb RAM):
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Table 5. The training time ANFIS model for one dpé&MD Athlon
64, Core 4*3 000 GHz, 8 Gb RAM)

Input number Time (sec) Time
(min)
1 0.26 0.004
2 0.27 0.004
3 0.42 0.007
4 1.24 0.020
5 7.3 0.121
6 116 1.933
7 1718 28.633
8 14 548 242 477

According to the Table 5, the training time is giogvexponentially.
Beginning with 8 input parameters, the amount oMRI& not enough
to train and need to connect the swap file, whildws down the
calculation time about 10 times. In addition, faratity training of
ANFIS model, as the calculations have shown, apprately 100
training epochs are needed. Thus, even for theticreaf ANFIS
models separately for each lag (9 input parametdrs)training time
will be measured by months. Therefore, to test Higgothesis it is
necessary to either use specific training methods data
transformation or the methods of system analysiéind the most
important parameters. The hybrid training methodAbIFIS models
that contains 36 input fields can be evaluated dber years, the
development of new mathematical tools that cancedwy 3-4 times
of his studies appears doubtful. However, this j@mbis an actual for
further research. As we have shown in the previougrk
(Radovanouv et al. 2015) any linear data transformation intdac
analisys can lead to loss of hidden dependencig aunacceptable
in problems of this type.

Therefore, in this paper we have focused on thehoaist of
system analysis.
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2.5. Search for the key factors

According to system analisis, we must find the nsigmificant
factors from all data. The "brute-force attack" hoet was used to do
it. The basic idea is that a whole set of inputtdes; taking into
account the lag that includes=36 fields, is being tested by all
possible combinations of ANFIS models containingcn input
factors. According to the probability theory, themmber of these
models is defined as:

cr=—"—(5)

To determine the optimum value wf according to the criterion — the

number of input factors/time — were evaluated appmate time of
training for 100 epochs ANFIS models (Table 6).

Table 6. Training time for ANFIS models (100 epochs). depending on the number of input

factors

Numher | Leaming | Number of | Number of Leaming Time

of Input | Time (sec) | Fuzzvrules | models
M for 1 n=36 Sec Min Hour Day

model

1 26 3 36 936 15.6 0.26 0.010833
2 27 9 830 17010 2835 4725 0.196875
3 42 27 7140 299880 4998 333 3470833
4 124 81 38903 7304220 121737 202853 §4.33958
3 730 243 376592 275E+08 | 4386736 764456 3185.233
6 11600 729 1947792 | 2.26E+10 | 3.77E-08 | 6276219 | 261509.1
li 171800 2187 8347680 | 1.43E-12 | 23%E-10 | 3.58E-08 | 16398743

According to the Table 6, while the number of inpatameters is 3, it
is necessary to build 7 140 models and must speodt&.4 days for
training. For 4 input factors this time is aboutd&ys, which is a little
less than 3 months. As known fom system analysis usually no
more than 3-4 key parameters in complex systemsir(@gky &
Pankratova 2007). All others are making much smabatribution to

the output factor.
Therefore it was decided to conduct experiments:
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3. Results
Experiment 1 (3 input factors).

Step 1.To build and to train 7140 ANFIS models that cantall
possible combinations of 3 input factors accordm¢p).

Step 2To estimate the accuracy of ANFIS models by thamsguare
error.

Step 3.To select the “key” factors (ANFIS models which bathe
least mean square error) and to build data set fkeyi factors.

Step 4.To build and train one final ANFIS model based be tkey”
factors.

Step 5The sensitivity analysis prove.

v
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Figure 4. Visuailization of experiment 1
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Thus, the number of models that need to build oseteral
thousand, the special program was developed fop Stein an
environment MatLab, that automates all steps of earpents
including export-import between Excel-Matlab.

3.1. The results of calculations

As it was demonstrated above, during the experinTddtO
ANFIS models were built, trained and tested autarally. This made
it possible to determine the most important factQrable 7). The
green columns show the most important (“key”) festdor four
decisions fla, He, Hw, H}. The yellow columns show the probably
“key” factors for future investigations. Accordirig the Table 7, the
factors that characterize energy protons do netathe activity of the
occurrence of hurricanes. The last step of the raxeat is to build
and explore ANFIS model containing 6 or more adddi factors. So
as computer power does not allow us to investigateodel that
contains more than 8 input factors, ANFIS model cihcontains 6
factors was constructed, trained and investigaked.total calculated
time of the experiment was long 346 hours.

So as a result of obtained experiments, variousfiedys for
each output fields, were analyzed for the adeqaadyaccuracy of the
models (table 7). Also it should analyse false pemkd difference in
the amplitudes. Simulation results are presentatierFigure 5. As it
can be seen from the figures, graphs have many paaks. Large
number of peaks requires a computer analysis wipexial Matlab
program which we developed for this purpose.
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Table 7. Results of the search for the key factors

All

Atlantic

East Pac

Wes Pac

Lag3

>1 MeV Proton

>10 MeV Proton

>100 MeV Proton

>0.6 MeV
Electron

>2 MeV Electron

SolFluks 10.7cm

Speed

Np

temp
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Figure 5. Comparison of simulation results with ckta
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As it can be seen from the figures, some of theitanmes can
be caused by the solar activity. Some of the peaakise model graph
correspond to the peak in the graph of real hurgsaby position and
amplitude. This indicates the adequacy of models. check the
accuracy the comparative analysis between a nundfereal
hurricanes and predicted by models have been mdwding created
program. The results of computer calculations amwe in the Table
8.

Table 8. Accuracy analysis of hurricanes predicf@nANFIS models

Typ | Nu | Number | Total | Num | Numbe | Number | Numbe| mea
esof| mb of numb | ber r of of false r of n-
hurri | er | coinciden| er of of true predicte | unpred | squa
cane| of | ceswith | obser| predi| predict d ictable | re
s obs | predicted| ved | cted ed hurrican | hurrica | error
erv model hurri | hurri | hurrica e nes in
atio | (including | canes| cane ne ampl
n days itude
day | without
S hurricane
s)
1 1
1 2 3 4 5 6 7/ 8 9|0 |11| 2| 13
2 7
271| 263 | 97 2 1 8 | 0.17
Ha 5 70 % 99| 23 [22|% | 1 | % |77 |% | 59
2 7
271| 263 | 97 5 0 5| 0.16
He 5 9| % 102 26 |26 |%| - | % | 76| % | 73
2 7
271| 257| 95 6 1]13| 4| 0.22
Hw 5 6| % 187 50 |49|%| 1 |%| 8 | % | 63
2 7
271| 242| 89 2 1/28|8]| 034
Ht 5 0| % 368 87 [82|%| 5 |%| 6 |%| 44

As it can be seen from the table 8, the data setists of 2715
days of hurricanes observation (column 2). This dat includes days
without hurricanes (number of hurricanes is equalzero). The
column 3 shows the exact number of coincidencels thi¢ predicted
model. As it can be seen from the Table 8, thegtkesi models can
explain the existence of hurricanes or their absdram 89% to 97%.
But the most important information is the forecagtof hurricanes.
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As it can be seen from the columns 5 and 6, masipredict
not so big number of hurricanes. Totally, these e®dan predict
only from 22% to 26% of hurricanes (columns 7 apdA®id only 1%
of them will be false (columns 9 and 10). Small tvemof errors
indicates the accuracy of the models. Low percentaigpredicted
hurricanes means that “heliocentric” hypothesis @gplain only up to
26% of hurricanes. Another hurricanes a causedifbgrent factors
that didn’t take into account in “heliocentric” hyjhesis.

The next step is a sensitivity analysis. To do, tthie values of
all input factors were fixed to their averages (3eble 4) and the
dependence of the hurricane occurrence from seiquemianges in
each factor has been analyzed. The results of ahaelysis are
presented in the Figure 6.
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Figure 6. Sensitivity of number of hurricanes grfactors
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It is obvious that with decreasing intensity of ttas
characterizing solar activity from the mean, thenber of hurricanes
should decrease, or remain without change. Thitemrly seen in the
first graph (total huuricanes). On the contraryjrimyreasing the values
of the factors the number of hurricanes shouldeiase, too. This is
clearly seen in all graphs.

According toHt model, the most important factor is the >2
MeV Electron Lag2. Next in significance are SolHuk0.7cm LagO.
It should be noted that dependencies of >2 MeV tEac like
exponentially. Contrary to them SolFluks consi&t ghep near 0.7 (2
times bigger than its average).

Model Ha shows weak exponential dependence on >0.6 MeV
Electron Lag 0.

Very strange dependencies are observedHtomodel. It may
be caused by incorrect data. Countrary to previmaslels, Hw is
stongly exponentially dependent og ¢fag 2 and 3).

So we can conclude that the most plausible reswmésfor Ht
because a lot of non zero data. However, for a nameurate
calculation it is necessary to make ANFIS modelihgt takes into
account all the above factors.

Experiment 2 (4 input factors).

As can be seen from the Table 7, “proton” factof&-K3)
don’t impact on hurricanes in any models. Therefaee excluded
them for next experiment. Therefore we got 20 inpatameters. It
gave us possibility to increase check key factoosnf3 to 4 (see
experiment 1, step 1). In this case we must buily 4845 ANFIS
models. Average learning time for every model cstssiof 124
seconds (table 6). Summary time for this experingensists about 27
days and nights.
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3.2. The results of calculations

This made it possible to determine the key fac{@ble.9).
As it can be seen from the Table there are 8 ketoffa forHt and
Hw. Ha and He are depedent on 7 factoi$ leads to increase of
learning time for final ANFIS model that includelsoait 16 days and
nights forHt andH. For Ha andHe learning timeis about 2days and
nights

Table 9. Results of the search of the key factodeuexperiment 2
Wes

All2 Atlantic East Pac

>0.6 MeV
Electron

>2 MeV Electron
SolFluks 10.7cm
Speed
temp

Lag3

3.3 Analysis of adequacy and accuracy of the models

So as a result of experiments obtained variousfiedys, it is
necessary to analyze the adequacy and accurabyg afddels.
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Simulation results are presented in the Figure ¥itAan be
seen from the figures, graphs have many joint paaks

veed o= Hy ofeerimert 2 Ha

[
o T hrtaes

tHA s

perkatitar pedal iy

Figure 7. Comparison of simulation results with ceta

We proved the similar quantity and accuracy analgs in
experiment 1. The results of computer calculatiares shown in the
Table 10 and the Figure 8.

Tahie 10, Accuracy analysis of fires flashes prediction for ANFIS models under experiment 2
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Figure 8. Sensitivity ohurricanes on Xfactors

4. Discussion and conclusions

As it has already been seen, the previous invegiigaon the
origin of cyclones are characterised by numerousleannesses.
However, there are several indications (see Tabwldth are in
favour that the beginning of violent cyclonic met# in Earth’s
atmosphere may be caused by charged particlestirersolar wind.
In any case, the experiments have shown that $§why 19% to 26%
of the hurricanes can be predicted. The mentioeedlts should be
taken conditionally, primarily because of the liatibns in the
Software and Hardware.
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The phase shift which was reduced to the maximurthiafe
days was exactly caused by the mentioned limitatioAlready
mentioned Gabis & Troshichev (2000) have pointed that the
critical days on this issue are in the range of 80t Therefore, the
challenge for the future research can be expeeiatively soon, and
with better equipment.
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MeteoroloSka opservatorija u Beogradu simbol
nauke i kulture srpskog naroda i simbol Beograda.

Ovde se nekad
nalazila tabla

(4 F
i : r_'*—, Opservatorije

Prvi srpski nadni institut osnovan 1887. godine.

Nazalost, prvi srpski nawni institut zatvoren je od strane
sluéajno zalutalih politikanata, zagovornika umisljenog globalnog
zagrevanja i njihovih piona, i spusten na nivo metaroloSke merne
stanice.

Skidanje table MeteoroloSke opservatorije u Beagyramivog
srpskog natnog instituta, predstavlja pokuSaj gusSenja istkois
pantenja i samospoznaje o velikom istorijskom sveastvu srpskog
naroda i dostigntima u okviru svetske nauke.
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U Beogradu

UTICAJ SUNCEVE AKTIVNOSTI NA SIRINU
GODOVA BORA KRIVULJA NA DURMITORU
-Prethodno saopstenje

Dr Vladan Duct, redovni profesor Geografskog fakulteta Univetaite
u Beogradu
Dr Predragpurovi¢, redovni profesor Geografskog fakulteta

Univerziteta u Beogradu
Apstrakt:
U radu je istrazivana veza izthe izmeiu Sirine godova uzorka bora krivulja sa
Durmitora na gornjoj Sumskoj granici i parametamacsve aktivnosti. Nepovoljni
klimatski uslovi su uticali na pojavu asimetrijeriSé godova, zbogiega su
analizirane dekadne vrednosti. U programu PAST (ARMetod) odstranjen je
bioloSki trend rasta drveta, nakéaga su dobijene dve serije podataka: originalna A
serija i B serija skinutog trenda. NajviSe statlstznaiajne vrednosti korelacije su
dobijene za aa indeks i dekadnu Sirinu godova malge A serije (R=-0,96).
Korelacije sa geomagnetnim aa indeksom swana veée nego sa klimatskim
faktorima, Sto ukazuje na moguirektni uticaj sutieve aktivnosti na Sirinu godova.
Klju éne reti: Sirina godova, bor krivulj, Durmitor, st&va aktivnost, aa indeks

Abstract:

This paper examines the relationship between arings width of mountain pine on
the upper tree-line from Durmitor Mountain (Montgng) and parameters of solar
activity. Unfavorable climatic conditions causeeé #symmetry of tree-rings, which
are analyzed decadal values. In the PAST softwaRMA method) was removed a
biological growth trend, after which they receiviseb sets of data: the original A
series and B series trend removed. The most significorrelations were obtained
for geomagnetic aa index and decadal tree-ringhnédtthe original A Series (R =-
0.96). Correlations with the geomagnetic aa indexewsignificantly higher than
with climatic factors, suggesting a possible diefféct of solar activity on the tree-
rings width.

Key words: tree-ring width, mountain pine, Durmitor mountasualar activity, aa
index
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UvoD

Polazéi od ciljeva Beogradske Skole meteorologije, zedatio, ovom
prilikom, da prikazemo prve rezultate istrazivaagze izmeéu Sirine
godova uzorka bora krivulja sa Durmitora na gorsjanskoj granici i
parametara sweve aktivnosti. lzrazito surovi klimatski uslovi na
ovim visinama (2100 m) i minimalni antropogeni afidi trebalo da
pokazu jasnu vezu Sirine godova sa prirodnim faktar

U ovoj ediciji je objavljen rad poséen uticaju Suéevog vetra na
Sirinu godova drvéa iz okoline Crnog jezera na Durmitoru, sa
lokacija Zminje jezero, Bosa i Mlinski potok, na nadmorskim
visinama 1500 do 1560 m (Du¢i2008). Od tri uzorka koja su
pokazala najbolje korelacije sa temperaturom i p@adana formiran
je virtuelni niz Sirine godova finalnog uzorka. Kimgent korelacije
(R) izmeiu finalnog uzorka i aandeksa za period od 1821 do 1990
po dekadama iznosio je +0.75 i zadovoljava uslaueléhtovog testa
za verovatnéu rizika prihvanja ispravnosti hipoteze od 0.01%.
Utvrdeno je da na dugoperi@gdie trendove prirasta istog virtuelnog
uzorka na Durmitoru ima dominantan uticaj &wa aktivnost, dok je
na meiudekadnom nivou prirast u funkciji promena Kwile padavina,
a ne temperature, kako je bilotekivano na osnovu teorijskih
pretpostavki (Dudi i dr. 2010). Udena je i dominacija dvodekadne
cikli¢cnosti. Postoji mogtnost da je ova dvodekadna céklost u vezi
sa promenama poloZzaja baricentra &wog sistema. Pod
gravitacionim uticajem planeta, Sunce se @a&kpomera, Sto ute na
promene solarne konstante i postedi na klimu na Zemlji.
Dominantna perioda kolebanja baricentra iznosilignib 20 godina
(Landscheidt, 1999).

KARAKTERISTIKE UZORKA | LOKACIJE

Uzorak je uzet u planinskom masivu Durmitora, u lokdednika
Debeli Namet (dolina Velike Kalice), na nadmorskiagini od oko
2100 m Elika 1). Radi se o Zbunastoj formi bora krivuljRifus
mugQ, koja ovde gradi gornju granicu Sume (drvenasigetacije).
Geolosku podlogdine kreEnjaci, a zemljiSni pokrivaje tanak, niskog
bioloSkog potencijala.
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Slika 1: Sira okolina uzetog uzorka
.

-—

ttp://www. panoramio.com/photo/39786156

Klima je hladna i vlazna visokoplaninska. MeteoBia stanica prvog
reda postoji u obliznjem Zabljaku, na nadmorskajniiod 1450 m.
Na osnovu podataka za Zabljak i Pljevlja (standargeriod
1961/1990), izréunati su vertikalni terntki gradijenti, poméu kojih
su procenjene srednje meése i srednja godiSnja temperatura na
nadmorskoj visini uzimanja uzorkdabela 1) Procenjena vrednost
srednje godisSnje temperature na visini od 2100 mosz 1,4°C.
Najhladniji je februar sa srednjom temperaturom 942°C, a
najtopliji juli sa 10,7°C. Srednja temperatura jegativnha u toku 6
meseci, a vegetacioni period (meseci sa srednjonseimam
temperaturom preko 5°C) je kratak — svega 4 meseca.
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Tabela I Termike karakteristike istrazivanog podja

Temperatara °C J FIM & MI[] I A [ 310 N D |G

Zabljak(lélmm) 45038 -0 30 B4 (119139 135|101 56 12 24| 44

Pheljaa0m) <25 | 01| 36 80 128|155 (174 170|136 388 39 12181
Gradijent
(*C/100:m) 028 (052 (066 071 063(052(0350 051030047 030 021|049

Tempnall0Om 64 |72 |33 -1 43 | &5 | 107 102)469 |25 -14 40|14

Na Zabljaku se godisnje izlu pros&no 1473 mm padavina, sa
minimumom u julu od 83 mm i maksimumom u novembcu 213
mm. Zbog kombinovanog uticaja nadmorske visine gpekiranosti
padina prema vlaznim vazduSnim masama, teSko jsigganogu
proceniti kolginu padavina na visini od 2100 m. Na osnovu piana
koje dajeburovi¢, centralni delovi Durmitora iznad 2000 m dobijaju
priblizno 2600 mm padavina godisnje (Djur&v2012)

Lednik Debeli Namet opstaje i pored pozitivhh tenap@ra u period
maj — septembar, upravo zahvaéijwbilnim sneznim padavinama u
periodu akumulacije. Lednik hrane i lavine koje m@valjuju sa
okolnih strmih padina (vrh Sljeme). Na Zabljaku sseZni pokriva
zadrzava oko 120 dana godiSnje, a maksimalna vi@iha30 cm je
zabelezena 28.2.2005. godine (230 cm). U viSim vilela morene
lednika snezni pokrivase zadrzava oko 250 dana (Djuig\2012).

METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Generalno gledano, kélha padavina je dovoljna za sve fizioloSke
funkcije bora krivulja na ovoj lokaciji. Vegetacioperiod je kratak, a
mrazevi se javljaju i leti, pogotovo im&juw vidu blizinu lednika koji
hladi neposrednu okolinu, n&ito pri vedrim ndéima. Verovatno
zbog nepovoljnih terndkih uslova pojedinih godina, na uzorku se
uocava velika méugodisSnja varijabilnost Sirine godova i asimetpa
pojedinim profilima. Zbog toga smo odlili da posmatramo dekadne
vrednosti Sirine godova.
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Merenje Sirine godova je wano na osnovu fotografije oldene na
racunaru  (po jednom profilu-polupteiku, sa minimalnim
deformacijama). S obzirom na to da drvo, kao i mndgugi
organizmi, brze raste u mladosti, pozeljno je m@auna odstraniti
.bioloski trend”. To je urdeno u softveru PAST 2.17c, kai&hjem
ARMA metoda. Radi porenja, korigeni su i izvorni podaci.
Prorauni su ra@eni Pirsonovim koeficijentom korelacije, a statiké
zn&ajnost je odréivana na osnovu tabele. U préua su uzeti podaci
za dekadne temperature i padavine na ZabljakuljW sagledavanja
uticaja sumtieve aktivnosti u protane su uzeti geomagnetni
pokazatelji (aa indeks, ap indeks), broj &unh pega i Solarna
konstanta (W/rf).

REZULTATI | DISKUSIJA

Podaci korigeni za proré&une su dati utabeli (2). Korelacije sa
temperaturama i1 padavinama za dekadne Sirinu godoggnalne
serije (A) pokazuju viSe vrednosti za padavine (B8 nego za
temperature (R=-0,20), ali one nisu statlstznatajne. Sléno je i sa
(B) serijom dobijenom kort&&njem ARMA metoda, gde je dobijeno
(R=0,53) za temperaturu, a (R=0,18) za padavingvidéastatisiiki
zn&ajne vrednosti na p=0,01% verovataarizika prihvatanja rizika
hipoteze su dobijene za aa indeks i dekadnu Sgodova originalne
A serije (R=-0,96). | za B seriju skinutog trendain® godova
dobijena je statistki znatajna vrednost, od R=-0,85, na p=0,05%.
Tabela 2: Podaci korigeni za proréune

Dizkade| Zablhak | Zabhak | Uzowk [UzowkE La Lp Broy Salama
Sredrge | godiime I rezidual | Indeks* | Indeks* [Sunfevih|konstanta
dekadne | dekadne pegattt | (Vno)
godifre | sume Finne Finne otk
temp. |padavina| godowa | godova
[xr]
124111 - - 11,1 0,14 245 155 758 1586,5%6
Q50
125111 52 150 Q5 -152 259 154 Q4.5 1585,02
Sal
12a111 4.7 1524 128 252 19,5 115 &0,1 1585,%4
&
197151 4.5 1587 10,5 =105 23,0 14.2 BE & 1585,01
S0
12511 4.7 1507 2.4 =505 258 152 25,0 1586,15
S50
199 52 54 15391 10,0 072 242 14.4 4.9 158,07
a0
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Dakle, najbolje veze Sirina godova posmatranogka® pokazala sa
aa indeksom kao posrednim pokazateljem, pre s\egme Sutievog
vetra (Silverman, 1986). To se dawva i nagrafikonima 1 i 2.
Maksimalne vrednosti Sirine godova i za originaberiju (A), i za
seriju sa skinutim bioloskim trendom (B) su bilelekadi 1961/1970.
To je ujedno i dekada sa najnizom vredno®a indeksa. U toku
celokupnog posmatranog perioda od 6 dekada sveevesmu®ava
stabilna antifazna sinhronost ozineSirine godova i aa indeksa.

Grafikon 1: Uporedni prikaz Sirine godova originalne ser§g ( aa
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Grafikon 2: Uporedni prikaz Sirine godova serije sa skinutim
bioloskim trendom (B) i aa indeksa
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*http://www.gao.spb.ru/database/esai/aa_modak.txt
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/ISTP/SOLAR_DATA/RELATED_INDES/AA_INDEX/AA_YEAR
**ftp://ftp.dmi.min.dk/pub/Data/WDCC1/indices/kp-ap
**+ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/ISTP/SOLAR_DATA/SUNSPOT UWMBERS/YEARLY
**xtp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/paleo/climafercing/solar_variability/lean2000_irradia
nce.txt
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O vezi izm@u Sirine godova i sueve aktivnosti pisao je joS pionir
dendrohronologije A. E. Duglas. Na osnovue@ broja uzoraka
drveta sa jugozapada SAD, utvrdio je prisustvo jedangestiSnje
periodinosti Sirine godova. (Douglass, 1919). U viSe pegih
radova objavljenih poslednjih godina palen je uticaj sueve
aktivnosti na Sirinu godova dré@ (Muraki et al., 2011, Breitenmoser
et al. 2012, Muraki et al. 2013).

Iz prikazanih radova se vidi da se ova veza uglavnsamo
konstatuje, na osnovu utigne periodinosti. Ukoliko se pominje
kauzalni uticaj, preovituje misljenje da je on posredan i da se uticaj
surteve aktivnosti na godove odvija preko klimatskiktéea. Duct i

dr. (2010) konstatuju da ,ako Stev vetar deluje preko cirkulacije
atmosfere na temperaturu i padavine, njegov uticajebalo da se
uoci i na Sirini godova kod drnéa koji su takde u funkciji
temperature i padavina®“.

Medutim, kod ovog uzorka bora krivulja korelacije saiadeksom su
zn&ajno veée nego sa klimatskim faktorima, Sto ukazuje na mibgu
direktni uticaj suteve aktivnosti na Sirinu godova. To ide u prilog
hipotezi Stevatevica ch hemijski astav Surtevog veta odreiuje
rodnost godine, tj. da do fertiizijle ma naSoj phkneti dohzi
zahvaljuju¢i aktivnosti Suna, odnosno Sufevom vetru (Stevawevic,
2004), Sto bi mogao da bude predmet daljih isteagiv.

ZAKLJU CAK

U radu su prikazani rezultati istrazivanja veze edmsSirine godova
bora krivulja sa Durmitora na gornjoj Sumskoj gcani parametara
surteve aktivnosti.

Uzorak zbunaste forme bora krivulja je uzet u plakom masivu
Durmitora, u okolini lednika Debeli Namet (dolinaehke Kalice), na
nadmorskoj visini od 2100 m. Klimatski uslovi loljac uzimanja
uzorka su veoma nepovoljni za razvoj vegetacijedSja temperatura
je negativna u toku 6 meseci, a vegetacioni pejgo#élratak i traje
samo 4 meseca. Centralni delovi Durmitora iznad02010) dobijaju
priblizno 2600 mm padavina godiSnje. U viSim defoa morene
lednika snezni pokriva se zadrZzava oko 250 dana. Nepovoljni
klimatski uslovi su uticali na pojavu asimetrijgiise godova, zbog
¢ega su analizirane dekadne vrednosti.
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U programu PAST (ARMA metod) odstranjen je biolo&lkend rasta
drveta, nakordega su dobijene dve serije podataka: originalnarfas

i B serija skinutog trenda. NajviSe statikti znatajne vrednosti na
p=0,01% verovatnie rizika prihvatanja rizika hipoteze su dobijene za
aa indeks i dekadnu Sirinu godova originalne AjsdiR=-0,96). | za

B seriju skinutog trenda Sirine godova dobijenatgisttki znatajna
vrednost, od R=-0,85, na p=0,05%. U toku celokgpposmatranog
perioda od 6 dekada sve vreme séawa stabilna antifazna sinhronost
ozmeiu Sirine godova obe serije | aa indeksa. Korelasige aa
indeksom su zri@jno vee nego sa klimatskim faktorima, Sto ukazuje
na mogui direktni uticaj sutieve aktivnosti na Sirinu godova, Sto
zahteva dalja istraZivanja.
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Globalno zagrevanje ili energetska okupacija

Osnovni problem razvijenih zemalja je skladiStemplearnog
otpada. Da bi reSile ovaj problem trebalo je ubedibmasne zemlje u
neophodnost podizanja atomskih centrala. Tada bisad skladistio
na teritoriji siromasnih zemalja. Kredit za podigaatomskih centrala
dale bi razvijene zemlje a otplata dugataj otplata kamata), vrsila bi
se elekttnom strujom. Tako bi razvijene zemlje dohilstu energiju
i zdravu Zivotnu sredinu. Kako diplomatsko divanje nije dalo
pozitivne rezultate neko se dosetio da se zdivlmje iskoristi vazéa
Aristotelova meteorologija jer ista nema t@auw osnovu. To je
alternativna nauka koja pwa na subjektivnom tundanju pojedinaca
i moZe da se iskoristitiak i za polittka tuma&enja. Tako su podobni,
dobro pl&eni, meteorolozi, lobisti iz senke, optuzili ughdioksid
(CO,) da je glavni krivac brzih klimatskih promena. T&ansu
iskoristili su i doméai meteorolozi koji su p&eli da plase srpski narod
raznim prorganstvima. Poznato je da kadvek nema Sta da kaze u
nauci on se bavi protanstvima.

Medutim, tu prevaru nisu prihvatili ljudi od nauke jee
apsorbcioni spektar GOne nalazi u termalnom spektru Zemlje¢ ve
frekvencijskom spektru Sunca. To #Zhada povéanje CQ u
slobodnoj atmosferi Zemlje smanjuje priliv energ§enca pa bi se
temperatura na Zemlji smanjila a ne péada.

Posle sastanka razvijenih zemalja najzad se saztal® cil]
propagande o globalnom zagrevanju.

Srbija | sve siromasne zemlje trebalo bi da ugase
termoelektrane do 2030. godine ili da pléaju penale za stvaranje
efekta staklene baste

Tek sada se moze razumtau ¢na studija” u kojoj se tvrdilo
dace Srbija zbog globalnog zagrevanja ostati bez IRgarok pogresi
a kiSa prosle godine potopi Srbiju. NaZalost, ez, budéi misleci
ljudi, vrsni matematiari, pobednici mnogih svetskih matendkin
takmitenja, p@evsi od osnovnog pa sve do fakultetskog obrazoyanja
uce dogmekoje su nam nametnute od strane raznih pregiaiva

Zato se netreb&uditi nekim ljudima koji javno zagovaraju
umisljeno globalno zagrevanje, nisu oni ljudi @dike.

Milan T. Stevatievi¢
P.S. Nikako da razumem koja je razlika izilmetaklene kugle i kompjutera.
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