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FEDOR MESINGER

MILUTIN MILANKOVIC I PROGNOZA VREMENA I KLIME

Govoreci danas o velikanu nase i svetske nauke Milutinu Mi-
lankovidu, Zelim da se osvrnem na Milankoviceva razmisljanja o
problemima matematicke prognoze vremena i klime, iz doba kada
je Milankovi¢ bio na pocetku svoje naucne karijere. Njegova raz-
misljanja cu uporediti sa onima drugih vodecéih naucénika toga
vremena; i najzad, rezimiraéu kasm]z razvoj i danasnje stanje
pomenuz‘ih oblasti. Nadam da ce vas ovo zanimati zato 3Sto je
interes za vreme i klimu veoma rasprostranjen pa ga, uveren sam,
i vi imate; a i zbog mogucnosti da pogledamo koliko su se oce-
kivanja ovih mislilaca negde sa pocetka ovoga veka obistinila u
svetlu onoga $to danas znamo.

Jos proslog veka se u znatnoj meri razvila mreia meteorolos-
kih stanica kao i sistem javljanja meteoroloskih podataka. Po-
daci bi se zatim ucrtavali na karte kojima se pratilo vreme. Kako
se vremenski sistemi najéesée prostiru uz samo relationo poste-
peno menjanje, ovo je owmogudéilo izdavanje prognoza vreniena.
Tako su u Beogradu »Srpske novine« u periodu 1902-1907. objav-
ljivale »izvjeStaje Opservatorije«, $to je ustvari bila prognoza vre-
mena. Evo nekoliko primera po izboru Dobriloviéa (1964): »Hla-
dno vreme; mestimi¢no snegome. (sic) (11-12. jan. 1903); »Toplo
vreme, mestimicno slaba kisa i grmljavina« (4. septembra 1903);
»Oblacéno, hladno vreme, sa mestimicénim padeZima.« (2. novembar
1903). Mada zasnovane na merenjima i oswmatranjima, ove Ssu
prognoze bile ocigledno subjektivne, izdavane pema iskustvu o
promenama u proslosti.

Tri naucnika izuzetnog formata su nekako u to doba razma-
trala mogucénost prognoze vremena matematicko-fizickim putem.
Doprinosi koje su oni ostvarili teSko da su mogli da budu razlici-
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tiji. NorveZanin Vilhelm Bjerknes (1862-1951) je u kratkom ali
cuvenom radu (1904) prvi istakao da je prognoza vremena tzv.
problem pocetnih vrednosti, »mehanike« i fizike. Drugim redima,
kako je on i rekao na samom pocetku rada, potreban i dovoljan
uslov »za racionalno resenje problema« je:

1) dovoljno tacno poznavanje stanja atmosfere u pocetnom
trenutku; i

2) dovoljno tacno poznavanje zakona po kojima se sledede
stanje atmosfere razvija iz prethodnog.

Definisuci na ovaj nacin problem u principu, Bjerknes je po-
stavio osnove »numeric¢ke prognoze vremena«, prognoze putem
reSavanja jednacina dinamike atmosfere. Analizirajuéi u nastavku
rada razne komponente potrebnog posla, Bjerknes je sa impre-
sivnom jasnoéom predvideo mnoge osnovne karakteristike nu-
meri¢ke prognoze vremena onako kao Sto je danas znamo. Tako,
on govori o podeli posla na dinamiku (»hidrodinamicki parcijalni
problem«) i »fiziku« (termodinamicki parcijalni problem), upra-
vo kao 3to se to i danas radi. Nadalje, on isti¢e poZeljnost pri-
stupa sukupnom problemu nesavladive teSkoce«, tako da se za-
poéne »najjednostavnijim problemom koji moZe da bude formu-
lisan«, Sto je za Bjerknesa bio problem »sedam promenljivih i
sedam jednacina«. On cak govori i o sasvim tehnic¢kim pitanjima
kao 3to je po danas$njoj terminologiji »metod rascepljivanja«
koji je Bjerknes na neki nacin predvideo, pisuéi da »simultana
promena nekoliko promenljivih moZe da se zameni uzastopnim
promenama pojedinih promenljivih ili grupa promenljivih«. Bjer-
knes je sa pravom napomenuo da je pri svojim optimistickim
razmisljanjima »mogao da previdi vaine faktore« koji bi mogli
da »deluju na atmosferske procese velikih razmera u ... znadaj-
noj meri«. Ali njegovi primeri faktora ove vrste (»kozmicki efekti
nepoznatog tipa«, »efekti ... elektriéne ili opticke prirode«) de-
luju sa danasnje tacke glediSta unekoliko bizarno u poredenju sa
fudnamentalnim problemom prognozljivosti vremena koji Bjer-
knes izgleda da nije nasludivao.

Zaista, u jednoj od prvih rasprava, u kojoj je bilo reci o pro-
blemu prognozljivosti vremena, Schumann (1950) navodi da je
Bjerknes u svom kasnijem radu, posvedenom prognozi vremena
(1919), izri¢ito napisao da »ako bi pocetni uslovi atmosfere bili
poznati sa dovoljnom taénoséu, i ako bi i jednadine prema koji-
ma se kretanje atmosfere i fizicke promene u njoj deSavaju isto
bile poznate sa dovoljnom taénos$éu, onda bi neki super-matemati-
¢ar mogao da u potpunosti odredi stanje atmosfere u bilo kom
kasnijem vremenu«. Bjerknes izgleda da nije poku$ao da zaista i
uradi neki, makar i »najjednostaniji«, korak stvarne numeriéke
(ili u nedostatku kompjutera graficke) prognoze vremena.
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Nasuprot njemu, Lewis Fky Richardson (1881-1953) se odlucno
latio raduna i uradio prvu numeri¢ku prognozu vremena. Do ideje
da se bavi prognozom vremena, on je izgleda doSao na osnovu svog
iskustva u radu na jednom fizickom problemu za koji su posto-
jale diferencijalne jednacine koje nije bilo mogude resiti anali-
tickim putem. Richardson je stoga 1911. postavio osnove racuna
»u konaénim razlikama«, $to je metod koji se i danas koristi za
prognozu vremena. Ulogu je svakako imalo i Richardsonovo pre-
uzimanje posla upravnika meteoroloske i magnetske opservatori-
je, u Eskdalemuiru u Skotskoj 1913. godine. 1916. Richardson
stupa na duinost bolniéara pri francuskoj armiji gde je racuna-
nje svog primera prognoze obavio u slobodnom vremenu, izmedu
transportovanja ranjenika na frontu 1916-1918. Uz oskudne me-
teoroloske podatke mnjegovog doba, Richardson je razumljivo i
prekrsio neka pravila, za koja danas znamo, pa se ne treba
cuditi $to je njegov rezultat bio pogresan. Sta vise, vrednost pro-
mene pritiska pri tlu, koju je Richardson dobio, daleko je pre-
vazilazila promene koje se u prirodi dogadaju. Ipak, analizu pro-
blema. postupak pa i primer, on je objavio u danas ¢uvenoj knjizi
(Richardson 1922) koja je, i pored pogresnog rezultata i u svoje vre-
me, primljena sa posStovanjem pa, moZda, i divljenjem. Richard-
sonova je knjiga decenijama posle Stampanja podstrekavala na-
du da ée prognoza vremena numerickim putem jednom postati
moguca.

PogreSan rezultat Richardson je pripisao greSkama u pocet-
nim podacima o vetru. On je tu i imao pravo i nije. Netaéni po-
daci o vetru su zaista i prvenstveno doprineli loSem rezultatu, ali
bi rezultat bio los i zbog drugih razloga da su podaci o vetru
bili koliko god je to mogudée tacni. Sta vise, zahtevi za koje Ri-
chardson nije znao ukljuéuju i zahtjev da se radun obavlja sa
»koracima u vremenuc, tj. za vremenske intervale reda velitire
nekoliko minuta, a ne 6 sati kako je Richardson ucinio. Da je
Richardson znao za ovaj zahtev, njemu bi bilo jasno da on po-
treban posao, sam i bez mehanickih sredstava za savladivanje
ogromne koli¢ine potrebnog racunskog posla, ne moze ni da uradi.

Mada je Richardson, samim tim 3to se prihvatio posla
ogromnog i onako kako ga je on obavio, pokazao izvesnu meru
prakti¢nosti, njemu kao da nije palo na pamet pitanje o progno-
zljivosti vremena. Ali on u svojoj knjizi istice da racunske greske
rastu sa brojem izracunatih koraka, $to jeste jedan vid gubitka
tacnosti prognoza.

Drukéije i od jednog i od drugog je bilo razmisljanja Milu-
tina Milankovicéa (1879-1958). Nekako u isto vreme kada je Richard-
son zapoceo svoj posao, izgleda 1911, Milankovié je, kao nedavno
postavljen na Katedru primenjene matematike Beogradskog Uni-
verziteta, traZio »glavnu orjentaciju svog buducdeg rada« (Milan-
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kovié 1952). Milankovié je bio svestan svog matematickog talenta.
Jo§ kao dak osijecke »realke«, on je, reklo bi se bio miljenik svog
profesora iz matematike, Varidaka, i da se uspesno, na primer,
bavio klasi¢nim problemom trisekcije ugla o kome ga je oba-
vestio Varicak (Milankovié 1979). Svoj matematicki talenat Mi-
lankovic je isprobao i kao inZenjer na viSe problema iz grade-
vinske tehnike, i najzad kao profesor u nekoliko rasprava koje
su, kako kaZe, proistekle iz njegovih predavanja iz primenjene
matematike. Ali kada je jednu od ovih rasprava, posvecenu te-
oriji relativiteta, poslao na Stampanje u »Radu« Jugoslovenske
akademije, urednik (Variéak!) joj je dodao napomenu da je do-
bijen rezultat ve¢ poznat i objavljen u dasopisu za Ciju egzisten-
ciju Milankovié, kako kaZe, nije ni znao!

Pouicen ovim iskustvom, Milankovié je dosao do uverenja da
u prilikama w kojima je Ziveo, »a i po svome tepmeramentiic, mo-
ra za sebe »potraZiti drugo polje rada«, gde bi inogao »Ziveti u
tisini, bez Zurbe«. Istovremeno, on se, trazeéi svoje mesto »u
carstvu nauka«, pitao gde bi bilo »nenaseljenih i neobradenih
krajeva« jer, kako kaZe, »na starom, odavna obradivanom, i zato
iscrpenom zemljistu teSko se dolazi do bogate Zetve, jer se tu ne
Zanje, veé samo pabiréi«. Nacrtavsi sebi shemu nauka sa mate-
matikom u centru u vidu Sunca, on podvladi da su njegovi zraci
»tek poceli da zadiru u podrucje deskriptivnih prirodnih naukac,
»Meteorologije, Geofizike, Geologije, Mineralogije i Geografije«.
Milankovié (1952, str. 47) kaze:

Tu negde ... moraju se nalaziti polja koja bil mogla zaora-
ti svojim matematickim orudem, zasejati ih i sacekati njihov plod.
Odluc¢ih da zavirim u te graniéne nauke i poceh sa Meteorologijom.
Obratih se svome drugu iz studentskog doba, a onda kolegi na
beogradskom Univerzitetu, Pavlu Vujeviéu, nastavniku Meteorolo-
gije i Klimatologije. ... Zapitah Vujevica da li u njegovej nauci
ncm/a rasprava 1t kojima se izdaSnije primenjuje matematicka
nauka. ...

Milankovié je brzo uvideo da je broj ovakvihi rasprava sa-
svim skroman, a i da matematika tog malog broja rasprava nije
uvek kako treba. Jedna od njih bila je posvedena rasporedu Sun-
Ceve energije po povr$ini Zemlje. Njena polazna jednacina je bila
netac¢no postavljena, pa su usled toga i svi dobijeni rezultati bili
pogresni. Istovremeno, iz drugog dela koje je dobio od Vujevica,
udzbenika iz klzmatologz]e bec¢kog meteorologa Hanna, on se
upoznao sa problemom ledenih doba. Tako leankovzc pocinje
da razmislja o osuncavanju Zemlje, planeta uopsSte, i krajnjem
efektu ovog osuncavanja. Milankovié »natenane« analzzzra taj,
kako kaze, »veliki kosmicki problem«. »Treba, dakle, naci vezu
izmedu osuncavanja planeta i temperature n]lhove povrsine i at-



31

mosfere, resiti taj fizikalni deo problema«. Ali put ka reSenju nije
izgledao lak. MoZda zato $to je po Skolovanju bio inZenjer, on
najpre razmatra izvodljivost posla. Milankovi¢ nam saopstava:

Ustuknuh pred teiinom toga zadatka. Sarenilo Zemljinih kli-
mata zbuni me, oblaci naseg neba naoblacilo moje celo, svaka
kisa uéini me pokislim, a kada bi duhnuo vetar, a narocito beo-
gradska koSava, zapitao bih se: »Ko bi mogao pohvatati u mate-
maticke obrasce sve éudi Eolove?« ...

Tako, za povremene i lokalne poremecaje atmosfere, za pro-
gnozu vremena, on kaZe (Milankovié 1957, str. 150):

Nepravilnost rasporeda kopna i mora, naboranost kontinenata,
morske struje i strujanja u atmosferi, pracena njenim talozima, sme-
na dana i no¢i i uzastopnost godisnjih doba, sve to ima odjeka na ter-
micke i dinamicke pojave u Zemljinoj atmosferi, i sve se to
desava u toliko komplikovanoj meri da, bar zasada, izgleda ne-
mogucéno podvréi te pojave matematickoj analizi u tolikoj meri da
bi se mogla pretskazivati njihova uzastopnost.

Stoga, za ove poremecaje, Milankovic odlucno kaZe: »Njima se
necu baviti«. Ali, on podvlaéi da ipak »svaki predeo Zemlje ima,
pored svih raznolikosti pojedinih godina. .. svoju srednji: klimu koja
se, kao Sto to pokazuju prikupljeni istorijski podaci, nije osetno
promenila u’ toku vekova. Ta srednja godisnja klima moZe biti
predmet matematickog ispitivanja .. .«

Tako, svoj veliki matematicki talent i sistematicnost, Milanko-
vi¢ posvecuje problemu prognoze srednje godisnje klime, gde
océekuje da ce modi, sopstvenim radom i bez znatnijeg uceSéa
drugih istraZivaca, da postigne rezultate trajne vrednosti. To mu
zaista u punoj meri i polazi za rukom.

I bez uticaja atmosferskih i okeanskih strujanja, koje u Milanko-
vicevo doba nije bilo mogudée ukljuciti u egzaktan raéun, posao pre-
duzet od strane Milankoviéa je bio ogromnih razmera. Korak po ko-
rak, po pazljivo smisljenom planu, i nakon oko 30 godina rada, Mi-
lankovié je ovaj zamrSeni problem u potpunosti resio. On je bio
svestan da ce rad na postavljenom problemu, kako sam kaZe,
»iziskivati dug niz godina«. Ali sa 32 godine Milankovié je rad na
njemu, kako smatra, zapoéeo »u svojim najboljim godinama«. On
pise: »Da sam tada bio mladi, ne bih imao dovoljno znanja i na-
uénog iskustva. A da sam bio stariji, ne bih imao onog samo-
pouzdanja $to nam ga daje mladost, pa bilo to i u obliku lako-
mislenosti«.

I vreme je, za postaviljeni problem, bilo bas pravo. Intenzilet
Suncdevog zracdenja, tzv. solarna konstanta, upravo je nakon deseto-
godisnjih napora bio sa potrebnom tacno$éu odreden. Sto se tide
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Zemljine putanje, Milankovié je, kao i njegov prethodnik u ovom
poslu Croll, znao da tri parametra odreduju promenu rasporeda
Sunéevog zracenja na povrsini Zemlje: ekscentricitet Zemljine
putanje, odstojanje perihela od proletnje tacke, i nagib Zemljine
ose rotacije prema ravni njene putanje. Ali dok je Croll raspo-
lagao samo grubim proracunima Leverriera za promene dva od
ova tri elementa, Milankovié¢ se mogao posluziti upravo (1904)
cavrSenim racunima nemackog matematicara Pilgrima za sva ova
tri osnovna elementa.

U prakticnoj primeni Milankovidevié raduna za objasnjenje
smene glacijalnih perioda glavni napor je u Milankoviéevo doba
bio usmeren objasnjenju cetiri »ledena dobac, »Giinz«. »Mindelx,
»Riss« i »Wiirm«. Po imenima reénih dolina, ova su iniena ne-
macki geograf Penck i klimatolog Briickner dali glacijalnim peri-
odima ¢iji uticaji su se, po njima, mogli uociti u sastavu alpskih
recnih teresa. Milankovié sa divljenjem piSe o Koppenovomnt
prepoznavanju uzroka ova detiri ledena doba u njegovim krivama
osunéavanja. Nezavisni rezultati nemackog geologa Sorgela dali
su, bio je utisak, »potpuno podudaranje«, i svi problemi kao da
su izgledali reSeni! Milankovié je umro 1958, reklo bi se neobu-
veSten o teSkocama na koje je u sve vecoj meri nailazila primena
njegovih krivih tokom 1950-ih godina. Radioaktivna datiranja
starosti sedimenata davala su rezultate suprotne »kalendaru le-
denih doba« po Milankoviéu. Pomenuta d&etiri ledena doba, ko-
nacéno je utvrdeno, nisu ni postojala!

Ali interes za »reSenje tajne« (Imbrie and Imbrie 1979) nije
jenjavao. Brojna i izuzetno zanimljiva istraZivanja raznih vrsta
donosila su nove i nove podatke. Najzad, spektralna analiza pe-
rioda prisutnih u uzrocima okeanskih sedimenata jasno je po-

tvrdila dominantan uticaj tri astronomska parametra cije dejstvo
je proucavao Milankovié. Time je bila potvrdena ispravnost Mi-
lankoviceve osnovne postavke, da promene astronomskilh para-
metara kretanja Zemlje odreduju smene glacijalnih perioda. »Mi-
lankovicev mehanizame« je danas u svetu standardni izraz za po-
zivanje na uticaj ovih parametara, a Milutin Milankovié je stao u
red sasvim malog broja jugoslovenskih naucnika cije ime stoji u
samom vrhu svetske nauke. Ovo tim pre $to je prognoza klime,
zbog znatnih promena koje se ocekuju u vezi sa oslobadanjem
ugljen dioksida i drugih gasova staklene baSte, danas izuzetno
aktuelno podrudje.

Ali, $ta se dalje zbivalo sa prognozom vremena? Retrospekti-
va razvoja numericke prognoze vremena pokazuje koliko je Mi-
lankovié imao pravo kada je, birajuci izmedu vremena i klime za
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sebe i za svoje doba, izabrao klimu kao »glavnu orjentaciju svog
buduéeg rada«. Jer u radu na prognozi vremena se pokazalo da
su prvi uspe$ni rezultati dosli tek nakon brojnih doprinosa niza
istraZivaca, raznih nauénih specijalnosti, i uz racunske mnapore
razmera koji daleko prevazilaze mogucénosti jednog coveka koji
se sluZi logaritamskim tablicama. Ali ovi rezultati su dosli, te su
se i citirane Milankovideve rec¢i »bar zasada« pokazale opravda-
nim.

Najpre su ubrzo posle rada Richardsona, Courant, Friedricks i
Lewy 1928. godine uodili i resili vaZan problem »stabilnosti« nu-
merickog resavanja tzv. hiperboli¢nih parcijalnih diferencijalnih
jednacina kakve su jednacine koje opisuju kretanje vazduha. Iz
toga je sledilo da bi se uspesno izracunala prognoza po metodu
Richardsona, ¢ak oko 100 puta veéi posao od onog za koji je
Richardsonu, doduse u za to ne ba$ povoljnim uslovima, bilo po-
trebno mnekoliko godina. Nakon daljih desetak godina je, na
osnovu radova Svedskog meteorologa Rossbyja, postalo jasno da
bi i formulacija znatno jednostavnija od Bjerknesovog »najjedno-
stavnijeg problema koji moZe da bude formulisan« moZda mogla
da da pozitivan rezultat. Konaéno, nakon jos desetak godina je
prva elektronska radunska masina, ENIAC, omogudila timu istra-
Zivaca (Charney, Fjortoft i von Neumann, uz specijaliste za ra-
¢unsku masinu) da uradi prvu numericku prognozu vremena sa
skromnim ali ipak neospornim uspehom.

Uz stalni i spektakularni napredak u sposobnostima racunskih
masina, razvoj matematicke tehnike i sve bolje razumevanje »fi-
zike« mnogih prisutnih procesa, rastao je i uspjeh prognoze vre-
mena. Odli¢na (mada nekada i meprijatna) osobina numericke
prognoze vremena je da se uspeh moZe ceniti egzaktno izracuna-
tim brojevima. Radi ilustracije ostvarenog napretka, jedna vrsta
ovakvih brojeva je prikazana na slici 1. Brojevi se odnose na pro-
gnoze Nacionalnog wmeteoroloskog centra SAD i predstavljaju,
verovatno, najdui niz egzaktno ocenjenih prognoza. Oni prikazuju
srednje godisnje vrednosti tzv. S 1 skora, koji je otprilike srazme-
ran gresci u prognoziranim vrednostima vetra, za niz od 34 godine,
1955-1988.

Na slici se vidi manje-viSe neprekidno smanjivanje greske to-
kom ovog perioda. Treba podvuci da se jos ne da uoditi ni ten-
dencija ka smanjivanju brzine napretka, iako do ovoga u jed-
nom momenta mora da dode, posSto postoji minimum vrednosti
greSke koji se ne moZe prevaziéi. On se, $ta vise, ne moze ni
dostiéi zato Sto su ne izbeZne i greSke u osmatranju stanja atmo-
sfere koje je bilo prognozirano. Taénost prognoza vremena je
danas za dva dana unapred otprilike onakva kakva je bila tacnost
prognoza za samo jedan dan unapred pre svega deset godina; a
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prognoze za 7-8 dana unapred jos uvek zadriavaju taénost koja je
ocigledno korisna u prakticnom pogledu.

Da li treba ovakav — ili uopsSte neki — napredak u tacnosti
prognoza vremena i dalje ocekivati? U kojoj meri je, naime,
prognoza vremena, podrazumevajuéi pod vremenom »povremenec
i lokalne poremecaje« atmosfere kako je rekao Milankovié, u
principu moguéa? Milankovi¢ kao da je bio jedan od prvih na-
uénika koji su postavili ovo pitanje. Citavih 45 godina nakon po-
menutih Milankovicevih razmisljanja (Thompson 1957) pojavljuje
se prvi rad u kome se problem prognozljivosti vremena kvanti-
tativno analizira. Thompson je uocio da principijelna nemogud-
nost tacnost odredivanja pocetnog stamja atmosfere ima sve veci
uticaj na prognozu Sto se prognoza rac¢una za duZi rok unapred.
Ovo je bilo praceno radovima Lorennza (npr., Lorenz 1963) kojima
su postavljene osnovne teorije »haosa« i kojima je pokazano
da neizbeina nepotpuna definisanost pocetnog stanja atmosfere,
ma koliko ona bila mala, postepeno unisti sav uticaj informacije
koja se nalazi u osmotrenom pocetnom stanju. Posle tog vremena
deterministi¢cka prognoza vremena, tj. prognoza »povremenih i lo-
kalnih poremeéaja« koji slede iz osmotrenog poletnog stanja
atmosfere, vise nije mogucéa. Moguca je, medutim, prognoza statistic-
kih osobina vremena. Ovo ukljuéuje »dugoroénu« prognozu od-
stupanja od dugogodisnjih srednjih vrednosti, koja bi nastupila
kao posledica promenjenog stanja okeana ili osobina tla; kao i
prognozu promena klime, npr. zbog promenjenog sastava atmo-
sfere ili zbog promenjenih astronomskih parametara.

Milutin Milankovi¢ je u potpunosti ostvario svoju nameru da
bude pionir primene matematike u oblasti kojoj je matematika
bila preko potrebna, kao Sunce u njegovoj slikovitoj shemi »car-
stva nauka«; i da pri tome resi »veliki kosmiéki problem«. On je
postavio matematicki opis osuncavanja Zemlje, osnovnog uzroka
procesa u atmosferi, pri sadasnjim a i pri drukéijim vrednostima
promenljivih parametara kretanja Zemlje. Milankovié je, zatim,
postavio diferencijalnu jednacdinu pomeranja polova za slucaj
klizanja kontinenata onakvih kakvi su oni danas po fluidalnoj
podlozi, $to je jos jedan od uzroka promena klime. On je uvideo
razliku izmedu prognozljivosti vremena i prognozljivosti klime
za koju danas znamo i prihvatio se onog posla koji je u njegovo
doba i za njega bio izvodljiv. Za »pretskazivanje« vremena ma-
tematic¢kim putem ispravno je kazao, u njegovo doba, da ono
izgleda »bar zasada ... nemoguéno« Njemu je bilo jasno da je to
put kojim treba ié¢i &im to moZda bude mogudée, kao $to je to da-
nas i kao $to mi koji se tim poslom sada bavimo i radimo. Pri
tom nas greje ne samo Milankoviéevo Sunce snage matematike,
veé i iskonska lepota otkrivanja tajni sveta oko nas, o kojoj je
Milankovi¢ pisao u svojim uspomenama i prelepim pricama iz
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»carstva nauke«. Zahvaljujuci Milutinu Milankoviéu, Osijek i nje-
gov rodni Dalj ostade zabeleieni kao svetle stanice ovog nadeg
veditog putovanja »kroz vasionu i vekovex.

~ NMC.36 h S1 skor, 500 hPa

-
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Codina
¢ NMC S1
Sl. 1. — Srednje godisnje vrednosti tzv. SI skora prognoza Nacionalnog

meteoroloskog centra SAD (prema Shumanu 1989) u periodu 1955-1988.
S1 skor daje brojnu meru greSke u horizontalnoj komponenti sile gradijenta
pritiska, $to je otprilike srazimerno gresci u vetru. Skor je racunat za
36-¢asovnu prognozu visine izobarske povrSine od 500 hpa, po masi otprilike
u sredini atmosfere. Smmatra se po subjektivinom utisku da je na toj visini
prognoza sa S1 skorom od 70 bezvredna, a ona sa skorom od 20 prakti¢no
potpuno tacna. Kod matematicki potpuno tacne prognoze Sl skor je jednak
nuli.
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