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Sporadik-E, ili Es, kao prirodni fenomen, u amaterskoj za—
jednici, je poznat ve¢ viSe od 70 godina. Medutim, do danas
nije uspostavljena jedinstvena, sveobuhvatna i konzistentna
teorija koja bi objasnila sve njegove varijacije kao i osvetlila
mehanizme koji ga produkuju.

Naucnici su putem sondaznih raketa utvrdili da se ovaj
prirodni fenomen formira u jonosferskom E sloju, na Karma-
novoj liniji (100km od povrSine Zemlje), u obliku jednog ili vise
manjih Es oblaka. Unutar njih jonizacija je veéa i po nekoliko
puta od ambijentalne $to dovodi do refleksije radio—talasa fre—
kvencija od 20 do 220MHz.

Danas je poznato da se on pojavljuje svake godine kra—
jem proleéa i pocetkom leta, za severnu Zemljinu hemisferu
to je period od polovine maja pa do polovine avgusta, sa iz—
razenim sezonskim maksimumom od 1. juna do 31. jula. Ta-
kode, uocCena je i dnevna varijacija tj. maksimum je oko lo—
kalnog podneva.

Takode, do danas je utvrdeno da se Es pojavijuje u vise
zona, ka npr: severna auroralna, severna srednje-Sirinska, ek—
vatorijalna, juzna srednje-Sirinska i juzna auroralna zona 1.

Dugogodisnjim pradenjem ove pojave na 144MHz, uocio
sam da je jedini proces u atmosferi, ¢ija se sezonska vari—
jacija poklapa sa sezonskom varijacijom Es, zimsko aktiviran—
je antarkti¢kog polarnog vrtloga kao i proleéni ciklus destruk—
cije ozona na severnoj zemljinoj hemisferi.

Medutim, na osnovu toga joS uvek se ne moze predvideti
dnevna varijacija Es.

/Zbog toga sam izvrSio prezentaciju rezultata YU amatera,
koji ve¢ vise od 30 godina sistematski prate pojavu Es u zoni
planina Alpi.

Dobijeni rezultati pokazuju izvesnu moguénost predvidanja
mesecne i sedmi¢ne varijacije. Takode, nedvosmisleno uka-
zuju i na povezanost Es sa FAI, odnosno na ¢&injenicu da su
pri pojavi Es istovremeno osvetliene i neke FAI tacke.

U nastavku c¢e prvo biti prikazana analiza QSO-a evrops—
kih stanica iz juna i jula 2006. godine, realizovanih na 144
MHz i preko Es, a potom ¢e u nastavcima ovog serijala biti
date i teorijske opservacije o prirodnom fenomenu poznatom
kao Es.

1 Deo
Analiza veza ostvarenih preko Es na 144NHz,
u srednjesirinskoj zoni, za period jun-jul 2006.

Radio—amaterskim operatorima na 2m bandu je, uglav—
nom, poznata cinjenica da se pri pojavi Es mogu raditi DX
radio—veze dija je daljina oko 2700km. Medutim, svedoci smo
da su mnogi radio—amateri iz Evrope, pa i naSe zemlje, radili
veze Ciji je QRB bio i do 4000km da bi 25.06.2006. stanice
EABAVI i YO4FNG postavile nov rekord 1. Regiona IARU sa
fantastiénih 4285km!!! [14] i [20].

| ove godine sezona sporadika je ve¢ otpocela dana 12.05,
kada je registrovano prvo otvaranje na 144MHz. Pozicije Es
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oblaka, projektovane na Zemljinu povrSinu, (odnosno velika
polja Univerzalnog QTH lokatora) bile su skoro identi¢ne sa
nekima od ranijih tj. sa otvaranjima od proSle i nekima od
prethodnih godina, $to e u nastavku ovog ¢lanka biti detalj—
nije objasnjeno i opisano.

Analizom ostvarenih QSO-a i lokatora, kako nasih tako i
stanica iz Evrope, uoCiljive su izvesne zakonitosti koje bi ubu—
duc¢e mogle da olak$aju rad operatorima [20]. Zbog toga sam
i odlucio da napiSem ovaj Clanak sa ciliem upoznavanja mladih
(i potsecanja starijih) operatora sa ovom, relativno starom, DX
tehnikom rada na 144MHz.

U pripremi su jo$ dva nastavka o Es, kao interesantnom
prirodnom fenomenu, u kojima sam, pored interpretacije do-
sadasnjih teorija, pokusao da pronadem korelaciju izmedu
njegovog pojavljivanja i nekih drugih procesa u atmosferi.

Obzirom da je sezona rada preko Es veé otpodela redos—
led objavljivanja nastavaka iz ovog serijala je malo izmenjen
utoliko §to ée prvo, na pocetku, biti data analiza ostvarenih
veza, a potom ce slediti ostali nastavci o Es.

Takode, ove Clanke treba posmatrati u svetlu &injenice da,
i pored toga 5to je ova DX tehnika rada stara vise od 70 godi—
na, do danas nije uspostavljena jedinstvena, sveobuhvatna i
konzistentna teorija koja bi objasnila mehanizme i uzroke nas-
tanka ovog prirodnog fenomena kao i njegovu prirodu.

Treba potsetiti da su radio—amateri ovu pojavu uodili jo$
1933. godine, a da je prvu informaciju o prostiranju ovom
tehnikom, na 56MHz, objavio J. A. Pierce, W1JFQ, na Harvar—
dskom univerzitetu — kao studijsku analizu Es, septembra
1938. godine [19].

Posle Il svetskog rata dalja ispitivanja ovog fenomena su
nastavljena. Zbog toga mozemo redi da je od 1957, u amater—
skoj zajednici, o Es objavljen veci broj saopstenja, analiza, ra—
dova i studija. Neke od njih, koje su mi bile dostupne, naveo
sam u spisku literature pod: [1], [2], [3], [4], [B], [13], [14],
[15], [16], [171, [18], [19], [20], [25], [26] i [27].

Pored radio—amatera i istrazivaci iz pojedinih instituta i
drugih ustanova vrsili su prouc¢avanje ovog prirodnog fenom-
ena i o tome, takode, objavili saopStenja, ¢lanke, radove i stu—
dije. Deo te literature naveden je pod: [6], [7], [8], [9], [10],
[11711 [12].

Takode, kod objaSnjavanja pojedinih oblasti iz meteorolo—
gije, aeronomije, astrofizike i prostiranja radio-talasa koristio
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sam joS i sledecu literaturu: [21], [22], [23], [24], [28], [29],
[301, [311, [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38] i [39].

U drugom delu ovog serijala izloZio sam kratku teorijsku
obradu procesa jonizacije u atmosferi sa posebnim osvrtom
na E sloj. Potom sam u revijalnom obliku prikazao sistem te—
orija 0 Es i izvrSio njihovu podelu po vremenskoj skali tj. po
godini pojavljivanja, i tako dobio saZetu istorijsku retrospekti—
vu ovih teorija. U tre¢em delu sam izloZio svoje objasnjenje o
uzro¢no—posledi¢nim vezama i procesima u atmosferi koji bi
mogli imati uticaja na pojavu Es.

Vazno je uvek imati na umu da su ideje koje su ovde iz—-
nete jo$ uvek samo u domenu hipoteza, teorija i posmatran—
ja radi daljeg ispitivanja jer je jo$ uvek nepoznata priroda Es,
kao i mehanizmi koji dovode do njegovog formiranja i pojave
na 144MHz.

Takode, njegovo predvidanje unapred je jo$ uvek nepoz-
nato radio—amaterima na naSim geografskim Sirinama. Pored
toga, kad god pomislite da su uocene korelacije i ispitivanja
koja ste obavili postali fakti, Es ¢e vas uvek "prijatno" iznena—
diti sa nekim neobjasnjivim rezultatom (HI)!

Zbog toga su napori koje ulazu radio—amateri u ispitivanja
kao i pokus$aj konac¢nog definisanja ove pojeve skopd&ani sa
mnogim problemima. Zato je na ovom mestu vazno napome—
nuti da je svaki va$ izveStaj o uradenim vezama preko ovog
prirodnog fenomena dragocen pa je zbog toga i potrebno da
ga posaljete na Internet adresu:

http://www.vhf-contest.com/?id=2

Svi ovi podaci, koji se prikupljaju na ovaj nacin, ulaze u je—
dinstvenu evropsku VHF bazu podataka i predstavljaju osnovu
za dalje studije i proucavanje fenomena zvanog Es. Za sve
one koji nemaju iskustva, a zele da na neki nacin "predu" put
starijih operatora napominjem da mogu uvezbavati monitoring
MUF-a na klasi¢an nacin [17] i [18].

Pored toga, ovaj serijal treba da podstakne na razmisljan—
je mnoge operatore koji su uocili izvesne zakonitosti, radeci
u ovoj tehnici dugi niz godina. Nemojte nikad zaboraviti da je
sve jednostavno i jasno kada se otkrije. Moguce je da se ob-
jasnjenje za ovu pojavu krije ba$ u detalju koga ste vi odavno,
ved uocili, a ne pridajete mu znacaj jer mislite da to nije bitno.
Hi! U teorijskim spekulacijama, a i ljudima koji se bave odre—
denim analizama i studijama o prostiranju radio—talasa, pozna—
to je, da mogu biti vazni bas oni detalji kojima mi "obi¢ni"
operatori ne pridajemo mnogo znacaja. U prilog ove teze iz—-
nosim i sledede: "Stariji ¢e se sigurno setiti perioda, pocetak
80-tih godina, kada je grupa YU amatera ispitivala pojavu pro—
stiranja na 144MHz, koja je tada bila poznata kao "Trans-Alp—
sko—Prostiranje" ("TAP") ili "Side Scatter" (kasnije je ovaj mod
rada na UKT dobio ime "FAI"). U to vreme bilo je dosta UKT
"eksperata" i skeptika koji su vrteli glavom i tvrdili da je ne-
mogude raditi stanice iz Francuske ili Spanije sa antenom ok~
renutom prema Alpima ili zapadnoj Svajcarskoj (Zenevsko je—
zero). Medutim, uporni operatori su uspeli da dokazu da je to
ipak bilo mogude, i ova nova DX tehnika rada u ‘inat UKT
eksperata”, bar 5to se YU stanica ti¢e, vrlo brzo je dobila pra—
vo gradanstva" (HI)!

Sve zainteresovane za ovu vrstu propagacije upudijem na
literaturu pod [21] i [27] ili na Internet adresu:

http:/fwww.qgsl.net/ic8fax/

1. Analiza Es QSO-a na 144 NHz
za period juni-juli 2006. u srednjesSirinskoj zoni

1.1. Uvod

Ved dugi niz godina, preko Interneta, pratim veze evrop-
skih amatera na 144MHz, ostvarene u Es tehnici rada. Naza—
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lost, na samom pocetku isti¢em da je broj izvestaja YU stani—
ca neopravdano mali. Kada kazem da je broj izve$taja YU sta—
nica neopravdano mali onda mislim na ¢&injenicu da prili¢an
broj operatora ucestvuje u otvaranjima na 144MHz, ali 0 svo—
jim vezama ne Salju izve$taje. To se najbolije moze videti kroz
izveStaje evropskih stanica koje su radile sa ovim YU amate—
rimal 5to se ti¢e nasih komsija, situacija ni kod njih nije nista
bolja. Medutim, i ovaj nivo poslatih izveStaja omogucéava od—
redena proucavanja i analize.

Nazalost dobijeni rezultati nam jo§ uvek ne mogu pruziti
odgovor na fundamentalno pitanje: "Kada i gde e biti formi-
ran Es oblak!?" Drugim re¢ima, jo$ uvek ¢emo morati da ba-
ratamo sa ovakvim analizama kao i podacima o monitoringu
MUF-a, sve dotle dok ne bude pronaden odgovor na malo-
predasnje pitanje.

Od interesantnijih sajtova gde moZete videti prijavljene Es
veze i poslati vase izveStaje, za sada, navodim samo:
http://www.vhf-contest.com/?id=2
Svakodnevno, vase informacije o vezama, u vidu spota,
mozete slati ili videti preko DX klastera. Ovom prilikom pom-
injem samo par nhajpoznatijih:
http://oh2aq.kolumbus.com/dxs/ ili
http://sm6.sector.nu/cluster/?band=2m&limit=25&&&skin=0

Kao Sto je poznato ovim DX klasterima se moze pristupi—
ti i preko Paket-radija ili putem mobilnog telefona (postoji op-
cija u kojoj se mogu samo primati izvestaji tj. "spotovi’, Sto
je jeftinija varijantal).

U svakom sludaju bilo koja analiza koju planirate da ura—
dite danas je nezamisliva bez Interneta i ogromnih baza po-
dataka koje vam, kao normalnom korisniku (bez "hakerisanja"),
stoje na raspolaganju. Jedna od takvih je sigurno i baza od
OM Gabriel, EABVQ, koja se nalazi na Internet adresi:

htto://www.vhfdx.net/

Na kraju istiCem i jedan od najpopularnijih Evropskih saj—
tova na kome mozete neposredno dogovarati testove za rad
preko EME, MS, lono-scatter itd, ili medusobno Cetovati i ra—
zmenjivati informacije iz domena radio—amaterizma, a ujedno,
preko posebnog prozora, pratiti stanje na DX klasteru
(OH2AQ.kolumbus). Adresa ovog sajta je:

htto.//www.on4kst.com/chat/start.php

1.2. Opsti pojmovi o Sporadiku-E

Sporadi¢na jonizacija u visini jonosferskog E sloja, po ko-
me je inace i dobila ime Es, javija se svake godine u letnjim
mesecima tj. od maja do avgusta sa izrazenim maksimumom
u periodu juni—juli, a rede u zimskim mesecima. Ovo je tzv.
sezonska varijacija Es, dok je dnevna varijacija izrazena oko
lokalnog podneva. Na Sl. 1. Sematski je prikazana pozicija for—
miranja Es oblaka u visini jonosferskog E sloja.

2200 km

/;MLJN

Sl 1.
Pozicija Es oblaka na visini 100km od Zemljine povrsine [1]
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Ovom prilikom isti¢em da ¢e u ovoj analizi biti tretirane
samo veze koje su, kao §to se vidi na slici, radene preko je—
dnog odbijanja ("Single hop"). To su veze do 2200km, sa ma-—
njim brojem onih u intervalu od 2200 do 2800km. Ovakva
podela je uradena iz prakti¢nih razloga jer ne postoji ¢vrsta
granica koja definise do kog QRB-a su ove veze [1] i [8].

Takode, isti¢em i Cinjenicu da mnogi autori u organizaciji
elektronske baze o Es vezama na 144MHz prave podelu na
veze koji su ostvarene preko jednog odbijanja i na one veze

¢iji je QRB ostvaren sa viSestrukim odbijanjem (*Multy hop")
[14].

Takode, kod Es se koristi izvorni pojam "Skip" (skok) uz
dodatak E, tako da se dobija kratica "E—skip".

Na Sl. 2. prikazan je primer karte otvaranja od 25.06.2006,
preuzete sa VHF-Contest.com, sa kojom je jednostavno iz—
voditi i vrSiti sve potrebne analize veza.

Sl. 2. Primer karte Es otvaranja od 25. juna 2006. godine

Ona sama nije precizna pa se na 0sSnNoOvU nje ne moze iz—
vr$iti procena da li je Es stvarno i bio iznad povrSine najveceg
broja preseka azimuta (zbog toga Sto je kompjuter odnosno
njegov program vrsio direktno ucrtavanje azimuta od matic—
nog QTH stanice koja je poslala izvestaj o Es vezama, pa do
QTH polja korespodenta). Medutim, i pored toga, ona i u
ovom stepenu ta¢nosti u potpunosti zadovoljava potrebama
analize koju vrSe radio—amateri.

Takode, u cilju ta¢nog lociranja Es oblaka naucnici i profe—
sionalci koriste mnoge elektronske uredaje (radari, jonoson—
deri, GPS i sateliti, itd.) koji radio—amaterima nisu, u potpu-—
nosti, dostupni.

Medutim, kada bi raspolagali sa podacima o azimutima od
recimo 4 ili 5 amaterskih stanica, rasporedenih po unapred
izabranoj osnovici, onda bi bili u poziciji da ta¢nije odredimo
lokaciju Es oblaka. Neki proraduni koje su radili YU amateri
ukazuju da je centralno podrucje iznad koga se obi¢no formi-
ra Es oblak u Sirem rejonu Alpa a obuhvaéeno podrudje je
definisano sa QTH poljima: JN33 do 37; JN43 do 49, SI. 3.
Neke poznatije tacke iz FAlI komunikacija, a koje se nalaze u
ovoj zoni bile bi: JN36, 48 i 49. To prakti¢no znaci da bi npr.
amaterske stanice iz Budimpeste, Beograda, Rumunije, Sofije
i GrCke trebale da usmeravaju svoje antene, ka pomenutim
taCkama. Iz prakti¢nih razloga lakSe im je da se usmeravaju
samo ka JN36 ili JN48.

1.3. Es QSO-i iz juna-jula 2006.

Aktivnost stanica u Evropi u periodu maj—avgust, svake
godine, narodito je velika zbog toga $to amateri pored Tropoa,
FAIl, lono-Scatter, MS, EME, Satelita i dr, Zzeljno ocekuju i Es.
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Sl. 3. Karta sa Centralnim QTH poljima za zonu
"ALPI" iz KNO4et, koja je dobijena iz programa
amatera Gabriela, EA6VQ: "VQLog 3.0"

U ovoj DX tehnici rada na UKT realizuje se na hiljade veza,
§to u krajnjem pruza veliko zadovoljstvo operatorima i poka—
zuje onu najlepSu stranu ovog naseg hobija. Za one operato—
re koji zele da pronadu podatke o otvaranjima u godinama i
pre 2006., dajem adresu sajta gde to mogu da ostvare
http://www.vhfdx.de/

Pored toga, interesantno je napomenuti da je u popular—
nom VHF Biltenu DUBUS (izlazi u Nemackoj), jo$ prosle go-
dine, analizu Es "Double hop" QSO-a napisao poznati amater
Volker DF5AI, koji se godinama bavi studijama prostiranja ta—
lasa a posebno Sporadikom-E. Pomenuti ¢lanak mozete vi—
deti na Internet adresi

http://www.df5ai.net/

Pored ovoga sajta va$oj paznji preporuc¢ujem i stranicu na
Internetu od poznatog amatera DK5YG Udo, gde moZzete pro—
nadi podatke o vrlo ozbiljnim studijama prostiranja UKT. Ad-
resa je

http.//www.vhfdx.de/index.htm/

Pri opredeljivanju, kod izbora materijala za analizu, jedini
kriterijum za selekciju je bio da li je otvaranje na 144MHz bilo
upotrebljivo za stanice iz Beograda (sa centralnim QTH po-
liem KNO4ET; zbog efekta diverziti prijema) ili ne.

1.3.1. Analiza veza i karata

Prvo otvaranje u 2006. godini, Sto se tie YU stanica, re—
gistrovano je u subotu 03.06.2006, od 09:18 do 14:11 UTC.
Medutim, za analizu je uzeto Es otvaranje od 04.06.2006. go—
dine, dija je karta data na Sl. 4.

Sl. 4. Otvaranje od 4. juna 2006. godine
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Kako je dobijena karta prikazana na SI. 4?

Svi izvestaji UKT stanica iz Evrope koji pristignu neposred—
no po zavrSenom otvaranju, na pomenutu Internet adresu
(http://www.vhf-contest.com/?id=2 koju ureduje i vodi Stef-
fen DM2SR) automatski se unose u bazu i putem kompju—
terskog programa vrsi se njihova obrada. Za sve stanice ucr—
tavaju se radena QTH polja. Potom kompjuter vrsi iscrtavan—
je azimuta tako $to povladi linije iz matiénog QTH, svake sta—
nice koja je poslala izvestaj o radenim Es vezama na 144MHz,
prema QTH poljima korespondenata. Pored toga, za nas je
ovde bitno da uocimo rejone na zemlji tj. tacke preseka azi—
muta (mesta gde se vedina azimuta ucrtanih na karti ukrsta
tj. preseca) odnosno rejone iznad kojih se QTH polja Es oblak
nalazio i u kom pravcu se kretao.

Ovde upudujem citaoce da pogledaju ¢lanke OM Volkera
DF5AI, koji je kod analize dvostrukog odbijanja u Es vezama
i projektujuci dobijene tacke preseka azimuta na povrSini Ze—
mlje, pronaSao da se talasi uglavnom odbijaju od vedih vo—
denih povrsina ili istaknutijih reljefnih objekata (na pr. planine)
[4], [5] i [20].

Daljom analizom prikazane karte, Sl. 4. moze se videti da
je dobijena povrSina preseka azimuta oivi¢ena sledeéim polji-
ma: JN b2, 53, b4-62, 63, 64, 65-73, 74, 75 i mogucée delom
nad poliem 76. Takode, vidljivo je i par veza izmedu jedne:
Izraelske i Ruske stanice; potom jedne Turske i Madarske sta—
nice odnosno jedne stanice iz Ukrajine sa stanicom iz Fran—
cuske. Azimuti od ovih veza odstupaju od glavnog snopa i u
ovom momentu necée ni biti analizirani.

Na SI. 5. do 5k, prikazane su karte otvaranja iz 2006. na
kojima mozemo videti da se tacke preseka azimuta i obuh—
vacena QTH polja u velikoj meri poklapaju kao i kod karte na
Sl. 4. Datumi ovih otvaranja su: 05.06, 06.06, 07.06, 20.06,
24.06, 09.07, 10.07, 11.07, 12.07, 14.07, 16.07. i 26.07.
2006. godine.

Pored toga navodim podatke da su se od 2001. do 2005.
deSavala sli¢na otvaranja, a datumi za ove sporadike su bili:
02.07.2001, 07.07.2001, 03.06.2002, 08.06.2002, 03.07.2002,
24.06.2004, 27.06.2004, 02.07.2004, 06.08.2004, 28.04.2005,
30.05.2005, 07.07.2005, 15.07.2005. i 01.08.2005. godine.
Medutim, kako predmet ove analize nije period od 2001. ovi
podaci su navedeni samo kao primer i dokaz da se ova ot—
varanja ponavlaju iz godine u godinu!

PosSto su datumi otvaranja za zonu "ALPI" ve¢ pomenuti
upucéujem c&itaoce da pogledaju vremena za njih na adresi
http://www.vhfdx.net/

Takode, na ovom sajtu mogu pogledati i vremena za ot—
varanja iz 2001. i 2002. godine, za datume koji su ve¢ pome—
nuti. Za ostale godine odnosno za: 2003, 2004. i 2005. to
mogu uciniti na

Sl. 5.

Otvaranje od
5. juna
2006. godine
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Sl. 5b. Otvaranje od 7. juna 2006. godine
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SI. 5g. Otvaranje od 11. jula 2006. godine

Sl. 5h. Otvaranje od 12. jula 2006. godine

Otvaranje od 14. jula 2006. godine

e |

Sl. 5i.

Sl. 5d. Otvaranje od 24. juna 2006. godine

Sl. be. Otvaranje od 9. jula 2006. godine

Sl. 5f. Otvaranje od 10. jula 2006. godine
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Sl. 5k. Otvaranje od 26. jula 2006. godine

Kada se uporede rezultati, SI. 4. i SI. 5. do 5k, a dobijene
tacke preseka azimuta projektuju na QTH polja, moze se za-
kljuciti da je ovako dobijena povrSina sada znatno Sira, i ko—
nac¢no je definisana sa sledeéim poljima: JN 20, 21, 22, 23,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52, 53, b4, 55, 56, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66,
72, 73, 74, 75 i 76.

Ova povrsina prikazana je na karti, SI. 6, a zbog lakSeg
pradenja njenog opisa nazvao sam je kao zona: "ALPI".

Sl. 6.
Karta sa QTH poljima koja obuhvata zonu "ALPI" iz KNO4et

septembar-oktobar 2007.
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Ovde jo$ treba redi da se u okviru nje nalaze, pored ved
pomenutih i sledeéa QTH polja koja "osvetljava FAI", i to:
JN41 i UN42 (ostrva Sardinija i Korzika) [21], [24] i [27].

— nastavide se —

LITERATURA

[11 Emil Pocock, W3EP: "Sporadic-E propagation at VHF", The UKSMG Six
News Archives http://www.uksmg.org/sporade.htm

[2] Mel Wilson, W2BOC: "Midlatitude Intense Sporadic—E Propagation”’, QST,
December 1970. and March 1971.

[3] Bob Gyde, ZL3NE/1: "Predicting Propagation on 2 and 6 meters", Novem—
ber 03, 2005. http://mvww.mycom.co.nz/shack/zI3ne/bobzl3ne.htm

[4] Volker Grassman, DFBAI and Udo Langenohl, DK5YA: "Very Long Distance

Propagation in the 144MHz Band", Discussion of the May 20, 2003 DX opening.

[56] Volker Grassman DFBAI, Sabine Cremer DL1DBC, Udo Langenohl DK5YA, Allard

Munters PETNWL, Gabriel Sampol EABVQ, Joachim Kraft DL8HCZ: "Thunderstorm

effects on Sporadic E Propagation in 144 MHz", "Dubus", 1/9-44, 2005.

[6] Cander R. Ljiljana: "Morfoloska studija F oblasti jonosfere i njena primena",
Doktorska disertacija, Elektrotehnicki fakultet, Beograd, 1984.

[71 Dr Ljiliana R. Cander, dipl.inz. i mr Desanka M. Suli¢, dipl.inz.: "Jonosfer—
sko—magnetosferske karakteristike i prostiranje elektromagnetskih talasa”,
"Radio—amater" 10-12/1987, NIRO "Tehnicka knjiga", Beograd.

[8] Michael Hawk: "Mid — Latitude Sporadic (Es)", A Review, "The AM and FM DXer's
resource", 2001. http://www.amfmdx

[9]1 G.Neil Spokes Ph.D: "Cometary origin of Sporadic E', Annual Meeting of

the Society of Amateur Radio Astronomers—-Green Bank, WV, July 15, 1996.

[101 Y. V. Kyzyurov: "On the Spectrum of Mid-latitude Sporadic-E Irregulariti—

es', Main Astronomical Observatory NASU Kiev — 127, 03680, Ukraine, 2000.

[11] Maja S. Miti¢: "Promene u Atmosferi i Jonosferi izazvane solarno—-geoma—
gnetskom aktivno$céu za podrudje Beograda', Magistarski rad, Rudarsko-
geoloski Fakultet, Beograd, 2001.

[12] Atila Komjathy: "Global lonospheric Total Electron Content mapping Using
the global positioning system’, Technical report No.188, Department of
Geodesy and Geomagnetics Engineering University of New Brunswick,

P.O. Box 4400, Fredericton, N.B. Canada E 3B5A3, September 1997.

[13] The DK5YA VHF Page/Sporadic "E", TEP, FAI Web site, Langenohl U.
http:/fwww.vhfdx.de/sporadic_e.htm!

[14] The "VHF DX" web site, Sampol G., EA6VQ http.//www.vhfdx.net/statsec.html

[15] Dr BoZzo Metzger: "Radio—priruénik za amatere i tehnicare’, NIRO "Tehnicka

knjiga", Beograd, 1988.

[16] Momcilo Bulatovi¢ YUTEV (ex.YUTNPW), Privatna prepiska iz 1979.

[171 Mom¢ilo Bulatovié YUTEV (ex.YUTNPW): "Rad preko Es', "YU VHF/UHF
bilten", broj 4, Beograd, 1980.

[18] Goran Grubisié¢ YU2RVS: "Proracun MUF-a pri pojavi sporadi¢nog E-sloja",
"Radio—amater’, broj 7/8, str. 265, Beograd, 1980.

[19] Zivica Jovanovié YT1AU: "Magiéni band ...", "Radio—amater", januar 1987,
Beograd, 1987.

[20] Volker Grassman DF5AI: "Very long distance propagation in the 144MHz
band".

[21] Ludovico Scaroni, ISLDS: "FAI Propagacije", Radio—amater, broj 7-8 1986.,
Beograd (preveo lvan Mastilovié¢ YU1LA).

[22] http://www.spaceweather.com/

[23] http://wvww.N3KL.org/sun/NOAA.html

[24]1 http://www.QSL.net/IC8FAX/page4.html

[25] Momcilo Bulatovi¢ YU1EV, Privatna prepiska iz 1977, 1978 i 1979. O sporadiku E.

[26] Ernest K. Smith, Ph.D: "Worldwide Occurrence of Sporadic E", 1957.

[27] Volker Grassman, DF5AI: "Is there a FAl-scatterer above Budapest?’,
DUBUS magazin 2/88.

[28] W. Dean Pesnell: "Predictions of Solar Cycle 24", NASA, Goddard Space
Flight Center, Greenbelt, Maryland, prepared April 16, 2007.

[29] Space Weather Workshop, April 24-27, 2007 Boulder, Colorado
http./fwww.sec.noaa.gov/sww/

[30] News from NOAA; Next Solar storm Cycle will start late Experts Split

Over Intensity  http://www.sec.noaa.gov/SolarCycle/SC24/PressRelease.html

[31] The Northern Hemisphere Stratosphere in the 2004/05 Winter; SCOUT-03

[32] S.O.S. info — glasnik br. 5 http://www.sigmacentar.hr/brojs/strana4.html

[33] Centre for Atmospheric Science; University of Cambridge
http:/fwww.atm.ch.com.ac.uk/tour/

[34] Earth’s atmosphere  http://en.wikipedia.org/wiki/Earth % 27s_atmosphere

[35] lonosphere  http.//en.wikipedia.org/wikifionosphere

[36] lon http://en.wikipedia.org/wikifions

[37] Plasma http.//en.wikipedia.org/wiki/Plasma_ % 28physics %29

[38] Stratospheric Ozone  http:/;www.ccpo.odu.edu/SEES/ozone/oz_class.htm

[39] Kako nastaje vetar

httpy/ees.etf.bg.ac.yu/Predmeti/EG50E/3_9_1%20Kako % 20nastaje % 20vetar.htm

SPORADIK E (1 deo)



IDPXQR AN AN A

DX NA 2m

SPORADII-5
N RS VAV AN PA

REIR NI eA
IV 6(2 9 2. Stevanovic

Pored toga, osamdesetih godina proSloga veka, medu amaterima
koji su bili aktivni u ovoj tehnici rada diskutovalo se i o FAI tacki iznad
polja JN49 (tadasnja Zapadna Nemacka). Pored toga, noviji podaci
ukazuju da se "povremeno" aktiviraju i tacke u rejonima: JO20 i JO32.
Sigurno je da u cilju ispitivanja na ove podatke treba obratiti paznju i
pratiti $ta se deSava pri usmeravanju antene ka njima i to kako u Es
radu tako i u FAI otvaranjima!

Ove podatke iznosim ciljno zbog toga $to mnogi autori, medu
radioamaterima, i dalje ¢évrsto veruju da postoji bliska veza izmedu
FAI i Es. Medu YU operatorima, koji dugo rade preko FAl-a, takode
vlada uverenje da se odmah posle Es otvaranja javlja FAI

Medutim, bilo je sludajeva da se FAIl pojavi i pre Es otvaranja.
Moje misljenje je da se u jonosferi, izmedu sloja D i E, deSavaju in—
tenzivni procesi jonizacije gde Suncevo zradenje i Sunéev vetar iamju
dominantan uticaj. Takode, jaka turbulentna kretanja, izmedu ostalog
izazvana i dejstvom Antarkti¢kog polarnog vrtloga ("Antarctic vortex’),
aktiviraju pritisak vetra na jone [5] i [8] i doprinose njihovom uzgonu
u vie slojeve i jonizaciji. Ovaj efekat je narodito vaZzan za "dugoZivo—
tne metalne jone" (Fe+ i Mg+ pored O2+ i NO+, obi¢no najbrojnijih
jona u sloju E) [5].

PORED TOGA, NEPOTPUNI PODACI KOJE SAM PRIKUPIO,
UKAZUJU | NA MOGUCNOST EVENTUALNOG PREDVIDANJA PO-
JAVE Es OBLAKA. MEDUTIM, ONI NE OBEZBEDUJU | POUZDANU
PROCENU ZONE TJ. QTH POLJA IZNAD KOJIH CE SE POJAVITI
JONIZOVANI OBLAK/OBLACI.

TO PREDVIDANJE ZASNIVA SE NA POZNATOJ POJAVI KADA
NA KT OPSEGU DOLAZI DO POVREMENIH "RUPA' U PRIJEMU,
NAROCITO NIZIH FREKVENCIJA TJ. DO KRATKOTALASNOG
PREKIDA ("SHORT-WAVE FADEOUT") CIJA JE SKRACENICA: "SWF",
IZAZVANOG POVECANOM JONIZACIJOM U SLOJU 'D" | NJEGOV-
IM UPIJANJEM TALASA NIZE FREKVENCIJE. NA PRILOZENIM SKI-
CAMA VIDI SE KAKO SUNCEVO ZRACENJE VRSI JONIZACIJU
SLOJA "D* | MANIFESTACIJU UPIJANJA TALASA NIZE FREKVEN-
CIJE.

SHORT-WAVE FACEQUT e REGH Lo,

-
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POSLE UOCENIH PREKIDA, A NAJVISE ZA 24 CASA, DOLAZI
DO POJAVE SPORADIKA-E. KAO PRIMER NAVODIM SLUCAJ OD
1. JUNA, KADA JE U 16:00h REGISTROVAN PREKID PRIJEMA DA
Bl SE POSLE 24 SATA POJAVIO JEDAN OD “JACIH" (MISLI SE NA
JONIZACIUU Es OBLAKA) SPORADIKA: 2. jun od 16:15 Casova, po
lokalnom vremenu (otvaranje prema Spaniji), Sl. 7.

Sl. 7. — Prikaz prekida prijema na KT
dana 1. juna 2007. od 16:00h (UT) ("SWF") [22]

OVA ISPITIVANJA KOMBINOVAO SAM, TAKODPE, | SA KON-
TROLOM RADIO-FAROVA NA 28MHz. PRI POJAVI KRATKOTA-
LASNOG SKIPA ("SHORT SKIP) EVIDENTIRAO SAM VREME DO
EVENTUALNE POJAVE OTVARANJA NA 144MHz. OBZIROM DA
SVE OVO RADIM 1Z CISTO AMATERSKIH POBUDA, OVIM PUTEM
BIH ZAMOLIO OPERATORE, KOJI ZELE DA SE ‘IGRAJU" MONI-
TORINGA DA MI SE JAVE KAKO BI ZA.JEDNICKI!\/I SNAGAMA PRO-
VERILI JOS NEKE DETALJE VEZANE ZA OVO STO SAM VEC PO-
MENUO!

Sve ovo $to je do sada receno o karti, azimutima i tackama njiho—
vog preseka treba shvatiti uslovno jer, kao $to je ve¢ napomenuto,
karta je dobijena tako Sto su se azimuti iscrtavali direktno. Zbog to-
ga su ove karte samo u funkciji grafickog predstavljanja sporadika.
Medutim, preciziniji podaci, za one operatore koji to zele, bili bi iz
sledece matrice:

a) Azimut antene u stepenima, ali ne prema korespodentu vec,
prema tacki najbolje &ujnosti (Esoblaku);

b) Elevacija antene, u stepenima;

¢) Cujnost korespodenta, po 'S" metru;

d) Opis signala korespodenta;

e) QSB, da ili ne;

f) Posle pribliznog lociranja tacke najbolje ¢ujnosti tj. Es oblaka,
uz pomoc¢ rotiranja antene, probati sa njenim direktnim usmeravan—
jem ka korespodentu sa opisom reperkusije (na pr. da li se potpuno
izgubio ili povecao nivo primanog signala, itd), i

g) Napomena gde bi trebalo da se navede $ta je prethodilo spo-
radiku, osim podataka za MUF ukoliko su vam raspolozivi. Znadi, uko-
liko ste presluSavali opseg pre otvaranja onda za sebe napravite za—
belesku u smislu pona$anja opsega, npr. na toj i toj frekvenciji pri—
mecene su "smetnje" u vidu zvizdedih signala, potom navesti ocenu
¢ujnosti za njih. Dalje, navesti azimut za najbolju ¢ujnost ovih signala
u vasem QTH. Ukoliko niste ¢uli ovakvu vrstu signala onda navedite
Sta ste primetili. Na pr. od 16:15 UTC od 144.200 do 144.500 pojacan
Sum i "pucketanje" na opsegu; ove "smetnje" su najjaCe iz pravca
285° stepeni (za KNO4et), itd.

Ovakvi zapisi (ukoliko uspete sve ovo da zabeleZite; npr. neke po-
jave je najbolje zapamtiti pa ih naknadno pribeleziti) se obi¢no prave
u tzv. post varijanti tj. odmah po zavrSetku otvaranja (osim podataka
0 azimutima, elevacijama antene i c¢ujnosti). Medutim, vremenom i
kada se izveZzbate ove pribeleSke ¢e vam omoguditi da se vrlo brzo
prisetite osnovnih podataka o svakom proteklom otvaranju. Takode,
ukoliko ih budete slali na dalju obradu, na primer na neki od pomenu—
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tih sajtova, predstavljade osnovu za dalje analize kao i za izradu pre—
ciznije karte za svako doti¢no otvaranje. Ukoliko je broj izvestaja veéi
i dobijeni podaci ¢e biti precizniji, tako da ¢e biti olak$ano zakljuéivan—
je o pravcima kretanja Es oblaka.

Kao primere kratkih ali vrlo dragocenih izvestaja navodim:
5. juna 2006. izvestaj je poslala stanica F1AFJ iz JNOBHT:
RIG:
ODX:
Comment:
Sporadique to day:
LZ1AG 11.32 59 59 KN22IG
LZ1KJ 11.35 53 55 KN31CS
LZ1UQ 11.37 55 55 KN12PQ

Strange QTF for max signal: 70?, normal QTF: 98?
73 qro J-P afj

Operator je primetio da najjadi signal prima iz pravca od 70°! Me-
dutim pita se zaSto maksimalni signal nije iz pravaca korespodenata
sa kojima je radio tj. iz pravca 98°?

Ovde nedostaju podaci o pravcima antena za stanice iz Bugarske
dok su radili sa ovom Francuskom stanicom. Medutim, povezujuci
podatke o FAI tackama ("FAl scatter) kao i na osnovu pravca antene
od stanice iz Francuske moze se zakljuciti da je u ovom otvaranju za
njega i njegove korespodente bila osvetliena FAI tacka iznad JN48.
U blizini ovog polja je ve¢ pomenuta, i od ranije poznata, FAI tacka
JN49. Za stanice iz Bugarske pravac antena bi bio oko 306° za tacku
JN48, dok bi za stanicu iz Francuske on bio 70°.

Takode, ovakvi podaci omogudéavaju izvodenje preciznijeg
zakljucka tj. dokazivanja povezanosti FAl tadaka sa Sporadikom-E,
tako da se toplo nadam da ¢e ih u buduénosti biti u veéem broju.
Za ovaj primer uradena je i karta koja je prikazana na SI. 8.
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SI. 8. Pregled radenih QTH polja stanice F1AHJ preko FAI tatke
JN48 za vreme Es otvaranja od 5. juna 2006. godine

Kao drugi primer izvesStaja navodim:
7. juna 2006. izvestaj je poslala stanica IWOGPN iz JN62FB:

RIG:
ODX:
Comment:

Few km south of me in Rome town worked G GM GW
Gl but not on my QTH

Heard/Wkd only these stations:

17.55 Z G1AOZ 1084SN

17.56 Z MOJKQ [084SN

| still need GM&GI as new one

73 Alex

U ovom izveStaju moze se zakljuditi da se radi o pojavi tzv. Di-

verziti prijema, kada zbog turbulentnih kretanja i gibanja Es oblaka
dolazi do nejednakog osvetljavanja antena, tako da se i u krugu od
svega nekoliko kilometara pojavljuju razlike u prijemu (ovo gibanje Es
oblaka izaziva zapravo varijaciju tzv. izlaznog ugla talasa). To znaci da
su talasi, koji su se reflektovali o Es oblak, "preskakali" antenu od
stanice IWOGPN i dopirali do njegovih komsija.

novembar-decembar 2007.
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Kod rada preko Es ovaj efekat je narodito izrazen i u kasnijim
¢lancima biée mu posvedeno vise paznje.

1.3.2. Analiza dobijenih podataka

U periodu od 30 godina prikupljani su podaci za zonu "ALPI" i kre—
tanju Es oblaka od istoka ka zapadu [25]. Na ovom mestu ée biti dat
kratak opis mogudeg scenarija:

"Kod Sporadika-E meteorolo$ki faktori, pored ostalih, imaju dom-
inantan uticaj. Dobijeni podaci ukazuju na tri glavne zone, u Evropi, u
kojima dolazi do formiranja Es oblaka a to su: zona Istok, sredi$nja
zona ("Alpi*) i zona zapad.

U ovim zonama i u blizini istaknutih objekata na reljefu (planins—
ki masivi), naj¢eS¢e se vrsi dodir hladne i tople vazduSne mase pri
¢emu dolazi do pojave turbulencija. U kasnijim nastavcima ¢e biti de—
taljnije opisano kakve su "posledice" ovih pojava, dok ée sada biti na—
vedeno samo par primera u cilju prezentacije prikupljenih podataka i
kraéih objaSnjenja oko pravaca kretanja Es oblaka, sa teziStem na zo-
ni "Alpi".

U tom kontekstu ako se na pr. prati Es oblak od: JN 85, 86, 75,
76, 65, 66, b5, 44 i 45, pa sve do polja JN36 onda se moze videti
njegova zavisnost u kretanju od nastalih turbulencija i vetrova koji
duvaju iz pravca Rumunije (od planine Karpati) ka Jadranskom moru
(planine VlIasi¢, Velebit i Triglav) odnosno dalje ka Alpima i zapadnoj
Svajcarskoj.

Pored toga, pomenuta polja preko kojih se kredu sistemi Es obla—
ka skoro stoprocentno se uklapaju u scenario osvetljavanja QTH polja
od strane FAIl-a, sa centralnom tackom u JN36 i subtackama u JN41,
42, 48 i 49, bar kada je re¢ o zoni "ALPI".

TAKODE, U DISKUSIJI SA AMATERIMA KOJI SE OVOM TEHNI-
KOM DX RADA NA UKT BAVE PREKO 40 GODINA NIJE IZDEFINI-
SANA DILEMA DA LI SE ZBOG TURBULENCIJA VAZDUHA FOR-
MACIJE | SISTEMI Es OBLAKA PREMESTAJU OD ISTOKA KA ZA-
PADU ILI SE IZNAD POMENUTIH "FAI* POLJA, IZ DO SADA NEUT-
VRDENIH RAZLOGA, FORMIRAJU Es OBLACI POD DEJSTVOM
SUNCEVOG ZRACENJA, ZEMLJINOG MAGNETIZMA KAO | ODRE-
DENIH PROCESA U ATMOSFERI!?

MEDUTIM, CINJENICA JE DA SE Es OBLACI STVARNO PRE-
MESTAJU | U NASTAVKU CE BITI OPISANO PAR PRIMERA ZA OD-
REDENE PRAVCE KRETANJA.

Pored toga, treba pomenuti da je zapazeno kretanje Es oblaka od
tatke JN36 ka: JN25, 26, 15, 16, 18, 04, 05, a potom i dalje ka polji-
ma: IN 94, 95, 96, 97, 73 odnosno ka Atlantiku (od zapadne Svajcar—
ske se, najverovatnije zbog smera duvanja vetrova, izdvajaju dva pra—
vca i to jedan () ka Limozu i Bordou i dalije ka Atlantiku, odnosno
drugi (Il) ka Le Manu i Brestu i opet ka Atlantiku) [20]. Bilo je i slu—
Cajeva kada su se Es oblaci zadrzavali iznad Biskajskog zaliva te se
na taj nacin otvarala mogucnost, za stanice iz CT i juzne épanije, da
rade sa Ircima i Englezima.

Tredi pravac kretanja Es oblaka bio bi od JN36 ka granici Fran—
cuske i Spanije tj. ka planini Pirineji, o kome dée biti viSe reci u nekom
od nastavaka ovog serijala.

Analizirajuéi pomenute karte uo¢eno je da se viSe puta ponovio
sluéaj da su se Es oblaci kretali od ostrva Sardinije (JN40) ka ostrvi—
ma Baleari i dalje ka kopnu, da bi, verovatno zbog smera strujanja
vazduha (vetrova) od Spanije produzili ka Portugaliji i dalje jugozapa—
dno ka Atlantiku (upravo na ovaj nacin CT3 i EA8 rade Francuze,
Engleze, Nemce, itd). Obzirom da je leti najvedi upad hladne vazdus-
ne mase iz pravca jugozapada onda je najverovatnija pretpostavka da
se ona Siri ili ka ostrvima Baleari ili ka kontinentu tj. ka planini Pirine—
ji. Zbog turbulencija koje se Sire vertikalno (u vis i ka viSim slojevi—
ma jonosfere) dolazi do aksijalnog kretanja Es oblaka.

Takode, usled dejstva zemljinog magnetnog polja i drugih fakto—
ra na geografskoj $irini od 35 do 55° Severne zemljine hemisfere for—
mira se koridor kroz koga se krec¢u pomenuti Es oblaci, od istoka ka
zapadu.
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Ovde je interesantno napomenuti da se dobijeni podaci uklapaju
u d&injenicu da na oko 30° geografske Sirine na obe hemisfere Korio—
lisova sila spre¢ava vazduh da se krece dalje. Kao to je poznato vaz-
duh se dize sa ekvatora i pomera ka severu i jugu, | VISIM ATMO-
SFERSKIM SLOJEVIMA. Na pomenutoj geografskoj Sirini je oblast
visokog vazdusnog pritiska, posto vazduh pocinje ponovo da se sleze.
Kako se vazduh uzdiZze sa ekvatora postoji oblast niskog pritiska na
povrsini Zemlje privladedi vetar sa severa i juga. U kasnijim nastav-
cima ovog serijala biée objasnjeno Sta je to Koriolisova sila i biée dati
pravci duvanja vetrova. Ovde je interesantno napomenuti da se kori—
dor kretanja Es oblaka upravo poklapa sa pomenutom zonom dejst—
va ove sile.

Na kraju napominjem da je vrSeno poredenje broja sunéevih pega
sa statistickim parametrima (datumi pojavljivanja Es) pri ¢emu nije
uocena njihova direktna povezanost. Primer: dana 04.06.2006. pri po—
javi Es, tzv. "Sun spot (SSN)" tj. broj Suncevih pega bio je: "0" (nula)!
[22]. Medutim, prethodne godine Sunce je uslo u tzv. "produzeni mi-—
nimum aktivnosti’, [28], [29] i [30], pa su zbog toga podaci o Sun-
éevim pegama i bili takvi. U maksimumu Sunceve aktivnosti podaci
su drugaciji, kao na pr. za 04.06.2002. kada se takode pojavio Spo—
radik—E, podatak za "SSN" je bio 208!!! Ove vrednosti potvrduju poz—-
natu ¢injenicu da ciklicna promena Sunceve aktivnosti (period od 11
godina) ima uticaja na pojavu Sporadika—E ali ne po logici da direkt—
no povecanje broja pega izaziva sigurnu pojavu Es. Na primer: 04.06.
2005. kada je "SSN" bio: 55 do Sporadika—E nije uopste doslo!!! [22].
Pojedini autori kod praéenja Sporadika-E razmatraju i podatke o sle—
dedéim indeksima: "SFI", "A" kao i "Kp" [14], sve u cilju preciznijeg pre—
dvidanja pojave otvaranja.

U delu u kome de biti prikazana teorijska interpretacija nastanka
jonizacije u jonosferi, a narocito u E sloju o svemu ovome biée data
celovitija analiza. Medutim, na ovom mestu isti¢em da se kod E sloja
pokazuje jaka zavisnost elektronske gustine od sunéevog zenitskog
ugla i sundeve aktivnosti tako $to se dnevni maksimum elektronske
gustine stvara u periodu lokalnog podneva, a sezonski maksimum u
toku leta [11].

1.3.3. Pregled radenih
QTH lokatora preko zone "ALPI" iz KNO4et

Karta na Sl. 9. prikazuje radena polja preko zone "ALPI" sa Yagi
antenom od 5el koja je bila fiksirana u pravcu severo-zapada (na oko
286°), za period: jun—jul 2006.godine. Autor je zbog provere nekih
pretpostavki ovakvo pozicioniranje izvrSio na osnovu odredenih pro—
ratuna kao i zbog provere FAIl tacke iznad QTH polja: JN36 odnos—
no poteza od polja JN40 do JN49. Obzirom na upotrebljene antene
i njihove horizontalne uglove zracenja ovakvo usmeravanije je bilo za—
dovoljavajuée. Medutim, u narednom periodu automatsko pozicionira—
nje antene prema maksimalnom prijemu, u realnom vremenu, ée naj—
verovatnije dati takve rezultate na osnovu kojih ée biti moguée jo$
preciznije pracdenje Es oblaka. Takode, ljubaznos¢u Mome YU1EV, ovi
podaci su veé bili dostupni autoru ali zbog kratkog vremena u pripre—
mi ovog serijala, trenutno nece biti prikazani.

1.3.4. Sirina pokrivanja Es "ALPI"

Ako se pogledaju priloZzene karte za zonu "ALPI" moZe se zapazi—
ti pomeranje tacke najveéeg broja preseka azimuta u okviru QTH po-

B A
PEs ST KM }%
SI. 9. Pregled QTH polja radenih preko zone "ALPI"
od stanice YUTMS (KNO4et) za period jun—jul 2006. godine
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lia koje pokriva ova zona. Zbog toga je i razli¢it broj zemalja koje uzi—
maju ucesée u pojedinim otvaranjima. Medutim, moze se reci da sa
isto¢ne strane uglavnom rade stanice iz sledecih zemalja: Italije, Gré-
ke, Turske, Bugarske, Rumunije, Srbije, BiH, Hrvatske, Madarske, Ce-
Ske, Slovacke, Poljske i Slovenije ... Kao §to se moze videti nisu po—
menuta ostrva u Mediteranu tj. Korzika, Sardinija i Sicilija, sa kojih u
otvaranjima ima aktivnosti. Isto tako sa zapadne strane mogu se uk—
ljugiti stanice iz: Spanije, Portugalije, Maroka, AlZira, Francuske, Irske,
Engleske, Holandije, Belgije, Danske, Nemacke i ostrva Baleari i Mal—-
ta.

Zbog efekta Diverziti prijema nije uvek moguce uklju¢ivanje svih
stanice iz pomenutih zemalja. Na primer u otvaranju od 14.07.2006.
stanice iz Rumunije i Bugarske nisu mogle raditi preko Es, dok su
stanice iz Srbije i Madarske normalno radile. | pored toga amateri str—
pljivo prate prilike i monitoriSu MUF u sezoni Sporadika-E, jer ne zele
da eventualno propuste priliku za DX rad.

Pored toga, primeceno je da se oko zone "ALPI" naizmeni¢no, i
po neutvrdenom pravilu, rotiraju mesta iznad kojih se formiraju Es
oblaci. Medutim, zbog obima ovog serijala 0 ovim pojavama biée pro—
diskutovano u nekim kasnijim nastavcima.

ZAKLJUCAK

Na kraju ove analize treba reci da se potvrdila pretpostavka nauc-
nika [27], [28] i [29], da ée minimum sunceve aktivnosti biti produzen
i na prvu polovinu 2008. godine (plus—-minus 6 meseci; to prakti¢no
znaci od septembra 2007. do septembra 2008. se oc¢ekuje da bude
minimum, posle koga pocinje novi ciklus, tj. 24. ciklus Sunceve ak-
tivnosti). Zbog toga je, u odnosu na pro$lu sezonu u 2006, ove go—
dine u junu pocelo sa manjim brojem otvaranja, bar §to se ti¢e stan—
ica u YU1. Takode, vide¢emo da li ée u sezoni 2008. broj otvaranja
biti isti kao i 2006. godine!?

Medutim, ve¢ je pomenuto da su pojedini autori zapazili da je
maksimalna aktivnost sporadika upravo u godinama suncéeve minima-—
Ine aktivnosti [1]. Takode, ovom prilikom isticem da ¢e nam ova i
slededa godina pruziti dovoljno podataka za zaklju¢ak o pomenutoj
aktivnosti, bar §to se nas ti¢e odnosno QTH lokatora KNO4.

U cilju izrade preciznije karte za svako naredno otvaranje bilo bi
dobro da stanice koje $alju svoje izveStaje navedu podatke za QTF iz
kojih su imali maksimalni prijem korespodenata. Ovo bi narocito bilo
vazno za zonu "ALPI" odnosno za stanice iz sledeéih zemalja: Srbija,
Madarska, Hrvatska, BiH, Rumunija, Bugarska, Makedonija i Grcka.

Takode, bilo bi korisno dalje ispitivanje FAI tataka kod pojave Es
oblaka, jer se iz navedenog primera vidi da su i one bile "osvetljene’.
Mislim, da je interakcija izmedu Es otvaranja na 144MHz i pojave
FAl-a mnogo intenzivnija nego 3to to mi u ovom trenutku pretpos—
tavljamo. U narednom periodu, nadam se da ¢e nam ostvareni rezul-
tati potvrditi ovu pretpostavkul!?

Pored toga, za sve one koji nemaju moguénost pristupa Interne—
tu niti su u stanju da vrSe monitoring (a takode nemaju ni mobilni
telefon), a zarko Zele da rade u ovoj DX tehnici preporucujem da svo—
je vreme organizuju na sledeéi nacin:

a) Na osnovu statistickin podataka koji su prikazani u ovom
¢lanku, kada otpocne sezona Es, planirati vreme monitoringa cent—
ralne pozivne SSB frekvencije (144.300MHz).

b) Antena neka bude u pravcu severozapada.

¢) Povremeno, treba prekontrolisati i ¢ujnost bikon stanica [40].

d) Ne pozivati bespotrebno i naterati sebe na strpljenje u sluSanju
i pracenju situacije na centralnoj SSB pozivnoj frekvenciji, jer i to je
lepota naseg hobija. Uvek ¢e neko od "Big gunova" da prozove "QRZ
DX" i automatski ¢ete znati da li je otvaranje krenulo ili ne! Jednom
re¢ju uvek se trudite da u radu vase stanice "HAM SPIRIT" bude na
zavidnom nivou!!!

e) TRUDITE SE DA NE PITATE KOLEGU STA ON TO RADI!?
SLUSAJTE | VRLO BRZO CETE | SAMI BITI U TOKU, JER KAO STO
VI VOLITE OVAJ HOBI TAKO | VAS KOMSIJA UZIVA U NJEMU |
NEMOJTE GA OPTERECIVATI SA BESPOTREBNIM PITANJIMA. MLA-
DI OPERATORI TREBA ODMAH NA POCETKU DA NAUCE DA SE U
OVOJ DX TEHNICI RADA NA 144MHz KONZUMIRA VEOMA VISOK
STEPEN STRPLJENJA | TOLERANCIJE (ALI NE PO SVAKU CENU!!).
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Nadam se da ¢e ovi kratki saveti pomodi mladim operatorima koji
pocinju da rade u ovoj interesantnoj DX tehnici rada na 144MHz.

Najvaznije je da kada dobijete informaciju da se na difuziji, Cuju
stanice iz Spanije, Vi odmah okrenete antenu u tom pravcu i da poé—
nete da osluskujete SSB pozivnu frekvenciju (144.300MHz). Povre—
meno presluSavajte opseg od 144.200 do 144.350MHz, a moZete,
takode, povremeno kontrolisati i Bikon stanice. Isto pravilo vaZi i za
sve ostale pravce. Takode, nemojte se razocarati ako se MUF ne po-
digne do 2m banda, jer jedno je sigurno: BICE JOS PRILIKAI!!

i1 DEO
Teorijski prikaz procesa jonizacije
u jonosferi sa posebnim osvrtom na sloj E
i revijalni prikaz teorija o Sporadiku-E

Poznata je ¢injenica da jonosfera ima fundamentalnu ulogu u te—
lekomunikacijama a narodito u radio—komunikacijama. Bez njenog uti—
caja na prostiranje radio—talasa, ne bi se ni mogle uspostavljati radio—
veze na vece udaljenosti i to kako na KT tako i na UKT podru¢jima
tj. pri pojavi Sporadika—E. Medutim, zbog specifiénog prostiranja KT
planiranje ovih radio—-veza je, mozemo redi, ve¢ postala rutina dok kod
Es veza na UKT to nije slucaj — SI. 10.

Za naucnike i pro-
fesionalce narocito je
veliki izazov prirodna
pojava, poznata pod na—
zivom Sporadiéna joni—
zacija u jonosferskom
*E* sloju ili Es, koja, kao
Sto je poznato, omogu—
éava ostvarivanje dalek—
" ih radio-veza na UKT
opsezima, u periodu
maj—avgust svake godi—
ne.

OBLIQUELY ECIDENT WAVE

Na SI. 11, moze se
videti skica slojeva u
jonosferi i refleksija ta—
lasa o njih, a preuzeto
je sa sajta:
http.//www.skywaves.info/index.php?entityType=HTML&id=16#

Sl 10.
Skica jonosfere i primer KT refleksije

U ovom delu bice
izneta kraca teorijska in—

Altitude (km} terpretacija o atmosferi,
350 jonosferi, procesu joni—
1 Flayer zacije kao i o Es, da bi

300 potom bile prikazane te—
orije koje, svaka sa svo—

250 ga aspekta, tumace i ob—

jasnjavaju Sporadik-E.
200 lonosphere

Takode, teorijske in—
terpretacije necde biti
same sebi svrha veé¢ sam

150 Radio waves

2. ATMOSFERA
2.1. Opsti pogled na atmosferu

Zemljina atmosfera je omota¢ (sloj) sastavljen od gasova koji
okruzuju nasu planetu Zemlju, a njihove meSavine skra¢eno naziva—
mo vazduhom. Atmosfera obezbeduje zivot na Zemlji tako $to upija
Stetno ultraviolentno suncevo zracenje i redukuje ekstremne razlike
temperature izmedu dana i nodi.

Ne postoji strogo definisana granica izmedu atmosfere i spoljnjeg
svemira. Sloj atmosfere se polako stanjuje i gubi u svemirskom pros—
toru. U opticaju su tri podele visina u atmosferi. U SAD ljudi koji su
putovali i boravili iznad 80.5km od Zemljine povrSine, nazivaju se as—
tronautima, SI. 12.

—-
ionized F-layer
The —8 — -~ S %3:1
At:'::js rhh: re reflected shuttle
short wave
E?“h'rfsapaﬂ-‘ radio signals R
nterface ks
northern
_ lights
10 150
= ' /\ e
o rocket
View of the lonized E-layer
entire atmospheric 180
layer from the .
space shuttle lonized D-Layer
(courtesy of .
NASA) rneteonle% 5
T weather () kM
Spy plane balloon
FarssT =
0
Tk

SI. 12. — Prirodne pojave i ovekove aktivnosti u atmosferi
(slika je preuzeta sa sajta: http://www.windows.ucar.edu/
spaceweather/images/atoms_layers_new_gif_image.htm/

Na visini od 120km viSe se ne oseca uticaj atmosfere. Karmano—
va linija, na 100km, je takode vrlo ¢est naziv za oblast izmedu atmos—
fere i spoljnjeg svemira [34].

2.1.1. Podela atmosfere

Podela atmosfe—
re izvrSena je pre—
ma temperaturi.
Poznato je da te-
mperatura opada
sa visihrom i da
postoji matema-—
ticka funkcija iz-
medu temperature
i visine koja varira
izmedu  razli¢itih
atmosferskih obla—
sti (Slika 13).

MIIHAGE )

26000 -

e
:[';'3 B I T

Sl 13

100 | Elayer se trudio da, u granica—
D er i £ H
P | e s sy oo >
| na vertikalnu .
_.Omnela.rer vgivem sve fa.lkto're kOJ! raspodelu 00000
utiéu na forrrjlranje Es i | temperature,
da po mogucstvu objas— | atmosfera se 2 oo o
nim - njihovu medusobnu | moZe pode- z |
Sl 11 povezanost. liti i prema g- KONCENTRACLIA OZONA
Jonosferski slojevi i koncentraciji i Z
refleksija radio-talasa u njima Isto tako, vazno je | ozona, jona i - S
napomenuti da éu uvek | pritiska tqk.o_— ] — - —_—
praviti granicu izmedu cinjenica koje su postale fakti o Sporadiku-E i d‘e_, po visini,
nekih liénih razmisljanja i zaklju¢ivanja vezanih za njega, koje su jo$ Slika 14.
u sferi hipoteza. -
— nastavice se —
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Troposfera i stratosfera nazivaju se nizom atmosferom, a
njihove bitne karakteristike prate se i izuavaju u meteorolo—
goji. Oblasti iznad stratosfere nazivaju se viSa (gornja) atmos-—
fera i istrazuju se uglavhom u domenu aeronomije. Treba
shvatiti da su ove podele izvedene iz terminoloskih potreba i
razloga, jer slojevi u atmosferi nisu striktno izolovani niti ¢vr—
sto medusobno podeljeni [11].

2.1.2. Aero polucija

Aero polucija je degradiranje i nasilno, od strane ¢oveka,
modifikovanje prirodnih karakteristika atmosfere. Ona pred—
stavlja hemijski, fizicki i biloShki akcident izazvan ¢ovekovim
delovanjem Shto dovodi do naru$avanja ravnoteze u 0zon-—
skom omotacu (krajem 70-tih godina XX veka nau¢nici su ot-
krili pojavu ozonskih "rupa’), a za posledicu ima pojacan efekat
staklene baste.

Takode, Aero—polucija je vezana za sagorevanje fosilnih go—
riva, a obzirom da se ogromna postrojenja za proizvodnju en—
ergije (termoelektrane) i druga (fabrike, toplane, itd), ne mogu
iskljuciti preko nodi, naucnici upozoravaju da se ova postro—
jenja bar moraju staviti pod kontrolu. Najvede zagadenje At-
mosfere poti¢e upravo od ovih emitera i njihove enormne
emisije polutanata (najviSse gasa CO,) pa tek onda od rashla—
dnih uredaja i raznih vrsta sprejeva (koji ispushtaju gas FRE-
ON). Najkrade receno ovi gasovi vrshe destrukciju ozonskog

omotaca u Stratosferi i doprinose njegovom povecavanju u
troposferi.

4. Scientists send up
halloors to see where
all the ozone's gone

1

[331

4 1. Factories and homes
] spew out CFC’s.

Primer zagadenja troposfere i stratosfere ...

Procene su da ¢e ovaj problem muditi ¢ovecanstvo joS naj—
manje 50 do 60 godina, dok se ne iscrpe rezerve fosilnog go—
rival

Perspektiva ¢ovedanstva je u prelasku na nove oblike pro-
izvodnje energije, pored nuklearnih elektrana (rezerve Uraniju—
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ma su takode ograni¢ene) konstrukcija i upotreba pogona za
nuklearnu fisiju. Na ovaj nacin ¢ovecanstvo bi dobilo najCisti—
ju, do sada poznatu, energiju.

2.1.3. Ozonski omotac

Svedoci smo enormnog zagadenja atmosfere tako da je to,
narocito poslednjih 30 godina, postalo globalni problem i "no—
¢na mora" CovecCanstva. Emisija Stetnih polutanata u atmos—
feru Govecanstvu stvara velike probleme i svakodnevno se
pojavljuju sve sumorniji scenariji za dalju perspektivu zivota na
planeti Zemlji. Najnoviji Kjoto sporazum predvida da se do
2050. emisija Stetnih gasova u atmosferu stavi pod totalnu
kontrolu i da se do odredenog nivoa obnovi ozonski omotac.

Naucnici su danas saglasni da je nagla industrujalizacija
(koja je pocela 1800. sa ogromnim zamahom od 1850.) i in—
tenzivna primena fosilnih goriva, prirodna katastrofa tj. erupci-
ja vulkana "Krakatu" (Indonezija, krajem XIX veka) nagla mo-
torizacija i nekontrolisana primena gasa freona u industriji i
domadinstvima (krajem 50-tih i po¢etkom 60-tih godina XX
veka) doprinela drastiénom smanjenju debljine ozonskog omo-
taca, otkrivenog 1979. godine. Ovo smanjenje se ina¢e nazi-

a "ozonska rupa".

Ozonski omotaé se nalazi u sloju koji je na visini od 20 do
25km, od povrsine Zemlje. On Stiti ljude od prodora, na po—
vr$inu Zemlje, Stetnog zradenja sa Sunca [32].

Zbog zagadenja atmosfere sa Stetnim gasovima, dolazi do
pojacanog efekta staklene baste, globalnog zagrevanja, poras—
ta globalne temperature na Zemlji, topljenja i sve veéeg sma-—
njenja Arktika (Severnog pola) kao i sve veéeg Stetnog utica—
ja UV zracenja sa Sunca na ljude (porast malignih oboljenja i
raka koZze).

Najkrade re¢eno poremedéena je bioloSka ravnoteza Zivota
na planeti Zemlji, jer je promena klime neminovna, a samim
tim i temperature na Zemlji.

Danas razvijene zemlje ulazu ogromne napore i sredstva
da se ovi efekti na globalnom nivou $to vise smanje, tako da
je borba za zdravu atmosferu otpodela a vremenski "taksime-
tar" prati ove napore ljudi.

Zbog potreba kasnijeg izlaganja na ovom mestu éu se 0s—
vrnuti na kradi opis proizvodnje i razlaganja (degradacije) ozo—
na u atmosferi.

Do 1985. godine dokazana je Cinjenica o dramati¢nom gu-—
bitku ozona u stratosferi, preko BAS (Britanska Antarkticka
Stanica koja je prva uocila gubitak ozona) na juznom polu. Na—
ucnici su zapravo prvu uzbunu imali 1979. godine kada su do—
bijene vrednosti nagovestavale gubitak ozona u niZzim delovi—
ma stratosfere. Zbog toga su krenuli sa intenzivnim ispitiva—
njima i trazenjem uzro¢nika za sezonske gubitke ozona, na-
rocito u proleée i pocetkom leta.
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Devedesetih godina XX veka objasnjenje je pronadeno u
stvaranju POLARNIH VRTLOGA za vreme zime odnosno u
hemijskoj reakciji spojeva koji sadrze HLOR (Cl,), hlorovodo-
ni¢nu kiselinu (HCI) i zaledenu vodu (H,0).

Zapadno strujanje koje postoji u stratosferi nad Antarkti—
kom ima znatno smanjeni polupre¢nik, pa se pretvara u tzv.
Polarni vrtlog, za vreme polarne zime. U polarnom vrtlogu na—
staju oblaci u kojima je temperatura izuzetno niska, a sadrze
zaledenu hlorovodoniénu kiselinu i vodu, koja je u obliku
ledenih Cestica. Na njihovoj povrSini vrlo brzo reaguju (inace
u drugim uslovima slabo aktivni) spojevi koji sadrze HLOR.
Pritom se hlor oslobada kao gas a hlorovodoni¢na kiselina os—
taje zaledena i dalje. Bududi da se na nju vezu spojevi "Nox"
(zajednicki naziv za NO i NO,, koji poti¢u od mikrobioloskih
procesa u tlu i morima i okeanima) ozon ostaje zaStiéen (Nox
bi ga uniStavali samo kao gasovi). Dakle, zimi je nad Antarkti—
kom koncentracija ozona velika jer ne postoji niSta $to bi ga
unidtavalo: HLOR je u molekularnom stanju (CI2), a Nox nisu
u gasnom stanju [32].

Medutim, dolaskom proleéa "u igru" ulazi novi faktor: sun-
Gevo zraCenje. Ono daje energiju za cepanje molekula hlora
na vrlo aktivne atome hlora.

Naglo oslobodeni aktivni hlor (koji se u obliku molekula na—
kupljao cele zime) pocinje uniStavati molekule ozona. To se
dogada toliko dugo dok se ne 'isprazne zalihe" nagomilanog
hlora, §to obiéno traje oko 6 nedelja.

Ako u atmosferu posredstvom freona dospe viSe hlora,
onda se pomenuto razdoblje produzava sve dotle dok se ne
razgradi i poslednji molekul hlora! Posle toga uspostavija se
prirodna ravnoteza izgradnje i razgradnje ozona [32].

Ovaj proces obi¢no traje od 21. marta pa do 15. maja, sva—
ke godine.

2.2. JONOSFERA

2.2.1. Opsti pogled na Jonosferu

Jonosfera je region Zemljine Atmosfere, koja je dobila ime
po jonima, &ija je koncentarcija velika (€ak do 10°¢cm™®) [11].

Jonosfera podinje od 50km i proteze se do 600km iznad
Zemljine povrSine. Osnovni izvori jonizacije su: sun¢eva krat—
kotalasna elektromagnetska radijacija (EUV radijacija i X—zraci),
korpuskularna radijacija i meteorska jonizacija, sunceva eks-
tra—ultraviolentna radijacija (175-17nm) i X-zraci (17-0.1Tnm),
koji nastaju u razli¢itim oblastima sunceve atmosfere, proce-
sima fotojonizacije [11].

Zajednicka i veoma bitna karakteristika svih ovih izvora jo-
nizacije jesu njihove prostorne i vremenske varijacije. Prostor—
ne varijacije u smislu promena veli¢ine i lokacije aktivnih re—
giona u sundéevoj plazmenoj masi, kao dominantnom izvoru
jonizacije, i vremenske u smislu kratko periodi¢nih, visSegodis—
njih i dugoperiodiénih varijacija [11].

Treba reéi joS da formiranje jonizovanog medijuma uvodi
niz veoma razli¢itih fenomena koji se u osnovi mogu podvesti
pod hemijske procese i procese prenosa Cestica u plazmi
[11]. Na Sl. br. 15, prikazane su varijacije gustine plazme u
jonosferi u zavisnosti od doba dana i nodi.
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Sl. 15. — Gustina plazme u jonosferi za vreme noci i dana

2.2.2. Podela jonosfere

Jonosfera je sastavljena od jonizovanih slojeva (Sl. br. 16),
koji su obelezeni slovima abecede, pocev od prvog i najnizeg
koji je ujedno i prvi otkriveni — Sloja D. Potom su otkriveni
slojevi E i F. Ova dva zadnja se mogu podeliti na sub-slojeve.
Kriterijumi za podelu su bili visina i stepen jonizacije. Ispitiva—
njem ovih slojeva radio—amateri i naucnici su otkrili kriticnu
(fo+doti¢ni sloj) i maksimalno upotrebljivu frekvenciju (MUF)
o ¢emu de kasnije biti vise redi.
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Sl. 16. — Pregled jonosferskih slojeva u funkciji visine
(preuzeto sa http://www.sec.noaa.gov)

2.2.2.1. Sloj D

Sloj D je pozicioniran u Jonosferi od 50 do 90km visine.
Sa porastom visine elektronska koncentarcija u ovom sloju
raste. Takode, elektronska koncentracija pokazuje karakteris—
ticne dnevne, sezonske i solarno—cikli¢ne varijacije. Zbog rela—
tivno velike gustine neutralne Atmosfere, elektronska kolizio—
na ucestanost je visoka (reda 2x10°s™ na 75km), §to mu daje
ulogu upijaca (absorbera) elektromagnetnih talasa (EMT) [11].
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2.2.2.2. Sloj E

Sloj E je pozicioniran na visini iznad D sloja tj. od 90 do
140km od Zemljine povrsine i sastoji se od E1, E2 i Sporadi-
énog Es sloja, kao potpuno nezavisnog fenomena [11]. Ova
gornja vrednost za visinu, po nekim autorima, moze dostiéi i
vrednost od 160km [8].

Vrlo je tanak i elektronska gustina (jonizacija) veoma je za—
visna od suncevog zenitnog ugla i sun¢eve aktivnosti. Za vre—
me dana elektronska gustina (mera stepena jonizacije) moze
dostiéi vrednost i do 10%l/cm®. Nocu, kada nestane sunce—
vog zracenja jonizacija pada na 10%l/cm?®. Ova gustina joniza—
cije je transparentna za normalne uslove, izuzev pri pojavi
Sporadika-E [8].

2.2.2.3. Sloj F

Ova oblast je slozeni sistem koga odreduje sveukupnost
fotohemijskih, magnetnohidrodinamickih i elektrodinamickih
procesa. Prostire se od priblizno 150km do gornje granice
Jonosfere. U okviru njega razlikujemo dva sloja: F1 koji se
pojavljuje do visine od 210km i drugi F2 koji je visi. Glavni
elektronsko—jonski izvor u F oblasti jeste fotojonizacija neut—
ralnih Cestica EUV radijacijom iz opsega talasnih duzina do
102.7nm. Kako, gotovo ne postoje negativni joni, ovde je
elektronska koncentracija definisana sumom jonskih koncent-
racija, pod uslovom kvazineutralnosti plazme F oblasti.

| ovde vlada visoka zavisnost procesa jonizacije od sunce—
vog zenitskog ugla i broja sunéevih pega. Nodu, a zimi pone—
kad i tokom dana, F1 sloj nestaje i postoji samo jedinstvena
F oblast. Dinamicki procesi koji se odvijaju u F oblasti dovode
do vremenskih promena fundamentalnih parametara ove ob-
lasti koji traju od nekoliko minuta pa do desetina godina.

Visina iznad 1000km se moZze smatrati granicom jonosfere,
mada ne postoje, kao S$to je veé receno realne granice izme—
du plazme u jonosferi, plazmasfere i magnetosfere [11].

2.3. GLAVNI GEOGRAFSKI REGIONI JONOSFERE

Postoje tri glavna regiona globalne raspodele jonosfere. To
su ekvatorijalni, srednjesirinski i visokoSirinski region.

2.3.1. Ekvatorijalni Region

Ekvatorijalni region se odlikuje veoma gustom koncentra—
cijom elektrona. Kombinovani efekti visoke radijacije od Sun—
ca, elektri¢nih i magnetnog polja Zemlje rezultira ovoj velikoj
koncentraciji elektrona i njihovom kretanju uzduz horizontalne
linje magnetnog polja: ovaj fenomen je nazvan fontana efe—
kat. Elektroni se kreéu unutar geomagnetskih Sirina, od 10 do
20° izazivajudi veliku koncentraciju, koja je opet poznata pod
imenom ekvatorijalna anomalija [12].

2.3.2. Srednje-Sirinski Region

Ovo je Region bez naroditih promena u odnosu na druge
Regione. Horizontalno magnetno polje ima svojstva kao i ek—
vatorijalno. U ovom regionu je postavljeno najviSe instrume—
nata i uredaja za ispitivanje jonosfere [12].

2.3.3. Visoko-sirinski Region

Ovaj region poznat je po ¢estoj pojavi Aurore, i proteze se
od 60° severne geografske Sirine pa na viSe, ka severnom
polu.
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2.4. OSNOVNE KARAKTERISTIKE SPORADIKA-E
2.4.1. Opsti pogled na Sporadik-E (Es)

Sporadik-E (Es) je vrlo tanak sloj, sa ekstremnom jonizaci—
jom, koji se povremeno pojavljuje u E sloju a mogu ga izaz—
vati vrlo kompleksni mehanizmi sa Sirokim spektrom karak—
teristika. Zbog toga, do danas, nije ni formirana konzistentna
i sveobuhvatna teorija 0 ovom prirodnom fenomenu.

Mnogi autori koji se bave proucavanjem jonosfere tumade
Sporadik—E kao prolazni, ograni¢eni, visoko—jonizovani deo u
jonosferskom sloju E koji je u stanju da reflektuje UKT radio—
talase. Sporadik-E se moze pojaviti po danu ili po nodi, sto
zavisi od geografske Sirine. Njegova pojava se moze dovesti
u vezu sa olujom tj. grmljavinom, meteorskim rojevima, so-
larnom aktivnoSéu kao i geomagnetskom aktivnosdéu [8].

Prilikom primene ovih teorija i poku$aja definisanja Spo-
radika—E javljaju se odredeni problemi koji prakticno ne omo-
gudavaju objasnjenja dnevnih karakteristika Es. Definicije se
krecu izmedu teorije o oluji i grmljavini, kao uzrocima nastan—
ka Sporadika—E i meteorskih rojeva. Zadnjih godina je bilo oz—
biljnijih poku$aja definisanja veze izmedu pojave grmljavina i
pojave Es, u amaterskim krugovima [5]. Veze izmedu pojave
Sporadika—E i meteorskih rojeva se jo$ uvek ispituju [9]. De—
taljniji opis pomenutih mehanizmima, kao moguéim uzrocima
za nastanak Es, biée dat u nastavku ovog ¢lanka.

Mozemo reéi da je Sporadik-E ANOMALNA [7] jonizacija
koja nastaje u "E" sloju, u vidu jonizovanog ili jonizovanih obla—
ka, na visinama od 90 do 120km, i koja omogudéava refleksi—
ju UKT uz pomoé¢ mehanizama koji se razlikuju od uobicajenih
dnevnih refleksija u "E" sloju [5]. Kada se pojavi mozZe potraja—
ti od nekoliko minuta pa do nekoliko ¢asova i obezbeduje od-
bijanje UKT na velike daljine [35].

Radio—amaterima su danas dostupni i neki od rezultata na—
uénih ispitivanja koja su vrSena sa raketama i direktnim me-
renjima u Es oblaku. Jedan od rezultata je i podatak da je uo—
bi¢ajena visina ovog oblaka bila na Karmanovoj liniji (u nekim
slu¢ajevima zabeleZeno je odstupanje od 5km tj. K + 5km =
106km), SI. 17.

Es Cloud #2 Cloud #3
Es Cloud #1 = -2

Transmitter

Sl. 17. — Formacije Es oblaka na visini od 100km od Zemije
(Karmanova linija — preuzeto sa: http.//www.qgsl.net/g0isw)

2.4.1.1. Jonizacija Es

Posto jo$ nije otkriven uzrok formiranja Es oblaka cinjeni—
ca je da i oni, obzirom da se formiraju u jonosferskoj E obla—
sti, sadrZze iste komponente kao i ambijentalna sredina. Ug—
lavhom se sastoje od jona: 02+, O+, NO+, kao i nekih me—
talnih jona.
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Posto sloj "E" spada u nizu jonosferu (do 100km), glavni
faktori u formiranju jonizovanog medijuma jesu Fotohemijski
procesi. Slobodni elektroni i jonski parovi, nastali u procesu
jonizacije, nestaju ili se pojavljuju sa nhovom raspodelom na-
elektrisanja kroz hemijske reakcije REKOMBINACIJE i to:
ELEKTRONSKU REKOMBINACIJU RADIJATIVNOG | DISOCI-
JATIVNOG TIPA, JONSKU REKOMBINACIJU U KOJOJ JONI
INTEREAGUJU SA NEUTARLNIM ATOMIMA I/ILI MOLEKU-
LIMA | DRUGE RAZLI?ITE REAKCIJE STVARANJA NEGATIV-
NIH JONA [11].

Gustina jonizacije se preko dana povecava i dostize ved
pomenutu vrednost za sloj "E" (10%l/cm?®). Medutim, prilikom
pojave sporadi¢ne jonizacije tj. Es, gustina jonizacije moze da
postigne i dvostruko viSu vrednost od uobicajene.

Poznato je da se kod proracuna daljine i analize puta KT
primenjuju matemati¢ke formule u kojima figurira, pored os—
talih parametara, i gustina jonizacije tj. broj elektrona/m®. Ta-
kode, uz pomoé¢ automatizovanih uredaja tzv. ‘jonosondera”
vri se svakodnevno snimanje stanja jonosfere u cilju egzak—
tnog merenja "kriticne frekvencije" (to je ona minimalna frek—
vencija koja se jo$ uvek moze reflektovati o jonosferski "E"
sloj; kada bi i dalje povecavali frekvenciju predajnika vise ne
bi bilo refleksije!). Drugim recima za svaku gustinu jonosfere,
pored kriticne frekvencije (fo), postoji i kriti¢ni ugao refleksi—
je tako da ukoliko ona raste onda raste i vrednost za kriti¢ni
ugao! Kriti¢na frekvencija i kritiéni ugao su u funkciji stepena
jonizacije. To drugim redima znaci da ukoliko nam je poznat
podatak za kriticnu frekvenciju ili kriti¢ni ugao mozemo izra—
¢unati MUF. Mozemo reci da je skoro linearan odnos izmedu
kriticne (fo) i Maksimalno upotrebljive frekvencije (MUF), Sl.
18.

200
180 + : e
r,-r"

50 =
0+

0 5 10 15 20 25 30
fo in MHz

Sl. 18. — Odnos izmedu kriticne frekvencije (fo) i
Maksimalno upotrebljive frekvencije (MUF) [8]

Kod pojedinih autora mozZe se videti i egzaktan podatak za
odnos izmedu kritiéne i maksimalno upotrebljive frekvencije
tj. navode da je MUF vedi od (fo) tacno 5,3 puta [1].

Takode, ukoliko je poznata vrednost elektronske gustine,
koja se obi¢no obelezava slovom "N" (el/m?), moze se lako
izraCunati vrednost za kriti¢nu ili maksimalnu upotrebljivu
frekvenciju, po sledecem: fo=9 puta koren iz "N"; MUF=48
puta koren iz "N" [8].

Najvecu ulogu u refleksiji UKT od Es oblaka imaju tzv. du-
gozivotni i magnezijumski joni koji su njegovi sastavni delovi.

Takode, ispitivanjem Es oblaka sa raketama doSlo se do
podatka da su ovi oblaci uglavnom veli¢ine od 50 do 100km
u pre¢niku i da su debljine od 2 do 4km; visine na kojima se
formiraju u jonosferskom "E" sloju kredu se u intervalu od 95
do 115km [1]. Medutim, kao §to je to ve¢ pomenuto uobi—
Gajena im je visina u zoni Karmanove linije.
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2.4.1.2. Pojam MUF

Poznata je Cinjenica da jonosfera kontinuirano obezbeduje
uspostavljanje radio—veze izmedu udaljenih tacaka na Zemlji.
Dnevne, sezonske i cikli¢ne promene jonizacije, u veéem de—
lu, vezane su za Suncevo zraCenje kao i uticaj drugih fakto—
ra. Na osnovu dnevnih merenja jonosfere vr§i se matemati—
¢ko proradunavanje kriti¢ne frekvencije (fo), kriticnog ugla i
maksimalno upotrebljive frekvencije (MUF).

Osnovni parametar koji se dnevno meri je elektronska gu—
stina, koja se obi¢no obelezava sa slovom "N" (osnovna jedi—
nica je elektrona po metru kubnom).

Za odredeno stanje nekog jonizovanog sloja postoji kritina
frekvencija kod koje je jo§ mogude postidi refleksiju radio—
talasa. Obelezava se sa "fo" uz obavezan doddatak slova za
doti¢ni sloj, kao na pr. za sloj "E" oznaka za kriticnu frekven—
ciju bi bila: "foE".

Poznavanje maksimalne frekvencije, koja bi nam u odrede—
nom momentu mogla posluziti za radio—vezu sa stanicom na
odredenoj daljini, takode je veoma vazno, narodito za profesi—
onalne telekomunikacione sluzbe. Ova frekvencija se obele—
Zava kraticom MUF (Maksimalno Upotrebljiva Frekvencija) [15].

2.4.1.3. Moguc¢i ORB kod Es veza na 144NHz

Vec je pomenuto da se kod Es razlikuju veze koje su ost—
varene preko jednog odbijanja (QRB do 2700km) i veze koje
su ostvarene preko visestrukog odbijanja ("Multy hop"; QRB
od 2700km pa na vise).

Preko zone ALPI uglavhom se mogu realizovati veze sa
jednim odbijanjem ("Single hop") do 2350km, jer je visina Es
oblaka od 100 do 105km. Medutim, usled gibanja Es oblaka
dolazi do njihovog vertikalnog pomeranja. Podaci ukazuju da
su zabelezene maksimalne visine do 120km. Na ovaj nadin je
mogucée objasnjenje QRB do 2350km, medutim razlike kod
autora nastupaju u objasnjenju Es veza od 2350km pa na vi—
Se. Uslovno redeno u prvu grupu autora spadaju oni koji pos—
tignute QRB tumade kao veze sa jednostrukim odbijanjem,
sve do 2700km [14].

U drugu grupu spadaju oni koji ove daljine tumace kao Es
veze preko dva oblaka [8] — SI. 19.

Es Clouds
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Transmitter Earih

Sl. 19. — Formacija od dva Es oblaka (preuzeto sa
http.//www.amfmdx.net/oropagation/Es.htmi)

Medutim, kod ovih autora postoje dva glediSta. Jedno je
veé pomenuto i prikazano na prethodnoj slici, a drugo je da
su ovi QRB postignuti preko formacije isko$enih Es oblaka
("Tilted E clouds") [1].

U tredu grupu spadaju autori koji ove Es veze tumace kao
veze koje su ostvarene preko dvostrukog odbijanja ("Double
hop") [4] i [20].

Za zonu "ALPI", iz raspolozivih podataka o ostvarenim ve—
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zama, moze se videti da je maksimalni QRB bio 2.613km
[14].

Medutim, kada se formira Es oblak u zoni planine Pirineji,
koji nije upotrebljiv za stanice iz YU, onda je za oc¢ekivati QRB
i do 3.642km [14].

Medutim, dva maksimalna QRB su postignuta 25. juna
(QSO: EABAVI, stanica sa ostrva Kanari i YO4FNG) sa dalji—
nom od 4285 Km, i 12. jula (QSO: CTTHZE i RA6DA) sa dalji—
nom 4.080km [20].

2.4.1.4. Kretanje Es oblaka

Veé je pomenuto da se Es oblaci formiraju najéesée na Kar—
manovoj liniji, sa malim odstupanjem i to obi¢no u plusu (od
5 do 10km; izuzetno se deSava da Es moze postiéi i vedu
visinu, ali ne preko 120km!?). Na tim visinama je vrlo jako st—
rujanje vazduha (od istoka ka zapadu) $to dovodi do kretanja
ovih oblaka. Uobi¢ajene brzine kretanja Es—a su od 20-130
m/s. Zbog kretanja oblaka dolazi do pojave Doplerovog efek—
ta.

Pojedini autori kretanje Es dovode u direktnu vezu sa pa-
rametrima klime [2] i [3]. Ja sam u prvom delu, kod opisa
kretanja Es oblaka, ve¢ pomenuo geografske zone. Na ovom
mestu joS istiCem: Prostorna raspodela parametara klime
uslovljena je geografskim polozajem, reljefom i lokalnim uti—
cajem, kao rezultatom kombinacije reljefa, raspodele vazdus-
nog pritiska vecdih razmera, ekspozicijom terena, prisustvom
re¢nih sistema, vegetacijom, urbanizacijom itd. Od geografs—
kih odrednica koje karakteriSu bitne sinopti¢ke situacije zna-
¢ajne za vreme i klimu, naznacenih zona, treba spomenuti is—
taknutije planinske vrhove, morske zalive, vece reke, odrede-
ne nizije i doline kao i brdovito planinske delove sa kotlinama
i visoravnima. Medutim, poSto bi takav opis predstavljao obi—
mniju studiju odlu¢io sam da za potrebe ovog serijala izne—
sem samo fragmentalne delove radi lakSeg shvatanja meha-
nizama koji utiCu na kretanje formacija Es oblaka [39].

Na osnovu iznetog moze se videti da faktori klime u geo—
grafskoj Sirini od 30 do 60 stepeni utiCu na vetrove koji se
pojavljuju sa jugozapada [39] i pri tome stvaraju vertikalna
turbulentna kretanja vazduha i tako doprinose efektima pri-
tiska vetra na jone ("The Wind Shear theory") [8].

3T
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Sl. 20. — Raspored Es zona [1]
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2.4.2. VARIJACLJE Es

2.4.2.1. Geografska,
sezonska, mesec¢na i dnevna varijacija

Pojedini autori iznose da je do sada, u proucavanju Spora—
dika—E, utvrdeno pet geografskih zona u kojima se on pojav—
ljuje, SI. 20.

U severnoj umerenoj zoni Es se moZe pojaviti u bilo koje
vreme, ali dugotrajnim istrazivanjima utvrdeno je da se naj—
¢escée pojavljuje, kao Sto je to veé i pomenuto, u periodu od
sredine maja pa do sredine avgusta, nego u periodu od sre—
dine decembra pa do sredine januara.

U srednjesirinskoj zoni mnogo ¢eSée je pojavljivanje Spo-—
radika—E od 08:00 do 12:00 i od 19:00 do 23:00h, po lokal—
nom vremenu, $to zavisi od godi$njeg doba, sa pikom u let—
nje podne i u pono¢ §to opet zavisi o kojoj je Zemljinoj hem—
isferi re¢. Takode, mnogo je ¢eSéa pojava Sporadika—E u zoni
zapadnog Pacifika, Kini i jugoisto¢noj Aziji (Indija) nego u zoni
Severnog Atlantika i severoistoénom delu Severne Amerike.
Na juznoj Zemljinoj hemisferi Es se pojavljuje u kasno prole—
¢e i rano leto (od polovine novembra pa do polovine februa—
ra). U ekvatorijalnoj zoni Sporadik-E je skoro svakodnevna
pojava u trajanju od 8 ¢asova i obi¢no se javlja u periodu od
18:00 do 24:00h, sa malim godisnjim oscilacijama.

2.4.2.2. Sezonska varijacija Es

Veé je pomenuto da se Sporadik—E na UKT pojavljuje sva—
ke godine u kasno prolece i rano leto odnosno od maja (mada
je bilo slucajeva da se pojavljivao i zadnje nedelje aprila) do
avgusta. Maksimum je u periodu 1. jun-31. jul, svake godine.
Medutim, zapaZeno je da se u pojedinim ciklusima Sunceve
aktivnosti Es pojavljivao maksimalno kada je Sunce bilo u mi-
nimumu aktivnosti — SI. 21. [1].
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SI. 21. — Prikaz ciklusa aktivnosti Sunca, u
od 1950. do 1986. godine i maksimuma

2.4.2.3. Mesec¢na varijacija Es

Dugogodisnjim pracenjem Es utvrdeno je da se on mnogo
¢esdée pojavljuje u leto nego u zimu, a ovo je u uskoj vezi sa
solsticijem. Frekvencija pojavljivanja Es u leto je 5 do 8 puta
veca nego zimi. Opisujuéi pojavljivanje Es kao "letnje" i "zim-
sko" onda mozemo videti da je pik i na juznoj hemisferi u le—
tnjim mesecima, ali kada je na severnoj hemisferi zima.

2.4.2.4. Dnevna varijacija

Ved je pomenuto da se Es pojavijuje u letnjim mesecima
sa dva maksimuma od kojih je jedan oko lokalnog podneva a
drugi u rano ili kasno popsle podne [14]. Njegova pojava nije
jednostavna i zavisi od mnogo faktora. Jedan od najvaznijih je
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sigurno i nivo jonizacije u jonosferi a narocito u E sloju koji
se, kao $to je ve¢ pomenuto, prati dnevno. Mi radio—amateri
ga pratimo preko MUF-a. Ako se pogledaju podaci o jonizaciji
za mesece jun—jul onda se moze videti vrlo &esta pojava
MUF-a do 100MHz tj. manji broj puta je do$ao i do 150MHz,
kada je i registrovano otvaranje na 144MHz, a ovi podaci se
mogu pronadi na: http://www.gooddx.net/

Takode, ovde se moze i postaviti pitanje zaSto sva regist—
rovana otvaranja od 12. maja pa do 17. juna 2007. nisu bila
upotrebljiva za YU stanice? Odgovor je delimi¢no dat veé u
prvom delu ovog serijala, a ovde d¢u proSiriti ovo pitanje sa
podpitanjem: Ako vec¢ sva otvaranja na 144MHz nisu bila
upotrebljiva za stanice iz Srbije, zasto se onda u vedini FAI
otvaranja moglo raditi i iz YU? Zadnji primer je i Es od 16. ju—
na 2007. kada za naSe podrudje nije bio upotrebljiv, a onda
se od 19:21UTC pojavio FAI kada su radile stanice YUTEV i
RZ6BU.

Iz navedenog primera se vidi koliko je kompleksno pitanje
obrade dnevne varijacije za Sporadik-E kao i njegovo dovo-
denje u finkciju sa nekim manifestacijama u jonosferi. Zbog
toga je potrebno da svi oni koji zele da prate pojavu Es vrse
monitoring MUF—a, ukoliko za to imaju moguénosti [17] i [18].

2.5. POZNATE TEORWJE O Es
2.5.1. Uvod

| pored toga S$to se fenomen poznat pod imenom Spo-
radik—E proucava od 1938. godine, najnovije raketne tehnolo—
gije, jonosondera, osmatranja jonosfere iz svemira i drugih
tehnologija, do danas nisu otkriveni osnovni pokretacki meha—
nizmi koji dovode do pojave Es.

U nastavku ovog serijala biée pomenute neke teorije koje
objasnjavaju moguce mehanizme nastanka Sporadika—E na
144MHz. Uvek treba imati u vidu da je osnovni sastavni deo
svakog mehanizma, koji eventualno, dovodi do stvaranja Es
oblaka Sunc¢evo zradenje.

Kao $to je ve¢ pomenuto osnovni kriterijum za klasifikaci—
ju ovih teorija je bila godina nastanka, tako da ¢e opios poceti
od najranije teorije.

2.5.2. Teorije o olujama i
drugim pridruZzenim fenomenima

Teorija 0 olujama, kao prirodnim pojavama u troposferi, sa
drugim pridruzenim fenomenima i faktorima koji uticu na po—
javu Sporadika—E. Ovo je najstarija teorija, a originalni naziv joj
je: "Thunderstorms and Associated Phenomena" [4], [5], [8],
[91i [13].

2.5.3. Teorije o drugim troposferskim pojavama

Teorije o drugim troposferskim pojavama u meteoroloSkom
smislu, kao mogucéim ¢&iniocima koji bi mogli imati uticaja na
pojavu Es [2] i [3].

2.5.4. Teorije o pritisku vetra, vertikalnom
kretanju jona i njihovoj rekombinaciji
Jedna od vodedih iz ove oblasti je i: "The wind shear the—
ory of Sporadic-E formation" [1], [2], [5], [8] i [11].

Ova teorija je generalno kreirana od strane J.D.Whitehead
sa Kvinslendskog Univerziteta iz Australije (University of Qu-
eensland, Australia). Osnova ove teorije su vetrovi u jonos—
ferskom E sloju koji duvaju od istoka ka zapadu. Oni su uzrok

januar-februar 2008.
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da se gravitacioni talasi krec¢u vertikalno, pri ¢emu se vrSi sa—
bijanje jone u jedan vrlo tanak i visoko jonizovani sloj. Isto—
vremeno im se pridruzuju i metalni joni (Fe+ i Mg+), jer im
je stepen rekombinacije vecéi nego kod ostalih molekula jona.
Ovi metalni dugozivotni joni sastavni su deo ve¢ pomenutog
visoko—jonizovanog sloja.

2.5.5. Teorije o
meteorskom i kometskom poreklu Es

Jedna od vodedih teorija iz ove oblasti je: "COMETARY

ORIGIN of SPORADIC-E" [9]

2.5.6. Teorije o geomagnetskoj aktivnosti

Korelacija izmedu aktivnosti Aurore i auroralne zone Es je
dokazana ali jo$ uvek nije uocena kod Es koji se javlja u sred—
njim geografskim Sirinama [1] i [8].

2.6. FORMACIJA Es OBLAKA
2.6.1. Jedan Es oblak

Vec je pomenuto u prvom delu, kod opisa Es oblaka u zoni
"ALPI", da se u vedini sludajeva pojavljuje samo jedan jonizo—
vani sloj, sa navedenim karakteristikama. Njegova uobiCajena
visina je na "Karmanovoj liniji"* sa moguc¢im odstupanjima tj.
usled turbulencija mogudée je njegovo gibanje do visine od
120km. Zbog toga se javljaju i razlike u postignutim QRB-ima
(od 2350 do 2613km) 5to privlaéi mnoge operatore da uces—
tvuju u ovim otvaranjima u nadi da ¢e postici jos bolji DX!

Takode, ve¢ je pomenuto da u ovom serijalu nisam obra—
divao zone pojave Es oblaka, koje nisu bile dostupne za YU
stanice. Medutim, &injenica je da se i posle letnjeg solsticija
tj. od 23. juna, mogu raditi veze i preko 2.800km, SI. 22.

WU VAFDX.NET | fa-ch;v {2 .%““*;j\/ﬁ'
BT {‘.‘J_%,j For e s LI
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Sl. 22— Karta Evropskih stanlca
koje su u Es od 23. juna do 31. avgusta 2006 godme
radile veze sa QRB-om vecéim od 2800

U ovom serijalu nisam se bavio analizom puta talasa jer su
to, pre mene vec¢ uradili mnogi autori. Za sve one operatore
koji zele da se detaljnije upoznaju sa ovim analizama dajem
internet adresu gde to mogu da urade: http;//www.dfbai.net/
Ovde ¢u samo ohrabriti sve operatore da ubudude malo vise
obrate paznju i na ovo pitanje, jer pravilno postavljena teza o
putu radio-talasa kod Es veza pruza mogucénost za mnoga zak-—
lju¢ivanja pa ¢ak i ona o prirodi samog Sporadika—E. Neko de
redi pa dobro 5ta da radim kada iscrpim sve moguénost koje
mi pruza Es u zoni "ALPI"? Odgovor je vrlo jednostavan: "Ne
postoji u napred mogucnost predvidanja zone QTH polja koja
ée da osvetli Sporadik-E. Upravo to pruza izazov da, po mo-
gucénosti, nastojimo da budemo aktivni u svakom otvaranju,
jer iznenadenja su moguda!"

— nastavice se —
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2.6.2. Formacija dva Es oblaka e atamer . ‘P.L:ﬂ“i;}w
Na sl. 19, veé je prikazan izgled formacije od dva Es obla— | | %‘;3:33 = K v =1

ka [8]. Autori navode da se kod vrlo jake jonizacije, i kada je | | o~ L ‘%; i
MUF izrazito visok, moze desiti da se pojave dva ili vise joni— | | ' EEELoEmaE
zovanih Es oblaka. Na taj nacin tumace ostvarene veze pre— — L
ko 2350km i ovu analizu ne treba me3ati sa analizom veza - HH o
i =

preko dvostrukog odbijanja ("Double hop").

Ako bi smo ovu ideju primenili na analizu QSO-a izmedu
YO4FNG i EABAVI, onda bi sa sl. 2, iz prvog dela ovog seri—
jala, mogli da vidimo sledede: Es oblak je bio iznad QTH polja
JN12 u praveu granice Spanije i Francuske (u Sirem rejonu
Planine Piringji) i da su preko njega uglavnom radile stanice
iz EA8, EB8, CT, CN8, EA, EAB, F i G, sa jedne strane, dok
su sa druge strane ovog oblaka radile: ON, D, HB, OK, I, HA,
S5 i 9A.

Takode, u prvom delu ovog serijala ve¢ je pomenuto da se
pri pojavi otvaranja na 144MHz vrlo &esto osvetljavaju QTH
polja iznad ostrva Sardinija (JN40, 41 i 42), a u ovom slucaju
(kod QSO-a izmedu YO4FNG i EABAVI) i QTH polje iznad JM49.
Moguce je da je u ovom slucaju bio formiran i Es oblak iznad
pomenutih polja kao i u rejonu Ostrva Baleari. Znadi radio—put
od YO4FNG je iSao ka Sardiniji, Balearima, i dalje ka Kanari—
mal?

Veé je pomenuto da pored jednostrukog odbijanja ("Single
hop"), udvojenih oblaka postoji i pojava dvostrukog odbijanja
[20] tj. "Double hop". Klasi¢an "Two—hop" [1], 2500km kontakt
na 144MHz zahteva dva Es oblaka dija je jonizacija takva da
moze da obezbedi MUF 200MHz. Talas se prvo odbija od je—
dnog oblaka pa se potom vraéda na Zemlju i ponovo se odbi—
ja. Tako odbijen se ponovo elevira i vrada ka drugom oblaku
od koga se reflektuje i stize do antene korespondenta. Geo—
metrija ovih oblaka daje delove puta od 1250km svaki.

Analizirajuéi veze na 220MHz (to je opseg koji nije dozvol-
jen u Evropi) pojedini autori prave analogiju sa 6m bandom i
te veze objasSnjavaju kao viSestruko odbijanje (tri i Cetiri odbi—
janja) i pretpostavljaju da su transkontinentalne veze i na
144MHz mogude [1].

U 2006. godini postignuto je dosta vrednih rezultata u Es
na 144MHz, a kao prilog ovoj tvrdnji dajem kartu Evrope sa
vezama diji je QRB od 2800km pa do 4285km, sl. 23.

2.6.3. Formacija iskosenih ("Tilts") Es oblaka

Es oblak ne mora uvek da bude formiran kao relativno
kompaktna sredina i u jednom sloju. Neka ispitivanja daju
podatke da se Es oblaci mogu formirati i iskoSeno u odnosu
na zemlju, oko 10 stepeni, kao ogledala od kojih se reflektu—
ju talasi [8]. Medutim neki autori navode da iskoSenost obla—
ka moze biti i do 30° [1]. Na ovaj nacin je moguce objasniti
radio—put kod QSO ¢iji je QRB od 2200 do 3200km [1].
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S/. 23 Kaﬁé Evrobe ;sa Es 'O'SO'—ima c"iji' jé O.RB'
vecdi od 2800km za 2006. godinu

ZAKLUCAK

Na kraju ovog drugogo dela potrebno je sumirati ono $to
je najvaznije za operatore koji Zele jedino da rade DX na 144
MHz, u sporadicima, a posebno ih ne zanima analiza veza,
teorija o Sporadiku—E ili njegovom nastanku!

Za ozbiljniji rad preko Es potrebna je kvalitetnija oprema i
to pored kvalitetnog transivera (sa malim Sumnim brojem) je—
dno maloSumno pretpojacalo. Snaga bi bila poZeljna oko
300W, a antenski sistem treba da bude bar 15dBd pojacanja.
Sto se tite same taktike u radu, to prepudtam svakom opera—
toru i nadam se da se nece visSe deSavati da po Cetiri ili vise
stanica, koje rade sa snagama od 300 do 1200W, istovreme—
no pozivaju! Sta éemo mi "obiéni" operatori u takvim situaci-
jama da radimo!? Znadi, ponoviéu zlatno pravilo dobrog DX
operatora da se njegov rad, uglavnom, sastoji u slusanju i ne—
$to malo pozivanja! (otprilike 80% je sluSanje, a samo 20%
pozivanje). Ako malo paZljivije budete pratili otvaranja i sami
éete se uveriti da je ovo taéno — naime, ¢uéete "big—gunove"
iz drugih zemalja kako "zasednu" na neku frekvenciju i poziva—
ju CQ! Pa $ta bi bilo kada bi i naSi "snagatori" istovremeno
pozivali — verovatno po onoj narodnoj: "Zovu nji'ovi, al' boga—
mi i naSi se ne dadu!".

Kada se pojavi Sporadik-E na 144MHz nikad se ne zna ko-
liko ée trajati i dokle ée MUF rasti. Zbog toga je potrebno bi—
ti maksimalno skoncentrisan i ¢estim okretanjem antene ut—
vrditi iz kog pravca je maksimalna ¢ujnost. Ako otvaranje pot—
raje i ako utvrdite da je u pravcu zone "ALPI", onda moZete
probati i prema veé pomenutim FAI tackama: JN36, 48 ili 49,
odnosno prema tackama: JN40, 41 ili 42.

Kao primer za napred izneto navodim i otvaranje od 18. ju-
na 2006. godine, koje se vidi na sl. 24.

Na prikazanoj karti se odli¢no vidi da su bila formirana dva
Es oblaka i da je za pojedine stanice, npr. za YU, postojala
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moguénost da rade i preko jednog i preko drugog. Na ovaj
nacin drastiéno se povedava mogucénost za DX rad sa stani—
cama iz razli¢itih lokatora.

| na kraju, kao §to je veé pomenuto, ako imate moguénost
rotiranja antene za 144MHz, onda je obavezno usmeravajte
prema azimutu iz koga trenutno imate najbolju ¢ujnost. Tako—
de, ako raspolazete sa kvalitetnim antenskim pretpojacalom
mozete ga koristiti po potrebi. Sve to treba da vam omoguci
veci komfor i kvalitet u vaSem DX radu preko Sporadika—E.

Sve §to je do sada izneto trebalo bi da vas dodatno mo-
tiviSe i da u svakom Es otvaranju probate da postignete $to
bolje rezultate. Takmicite se sa "samim sobom®, jer u ovom
nasem lepom hobiju ¢ovek prvenstveno treba da uziva, a po
mogudstvu i da neSto novo naudil

Ill Deo: Objasnjenje prirodnih procesa
u atmosferi i jonosferi koji mozda dovode do
pojave Sporadika - E na 144 NHz,
u srednjesirinskoj zoni

U prethodna dva nastavka ovog serijala ve¢ je bilo redi o
nekim ciniocima koji bi mogli imati uticaj na pojavu Spora—
dika—E u srednjesirinskoj zoni. Medutim, pre prelaska na opis
prirodnih procesa u jonosferi sada ¢e neSto vise reci biti o
ve¢ pomenutim teorijama o Es.

Zalazak Sunca u Beogradu ... KNO4
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Kod Teorije o olujama i grmljavinama osnov je elektri¢no
praznjenje i njegov uticaj na jonosfreu. Medutim, problem je
napraviti vezu u objaSnjenju, jer, kao $to je poznato, grmlja—
vine se pojavljuju na visinama od 0-14km, u troposferi, a
Sporadik—E u visini Karmanove linije (oko 100km). Ova teori—
ja u amaterskim krugovima skoro da je bila napuStena kada
je grupa Evropskih amatera, 2003. godine, na ¢elu sa Volke-
rom DFBAI i Udoom DKBYG pocela sa detaljnijim studijama
ove pojave [5] i [13].

Takode, otkri¢e interakcije izmedu nizih i viSih slojeva zem-
ljine atmosfere i dalje ozivljava ovu teoriju. U blizini E regiona
otkriveni su opti¢ki fenomeni nalik na crvene "duhove" (slo—
jeve), "red sprites" za vreme oluja, na visinama od 90 do
95km ¢dija je duzina trajanja od 3 do 10 milisekundi (mereno
sa brzim fotometrima). Mehanizmi njihovog nastanka jo$ uvek
nisu otkriveni.

Plavi mlazevi ("Blue Jets") su povezani sa grmljavinom i
vidljivi su jedino sa TV sistemima. Oni mogu dostiéi visine od
45 do 50km.

Otkrica crvenih slojeva i plavih mlazeva, ranih 90-tih godi-
na proslog veka, pokazuju da postoje joS neotkrivene interak—
cije izmedu aktivnosti u troposferi i startosferi (kao i jonos-
feri).

Owvu teoriju podrzavaju i najnovija otkriéa "Elves" i "TIPPs—
Trans lonospheric Pulse Paris". "Elves" (Emission of Light and
Very Low Frequency perturbations due to EMP Sources) [8].

Sva ova nova otkri¢a bacaju novi fokus na efekte vreme-
na u jonosferi ali do danas nije otkrivena direktna ili indirek—
tna veza izmedu ovih dogadaja i Sporadika—E.

Kod teorije o pritisku vetra ("The wind shear theory of
Sporadic-E formation") osnov je jako strujanje u zoni E sloja,
koje se krede od istoka ka zapadu i koje usmerava magnetske
linije od gravitacionog polja Zemlje, tako da izaziva vertikalno
pomeranje. Ono opet sabija jone u jedan tanak sloj izazivaju—
éi na taj nadin povedanu jonizaciju. Ovaj efekat ukljucuje i

metalne jone diji je stepen rekombinacije viSi nego kod drugih
jona.

Kada se ova teorija kombinuje sa Teorijom plime i oseke
talasa, onda dobija na Sirini u objasnjenju Es [8] i [5].

Kod Teorije 0 meteorskom i kometskom poreklu polazi se
od ¢injenice da se poklapaju vremena aktivnosti glavnih i spo—
radi¢nih meteorskih rojeva sa sezonom pojave Sporadika—E.
Najnovija istrazivanja potvrduju da su mnogi metalni joni, koje
su detektovale sondazne rakete u Es oblacima, meteorskog
porekla [8] i [9].

Pored teorije o pritisku vetra, gravitacioni talasi sa tropos—
ferskim vremenom moZda imaju nekog uticaja na Es. Mel
Wilson W2BOC, je verovao da vreme igra glavnu ulogu u raz-
voju Sporadika—E. On je proucavao slucajeve kada se Es ob-
lak pridruzivao frontu sa nizim vazdus$nim pritiskom [2] i [8].

Pored njega i Bob Gyde ZL3NE/1 je preko trideset godina
proucavao frontove sa viSim i nizim vazdu$nim pritiskom i
pratio njihovo kretanje u funkciji pojavljivanja Es [3] i [8].

Na osnovu ovih teorija izvrSena je podela Sporadika—E po
zonama pojavljivanja tj. na Srednjesirinsku, Ekvatorijalnu i Au—
roralnu. Pored toga, svi Es koji nisu mogli biti svrstani u neku
od navedenih kategorija bili su oznaceni kao: "Tip n Es" [8].
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Ovo kratko ponavljanje pojmova iz drugog dela bilo je u fu-
nkciji uvodenja Citalaca u problematiku radijacije Sunca u jo—
nosferi kao i pokretanje odredenih procesa, koji bi mogli da
dovedu do pojave Sporadika—E.

Pre toga bih detaljnije opisao Polarne vrtlozne vetrove
("Polar vortex") i njihov uticaj na odredene meteoroloske po-
jave u troposferi i stratosferi. Takode, opisacu i odredene he—
mijske procese u stratosferi sa moguéom reperkusijom na
mehanizme koji su obuhvadeni sa "Wind shear theory of spo-
radio-E formation" [4], [6] i [8]. Pored toga, iznedu i licne
poglede na moguée mehanizme za nastanak Es tj. opisadu
mogudi scenario uticaja juznog polarnog vrtloznog vetra na
kretanje elektrona iznad ekvatora tj. na poznatu pojavu "Fon-
tana efekat" [12].

Procesi od interesa za ovaj rad su: Aktiviranje antarkti¢kog
vrtloznog vetra (i njegov uticaj na kretanje hladnih vazdusnih
masa ka ekvatoru kao i na kretanje elektrona iznad ekvatora
— "TEC", $to za reperkusiju ima pomeranje oluja i grmljavina
od ekvatora ka severu [5]; na ovaj nacin stvaraju se ambi-
jentalni uslovi za vedi uticaj elektricnog praznjenja na proces
jonizacije (na visinama od 45 do 95km) i pocetak hemijskog
procesa cepanja molekula hlora; degradacija molekula ozona i
disocijativni zahvat elektrona na hloru u kontekstu stvaranja
ambijentalnih uslova za intenzivniju jonizaciju kao i pojavu
"NLCs" oblaka, na polovima.

3. POLARNI VRTLOZNI VETAR ("POLAR VORTEX")
3.1. POJAM

Polarni vrtlozni vetar je najpre otkriven na Juznom polu [33]
u stratosferi, a kasnije i na severnom polu (iznad Arktika) [31].

Nastaje kao posledica zapadnog strujanja koje nad antark—
tikom ima znatno smanjen polupreénik pa se pretvara u tzv.
Polarni vrtlog ("Polar vortex"), za vreme polarne zime.

Zbog njega nastaju tzv. Polarni stratosferski oblaci ("Polar
Startospheric Cloud" — ¢ija je skracdenica: "PSC") [31]. U njima
je temperatura izuzetno niska, dostize ¢ak i (minus) -88°C! Iz
tog razloga i vecina hemijskih procesa je usporena. Glavni sa—
stojci ovih oblaka su: Hlorovodoni¢na kiselina (HCI) i Voda
(H50), u obliku malih ledenih cestica [32]. Polarni vrtlozi se

stvaraju na obe hemisfere tj. Zemljina pola.

Jan 15 2000

Sl. 25. Satelitski snimak polarnog vrtloga
("Polar vortex’) na severnom polu
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Na severnom polu polarni vrtlog svoj maksimum dostize za
vreme zime ( 22. decembra), sl. 25.

Intenzitet Antarkti¢kog polarnog vrtloga podinje da raste od
21. marta, kada na juznoj hemisferi nastupa jesen, a svoj ma—
ksimum dostize 22. juna, kada pocinje zima. Od avgusta nje—
gov intenzitet slabi i to se produzava sve do 23. septembra
kada nastupa prolece, za juznu zemljinu hemisferu (dok je za
severnu hemisferu sve obrnuto).

3.2. ANTARKTICKI VRTLOG
("ANTARCTIC VORTEX")

Do pocetka zime, na juznoj hemisferi Zemlje, polarni vrt—
log iznad Antarktika [32] i [33] stalno dobija na snazi i nje-
govo dejstvo pocinje da se sve viSe osecda u predelu ekvato—
ra.

Zbog proredenog ozonskog omotaca, nad ekvatorom je vi—
Sa temeperatura jer do povrSine Zemlje prodire viSe sun?evog
zracenja.

Na sl. 26. moze se videti da su ovi predeli sa toplim vaz—
duhom naznaceni sa toplim bojama (crvena, zuta i narandzas—
ta) na infracrvenom snimku temperature Zemlje koju je nap-
ravio NASA satelit 7. jula 1984. godine.

Topao vazduh je laksi od hladnijeg i podizade se sve dok
ne dostigne visinu od oko 10km i prostirace se na sever i na
jug, i VISIM ATMOSFERSKIM SLOJEVIMA [39].

strana 6.

Sl. 26. Satelitski snimak temperature na povrsini Zemlje

Oko 30° geografske Sirine na obe hemisfere Koriolisova si—
la spre¢ava vazduh da se kreée dalje. Na ovoj geografskoj Si—
rini je oblast visokog pritiska, po$to vazduh podinje ponovo da
se sleze.

Kako se vazduh uzdize sa ekvatora postoji oblast niskog
pritiska na povrSini Zemlje priviaceéi vetar sa severa i juga.
Na polovima ¢e preovladivati visoki pritisak usled hladnijeg
vazduha. Uzimajuéi u obzir Koriolisovu silu u pomenutoj geo—
grafskoj Sirini tj. od 30 do 60° severne geografske Sirine glo—
balni vetrovi ée duvati iz pravca JUGOZAPAD [39].

Od polovine maja pa do 1. juna, stvaraju se uslovi za po—
jacan uticaj juznog polarnog vrtloga na kretanje elektrona oko
ekvatora, sl. 28. i pomeranje linije dodira hladne i tople vaz—
duzne mase, ka severu.

Reperkusija ovoga je vedi broj olujnih oblaka sa grmljavi—
nama [b], povlaéenje elektrona ka viSim slojevima jonosfere i
jaka turbulentna kretanja vetra iz stratosfere ka nizim slojevi—
ma mezosfere odnosno termosfere. Mozda bi ovo bio odgov—
or zasto su jaka strujanja vetra na visini od 100km!?
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SI. 27. Raspored i vrste vetrova na severnoj i
juznoj Zemljinoj hemisferi

Takode, do 20. maja zavrSeno je burno uniStavanje nago-—
milanog hlora, iznad severnog pola, i stvoreni su ambijental—
ni uslovi za brzu jonizaciju a narocito po vertikali (od stratos—
fere ka nizim slojevima mezosfere i dalje ka termosferi), Sl.
29.

[ e Vatad Bota

Sl. 28. Satelitski snimak ukupnog sadrZaja
elektrona ("TEC’) u jonosferi

Na ovaj naCin se moze odgovoriti na pitanje zasto je se-
zonski maksimum za Sporadik—-E u periodu od 1. juna do 31.
jula (za severnu srednjeSirinsku zonu), pored poznate Cinje—
nice da je solarni zenitni ugao u porastu, sve do 22. juna (ka—
da je letnji solsticij).

Takode, ovde je, po mom misljenju, narodito vazno i pona—
Sanje jonosferskog sloja "D". Ukoliko su ucestalije anomalije u
prijemu farova na 80-metarskom bandu veda je moguénost
za pojavu Es (period od uodenog "SWF" pa do pojave Spo-
radika—E moZe biti i do 24 sata).

Sto se tie meteorskih rojeva dovoljno je reéi da se, pored
aktivnosti sporadi¢nih u ovom periodu, javlja i aktivnost STAL-
NIH METEORSKIH ROJEVA [9].
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Kao potvrdu svega iznetog pominjem statisti¢ku analizu Es
za period od 1987. do 2002. godine uradenu za severnu he—
misferu Zemlje [14]. Pored toga, i analiza za period 2003-
2006. godina daje iste rezultate [5], [13] i [20].

Isti scenario se ponavlja i za juznu zemljinu hemisferu s
tom razlikom $to se menjaju datumi (22. juna na ovoj hem—
isferi pocinje zima i Antarkticki vrtlog sve viSe dobija na sna—
zi).

Takode, odredena ispitivanja ukazuju da su uocene razlike
u snazi polarnih vrtloznih vetrova. Jedno od objaSnjenja bi
sigurno bilo i to da je razlika u snazi izazvana i ¢injenicom da
je juzni pol, za razliku od severnog, KOPNO (severni pol je
zamrznuti led tj. voda a ne kopno). Dalja analiza ovih razlika
zalazi u viSe prirodnih nauka $to izlazi iz okvira ovog ¢&lanka.

3.3. PRIRODNA PROIZVODNJA OZONA

Moje misljenje je da pored uticaja polarnih vrtloga na poja—
¢ano vertikalno kretanje elektrona znacajan faktor predstavlja—
ju i hemijski procesi u stratosferi odnosno proces prirodne
proizvodnje ozona (Og).

Yertical TEC ot 20 UT, 29 May
| I ! 1 [

SlI. 29. Koncentracija elektrona po vertikali,
za 29. i 30. maj 2007. godine, u Evropi
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Kao Sto je poznato, ozon u stratosferi, od 20 do 25km visi—
ne, nastaje delovanjem sunceve radijacije pri ¢emu se mole-
kul kiseonika (O,) cepa na dva atoma kiseonika. Zatim se ato-

mi kiseonika spajaju sa molekulom kiseonika pri ¢emu se
stvara gas ozon (Og). Ovaj prirodni proces se nastavlja dalje

pa sada suncevo zraCenje vrsi razgradnju ozona. Koli¢ina 0zo—
na u atmosferi zavisi od ravnoteZe proizvodnje i raspadanja
ovoga gasa.

Pored toga raspodela ozona u atmosferi zavisi i od kretanja
slojeva proizvodnje i slojeva raspadanja a ona opet zavisi od
vetrova koji dovode do dnevne, sezonske i godiSnje razlike u
koncentraciji ozona.

Neki podaci ukazuju da je najveda gustina ozona na visina—
ma od 20 i 21km [32] mada ga ima (ali u znatno manjem
procentu) i u drugim delovima atmosfere.

NajviSe ozona nastaje fotohemijskim reakcijama u stratos—
feri, viSih geografskih Sirina. Zbog toga najmanje ozona ima u
tropskim predelima a ako se kreéemo ka severu njegova se
koncentracija povecava.

Od industrijske revolucije ¢ovek je sve vise ugrozavao ovu
prirodnu ravnotezu jer je enormno povedavao upotrebu fosil-
nih goriva. Na ovaj nacin rasla je koncentracija ugljendioksida
(COy) u atmosferi, §to je dovodilo do remedenja normalnog

funkcionisanja reverzibilnih procesa (od Zemlje ka atmosferi).
Ovo je opet dovodilo do pojacanja efekta staklene baste tako
Sto je energija bila trapirana na Zemlji. Na ovaj nacin doslo je
do globalnog zagrevanja troposfere tj. do globalnog povedanja
temperature na povrsini Zemlje. Posledice su poznate: otopl-
javanje leda na severnom polu, povedavanje nivoa vode u
morima i okeanima tj. desalinizacija (gubitak soli) i povecéanje
procenta slatkih voda i remecéenja osnovne karike u ishrani —
sve vedi gubitak planktona! Kao $to je ve¢ pomenuto, moze
se zakljuciti da fundamentalna destrukcija atmosfere potice
od antropogenog faktora.

Ako se sada ponovo vratimo na pitanje proizvodnje 0zona
onda moZemo redi da se pod pojmom "Ozonska rupa" podra—
zumeva drasti€éno smanjenje debljine ozonskog sloja. Zbog
toga u troposferu a istovremeno i do povrSine Zemlje, prodire
sve veca koli¢ina sunéevog UV zraCenja koja sve vise Steti
zdravlju ljudi.

3.4. FOTOHEMIJSKE REAKCIJE U STRATOSFERI

Zapadno strujanje vazduha u stratosferi, iznad juznog pola,
ima znatno smanjen polupre¢nik te zbog toga njegovo stru-—
janje prelazi u vrtloZzno. Tako je i dobio ime polarni vrtlog ("Po-
lar vortex"). U njemu nastaju oblaci u kojima je temperatura
izuzetno niska, a sadrze zaledenu vodu u vidu ledenih Cesti-
ca (H,0) i hlorovodoni¢nu kiselinu (HCI), kao produkt zagade—
nja. Na povrsini tih ledenih &estica vrlo brzo reaguju (u drugim
uslovima slabo aktivni) spojevi koji sadrze hlor. Pri tom se hlor
(Cly) oslobada kao gas, a hlorovodoni¢na kiselina (HCI) osta-

je zaledena. S obzirom da se za nju vezuju spojevi Nox (za—
jednicki naziv za NO i NO,, koji poti¢u od mikrobioloSkih pro-
cesa iz tla i mora) ozon (Og) ostaje zaSticen (Nox bi ga uniSta—
vali kao gasovi).

Dakle, zimi (od 22. juna do 23. septembra) je nad Antark—
tikom koncentarcija ozona velika jer mu ne preti unistenje (ne

postoji niSta Sto bi ga uniStavalo): HLOR je u molekularnom
stanju (CI2), a Nox nisu u gasovitom stanju [32].
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Medutim, dolaskom proleéa na scenu stupa novi faktor:
suncevo zracenje.

Ono daje energiju za cepanje molekula hlora na vrlo aktiv—
ne atome hlora. Naglo oslobodeni aktivni hlor (koji se u obliku
molekula nakupljao ¢&itave zime) pocinje uniStavati molekule
ozona. To se dogada tako dugo dok se ne isprazne zalihe na—
gomilanog hlora, $to obi¢no traje oko 6 nedelja.

Na severnoj hemisferi ovaj proces zapocinje 21. marta i
zavrSava se oko 4. maja. Medutim, ako u atmosferu posred—
stvom halokarbona, trgovacki naziv mu je "FREON', dospe
vise hlora onda se pomenuto razdoblje produzava (najviSe za
nedelju do dve) najkasnije do 22. maja, posle ¢ega se uspost—
valja prirodna ravnoteZa izgradnje i razgradnje ozona [32].

Zasto u proleée?

Zimi je hlor u bezopasnom molekularnom stanju, a aktivi—
ra se tek poletkom proleca jer se tada pojavljuje suncevo
zraCenje koje ga pretvara u aktivne atome. Nakon 5to se ovi
atomi potrose, novi molekuli hlora se nede stvarati sve do
zime, jer nema ledenih Cestica na kojima bi se odvijale hemi—
jske reakcije koje stvaraju molekule hlora [32].

Ovde treba pomenuti i ispitivanja koja su radili fizi¢ari jo$
pre tridesetak godina, pod opcétim nazivom: "Disocijativni zah—
vat elektrona na hloru". Najkrade receno, dobijeni rezultati su
pokazali da je presek na "0" energije bio oko 200 puta vedi (to
je oko dva reda veli¢ine) nego na drugim energetskim obla—
stima. Ovo pokazuje da je to ogroman presek, ogromna ve—
rovatnoéa koja daje velike moguénosti (zarobljavanja) elek—
trona sa drugih molekula. To se zapravo i deSava u atmosfe—
ri. Znadi, hlor zahvata elektron malih energija, a to je elektron
sa drugog molekula koji ima termalnu energiju i veliki uticaj
na ozonski omota¢. Smatram da se ovaj ambijentalni proces
Siri i da uz pomod turbulentnih strujanja ovi konstituenti dos—
pevaju do mezosfere (sloj D) i dalije ka Karmanovoj liniji
(100km od povrsine Zemlje).

Udruzenim delovanjem elektrona, pristiglih iz ekvatorijalnog
pojasa, grmljavina (i elektri¢nih praznjenja od 40 do 90km),
meteorskih rojeva i geomagnetskom aktivnoSéu stvaraju se po—
voljni uslovi za pojatanu rekombinaciju dugozivotnih, metalnih
jona.

"Formiranje jonizovanog medijuma uvodi niz veoma razlici—
tih fenomena koji u osnovi spadaju u domen hemijskih proce—
sa prenosa Cestica u plazmi. Slobodni elektroni i jonski parovi,
nastali u procesu jonizacije, nestaju ili se pojavljuju sa novom
raspodelom naelektrisanja kroz hemijske reakcije rekombi-
nacije i to: ELEKTRONSKU REKOMBINACIJU RADIJATIVNOG
| DISOCIJATIVNOG TIPA (podvukao autor) jonsku rekombina—
ciju u kojoj joni interreaguju sa neutralnim atomima i/ili mo-
lekulima i druge razli¢ite reakcije stvaranja negativnih jona.
Toplotu u jonosferi &ini raspodela elektronske i jonske tem-
perature, nastale: u procesu fotojonizacije i prenosa toplote
kroz jonizovani medijum; zagrevanjem korpuskularnom radija—
cijom; DZulovom toplotom usled prisustva elektricnih struja u
jonosferi i zagrevanjem plazmom solarnog vetra kroz generi—
sanje hidromagnetskih i akusti¢kih talasa. Proces prenosa ¢e—
stica u plazmi takode moze biti doddatni izvor jonizacije (pod—
vukao autor). Ostvaruje se putem ambipolarne difuzije, difuzi-
je elektrona i jona kroz atmosferu u uslovima slabo jonizo-
vane plazme jonosfere, kao i putem plazmenih driftova nas—
talih dejstvom elektrodinamickih sila i termosferskih vetrova
(podvukao autor)" [11].
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Iz ovoga se moZe zakljuciti da u nizu jonosferu (do Karma-
nove linije) zapravo spadaju nizi slojevi termosfere tj. onaj njen
deo u kome su glavni faktori u formiranju jonizovanog sloja
FOTOHEMIJSKI PROCESI. Granicu srednje jonosfere (od Kar—
manove linije pa do 170km) odreduju JONIZACIONO-REKO-
MBINACIONI, TERMICKI | DINAMI?KI PROCESI. Visoku jo-
nosferu ¢ini u stvari "F" oblast u kojoj znac¢ajnu ulogu ima pre—
nos NAELEKTRISANIH CESTICA U PLAZMI. Ovaj prenos na-
stao je pod uticajem ambipolarne difuzije, termosferskih vet—
rova i jonosfersko—magnetosferskih interakcija [11].

Smatram da se usled navedenih prenosa (u termosferi),
oko Karmanove linije, (a narocito u periodu od 1. juna do 31.
jula) javljaju vise ili manje jonizovane zone u predelu srednjih
geografskih Sirina, koje se kreéu brze ili sporije (u zavisnosti
od vetrova), od istoka ka zapadu. Upadom meteora u termo—
sferu i njihovim prodorom kroz Karmanovu liniju dolazi do do-
datnog jonizovanja gasova (na potezu od Karmanove linije do
visine od oko 70km — gornji slojevi mezosfere, gde meteori
usled trenja i visoke temperature potpuno sagorevaju. Medu—
tim, vecdi komadi uspevaju da padnu i na povrsinu Zemlje. Sve
ovo je vedé poznato i detaljno opisano u literaturi).

Pri tome se povremeno javljaju i elektri¢na praznjenja koja
pripomazu hemijskim procesima u kojima se stvaraju dugoZzi—
votni metalni joni. Kada njihova koncentracija dostigne odre—
denu vrednost tada pocinje da raste MUF. Kada dode do ot-
varanja na dvometarskom bandu onda ovi oblaci postaju me-
dijum od koga se talasi frekvencije 144MHz vrlo efikasno ref-
lektuju (odbijaju) na vede daljine.

4. ELEKTRICNI PLAVI OBLACI ("NLCs CLOUDS")
4.1. POJAM

Na specificnim geografskim Sirinama, javlaju se atmosfer—
ski fenomeni, u vidu tankog snopa oblaka, elektri¢nih plavih
oblaka, po imenu "Noctilucent Clouds" (NLCs).

SI. 30. Snimak "NLCs" iznad Finske, preuzeto sa
http://science.nasa.gov/headlines/y2003/19feb_nlc.htm

Po misljenju profesora Gary Thomas [22], koji se inate ba-
vi proucavanjem ovog prirodnog fenomena na Univerzitetu u
Koloradu, ovi oblaci su posledica globalnog zagrevanja. Tako-
de, profesor Gary navodi da su ovi oblaci prvi put opazeni u
XIX veku tj. 1885. godine, posle prirodne katastrofe kada je
proradio vulkan Krakatau u indonezanskom regionu. Medutim,
druga grupa naucnika je miSljenja da su ovi oblaci nastali od
svemirske prasine [22].

Takode, i astronauti na Medunarodnoj svemirskoj stanici
ISS, medu kojima uvek ima i radio—amatera, zapazili su ovu
pojavu vise puta. Tako je astronaut dr. Donald Pettit napravio

mart-april 2008.

strana 9.

snimak ovih oblaka, dok je kao ¢lan posade ISS boravio na
duZnosti tokom 2002. godine, sl. 31.

Sl. 31. Snimak NLCs oblaka iz svemirske stanice ISS

Astronaut Pettit pretpostavlja da je njihova visina od 80 do
100km od zemljine povrSine [22], a njihova debljina se molle
videti na sl. 32.

Sl. 32. Snimak "NLCs" sa ISS i prikaz debljine oblaka

Tokom letnjih meseci, gledajudi ka zapadu, nekih 30 minu—
ta posle zalaska sunca (kada ono zade od 6 do 16° iza hori-
zonta) mogude je videti NLCs oblake. Najbolja pozicija za pos—
matraca na Zemlji je na oko 40° severne geografske Sirine,
sl. 33.
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Na Sl. 34. moze se videti vertikalna podela atmosfere po
slojevima i oblastima visina.
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Sl. 34. Vertikalna podela atmosfere na slojeve [33]

4.2. KRATKA ISTORIJA NLCs OBLAKA

NLCs su prvi put opazeni posle erupcije vulkana Krakatau
(koja se desila 1883. godine) u Indonezanskom regionu.

Mnogi naucnici, koji prou¢avaju ovaj prirodni fenomen, dis—
kutovali su za$to se NLCs nisu zapazili pre pomenute katast—
rofe tj. i pre 188b. godine. Jedinstveni su u oceni da je vul-
kanska erupcija, kao najvedi prirodni akcident, izazvala pojavu
ovih oblaka. Potom su zakljudili da je za njihovu dalju budu—
énost odnosno pojavljivanje isklju¢ivo odgovoran antropogeni
faktor odnosno intenzivan zamah industrijalizacije ljudskog
drustva kao i sve veda upotreba fosilnih goriva $to opet izazi—
va sve vece zagadenje atmosfere.

4.3. VIDLJIVOST

NLCs su vidljivi za vreme letnjih meseci tj. od polovine
maja pa do polovine avgusta, za severnu hemisferu, od 50
do 65 stepeni severne geografske Sirine. To isto vazi i za juz—
nu hemisferu ali od polovine novembra pa do polovine febru—
ara, od 50 do 65 stepeni juzne geografske Sirine. Najbolje ih
je posmatrati sa 57 stepeni severne odnosno juzne geograf-
ske Sirine.

Ovi oblaci su takode, kao $to je to ve¢ pomenuto vidljivi i
iz Svemira. Ovako osmotreni nazivani su kao Polarni Mezos—
ferski Oblaci ("Polar Mesospheric Clouds" tj. “PMC"). Neki
istrazivaCi kao na primer Thomas (1996) nazivali su ih zajed—
nickim imenom kao fenomenom: "Mezosferski oblaci" ili
"PMC/NLC".

4.4. VISINA

Visine na kojima se NLCs pojavljuju su u intervalu od 80
do 85km, a naj¢eSca je na 83km. Na ovoj visini temeperatu—
ra u mezosferi je oko (minus) —123°C.

Za sve one C&itaoce koji se interesuju za ovu oblast dajem
internet adresu gde se mogu, pored ve¢ pomenute literature,
Sire upoznati sa pojmom NLCs:

http//www.freespace.virgin.net/eclipsing.binary/whatarenic.html|
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Interesantno je napomenuti da se od 50 stepeni geograf-
ske Sirine pa ka severu, SI. 20, Severna Auroralna zona, de—
Savaju interesantni prirodni fenomeni. Pored NLCs, tu je i Po-
larna svetlost ("Aurora Borealis"), preko koje amateri sa ovih
geografskih Sirina vrlo ¢esto rade DX veze. Takode, zadnjih
godina registrovan je i "Polarni Mezosferski eho" koji je u tes—
noj vezi sa NLCs. Polarni mezosferski eho ("Polar Meso-
spheric Echoes — "PSME"), je vrlo snazni radarski eho koji se
pojavljuje za vreme meseci kada je sezona i NLCs, od maja
do avgusta sa izrazenim maksimumom u periodu jun—jul. Od-
bijeni talasi se pojavljuju usled koncentracije plazme u atmos—
feri za koju se smatra da je posledica prekida ili nestanka
gravitacionih polja (talasa) koji se prostiru na gore tj. naviSe.
Ovo je osnovna hipoteza za nastanak NLCs ali istrazivadi jo$
diskutuju o njoj.

Sve ovo sigurno ¢ini kompleksnu interakciju faktora i poja—
va na liniji dodira Severne Auroralne zone sa Severnom sred—
njom zonom ('North Temperate zone"), pa bi zbog toga
izveStaji stanica sa Severa takode trebali biti uklju¢eni u
pomenutu Evropsku bazu podataka (i za AURORA i FAI QSO).

U prethodnom nastavku ovog serijala veé je pomenut kori—
dor kretanja za srednje-Sirinsku severnu zonu, od 30 do 50
stepeni severne geografske Sirine. Sada ¢ée ukratko biti po—
menuti procesi koji utiCu na pojavu Es u ovoj zoni.

Od 21. marta na severnoj Zemljinoj hemisferi pocinje

hemijski proces destrukcije ozona u stratosferi, sa vrlo aktivn—
im hlorom i uz pomoé Sunéevog zracdenja. Zenitni ugao Sunca
se sve viSe povedava a samim tim i intenzitet zracenja Sto
utiCe na pomenuti hemijski proces. Maksimum je 22. juna, u
letnjem solsticiju, kada je i maksimalna vrednost za solarni
ugao.

b

SI. 35. Satelitski snimak NLCs iznad severnog pola sa orbite na
oko 600km od Zemlje, 11. jun 2007. godine (snimio satelit
z Programa "AIM’)
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Takode, veé je pomenuto da je kocentarcija molekula hlora
u toku zime, na severnoj hemisferi, sve veéa zbog globalnog
zagadenja atmosfere sa Stetnim polutantima, medu kojima je
i "FREON". Ova cinjenica utice na pomenuti proces "DISOCI-
JATIVNI ZAHVAT ELEKTRONA NA HLORU", sto stvara uslove
za intenzivnije vertikalno kretanje elektrona ka viSim slojevi—
ma atmosfere.

Ovo su procesi u intervalu od 20 do 50km visine, od Ze—
mljine povrSine. Po mom miSljenju takode, do polovine apri—
la (severna Zemljina hemisfera), ovim turbulentnim kretanjima
zahvaden je i deo vode u vidu zaledenih Cestica.

Medutim, u cilju tacnije opservacije NASA je lansirala sa—
telit, 2006. godine, iz Programa "AIM", sa ciliem ispitivanja
NLCs oblaka i porekla zaledene vode u njima. Njegova orbi-
ta je na 550km iznad Zemljine povrSine.

Sve zainteresovane &itaoce upucéujem da pogledaju sajt:
http://aim.hamptonu.edu/

4.5. MOGUCA VEZA IZMEDU "NLCs" |
ZONE NEUTRALNE JONOSFERE U SLOJU "D"

U drugom delu ovog serijala, kod opisa jonosferskog sloja
D, pomenuto je da je na visini od oko 75km relativno velika
gustina neutralne atmosfere, reda 2x10°%s™, §to ovom sloju
daje ulogu absorbera energije pri prostiranju EMT (elektro—
magnetnih talasa) [11].

Moguce je da je upravo ova ambijentalna sredina odgov-
orna za stvaranje uslova za povecanu jonizaciju, naro&ito pri
pojavi geomagnetskih bura, jer setimo se da izmedu ostalog
i vedina meteora upravo sagoreva na ovoj visini i pri tome se
oslobadaju metalni joni. Takode, ispitivanjima uz pomod¢ son—
daznih raketa u "NLCs" oblacima utvrdeno je prisustvo nikla i
gvozda, glavnih sastojaka metalnih meteorita.

Pored toga, ova povedana jonizacija na visini gde se obi¢no
formiraju "NLCs" (od 80 do 85km), 83km, nije dovoljna za re—
fleksiju visih UKT frekvencija. Smatram da upravo od visine
85km pocinje jak uzgon formirane jonizovane zone ka “Kar—
manovoj liniji” (100km) uz podrsku gravitacionih talasa i jakih
strujanja vetrova (turbulencija). Ovde Teorija pritiska vetra,
("Wind shear theory") dolazi do punog izraZaja i drasti¢no utice
na formiranje sporadi¢ne jonizacije.

5. MOGUCI SCENARWIJI ZA
NASTANAK SPORADICNE JONIZACIJE
U JONOSFERSKOM SLOJU "E"

Na osnovu svega $to je do sada izneto mogucéa su dva
scenarija za nastanak sporadi¢ne jonizacije u visini Karmanove
linije tj. ES.

Prvi scenario je: da je sloj sa viSom jonizacijom disperzo—
van na visini od 95 do 105km i da se, usled strujanja vaz—
duha, krede u koridoru od 30 do 50 stepeni severne geogra—
fske Sirine. Disperzija po vertikali je izvrSena simultanim de—
lovanjem visSe faktora, koji su ranije ve¢ pomenuti.

Iznenadno i pojacano strujanje vazduha dovodi do vedeg
sabijanja jona i pojave kompaktnijih celina tj. manjih jonizo—
vanih oblaka. Kao $to je ve¢ pomenuto, uzajamnim dejstvom
vise faktora u ovom oblaku jonizacija i dalje raste tako da se
MUF vrlo brzo moze popeti i do 100MHz. Potom, moze nas-—
taviti dalji rast ka 150MHz, 160MHz, ili visoj frekvenciji. Poja—
va E-skipa na 144MHz, u vecini slucajeva traje samo neko-
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liko minuta, jer jaki vetrovi na ovim visinama uglavnom
rasprsuju formirani oblak. Medutim, pri umerenijim ja¢inama
vetrova mogude je da se ovi Es oblaci duze odrze i onda ima-—
mo otvaranje od po nekoliko desetina minuta ili jednog i vise
Casoval

W

=

FAI tacka Zeneva kao subtacka geomagnetne anomalije

Drugi scenario: sloj sa viSom jonizacijom je disperzovan na
visine od 95 do 105km; usled vetrova krece se od istoka ka
zapadu; pri nailasku na FAIl tacke dolazi do interakcije (najve—
rovatnije da su ove subtacke na mestima geomagnetnih ano-
malija; poznato je da postoje glavne tacke ovih anomalija tj.
ekvatorijalna odnosno juznoatlanska, "SAA" — The South At-
lantic Anomaly i azijska tj. "The Asian Anomaly", pa sam zbog
toga FAIl tacke i nazvao kao subtacke) izmedu njih i visoko
jonizovanih oblaka, pri ¢emu se javlja nagli skok MUF-a i po
tom dolazi do otvaranja 2m banda.

U vecini sluGajeva prvo se pojavijuje Es na 144MHz a tek
potom FAIl, mada je bilo primera istovremene aktivnosti i Es
i odredenih FAIl tacaka.

Medutim, analizom spotova na: http//www.gooddx.net/
moze se videti da se FAI aktivira iako nije bilo Es otvaranja
na 144MHz.

Sve ovo se i dalje ispituje od strane amatera, pa se nadam
da ée posle ovog serijala i broj izvestaja biti vecil?

Obzirom na znacaj vremena kao meteoroloske pojave za
Sporadik-E, kao i na ¢injenicu da sam ga vrlo ¢esto pomin—
jao u ovom serijalu, na ovom mestu zelim da prikazem sate—
litske snimke iznad zone "ALPI", za 1. jul 2007, od 16:42 UTC.
Takode, toga dana je bilo Es otvaranje na potezu od QTH po-
lia KN22 ka JN93, od 13:06 do 17:06 UTC.
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Sl. 37. Karta otvaranja na 144MHz od 1. jula 2007. godine, | deo
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Sl. 37a. Karta otvaranja na 144MHz za 1. jul 2007. godine, Il deo

FAl otvaranje je krenulo od 15:13 UTC, a prvi snimak je
nacinjen u 16:42 UTC. To je vreme kada je stanica LZ1ZX po-
slala spot da se MUF ponovo dize i da je "dosao" do radio—
difuzije (88-108MHz) pa se zbog toga cuju difuzne stanice iz:
Italije, Francuske, Nemacke, $panije i Holandije (16:36UTC).

SI. 37b. Satelitski snimak zone "ALPI"
od 1. jula 2007. godine, u 16:42 UTC

Medutim, do ponovne pojave Es na 2m bandu nije doslo.

Sa ovim bih za sada zavrSio a posle vasih sugestija, pred—
loga i kritike pripremicu jo$ ¢lanaka i o drugim interesantnim
pitanjima vezanim za Sporaduk-E.

ZAKLJUCAK:

Sporadik-E je interesantan prirodni fenomen. U sezoni se
mnogo ¢esée pojavijuje na 6m (50MHz) i 4m (70MHz) bandu
zato §to MUF vrlo Cesto varira izmeSu 30 i 80 MHz.

Medutim, neSto manji broj puta MUF "dolazi" i do radio-
difuzije (88-109MHz) a nakon toga, kao Sto je to veé pome-—
nuto dostize i 160MHz kada dolazi do otvaranja 144MHz.

Nesto rede se pojavljuje na Tm (220MHz, amaterski opseg
u SAD) bandu.

Pored toga, ve¢ je pomenuto da je jonizacija i stvaranje
jonizovanog medijuma vrlo sloZen proces i da na njega, pored
Suncevog zracenja, utice vise hemijskih i drugih procesa u
atmosferi.
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Za Es oblake, koji su u stanju da reflektuju talase cija je
frekvencija 144MHz, merenjima je utvrdeno da su njihovi gla—
vni sastojci dugoZivotni metalni — joni (Magnezijum). Delimi—
¢no ih pri svom sagorevanju ispu$taju i meteori ali vedi deo
nastaje u procesu rekombinacije jona, na koju opet, i kao Sto
je to veé¢ pomenuto, utiCe viSe faktora.

Sigurno je da je jedan od fundamentalnih Sunéevo zracenje
kao i interakcija plazme sa ambijentalnom sredinom u sloju E
tj. sa ambijentalnom sredinom oko “Karmanove linije”.

Upravo proces rekombinacije ovih dugoZivotnih metalnih —
jona [5] i [8], PO MOM MISLJENJU DRASTICNO UTICE NA
POJAVU SPORADIKA-E NA 144MHz.

Mislim da bi se jedino daljim ispitivanjem procesa rekom-
binacije metalnih jona mogla definisati dnevna varijacija Spo-
radika—-E. Na taj, nacin verovatno bi se mogle detaljnije obra—
zloziti i ciklicna i sezonska varijacija Es.

Sve ovo $to je do sada re¢eno moze se u najkraéem reka—
pitulirati po tackama, i to:

A) Na Severnoj Zemljinoj Hemisferi, od 21. marta pocinje
proces destrukcije ozona u stratosferi; severni polarni vrtlog
pocinje da slabi a juzni da oja¢ava; hemijski proces uniStavan—
ja ozona obi¢no traje 6 do 7 nedelja, ali poSto je sve vece
zagadenje atmosfere sa Stetnim gasovima (ovde je pored os—
talih od interesa gas FREON) pomenuti proces se moze pro—
duziti i do 22. maja.

B) Po mom misljenju ovaj hemijski proces stvara ambijen—
talne uslove za pojavu jo$ jednog procesa tj. "DISOCIJATIVNI
ZAHVAT ELEKTRONA NA HLORU". Smatram da se ovaj am-
bijentalni proces Siri i da uz pomo¢ turbulentnih strujanja ovi
konstituenti dospevaju do sloja D i dalje ka “Karmanovoj lin—
iji” (100km od povrSine Zemlje). Pored toga mislim da zna—
¢ajno doprinose i procesima koji se odvijaju na potezu od 45
do 95km (pojaba "blue jets" i "red sprites", pri elektri¢énim pra—
Znjenjima, kao i pojava "NLCs" na 83km).

C) Na juznom polu polarni vrtlog sve vise dobija na
shazi tako da maksimum dostize 22. juna, kada na ovoj
Hemisferi podinje zima. Smatram da Antarkti¢ki vrtlog,
svojom shagom, znaéajno pomera strujanje elektrona
nad ekvatorom u vis odnosno ka viSim slojevima mezo—
sfere. Ovaj dodatni impuls kao i pojacano Sunéevo zra—
éenje, nad Severnom Hemisferom, stvaraju ambijent za
pojavu sporadié¢ne jonizacije tj. interakciju elektrona i
jona sa ambijentalnom plazmom na visinama od 70 do
95km. Rekombinacijom se stvaraju dugozivotni metalni
— joni, koji zahvaceni jacom turbulencijom podinju da se
gibaju od 95 do 105km (vrlo retko dostizu i visinu od
120km) odnosno da se kre¢u od istoka ka zapadu.

D) Pojava "NLCs" na severnim Sirinama od 50 do 60
stepeni potvrduje malopredasnju hipotezu, jer su sate—
litski podaci potvrdili da se oni naj¢esce javljaju na ovim
visinama tj, precizno na 83km, i najverovatnije nastaju
kao produkt sve vecdeg zagadenja atmosfere.

E) Pored toga, interakcija elektrona, plazme i geoma-
gnetskog polja stvara uslove za enormno povedanje jo—
nizacije na Karmanovoj liniji (100km od povrSine Zeml—
je). Najverovatnije da se na ovaj nacin stvaraju manje
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formacije Es oblaka, koje se kreéu u koridoru od 30 do
60 stepeni Severne geografske Sirine (srednjeSirinska
zona), od istoka ka zapadu. Nailaskom na FAI tacke ovi
oblaci bivaju zahvacdeni, iz do sada jo$S ne utvrdenih raz-
loga, i dalje se, kao Sto je to vecé objasnjeno, odvijaju
dogadaji po jednom ili drugom scenariju. Zbog defini—
sanja veze izmedu ove dve pojave vrlo je bitno voditi
preciznu evidenciju o tome da li se FAIl pojavio pre Es
otvaranja, za vreme ili posle Es otvaranja. Takode, vrlo
je bitno voditi preciznu evidenciju o tome koja su QTH
polja bila "OSVETLJENA". Nepotpuni podaci ukazuju na
mogucénost da se, po joS ne utvrdenom pravilu, rotira—
ju jonizovani oblaci oko centralne zone "ALPI" i to ug-
lavnom iznad nekih FAI tacaka, SI. 38. To bi prema za—
padu bilo ka granici Francuske i épanije (pl. Pirineji); ka
jugu ostrva Korzika i Sardinija; ka istoku, bliza zona od
Venecijanskog zaliva ka kontinentu tj. QTH poljima JN
75 i 84; dalja zona ka Madrskoj odnosno Rumuniji (pl.
Karpati). Ovde treba redi da se ovo rotiranje Siri i dalje
ka istoku tj. ka Ukrajini odnosno Kaspijskom basenu, ali
to ée biti posebna tema u nekom od nastavaka ovog
serijala; ka severu QTH polje JO22. | ovde se moze uo—
¢iti povezanost FAl tacaka i QTH polja iznad kojih se
pojavljuju Es oblaci!
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Karta Evrope sa nekim FAI tackama oko centralne zone "ALPI"

F) Takode, Cinjenica je da u sezoni Sporadika—E me-
teoriti vrlo ¢esto i u velikom broju sagorevaju tako Sto
prolazeéi Karmanovu liniju oni upadaju u gornju zonu
jonosferskog "D" sloja (oko 70km). Prilikom njihovog
sagorevanja oslobadaju se metalni joni, Cije je prisust-
vo potvrdeno u Es oblacima. Na potezu od 85km pa do
100km dolazi do stvaranja dugozivotnih metalnih —jona!

G) Od 60 stepeni severne geografske Sirine i dalje
ka severu, vrlo Cesto se pojavljuje i “Aurora Borealis”.
Medutim, veé je pomenuto da su vrlo sloZzene sezon—
ske varijacije Es koje se znadajno menjaju na 60 stepe—
ni geomagnetske Sirine, odnosno na granici Auroralne
Es zone [7].

Ova kratka rekapitulacija baca svetlo na jednu novu
sliku kompleksnih procesa koji u medusobnoj interak—
ciji dodvode do pojave razli¢itin procesa u nizoj jonosfe—

maj-jun 2008.

strana 7.

ri odnosno do pojave Sporadika-E na 144MHz.

Na ovom mestu treba joS neSto redi i o jednoj novoj
domacoj anteni koja je u 2006. godini dizajnirana od
strane Andre YU1QT. To je OBLONG antena sa kojom
su mnogi YU amateri radili u otvaranjima na 2m bandu,
a medu prvima je bio i Aca YZ1JA (sa 6el Oblong an-
tenom). Iskustva su odli¢na, a mnogi se i Sale pa kazu
da je ovo sporadi¢na antena!? Ne ona NIJE SPORA-
DICNA VEC JE TO UFB ANTENA ZA SPORADIK!

Takode, stalna neizvesnost oko QRB-a pri radu u Es
na 2m bandu stalno budi nadu medu operatorima da je
u ovoj tehnici mogué¢ QSO ¢ija bi daljina bila i veda od
4285km, mozda ¢ak i 5000km!? Zbog toga je ovo jedna
od najomiljenijih DX tehnika rada! Takode, svaka nova
godina i nova sezona daje novu Sansu za operatore,
DXere na 2m bandu. Pa sreéno vam bilo i ne zaboravite
na staro pravilo da se trud uvek isplati, ali sa dobrom
antenom i pristojnom snagom predajnika, HI!

Na kraju ovog serijala Zelim da se posebno zahvalim
Miletu YUTMD i Momi YU1TEV na pomodi oko koncipi—
ranja obima i sadrzaja ovoga rada.

Pored toga, Moma mi je stavio na raspolaganje licnu
i bogatu statisticku evidenciju o Es na 144MHz, koju
sam, zbog kratkoée vremena, samo delimi¢no proudio!
OM Mile mi je predlozio da se sa njegove vikend lo—
kacije testira Diverziti prijem. Jo$ jednom se zahvalju—
jem i nadam se da ¢emo zajednickim snagama sve to
realizovati u buduénosti!?

Svim ostalim &itaocima Zelim puno srece u radu pre—
ko Es na 144MHz a svoje komentare mogu mi poslati
na E-mail adresu: misa.yuims@gmail.com

Na kraju ovog serijala dajem i fotografiju mojih po-
mocnika 1j. levo je najstariji sin (Viktor), programer i
strucnjak za raCunarske komunikacije, a u sredini je naj—
mladi sin Stefan, dije su mi znanje grafike i ostalih "ca—
ka" na kompjuteru mnogo pomogli u efikasnosti tehni¢-
ke obrade ovog rukopisa. Desno na slici je autor ovog
serijala YUTMS.

73, de Misa, YUIMS
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