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POJACANA SUNCEVA AKTIVNOST | UTICAJ NA GNSS MERENJA

Naucnici predvidaju da se Sunce pribliZava fazi pojacane aktivnosti
poznatoj kao "solarni maksimum". Tokom ovog perioda, Suncevi
magnetni polovi se okrecu, sto dovodi do povecanja suncevih pega,
baklji i izbacivanja koronalne mase (Coronal Mass EjectionsCME).

Ovaj fenomen, iako je vizuelno zapanjujuci za astronome, moze
imati znacajne utcaje na zivot na Zemlji, narocito zbog oslanjanja
na infrastrukturu zavisnu od elektricne energije. Faza solarnog
maksimuma se javlja odprilike svake decenije, oznacavajuci period
intenzivne aktivnosti Sunca na povrSini izazvane nestabilnim
konvekcijskim procesima unutar Sunca.

Sunceva aktivnost se menja tokom 11-godisnjeg ciklusa i uzrokovana je bakljima koje emituje
Sunce. Slededi ciklus je u toku i trajace 3 do 4 godine (sa nekoliko pikova u tom periodu). Vrhunac
ovog ciklusa bi trebalo da bude dostignut 2025. godine. Sadasnji ciklus se pokazao kao veoma
aktivan ciklus koji je vec izazvao primetne efekte na prijemnike na samom pocetku ciklusa. Uzrok
tome je Sto se magnetni severni i juzni pol Sunca okrecu svakih 11 godina, Sto je poznato kao
solarni ciklus. Baklje koje se emituju, nastaju promenom magnetnog polja sunca tokom ovog
perioda.

Slika ispod prikazuje predvidanje kada ¢e sadasnji ciklus dosti¢i maksimum u 2024/2025. godini,
kao i da se zavrsava oko 2030. godine, takode slika prikazuje sadasnje vrednosti u uporeduje
vrednosti iz prethodnog ciklusa.

ISES Solar Cycle Sunspot Number Progression
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Izvor - https://www.almanac.com/solar-cycle-25-sun-heating

Clanak preuzet: Topcon knowledge article, prevod: Vasilije Buri¢, dipl.inz.geod.
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Kada solarna oluja, kao Sto je izbacivanje koronalne mase (CME) ili sunceva baklja, utice na
Zemljinu jonosferu, to moZe izazvati nekoliko znacajnih efekata:

Zahvacena jonosfera je podrucje izmedu 50-1000 km iznad povrsine zemlje.

Povecanje jonizacije: Sunceve oluje u naletu oslobadaju naelektrisane Cestice, prvenstveno
elektrona i protona u svemir. Kada ove cestice stignu do Zemljine jonosfere sudaraju se sa
neutralnim atomima i molekulima, uzrokujuéi njihovu jonizaciju. Ovaj proces povecava gustinu
elektrona u jonosferi, posebno u regionima pogodenim solarnom olujom.

Svetlucanje (Scintilacija): Sunceve oluje mogu izazvati nepravilnosti u elektronskoj gustini
jonosfere, sto dovodi do svetlucanja. Svetlucanje utice na brze promene amplitude i faze radio
signala koji prolaze kroz jonosferu. Ove promene mogu degradirati kvalitet GNSS (Globalni
navigacioni satelitski sistem) signala, Sto dovodi do greSaka u pozicioniranju i prekida
komunikacije.

Radio-zamracenje: Intenzivne solarne oluje mogu izazvati radio-zamracenje apsorbujudi ili
rasipajuci radio talase koji prolaze kroz jonosferu. Ovo moze poremetiti radio komunikacije,
posebno one koje se oslanjaju na visokofrekventne opsege, ukljucujuéi avijaciju i pomorsku
komunikaciju.

Geomagnetne oluje: Sunceve oluje su Cesto praéene poremecajima u magnetnom polju Zemlje,
poznatim kao geomagnetne oluje. Ove oluje mogu pojacati jonosferske efekte solarne oluje, sto
dovodi do izrazenijih poremecaja u GNSS signalima, radio komunikacijama i elektricnim mrezama.

Pojacana polarna svetlost (aurora): Sunceve oluje takode mogu dovesti do pojacane auroralne
aktivnosti, posebno u regionima na visokim geografskim Sirinama u blizini polova. Naelektrisane
Cestice iz solarne oluje ulaze u interakciju sa magnetnim poljem Zemlje, izazivajuéi tada
karakteristicne prikaze polarne svetlosti u jonosferi.

Sve u svemu, kada solarna oluja pogodi jonosferu, ona moze znacajno uticati na razlicite
tehnologije i sisteme koji se oslanjaju na radio komunikaciju i satelitsku navigaciju.

Razumevanje i pracdenje solarne aktivnosti i njenih efekata na jonosferu su kljucni za ublazavanje
uticaja solarnih oluja na savremenu infrastrukturu i komunikacione mreze.

Ovi dogadaji ne uticu samo na GNSS prijemnik, ve¢ i na bilo koju tehnologiju koja koristi radio
signale visoke frekvencije.



Solarna aktivnost moze da izazove pojave koja izazivaju
svetlucanja u jonosferi, sto pogorsava kvalitet satelitskog

signala.

Blago svetlucanje moze smanjiti preciznost polozaja za
nekoliko metara, dok ozbiljni slucajevi mogu dovesti do
proklizavanja ciklusa ili potpunog gubitka signala.

Ove smetnje mogu poremetiti ne samo GNSS prijemnike
ve¢ i radio komunikaciju. Solarni maksimalni periodi
povecavaju verovatnocu da c¢e GNSS prijemnici biti
pogodeni suncevim scintilacijama Sirom sveta.
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| jonosfersko kasnjenje i scintilacija
uzrokovani su poremecajima u
jonosferi, koji su uglavnom izazvani
suncevim aktivnostima.

Kasnjenje u jonosferi je povezano sa
ukupnim sadrzajem elektrona i moze
se ublaziti primenom posmatranja sa
vise frekvencija.

Jonosferska scintilacija je posledica
nepravilnosti malih razmera i ne
moze se ispraviti viSefrekventnim
tehnikama, sto otezava upravljanje.
Nju pokrecu ga nestabilnosti plazme i
elektrodinamicki procesi.

Pipelines

Pipulines from lurge grids
that can conduct electrical
charges from solar flares
Electrical currents weaken
the metal, causing leaks in
pipelines at grounded ponts.

Power grid

Electrical surges can
blow out trarsformers

on power grids
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Sto se ti¢e performansi vaseg GNSS prijemnika, sta mozete ocekivati?

Ocekivani problemi nestabilnost u odrzavanju fiksnog resenja, smanjena preciznost i duze vreme
potrebno za postizanje fiksnog resenja.

Takode se u toku rada se nailazi na proklizavanje ciklusa, Sto ¢e pogorsati kvalitet resenja.
Koris¢enje vise satelitskih konstelacija od jednom ucini¢e resenje robusnijim i poboljsace
performanse GNSS prijemnika tokom takvih dogadaja.

Sta se moZe uciniti da bi se ublaZili efekti ovih dogadaja?
Ovi efekti se menjaju svakodnevno i javljaju se u razli¢ito doba dana.

Preporucuje se upotreba GNSS alata za planiranje kako bi se smanjili efekti. Odrzavajte GNSS
prijemnike azuriranim na najnoviji dostupni firmver.

Koliko dugo traju ovi dogadaji?

Dogadaj solarne baklje moze trajati od nekoliko minuta do nekoliko sati. Podrucja na kojima je
sunce veoma aktivno, sunce moze proizvesti baklje koje mogu trajati ¢ak i do nekoliko nedelja.

Uticaj ovih dogadaja se razlikuje od lokacije do lokacije.

Preporucuje se:

lako se tehnologija stalno poboljsava, proizvodaci konstanto rade na resenjima za poboljsanje
performansi sistema i minimiziranje negativnog efekta bilo kog izvora GNSS greske, potpuno
ublazavanje ovih dogadaja nije moguce.

Nase preporuke mozemo sumirati na sledeci nacin:

» Odrzavajte GNSS rover azurnim

« Smanjite udaljenost izmedu BASE i rovera.

« Koristite signale sa vise konstelacija

o U slucaju trenutno visoke solarne aktivnosti, planirajte terenske aktivnosti za vreme sa
manjim suncevim uticajem.

MozZe vam koristiti:

Stalno pracenje svemirskog vremena. Budite
informisani o vremenskim uslovima u svemiru i
prognozama solarne aktivnosti putem namenskih
usluga i resursa za pracenje svemirskog vremena.

Link za pracenje svemirsko vremena i solarnih baklji

https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity/solar-flares.html#radio
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