DA JE 13.7.2023. OT RADILA S RAKETAMA STETE OD TUCE NE BI BILO

OSNOVNI TEORIJSKI TIPOVI TUCONOSNIH PROCESA

Konvektivna nestabilnost i stupanj vlaznosti atmosfere odreduju intenzitet grmljavinsko
— tuconosnih pojava, a prostorna raspodjela stani¢ne strukture i dinamika razvoja tu¢onosnih
oblaka u osnovi odreduje se strukturom vjetra u atmosferi. Stanica je kompaktno podrucje
relativno jakog uzlaznog strujanja koje se kroz odredeno vremensko razdoblje Siri od nizih na
srednje i viSe slojeve atmosfere. Ovisno 0 vremenu trajanja uzlazne struje razlikujemo stanice
kratkog 1 dugog zivotnog vijeka. Kao osnova klasifikacije grmljavinsko — tu¢onosnih procesa
sluze slijedece osobine:
- stani¢na struktura tu¢onosnih oblaka
- oblik konvektivne stanice
- dinamika razvoja obla¢nog sistema kao cjeline
- dinamika razvoja pojedine konvektivne stanice
- dinamika razvoja novih i disipacija starih konvektivnih stanica u prostoru i vremenu
- dinamika rasprostiranja procesa obrazovanja oblaka i oborina u prostoru
- pravac 1 brzina premjeStanja konvektivnih stanica u odnosu na vodecu struju i premjestanje

oblacnog sistema kao cjeline

- termodinamicki i aerosinopticki uvjeti konvektivnog razvoja

Svaka obi¢na konvektivna stanica prolazi u svom zivotu kroz tri stadija, i to: kumulusni
stadij (oblaci roda Cu i Cu con), zreli stadij (Cb) i stadij raspadanja (sve vrste naoblake od niske,
srednje 1 visoke), dok superstanica ima drugaciji tijek zbivanja.

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

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

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

Ovisno o intenzitetu pojava, konvektivni procesi mogu biti Stetonosni 1 neStetonosni, a
ovisno o vremenu trajanja procesa mogu biti kratkozivucéi i dugozivuéi.

1.1. STRUKTURA RADARSKOG ODRAZA | DINAMIKA RAZVOJA
SUPERSTANICNOG PROCESA

Ovaj konvektivni proces ima jednostani¢nu strukturu, a radarski odraz je kruznog ili
elipti¢nog oblika sa horizontalnim dimenzijama 20-50 km (u srednjoj vrijednosti) i visinom od
12 do 15 km, pa i ve¢om. Ovaj oblak ima na desnom boku prostranu zonu (5 do15 km) snazne



uzlazne struje (20-40 m/s) koja se probija do 10 km visine. To je na radarskom pokazivacu
oblast slabog radarskog odraza koja je ogranicena sa gornje strane svodom snaznog radarskog
odraza, nadstre$nicom radarskog odraza na frontalnom dijelu i dijelu desnog boka, zatim
odrazom visokog gradijenta reflektiranog signala i izrazenom nadstreSnicom u obliku kuke ili
privjeska (HOOK odraz) koja obuhvacéa i prizemni sloj (slika 2). Na nizim razinama na straznjoj
desnoj strani oblaka ta pojava kuke ili privjeska se proteze u desno od smjera kretanja oluje.
Sama oblast uzlazne struje se premjesSta paralelno sa tu¢onosnom jezgrom i to konstantnom
brzinom 25 do 50 km/h.

Slika 1. Shema presjeka dinamike razvoja superstani¢nog procesa sa visinom
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Slika 2. Vertikalni presjek superstani¢ne oluje

U momentu maksimalnog razvoja superstanice u radijusu od nekoliko desetina
kilometara zapazeno je da se druge stanice ne stvaraju. Superstani¢ni oblak ima dugi Zivotni
ciklus trajanja od 1 do 6 sati pa 1 viSe, a pracen je katastrofalnom pojavom tuce trake Sirine 10
do 15 km i duzine nekoliko desetina kilometara, a ponekad i vise od 100 km (npr. nepogode u
Hrvatskoj i susjednim zemljama osmotrene 03.08.1983., 23.05.1984., 31.07.1985.,
25.07.1987., 18.08.1991. 1 17.06.1997.). Uzlazna struja skrec¢e u pravcu lijevog boka 1 skrece
silaznu zra¢nu struju na visini njenog stvaranja (Smicanje vjetra po visini). Tako se prostorno
razgrani¢ava oblast uzlazne struje i oborinske zone (silazne struje) Sto iskljucuje moguénost
gusenja ili narusavanja uzlazne struje oborinskom zonom, a to osigurava stabilnost procesa
odrzavanja zivota superstanice. Inace, evolucija superstanice se sastoji od faze rasta, zrele faze
1 faze raspadanja. Do razvoja nove superstanice dosta rijetko mozZe do¢i 1 do 2 sata kasnije i to
40 do 70 km juznije od prethodno stvorene stanice. Brzina premjeStanja takve nepogode u
srednjoj vrijednosti je 20 do 40 km/h, ali su bile 1 zabiljeZene brzine u pojedinim situacijama
bliske i 100 km/h. Djelovanjem sistema OT na superstani¢ne procese, moze se za sada provesti
operativno zasijavanje raketama tog sistema na donjoj granici efikasnosti i uspjesnosti, bas zbog
gore navedenih osobina samog konvektivnog procesa. Takozvani BWER (buonded weak echo
region) je podrucje unutar odraza na RHI ekranu, gdje je signal veoma slab, ili ga nema. To je, u
stvari, vertikalni presjek odraza u obliku kuke (na PPI ekranu). Iznad toga je nadstreSnica koja je
povezana sa pojavom tuce i jakog vjetra. Snazna rotacija unutar superstanice dominantan je faktor

u oblikovanju vrlo posebnih karakteristika ovih oluja, pa i stvaranja tornada.

1.2.. OSNOVNA NACELA OBRANE OD TUCE RAKETAMA

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

a) Metoda blagotvorne konkurencije se bazira na pretpostavci da je koli¢ina pothladene vode
u oblaku ogranicavajuci faktor za odnos broja 1 veli€ine zrna tuce. Pretpostavlja se da veci
broj jezgara kristalizacije dovodi do smanjenja veli¢ine zrna tuée na rac¢un raspodjele iste
koli¢ine vode, tako da se zrna do tla djelomic¢no ili potpuno otope. Ovo je metoda kojom
se izazivaju mikrofizicke promjene u oblaku i zahtjeva djelovanje u temperaturnom
podrucju hladnijem od —6°C. Na ovoj metodi se zasniva raketno djelovanje.

b) Metoda izazivanja prijevremene oborine pretpostavlja iniciranje razvoja kristala u toplijem
dijelu oblaka, tj. u negativnom podrucju $to blize 0°C, odnosno ranije u Zivotu oblaka, tako



da se pokrece proces ranijeg ispadanja oborine iz oblaka u razvoju, ili iz oblaka hranioca
prije spajanja sa glavnom olujom. Ovom metodom se izazivaju dinamicke promjene u
oblaku spustanjem trajektorije zrna tuce 1 guSenjem uzlaznih struja. Ova metoda je osnova
djelovanja prizemnim generatorima i avionskim zasijavanjem.
S obzirom na navedene metode vidimo da se djelovanje raketama i prizemnim
generatorima nadopunjuje, tako da se pokriva spektar dinamickih 1 mikrofizickih promjena u
oblaku s ciljem sprecavanja ili smanjenja intenziteta tuce.

1.3. DJELOVANJE RAKETAMA

Djelovanje raketama u svrhu obrane od tufe bazira se na metodi blagotvorne
konkurencije. Rakete za obranu od tuce predstavljaju sredstvo za unos umjetnih jezgara
kristalizacije (reagensa) u tu¢onosni oblak. Djelovanje se provodi na radarski identificirani cilj
koji je vezan uz tucoopasan oblak. Nacin djelovanja ovisi o ve¢ navedenim vrstama Cb-a, te
spomenutim stadijima razvoja pojedine vrste Cbh-a. Kako bi se za konkretni radarski
identificirani oblak odredio cilj i nacin djelovanja raketama treba prvo odrediti gdje je podrucje
djelovanja i1 kada treba djelovati 1 sa kojom koli¢inom reagensa do¢i u odredeno podrucje.
Potrebni uvjeti u podrucju unosa umjetnih jezgara kristalizacije da bi se ostvarila pretpostavka
o blagotvornoj konkurenciji su slijedeci:

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

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

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

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

1.4. SVOJSTVA RAKETA | OSOBINE REAGENSA

Rakete TG-!0, SAKO-6-3, ALT-9 (doma¢i proizvodac ,,Puro Pakovi¢* iz Slavonskog
Broda), PP-8 i MTT razli¢itih proizvodaca (Srbija, Crna Gora, Bugarska) su nacinjene kao



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

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

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

OSNOVNA BALISTICKA SVOJSTVA RAKETA ZA OBRANU OD TUCE

Tabela 1. Balistika nekih raketa

Pocetak isijavanja Tijeme putanje Kraj isijavanja
TIP rakete | Elevacija [ (km) (km) (km) Padna
tocka
° visina daljina visina daljina visina daljina | (km)
55 1,8 1,9 3,0 4,6 2,2 6,1 7,0
ALT 9-05 60 2,0 1,7 3,5 4,3 3,0 5,6 6,7
65 2,2 1,5 4,0 3,9 3,5 4,9 6,2
55 19 1,7 3,8 4,5 2,1 6,2 7,1
TD 6B 60 2,0 1,5 4,0 4,2 24 5,7 6,7
65 2,3 1,3 4,5 3,7 3,0 5,1 6,1
TG 10 50 18 1,8 4,3 6,8 24 8,5 9,7
55 2,0 1,6 4,8 6,6 2,8 8,2 9,3

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

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



Za raketu TG10 na planseti se crtaju krugovi dometa od 8,5 km, a za rakete ALT 9-05i1 TD 6B 6
km.

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

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

potrebno je izmaknuti od granice za 6° 1 zaokruziti vrijednost na najblizih

5°.

Raspored cijevi na svim lanserima je takav da su cijevi 3 i 4 u nominalnom azimutu, cijevi 215
izmaknute -/+3°

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

azimuta.

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

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

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

LP je mjesto na kojem se cuvaju rakete i oprema, na kojem boravi raketar prije i poslije
akcije 1 mjesto odakle se lansiraju rakete. LP je osnovna jedinica mreze LP-a.

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



1.6. ZASIJAVANJE SUPERSTANICNIH CB-a

Cilj zasijavanja superstanice je da se pokuSa smanjiti broj velikih jezgara u
“embrionalnoj zavjesi”. Ona nastaje od jezgara podignutih glavnom uzlaznom strujom (slika
3.). Rano zasijavanje u podru¢ju slabih uzlaznih struja daje viSe vremena za aktiviranje
umjetnih jezgara kristalizacije. U praksi se zasijava prednji 1 bo¢ni dio nadstreSnice radarskog
odraza, te zona slabog radarskog odraza na nivou izotermi —6°C do —12°C (4-5 km visine).
Dakle, kod superstani¢nog oblaka treba zasijavati prednju desnu stranu oblaka tj. prednji i bo¢ni
dio nadstre$nice radarskog odraza sa odrazajno$¢u oko 30 dBz, ispred glavne uzlazne struje, a
tamo je pretpostavljena zona stvaranja zametaka tu¢e. Kod viSestani¢nih i superstani¢nih oblaka
je beskorisno zasijavati podrucje jake uzlazne struje, jer Cestice stvorene zasijavanjem nemaju
vremena da narastu do veliCine stvarne konkurencije prirodnih Cestica. Inace, djelovanje na
superstanice je najveci problem u svijetu, zbog postojanja kvazistacionarne uzlazne struje, $to
ima za rezultat neprekidno praznjenje vodenog sadrzaja oblaka u obliku oborina i obnavljanje
istog, tako da zivot takve stanice mozZze trajati 1 61 viSe sati, a gibajuci se u prostoru i vise stotina
kilometara. Superstanicu treba zasijavati kontinuirano i sa maksimalnim tempom zasijavanja u
ve¢ navedena podrucja, s maksimalnim brojem raketa koji je u operativi moguce lansirati.

Smijer gibanja sistema
V =40 km/h

G

i

Linije preticanja
tangiraju 35 dBZ-a

Lansiranje raketa:
LP1: Az=035 PP8
Az=015 MTT

LP2: Az=290 PP8
LP3: Az=260 PP8
LP4: Az=235 PP8
Az=240 MTT

LP5: Az=230 PP8
LP6: nepovoljno
LP7: nepovoljno

Slika 3. Shema zasijavanja superstani¢nog sistema



1.7. KOLICINA | TEMPO ZASIJAVANJA

Koli¢ina i tempo zasijavanja raketama su bitni faktori za efikasnost OT. Tocan broj
ispravno lansiranih raketa koje su dospjele u Zeljeno podrucje zasijavanja i isijale reagens, nikad
ne saznamo, jer nemamo zasada nikakve mjerne pokazatelje. U operativi se obi¢no smatra da
je svaka lansirana raketa ispravno odradila svoj dio u lancu OT. Zbog toga moramo odrediti
jedan pretpostavljeni broj raketa koje treba lansirati u odredeni prostor (s ciljem da ¢e one sve
ispravno odraditi svoj posao) koji je funkcija volumena tog prostora. Tablica iz “Naputka o
djelovanju raketama ALT-9” daje preporuceni broj raketa s obzirom na produkciju aktivnih
jezgri kristalizacije, dimenzije oblaka, pretpostavljeni rasap po azimutu, neophodnu
koncentraciju i njeno vremensko i prostorno odrzavanje.

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

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

Tempo zasijavanja trebao bi zavisiti od intenziteta nepogode i1 ne bi trebao biti ¢es¢i od
5 minuta od jednog do drugog lansiranja odredenog broja raketa (2 do 6 komada). Pragovi
intenziteta nepogode za promjenu tempa zasijavanja trebali bi biti 45 dBZ, 50 dBZ i 55 dBZ i
funkcija visine konture 45 dBZ, npr.

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

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

TABLICA PREPORUCENOG
DOZIRANJA ZA RAKETE ALT-9

Min broj raketa
Dimenzija veée osi Broj raketa za za
pocetno
odraza zone 30 dBz djelovanje odrzavanje konc.
(km) ( komada) ( komada)
min max min max
<4 2 3 1 2
4-8 4 7 2 4
8-16 8 18 4 8
> 16 121 >=19 6 12
potrebno lansirati svakih narednih
unutar 5 minuta 5 do10 minuta




1.8 OBLASNA KONTROLA ZRACNE PLOVIDBE ( NEKADA LETA)

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

1.9. MREZA PRIZEMNIH GENERATORA

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

- vjetar u nizim slojevima atmosfere je 5 m/s

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

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

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

- promyjer tipi¢nog oblaka Cu con je 4.5 km

Iz teorijskih 1 eksperimentalnih podataka, moze se predloziti mreza prizemnih
generatora dimenzija 9 x 9 km, 1 to orjentirana prema naj¢eS¢im smjerovima nailaska olujnih
sistema (SW-NW). Mreza je strogo postavljena tako da su teorijski ostavljene minimalne
dimenzije (odnosno vrijeme) za koje ne bi postojalo trenutno zasijavanje pa je i potencijalno
nezasijana povrsina beznacajna. Uz sve pretpostavke o Sirenju reagensa, nezasijana povrsina
izmedu pojedinih generatora uz ovakvu gustou mreze iznosi oko 35 km?, a to je dvostruko
manje od srednje povrSine uzlazne struje oblaka, §to znaci da je vrlo mala vjerojatnost da oblak
ostane nezasijan. Utvrdeno je da generatori vrlo dobro rade na planinskom podrucju (obronci
brda), gdje prisilno uzlazno strujanje doprinosi donosu reagensa u zeljeno podrucje.



Kombinacijom vremena rada, gusto¢e mreZe i aktivnosti generatora moze se dobiti optimalan
broj generatora na branjenom podru¢ju. Kod odredivanja mikrolokacije generatorske postaje
(GP) treba obratiti paznju da GP bude na navjetrinskoj strani u podnozju orografske prepreke
(zbog omogucavanja prisilne konvekcije), da podloga u neposrednoj okolini generatora bude
Sto vise glatka i da gusto¢a mreze bude Sto pribliznija teorijskoj gustoci.

PRETPOSTAVL JENI
SW PRODOR

—_——r

TRENUTNG NEZASIJANI Cu con
MAKSIMALNOG PROMJERA 4km

GRANICA DJELOVAN.JA

/ ZA RAKETE

GRANICA DJELOVARJA
2A GENERATOR

-
N

NEZASIJANA

—

L.r—’—/sﬂl:n:;u

SLIKA 6. RC- Puntijarka
Teorijska mrezo {9x Gkm) s prizemnim generatorima
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PlanSeta radarskog centra Puntijarka kada je sustav koristio rakete i generatore u punom broju
(53 LPi78 GP)
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Planseta rijetke mreze samo 40 generatorskih postaja, poslije 2019. godine, pa i 2023. godine



PRIKAZANA JE AKCIJA OD 11.7.2011. GODINE, KADA JE VREMENSKA
SITUACIJA BILA VEOMA SLICNA ONOJ OD 13.7.2023. GODINE SA POJAVOM
SUPERSTANICE
Prognoza: U polju smo izjednac¢enog srednjeg tlaka zraka, a u zapadnoj visinskoj struji stici ¢e
do nas manja koli¢ina nestabilnog zraka iz Alpa. Poslijepodne, te osobito navecer mjestimice
razvoj Cb uz pljuskove i grmljavinu, a vrlo je vjerojatna i tu¢a. Vjerojatnosti Su umjerene, svi
su DA.
Mreza generatora od 78 GP-a je uklju¢ena na

RC1 1330 — 1930
Akcija raketama traje od 1606 do 1709 sati sa utrosenih 150 raketa. Prikazane su samo PPI
slike (panoramski prikaz obla¢nog sustava) na koje se lansiralo rakete, dometa 60 km u
programskom paketu HAIL koji se onda koristio za akcije raketama. RHI (vertikalni prikaz
oblaka) sluzi za odredivanje odredenih visina koje sluze kao kriteriji za lansiranje raketa.
Prikazana je samo jedna slika, jer bi ovaj tekst zahtijevao puno veéi prostor. Oblacni sustav se
formira u Sloveniji blizu Rogaske Slatine. Bijeli brojevi su lansirne postaje (53 LP) koje
imaju rakete, a sve skupa njih 78 generatorskih postaja (GP) imaju prizemne generatore.
Bijele kruznice oko neke LP su dometi raketa, a mali trokuti¢ unutar kruga je prikaz
naredenih lansiranih raketa. Prva linija LP-a blizu granice sa Slovenijom (u ovom sluc¢aju LP
2,22, 23 124) imaju takozvane zabranjene azimute, $to je cesto oteZavajuci faktor u samom
pocetku djelovanja raketama, jer se ne smije lansirati rakete preko slovensko-hrvatske
granice, a najcesci su konvektivni prodori sa toga podrucja (oko 70%).
Kod lansiranja raketa se koristi takozvano preticanje, jer obla¢ni sustav se giba u prostoru i
vremenu, pa od vremena mjerenja do izdavanja naredenja raketaru 1 njegovog izvrSenja
lansiranja prode odredeno vrijeme, te se to mora uzeti u obzir, Za to na slikama vidite ¢esto da
se rakete lansiraju ispred oblaka s obzirom na njegovu brzinu i smjer (30 km/h iz NW smjera)
i to u prednji desni kraj (tu se obi¢no nalazi uzlazna struja koja ¢e odnijeti reagens iz lansirane
rakete na odredenu visinu, da bi Se stvorio povecan broj umjetnih jezgara kondenzacije).
Poligon je podijeljem na kvadrante, a dozvola se trazi za lansiranje od oblasne kontrole zracne
plovidbe, te obojeni zelenim su slobodni za lansiranje raketa, a crveni su zabranjeni za
djelovanje. S desne strane PPI slike su naredenja prenosena raketarima radio vezom za
lansiranje raketa i to redom: broj LP, azimut (smjer), elevacija (kut lansiranja), broj raketa,
status i vijeme naredenja. U donjem dijelu raketar javlja svoje izvrSenje, ako je sve u redu,
ako nije, npr ostala raketa u lanseru, pali se u statusu crvena boja sa otkazom (ne smije se
prilaziti 5 minuta iz sigurnosnih razloga lanseru i ta LP ispada za to vrijeme iz akcije).
Poslije 1709 sati obla¢ni sustav slabi i raspada se na Medvednici, dakle u nesto vise od sat
vremena sa utroSkom od 150 raketa je sprijeceno jacanje konvektivnog sustava i njegov
prijelaz u stadij viSestani¢ne i superstani¢ne oluje. To nije nau¢ni rad s kojima se
protivnici OT ¢esto hvale i govore kako je neucinkovita i skupa, nego realna situacija, a
dokazi su radarske slike i djelovanje sistema OT u punom pogonu sa raketama i generatorima.
Vidi se da u nekim momentima na PPI slikama obla¢ni sustav ima i maksimalnu odrazajnost
od 65 dbz koji je sigurni pokazatelj tuce (uglavnom u Sloveniji i uz samu drzavnu granicu-LP
22, 23, 241 42). Slovenija u to vrijeme ima OT avionima na malom podru¢ju oko Maribora.
Slika sa Stetama pokazuje koliko je bilo zahvaceno nasSe podrucje . Takvih je primjera u
proslosti bilo puno, ali se uglavnom dizala galama u situacijama kada je pala jaca tuca na
nekim dijelovima branjenog podruéja, a uzroka moze biti viSe (zabrana lansiranja raketa
oblasne kontrole zracne plovidbe, losa radio veza sa raketarima, manjak raketa, a ponekad i
otopine, ne javljanje raketara, velika brzina premjestanja obla¢nog sustava itd.)
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PRIKAZ SITUACLJE I “AKCILJE” RIJETKOM MREZOM GENERATORA 13.7.2023.

Prognoza: Na prednjoj strani termobaricke doline u jugozapadnom strujanju pristizat ¢e velika
koli¢ina vlaznog i neSto hladnijeg zraka po visini s prizemnom hladnom frontom koja ¢e preko
naSih krajeva prelaziti kasno popodne i navecer. Prijepodne barem djelomice suncano. Prije
same hladne fronte s postupnim dolaskom vlazne zracne mase vjerojatni su izrazeni pljuskovi
s grmljavinom praceni prolazno olujnim udarima vjetra ve¢ sredinom dana, dok se na kraju
razdoblja, navecer, s prolaskom hladne fronte oc¢ekuju jaca grmljavinska nevremena, jaki
pljuskovi, olujni udari vjetra, lokalno tuca. Vjerojatnost grmljavine velika je i vrlo velika, a i za
tucu, uglavnom tijekom poslijepodneva. Pocetak konvektivnih procesa je ve¢ od sredine dana.
Svi radarski centri su DA.

Uglavnom svi materijali za danas ukazuju na jako opasnu situaciju. Konvekcija u
Sloveniji pocinje oko 11 prijepodne. Generatori se ukljucuju:

RC1 1300 — 1800

U prvom dnevnom valu mogucéi problemi su vezani uz medimurski trokut, A OKO 1530
ULAZI OZBILINA JEZGRA SA SLOVENSKE STRANE (KRSKO) U ZAGORIJE |
POJACAVA DO STADIJA SUPERSTANICE. Ostatak branjenog podruéja je za sada u redu.
Cijelim putem ta superstanica sigurno daje krutu oborinu, a tek nad Bjelovarskim podru¢jem
oko 1700 sati primjecuje Se slabljenje zone 60-65 dBZ, koja zivi ve¢ dulje od dva sata.

Nazalost, opet je ojacala prelazom Bilogore na Viroviticko podrucje, a i daljnjim
putovanjem duz sjevernog dijela RC-Osijek i mislim da ¢e nastaviti tu¢i i u Vojvodini. Led,
vjetar, oluja. Dugo se nije zabiljezila takva jezgra koja je zivjela unutar naseg podrucja 4 sata i
odrzavala takvu jaku radarsku refleksivnost. Ocekuje se da ¢e oko 1930 iza¢i u Vojvodinu. I
gledajudi slike ne predaje se do zadnjeg. Udara Citavo vrijeme svim oruzjima.

Cini mi se da je 17.06.1997. godine bilo nesto sli¢no. Superstanica je isla trajektorijom
od Dugog Sela do Rumunjske. Bilogora je tada ispalila cca 350 raketa. Na ArSanju, u
vinogradima, ostao je tu i tamo pokoji list loze.

Drugi, tj. danas treci, val nestabilnosti opet iz Slovenije ulazi na podrucje Puntijarke
oko 19 sati. Slabijeg je intenziteta. KiSno s grmljavinom. Visine zone radarske refleksivnosti
45-50 dBZ su oko 5 km. Ta velika kiSna masa prosla je cijelo branjeno podrucje i izasla u
Vojvodinu iza pono¢i. Povremeno je bilo jezgara visine 10 km zone 45-50-55.

Uglavnom, danaS$nji dan, 13. srpanj 2023. godine, pamtit ¢e se kao jedan je od
znacajnijih olujnih dana zbog pojave superstanice koja izgleda da je posteno poharala terenom.
Nakon naseg terena isto se ponasala kroz Vojvodinu, gdje su na nju ispalili vise stotina raketa.
Superica je nastavila pohod i preko Rumunjske. UZas.

Nevrijeme je porazbijalo objekte (meteoroloske uredaje na GMP Puntijarka) na
Medvednici, zatvoren je planinarski dom Puntijarka, na naSem radarskom centru potrgani su
biber crepovi na psecoj kucici 1 izudaran limeni krov zgrade. OStecen je 1 krov susjednog
objekta kontrole zra¢ne plovidbe.
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IZVJESTAJI O STETAMA 13./14. SRPNJA 2023. GODINE 1Z NOVINSKIH NAPISA

Nevrijeme praceno kiSom i tu¢om zahvatilo je u popodnevnim satima podrucje viSe Zupanija.
Medimurska Zupanija

Grmljavinsko nevrijeme prac¢eno tu¢om, pljuskovma i jakim vjetrom u ranim jutarnjim satima
je zahvatilo dio Medimurske Zupanije gdje je ¢upao stabla i lomio grane. Tuca je padala od
Macinca do Cakovca, a vatrogasci su imali desetak intervencija. Uz uklanjanje porusenih
stabala, morali su ispumpavati i vodu iz podruma.

Krapinsko-zagorska zupanija

Nakon $to je jako nevrijeme u jutarnjim satima pogodilo ve¢i dio Slovenije, nevrijeme s
tucom je poslijepodne pogodilo i stubicko podrucje. Tuca je padala u pojedinim dijelovima
Gornje 1 Donje Stubice, kao i Stubickih Toplica. Na nekim dijelovima tuca je bila i veli¢ine
oraha. Najgora situacija bila u dijelovima Gornje Stubice, gdje je padala tuca veli¢ine ping-
pong loptice. U Donjoj Stubici tuca je bila veli¢ine ljeSnjaka ali jedala vrlo kratko. Nevrijeme
je zahvatilo i Gornju Bistru. Tuca je prouzrocila $tetu na usjevima i imovini.

Osjecko-baranjska Zupanija

Oko 18 sati nevrijeme praceno tucom 1 jakim vjetrom zahvatilo podrucje gradova Osijek,
Valpovo, Donji Miholjac, Belisée te op¢ine Viljevo, Petrijevci, Marijanci, Vladislavci kao 1
veci dio Baranje (opé¢ine Erdut, Jagodnjak, Bilje, Darda). Drugi nalet nevremena, samo vjetra
i kiSe, poceo je desetak minuta prije ponoc¢i. Tuca je prouzrocila velike Stete na usjevima,
oStetila fasade, krovove kuca i automobile.

Grad Zagreb 1 Zagrebacka zupanija

Zupanijski centar 112 Zagreb zaprimio je u popodnevnim satima zbog olujnog nevremena
prac¢enog kiSom, tu¢om i vjetrom vise dojava gradana s podruc¢ja Grada Zagreba 1 Zagrebacke
zupanije (Igris¢e, Jakovlje, Vrbovec, Moravce, itd.). Na podrucju Vrbovca bilo je oStecenih
objekata (krovovi kuca), srusenih stabala na prometnice te oStec¢enih elektri¢nih i telefonskih
kablova. Tuca je padala i u naselju Moravce (gradska cetvrt Sesvete).

Bjelovarsko-bilogorska zupanija

U Bjelovarsko-bilogorskoj Zzupaniji kratkotrajno olujno nevrijeme je prouzrocilo rusenje
stabala na privatne posjede i prometnice, potrgalo elektricne kablove te izazvao prekid u
opskrbi elektriénom energijom. Ozlijedenih osoba nije bilo.

Viroviticko- podravska Zupanija

Snazno nevrijeme prac¢eno vjetrom, kiSom i tu¢om, ponegdje i veli¢ine oraha, zahvatilo je u
popodnevnim satima podrucje Virovitice 1 okolice, op¢ine Suhopolje 1 Sopje te podrucje
Gornjeg Miholjca. Vjetar je lomio grane, rusio drvece, stvorio Stete na plastenicima i
gospodarskim objektima te uzrokovao privremene zastoje na prometnicama.

13./14. 2023. 1ZVJESTAJI OD POSLUZITELJA MREZE GENERATORA

Inace prvi val konvekecije je rano ujutro zahvatio dvije zupanije Medimursku i Varazdinsku



(Macinec, Cakovec, Brezje i Bela). Kasnije tu¢om je zahvaéeno 6 Zupanija i to Krapinska-
zagorska zupanija (Kapelski Vrh, Gornja Podgora, Oroslavlje, Donja Stubica, Gonja Stjubica,
Stubicke Toplice), grad Zagreb (Sesvete i sam RC-1 ima Stete na instrumentima GMP-a),
zatim Zagrebacka Zupanija (Gornja Bistra, Dubrava, Vrbovec, Celine, Gradec, Ravnes,
Farkasevac i Podluzan), pa Bjelovarsko-bilogorska (Bjelovar, Krizevcei, Ciglenica GareSnicka,
Sandrovec, Gornji Mikleus, Disnik i Velika Trnovitica), Viroviticko —podravska (Virovitica,
Slatina Vukosavljevica, Spiéé Bukovica, Cemernica, Gadiste, Milanovec,Sopje, Cadavica,
Suhopolje, Gornji Miholjac i Novaki), te Osjecko —baranjska (Podravska Moslavina,
Miholjacki Martinci, Topolik, Bilje, Rakitovica, Nard, Belis¢e, Valpovo, Viljevo, Petrijevci,
Brod-pustara (Jagodnjak), Ceminac, Marijanci, Donji Miholjac, Darda i Beli Manastir). Bilo
je jos pojava sugradice i tuCe bez Stete na podrucju Pozesko-slavonske i Brodsko-posavske
zupanije. Stete se kre¢u od 10% do 100%, a ima polupanih objekata, automobila i &ak

povredenih osoba. Trag tue promjenljivog intenziteta veli¢ine od ljesnjaka, oraha pa
do jaja, prelazi 200 km duzine preko 6 zupanija RH (od Sutle do Dunava). Treba napomenuti
da gornji podaci o krutoj oborini ne odgovaraju realnoj situaciji na terenu (rijetka mreza GP-a,
300 u odnosu na ranije 520, savjesnost posluzitelja i ekipa na centrima),

U pocetku treba naglasiti da se u ovoj situaciji ne moze koristiti program HAIL, jer je radar na
Puntijarki ve¢ dvije godine van upotrebe (modernizacija - projekt Metmonic trebao zavrsiti do
30.6.2023.), nego preostaje slika velikog dometa od 240 km novog radara sa MRC Bilogora.
Zadnjih dana rujna je kona¢no nakon dvije godine modernizacije pusten i MRC Puntijarka u
probni rad. INACE TI NOVI RADARI ZBOG SVOJIH KARAKTERISTIKA NISU
PREDVIDENI ZA RAD U OBRANI OD TUCE. JOS JEDAN DOKAZ UNISTAVANJA
SUSTAVA OT !I

Kao prvo, nema raketa, i radi samo 40 GP na podrucju radarskog centra Puntijarka.
Konvektivni sustavi (uglavnom slabe odrazajnosti) se premjestaju od ranih jutarnjih sati uz
granicu sa Slovenijom (od Krskog do Ptuja), da bi oko 15 sati (druga PPI slika) jedna takva
stanica dosla na slovensko-hrvatsku granicu i nesto kasnije usla od Krskog u podrucje
Zagorja, gdje naglo jaca preko 65 dbz-a, a njena visina probija tropopauzu i visa je od 15 km
(ostavlja velike Stete).

DA JE SUSTAV OT TADA BIO U PUNOM POGONU (53 LP 1 78 GP) KRENULO BI SE
TADA SA AKCIJOM RAKETAMA SA PRVOM | DRUGOM LINIJOM LANSIRNIH
POSTAJA (2,4,7,9, 10, 11, 13, 22, 23, 24, 28. 30, 37, 41 i 42 — IMENA POSTAJA NA
PLANSETI OD 2018. GODINE) | BILO Bl LANSIRANO OKO 180 RAKETA (SVAKA LP
JE ONDA IMALA NA ZALIHI 12 RAKETA). BIO BI SPRIJECEN PRELAZAK
JEDNOSTANICNE OLUJE U SUPERSTANICNU. NO, TO SE KAKO ZNATE NIJE
DESILO I SUPERSTANICA SE FORMIRALA NA PODRUCJU KRAPINSKO-
ZAGORSKE ZUPANIJE, TE PROSLA ZA 4 SATA PODRUCJA VISE HRVATSKIH
ZUPANIJA (U GONJEM TEKSTU), TE IZASLA U VOJVODINU, KASNIJE
ZAHVATILA | RUMUNIU. MOZEMO JE ZVATI ZAGORSKOM SUPERSTANICOM.
Superstanica istog intenziteta se premjesta nakon Krapinsko- zagorske zupanije u Bjelovarsko
— bilogorsku istog intenziteta i brzine premjestanja od 50 do 70 km/h, prelazi Vrbovec,
Krizevce, Bjelovar, Viroviticu, Slatinu, Donji Miholjac, Belis¢e, Beli Manastir, Bilje da bi
oko 19 sati presla Dunav u Vojvodinu i ¢itavim putem iste jacine i oblika kuke (bumeranga)
Sto je karakteristika za superstani¢ne oluje, da bi oko 21 sat bila na granici Srbije i Rumunije,
te zahvatila oko pono¢i TemiSvar, da bi 14.7. oko 5 sati dosla do Bukuresta po rumunjskom
radaru i podacima Blitzortunga. Dakle, presla je udaljenost od slovenske granice do Rumunije




za oko 7 sati. Nisam prikazao slijedece slike, jer je situacija poznata, a bitan je sam pocetak
nastanka takve jake oluje na podru¢ju Krapinsko-zagorske ZGpanije.

PITANJE JE DA LI BI SE OVAKVO KONVEKTIVNO ,,CUDOVISTE ,, UNISTILO U
NJENOM NASTANKU NA PODRUCJU RC-PUNTIJARKA, DA JE BILO DOVOLJINO
RAKETA I DA SU RADILE SVE GENERATORSKE POSTAJE? STETE SU OGROMNE
U ODNOSU NA CIJENU RAKETA (JEDNA RAKETA OKO 2000 KUNA) NA
PODRUCIJU OD SUTLE DO DUNAVA. SREDNJA ,PROCIJENJENA | ISPLACENA*
STETA U RAZDOBLJU OD 1995. DO 2016. GODINE 1ZNOSI 242,722.383 KUNA, A
SREDNJI PRORACUN ZA RAD OT, OD 2009. DO 2017. JE BIO 17,170.859 KUNA.
PODACI SU DOBIVENI OD MINISTARSTVA FINANCIJA, UPRAVE ZA
GOSPODARSTVO (1Z DHMZ-ove ,,ANALIZE*“ SUSTAVA OT).

Oluje od 19. 1 21. srpnja bile su isto veoma jake, ali je velike Stete u¢inio uglavnom orkanski
vjetar, dok je tuce bilo ponegdje u tragovima, jer to su bili mezoskalni konvektivni sustavi
sastavljeni od viSe jacih konvektivnih stanica koje su nastajale, jacale i na svom putu se
raspadale, a treba naglasiti da su ti sistemi dolazili ve¢ formirani sa podruéja isto¢ne
Slovenije.

OVAKVA TRENUTNO POSTOJECA OT NIJE UCINKOVITA, SKUPA JE RADI STETA
KOJE SU SE DESILE, ZBOG RIJETKE MREZE GENERATORA I BEZ KORISTENJA
RAKETA, A ,,ZAGADPUJE*“ OKOLIS SREBRNIM JODIDOM SA 2.5 GRAMA PO
HEKTARU U PET MJESECI!!!

Cudno je da nakon tih srpanjskih oluja nije bilo pitanja §to je radila obrana od tuée, jer ona
sluzbeno radi (zakon postoji), ali kako, prepolovljena, devastirana i bez raketa, ali i bez
dovoljno djelatnika, a ministrica Vuckovi¢ je samo pric¢ala o nadoknadi Stete i osiguranju
usjeva, mrezama 1 agrotehnickim mjerama. Pametnom dosta!

DHMZ | MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE SU GLAVNI KRIVCI ZA NASTALE
STETE, JER SUSTAV OBRANE OD TUCE NIJE BIO U PUNOM POGONU, TE NE
POSTUJU POSTOJECI ZAKON O SUSTAVU OBRANE OD TUCE.

Izvor: Naputak za rad u obrani od tuce — Gerber, Kovaci¢, Nikoli¢, Osman, Peti, Markovi¢
Analiza sustava obrane od tu¢e —- DHMZ, srpanj 2018. Zagreb
Arhiva radarskih mjerenja (moja privatna, jer je hard disk na rc-Puntijarka dozivio kvar
na kojem je bila spremljena sva arhiva (velicine terabajta) iz proslih godina od 1994. do 2012.
godine). Vracanje podataka nije uspjelo, a kopija nije postojala. Poslije 2013. godine su
radarska mjerenja spremana na server DHMZ-a, (ne znam za njihovu sudbinu).
Dnevnici dezurnih meteorologa za generatorsku OT od 11.7.2011. i 13.7.2023. godine
HAIL 2 — opis rada sa programom — Suprem
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