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1. YBOOAHA PASMATPAHKA

KrBOT Ha 3eMsbM HacTao je npe BuLe of 3,7 munnjapamy roguHa. NprumapHe
0b6nunKe XMBOTa YMHUNM CY jeAHONENNjCKM OpraHnM3MK, a HUXOB OMCTaHaK je
3aBUCNO Of jeANHCTBEHOT NMpoLeca Kpyxeha matepuje n eHepruje. EBonyTnsHu
pa3Boj opraHu3ama Ha 3em/bM MPOSa3no je KPo3 pasnmunte reosiolKo-
MafieoHTONOLLKE ernoxe, a CaMO OPraHU3MM Koju Cy Pas3Buan CNocobHOCT
opuvrnHanHe aganTaunje, ycnenn cy aa ce npunarofe npomeHama eKonoLKmX
yCNOBa 1 TaKo OMNCTaHY y CBOM »KMBOTHOM OKpY»etby. MehyTnm, yKonmko 6u
carnepanv NPYMapHo XKNBOTHO OKPY»Ketbe Ca »KMBOTHOM CPeAMHOM KOjoj flaHac
npuvnagamo, Mmornu 6u ga pasymemo CBY CNOXKEHOCT eBONYTUBHUX npoLeca
XVMBUX OpraHr3ama, Kao 1 U3N0KeHOCT MPUPOAHMM NojaBaMa Koje Cy yrpoxasase
FbMXOB OMNCTaHaK Ha 3emsbu. [prnpoaHe nojase o Kojuma he ce roBopuTU y 0BOj
KroM3U, fellaBase Cy ce paHuje, a gewasahe ce ny 6yayhHocTw, jep npeactasbajy
Hepacknauey Be3y CBMX Pa3BOjMHX MpoLeca XUBKX OpraHn3ama u bunxose
HenocpeaHe OKoJINHeE.

Kako 61 mornu ga pasymemo ANHaMUKY XMBOTa Ha 3eMsbi, Kao mehycobHy
MHepaKLMjy OpraHCKOr 1 HEOPraHCKOr CBeTa, MOTPe6HO je Npe cBera fa pasymemo
1 nojam BpemeHa. YyBeHu 6ronor n xymaHucta, Easapg O. BuncoH (Wilson, 1984)
roBOpUO je 0 NojMy BpeMeHa Kao jeaHoj cneunduyHoj Kateropujn y uctopuju
6ronoLuKe eBoNyLMje XMBKX OpraHM3ama, ykasyjyhu fa jenaH ceKyHn KOCMUYKOT
novMarba BpemMeHa, NpefcTaB/ba YATaBY reosioLLKY enoxy Of HEKONIMKO MUSTIMOHA
rogmHa Ha 3emsbi. MNpema (U.S. Geological Survey Geologic Names Committee,
2007), uenoKynHo reonoLKo Bpeme naaHeTe 3eMsbe NOAeSbeHO je y YeTUPU e0Ha,
oa kojux: 1) Xao obyxsata pa3gobrbe og npe 4,6 1o 3,8 Munujapam rognHa, Kaga
Cy Ha nnaHeTn 3eMby 0ABUjanu NPUMapPHN GU3NUKO-XEMUJCKI NPOLIECH, BaXKHU
3a popmumpatbe ekocdepe; 2) Apxauk je pa3nobrbe nsmehy 3,8 n 2,5 munujapgu
rogvHay Kom je gowno go Gopmupara npumapHe ctabunHe npakoHTVHaHTanHe
nnatdopme, a NojaBUNIK Cy ce 1 NPBU jegHohennjckn opraHn3mm (NPoKapmoTm),
npeTexHo xeTepoTpodHOr HaumMHa ncxpaHe; 3) llpomepo3ouk je Tpajao of
npe 2,5 munujapam roguHa fo 542 MunvoHa rognHa n'y oBOm eoHy NoBpLUVHA
NPaKOHTUHEHTANHMX NIoYa ce 3HavajHo yBehaBana, AOK je XMBW CBET 4OCTU3A0
BMLUE NIeCTBMLE CBOT €BOJIYyTUBHOTI pa3Boja, NocebHO NojaBoM eyKapuoTa 1
Buwehennjcknx opraHmsama; 4) @aHepo3ouk (rp. avepos — BUASBUB) NN
pa3fgobrbe ,,8udmugoe Xusoma” 3anoveno je npe 542 MUNNOHa rOAUHA, Y KOM
Cy cauyBaHV MHOro6pOojHM GOCUTHN OCTaLM 1 KOje je Ha OCHOBY UHULMjANHNX
reOTeKTOHCKUX M KNMMATCKMX GpakTopa, Kao 1 AOMUHUPAjYRNX )KUBOTHUX GopMu

nofesbeHo y TpU epe: a) Naneo3ouk, 6) Me3030U1K 1 B) KEHO30MK.
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Cnuka 1. paduryukn nNprkas reosollKe BpemMeHcKe JIMHKje ca €OHOM, epOM, MEePUOLOM,
€roxom 1 eBONyLunjom
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lNpema HayyHMM ca3HarbMMa NpBa TPY eoHa Cnajajy y BpeMeHCKe OKBupe
KpUNTO30MKa Unv npekamobpujyma (rp. KpUTtoG - CKPUBEH), FeosIOWKO Bpeme
,,CKpugeHoe )ugoma” N3 Kora Hema eBuaeHTUpaHnx GoCUNHMUX ocTaTaka
(Gradstein et al., 2012; Syvitski et al., 2020). Ca gpyre cTpaHe, e0HCKO pa3fobrbe
(QaHepo30MKa, Kao reosioWKO BUA/bMB OE0 Hale eBONYyTUBHE NCTopuje,
noTxpatbyje HayuyHe 6a3e NoaaTaka, Ha OCHOBY KOjuXx je moryhe pasymeTi pa3Boj
XKMBOT CBETa KPO3 UCTopUjcKe enoxe. Npema eBuaeHUMju 1 aHann3n GoCuHmNX
ocTaTaka opraHu3ama, npoLemyje ce fa ce camo y 3agHunx 540 MunoHa rogmHa
Joroguno BuULe MaCoOBHUX M3yMMpPaHa, Y 3aBUCHOCTU KOjU Ce KpUTepujymu
y31Majy ga 6u ce jegHO n3ymmparse Ha3Bano ,MacoBHUM". [lojeanHe BpcTe
Cy u3ymmpare rotoBo HenpuMeTHO ycsief, NocTeneHnx NPoOMeHa eKoNOoLKNX
dakTOpa, AOK Cy NojeanHe BPCTe HeCTajane Harno, ycnea pasinunutnx xasapaHmx
nojaea, Tako a ce n3ymmparbe BpCTa jaB/bano y HejeJHaKNM NHTepBanma.
HayuHunum Koju cy ocmmncnvnm Teopujy o MacoOBHOM n3ymupamy 6unm cy John
Sepkoski, Jr. (1948-1999) n David M. Raup (1933-2015). MacoBHO 13ymnpare
je nojam 3a Harno cMamere 6poja XUBUX BPCTa (Cucapu, NTULE, TMU3aBLUM,
BOJO3eMUM, prbe, becknumetrbaLy, 6uUIbKe) y penatmBHoO KPaTKOM BPEMEHCKOM
nepuogy. [pema HaBe4eHOj TeOPWj1 Haj3HauYajHNja MaCOBHa U3yMUpaHba Be3yjy
3a: Kpaj Opgosuunjyma, KacHu [leBoH, Kpaj Mepma, kKpaj Tpujaca n Kpaj Kpege.
Hajsehe nsymunpatrbe y uctopuju goroguno ce npe 251 MUANOH rognHa Kaga
je npema npoueHama JOHETMX Ha OCHOBY GOCUITHMX JOKa3a, Y MOPY U3yMpio
OKO 96 %, a Ha KonHy 75 % Tapalwmwbnx BpCTa. Y3poK OBOr MaCOBHOI U3yMMpPaHa
BEPOBaTHO HUje 610 Be3aH NCKIbYuMBO 3a florahaj Ha KonHy. JeqHO of BENNKNX
MacoBHMX nwwyesHyha goroguno ce v Ha npenasy n3 Kpege y Tepuujap, npe 65
MWAMOHAa FOAMHA, KaAa je ca nunua 3emsbe HecTano oko 50 % BpcTa, a mehy HrmMa un
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AnHocaypycu. Mopcku pocunim ce BehnHom KopurcTe Kako 6u ce namepuna ctona
n3ymmpama jep Cy CBeCTpaHuju 1 NoKpuBeajy Behr BpemeHCKn pa3mak og docmna
KOMHeHMX opraHn3ama. HaBegeHa macoBHa n3ymvparba feTasbHo Cy onncaHa
y Kiburama: OuyBame 6unogueepsuteta (J1. Amuuunh, 2020) n lfeogmeep3sutet
(b. Bakarbay, 1 octanu, 2020).

HayuyHnum Koju cy ocmucnnnm Teopmjy 0 MaCOBHOM U3yMUPaHby:

Cnuka 2. John Sepkoski, Jr. (1948-1999) Cnuka 3. David M. Raup (1933-2015)

MacoBHo n3ymupame he ce gewasat ny 6yagyhHocTu, a felaBa ce 1 gaHac
y XonoueHy, Ha »KanocT, noa ytuuajem yoseka. [locmaTtpajyhmn ncropmjcke
dakTope Koju Cy yTMuanmu Ha MacoBHa M3yMupama, NonyT yaapa actepouga
NN BENIMKKX MaHAemMunja, CacBUM je M3BECHO [la Ce HaKOH TakKBMX KaTacTpoda
XNBOT MW JPYLITBEHO-EKOHOMCKWN OHOCK pa3Bujajy Ha HOB HaUMH KOju Huje
mMoryhe y nOoTNyHOCTM KOHTPOAUCaT! Uy aHanM3npaTy No3HaTUM MeTodama.
Mpema onwToj aedpnHMLMjK, XONOLEHCKO MAacOBHO M3yMupahe je rnobanHu
porahaj nsymmpama Koju ce oiBuja y TpeHyTHOM neprogy XonoueHa u ykibyuyje
HecTaHaK BeNIMKMX Crcapa, MO3HATUX NOA Ha3nBOM MeradayHa, obyxsatajyhu
nepuopg og npe 10000 rognHa. TakBa nsymmpama cy NnpunnucrMBaHa ytuuajy
KNMMATCKNX MPOMeHa nnu aHTponoreHor ¢paktopa (Gradstein et al., 2012). bp3nHa
n3ymMmparba ce gpactuyHo nosehasa of negecetmx rognHa XX Beka. 3a pasnmky
o[ NPETXOAHUX NeT MAaCOBHMX M3yMMpPara, OBO je NocebHO OKapaKTepucaHo
JbYACKMM YTHLIajeM, KOje yOp3aBa uMTaB NpoLec A0 TauKe rae 3a KpaTko Bpeme
(nepuop Koju ce mepu feceTnHama roanHa) Xxumbage BpCTa roguilibe HeCcTaHy
ca nuua 3emsbe. HajHOBMja KNMMAaTCKa UCTPaXkMBarba fOKa3yjy Aa je TpeHyTHa
XOJNIOL|eHCKa enoxa HYLLTa BULLE 1O HajHOBUjU MHTEPBaN y Cepuju HTepriauujana.



MpupoaHu xasapa

BehnHa nctpaxnsaya Bepyje ia CMO Ha MOYETKY 13y3€THO yOp3aHOr aHTPOMOreHor
MaCOBHOT M3yMMpakba U fia NPpU TPEHYTHOj CTOMM U3YMUPaHa, MOJIOBUHA CBUX
XKMBUMX BpCTa Moxe HecTaty o 2100. roanHe (Wilson, 2016). loka3u 3a cBa
npeTxoAHa MacoBHa uliye3Hyha noceslyjy reonowKy acnekT carnefaBama, rge
1 HajMarbe BeNIMYMHE 32 MepEeHE re0sIOLLKOr BpEMEHa CY Y OMNCery of HEKONNKO
CTOTVHA XWbaZa [0 HEKOSIKO MUIMOHA roanHa. Y3nmajyhu y o63up nprumepe
M3ymMmnparba Koja Cy M3a3BaHa HenpeasuanBum cunama — nonyT yaapa actepouraa
- nocnepuue TakBux gorahaja moryhe je nocteneHo oTKprBaTh KPO3 NEPUOL, 0
HEeKONMKO XWSbafa roanHa, ynpaBo 360r KOMNIEKCHOCTU reooLWKMX npoLeca
N enoHoBaka GOCUMITHMX OCTaTaKa.

Cnuka 4. XonoueHCKO MacoBHO U3yMuparbe meradayHe
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MNopep Tora, y nocnegrux 11000 rogmHa ctona n3ymmpara je KOHCTaHTHa.
AKO MocmaTpamo JbyACKM YyTULAj Ha MacOBHA U3ymmnpara, hnxoB 6poj ce
nosehaBa cpa3mepHO ca nopacToMm JjbyAcke nonynauumje. BaxHo je pehu ga je
6poj nsymmparba gaHac 100 go 1000 nyta Behu of npeTxoaHMX NeT nepuoga
M3ymuparba y reonowKkoj nctopumjn 3emsbe. Isymmnpare mera dpayHe ce HacTaB/ba
ny XXI seky.
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1.1. AEOUHULWIA NPUPOOHOT XA3APOA

MprpoaHY xa3apa Cy OHe NPUPOAHE NojaBe Koje MOry ia CBOjVM 1eNT0BaHEM
(noraharbem) noBeay 4O CMPTY U/UAW NOBPERA JbyAM, YHULWTEHA U owTeherba
mMaTepujanHux gobapa, 3arahera unm oHemoryhaBarba Kopuwhera 13Bopa
XpaHe, BOAE 1 Ba3fyxa, M Ha KPajy ako Cy eKCTPEMHO MHTEH3MBHE, fJOBeay 4O
yrpokaBatba Uim npecTaHka NocTojakba Lusunmsauuje y sehoj unv marboj mepu,
6ap y oHOM 061IMKY KaKo je AaHac No3Hajemo. [Tojam npupoOHo2 xa3zapoa ce Moxe
caznedamu U Kao UHMepakyuja seyodcKe U310XeHOCMU U 8ysIHepabuIHocmu npema
npupodHuUM 0ozahajuma, Hajuewhe ekcmpemMHUM, KOja Kpeupa nomeHyujasiHe
2ybumke y eKos10WKOM, COYUjaTHOM, EKOHOMCKOM U Opy2um achekmuma. [pupoaHu
porahaju Koju Cy MHTEH3MBHYM U MOTY MHAYKOBATU MPUPOAHM Xa3aps jecy 4ecTto
enemeHTapHe Henoroge. MNop enemeHTapHUM 1 apyrum Behum Henorogama
noapasyMeBajy ce: 3eM/boTpecy, nonnaee, Oyjuue, aTMochepcKe HeNoroge, Cylue,
CHEXXHM HaHOCK 1 NaBVHE, KN3akbe 3eMJbULLTA, NMoXKapu 1 ekcnnosuje. Takohe,
nog Behe Henoroge ce Mory KnacupukoBaTy HEKOHTPONNCaHO ocnobabarbe,
N3MBakbe NN PACTypPatbe LUTETHUX FACOBUTUX, TEUHUX SN UBPCTUX XEMMjCKUX
N PagMoaKTUBHUX MaTepuja. CBe HaBefeHe nojaBe MOry Yrpo3uTy 34PaBibe U
6e36eHOCT Jbyan, NPOY3POKOBaTV MaTepujanHy WTeTy Beher obrma 1 Kpajhe
Ce HeraTMBHO OAPA3UTUN Ha XMBOTHY CpeanHyY. HacTaHak, 06UM 1 Bpeme Tpajatba
NPUPOAHMX Henoroga y BehHu criyyajeBa ce He MOXe yHanpeg npeasuaety,
anu ce 3a U3BECHE MNojaBe, Ha OCHOBY MCKYCTaBa, CTAaTUCTUYKUX NogaTaka v
MEeTOAa MOAENOBAHbA, Y CKMaZly Ca MECTOM MojaBe, MOXe NpeTrnocTaBuTy ga he
710 kbux gohn.

CaBpeMeHa L1BMUAn3aLmja u keHo ONTUMaNHO GYHKLNOHMCaHbE CYLUTUHCKM
3aBMCK O eKCnyloaTaunje NPUPOAHMX pecypca y Buay enekTtpuyHe eHepruje
(uHgycTpurja n gomahnHcTBa), NpoToKa NHGOpPMaLMja (pavyHapcKa TexHonoruja
1 caTenuTm) U TpaHcnopTa (yrnaBHoOM HadTa). MacrBHM n3bayaj CyHUeBOr BETPa,
Kao 061K KOCMMYKOT Xa3apAa, Ha NpYMep, BEPOBaTHO He 61 yrpo3nin onctaHak
JbYLN V1 KBOT CBETA OKO holiX, anu 61 MOrnv ia fOBeAY A0 NPeKrAa KOMYHUKaLWja,
CaMUM TUM 1 NpeHoca HGopMaLMja 1 NpeKnaa NPoToKa eNEKTPUYHE eHepruje
Ha ogpebheHo Bpeme. OHO LWITO Ce MOXe pa3MaTpaTy jecy nocneaunue yKonmko
61 TaKBO CTatbe NOTPajasio CaMo Hefesby AaHa UM MeceL AaHa.

YKOMMKO y3mMeMo y 063Up joL jefiHy o6nacT Be3aHy 3a Npoydaatbe MpupogHor
Xa3apga, Mornu 6 nojam xasapaa carnefaTi ca acnekTa opraHm3aLyije X1MBoTa u
CTBapaba MaTepmjanHnox aobapa Ha MecTrMa rge je AOLNO A0 Xa3apAHe nojase
(HNp. n3rpgama Kyha, nyTeBa 1 MOCTOBA Y NOjeAUHIIM AeNIOBMMA CBETA rae ce
yecTo gorahajy 3emsboTpecy — censmnuku ,hot spots”). Kop TakBux cutyauuja
NpoyyaBake NPYPOAHOT Xa3apaa 4obuja cacBUM Apyry AVUMEH3UjY -,08pXnBor”
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n ,,afantabunHor” pa3soja. OneT ¢ gpyre cTpaHe, /byAcka Nprpoaa nma coje
cneyunduuHocTu. pag Hanyr, cmewwTeH y jyro3anagHom geny Mitanuvje, npoctupe
ce Behum genom pyx BynkaHcku aktueHe peruvje MoHTte Coma — Coma Besysunjo
(uT. Monte Somma - Somma-Vesuvio). YyseHn cTpaToBynkaH Be3sys, jeaaH je og
[iBa aKTVBHa ByKJ1aHa y KOHTUHeHTanHoj EBponu, Koju je npu epynunjuy aBrycry
79. roguHe Hawe epe yHUWTKO rpagose MNomnejy, XepkynaHym n Crabujy, a
nocnefha epynuuja je 6una 1944. roguHe, LWITO je Ca acrneKTa reoNoWKor BpeMeHa
Marbe of nosia CeKyHze sbyackor »unBoTa. MehyTnm, ynpkoc unrmeHnum aa ce
Haslas3e Ha BYJ/IKaHCKO-CeN3MOJSTOLKN He3aBNAHOj NIoKaumju 1 nopep Tora wro
Cy CBECHV MOTeHLMjasiHe OMacHOCTM Of NOHOBHE epynunje BynKaHa, y Hanyy
N OKONHUM HacesbMMa HOPMaJHO X1BK 4,5 MUnoHa Jbyaun. Y ctBapu, obnact
Be3yBa IMa 13y3eTHO BENUKY ryCTUHY Hace/beHOCTU 1 NpoLetbyje ce Aa je 6poj
NOTEeHLWjasHO YrpoXKeHnX cTaHoBHMKa oko 700.000.

Nakne, y3umajyhu y 063np camo Heke ofi HaBefeHNX Npumepa, CacBuM je
N3BECHO [la je NpoyyYaBare ,,MPUPOAHOr Xa3apaa” MynTManCLUUNIMHapHoO n
CJI0XeHO. 3a Npeno3HaBame, Npaheme, npeasrhame nocneanLa 1 eBeHTyanHy
npeBeHUrjy pa3nmuntux obnmka NpupogHOr xasapaa, noTpebaH je TMMCKK pag
eKcrnepaTta 13 pasnmunTux 061acTu HayKe 1 NCTPaXkMBakba.

1.2. OMNMWTWN MNOJMOBU Y U3YYABAHKY NMPUPOAHOI XA3APAA

Mojam NprpogHor xa3apha YCKo je noBesaH ca nojmom 6e36egHOCTH, anu
Ca acanekTa paspage npobnema Koju cy MHULMPaAHW Of CTpaHe NPUPOAHNX
npoueca. AKo pa3maTpamo nojam ,eKonouke Kpmnse” 3a heH HaCTaHaK MoXe
6UTN oAroBopaH YOBEK, any MOXKe NpeacTaB/baTh U Nocneanuy NPUpPoOLHNX
npoueca. [lakne, NojMoBM KOju Ce KOpUCTe y NpoyYvaBakby NPUPOAHOT Xa3apaa
MOTY MMaTV BULLECTPYKW acneKT carnefaBatba. Hanme, nogaum cy objalwmera
KaKo ce npoLec Koju JOBOAM [0 ,,Xa3apAa” 0aBumja, Kako ce npati (MOHUTOPWHT),
KaKo ce mogenyje 1 Kako ce npeasuhajy nocneauie npoweca HeroBor AenoBamba,
y3umajyhun y 063up paspagy AoAaTHMX COLMjaTHO-EKOHOMCKIX U 34 paBCTBEHUX
nocneguua v pyusmnka no ApywTso. Hajuewhe kopuwheHn NojMoBM ce 0fHOCE Ha:

1. NpupopgHe KaTacTpode HacTajy fenoBarem NPUPOAHKX CKNa, @ MaHnde-
CTYjy ce Kao 3emsboTpecu, noxapu (ykpyuyjyhu n wymcke nokape),
nonnase, Cylle, CHeXHe NlaBUHe, ONyjHa HeBPeMeHa, O4POHN 1 Kn3ama
T/1a, OPKAHCKMN BETPOBY, BYSIKAHCKe epynuuje n ap. JeaHa of 3aje fHNUKMX
KapaKTepucTmKka NpUpOLHUX yrpoXaBaha Koja ce OfHOCK Ha BERMHY HbIx
je N3HEeHagHOCT HacTaHKa (HMp. 3eM/bOoTpecK, OAPOHU N Kin3are TNa,
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noapu OTBOPEHOT NPOCTOpPa M Ap.), MaKo ce KPOo3 HayyHa fgocTurHyha mn
MoZepHY TeXHOJorujy, AaHac Beh moxe npefBmnaeT HacTaHaK HeKor of,
NPUPOAHMX YrpoXaBara No MecTy 1 BpemeHy (HMNp. nonnase, yparaHu,
HUCKe TemnepaTtype, Cywia u ci.).

2. ExkonoluKa KatacTpoda je HapyLLUEHO CTare paBHOTEXe Y NPUPOaM 13a3BaHe
JbyACKOM JenatHowhy 1 npupogHnm cunama. Takohe, ekonoluka Kpu3a
ce moxe gedrHMCATU 1 Kao HapyluaBare QYyHKLMOHANHOr jeQUHCTBa
n3mehy nogcncrema gpywteo n nogcmctema npupoga. Moxe ga nocepyje
rno6anHy Nnm NoKanHmM Kapakrep.

3. Pusuk ce moxe geduHmncaT Kao:
a) MOryhHOCT HacTaHKa NpUpoAHe Katactpode
6) Hem3BecTHOCT Aia v he go porahaja gohn unm Hehe
B) MoryhHOCT Aia ce gorogm 61no Koju ncxog, (Koju Moxe 61Tr 1 0OYeKrBaH)

OHO WTO je 3ajegHNYKO CBMM AedvrHMLMjaMa pU3KMKa je HEUM3BECHOCT U
ryéuTak (now mncxop). HenssecHOCT NOCTOjM KaZla ce He MOXe Ca curypHoLhy
3HaTK ucxop ogpeheHor porahaja. Kaga prsrk nocToju, Mopajy nocTojatu
6ap aBa moryha ncxopga (yKonnko curypHo 3Hamo Aa he ce rybutak goroguty,
Tafia py3MK He nocToju). Hajmarbe jenan og moryhux ncxoga mopa fa byge
HenoxerbaH. O6NYHO ce KBaHTUOUKYje Kao Manu, H3aK, YMEPEH 1 BUCOK.
Takohe, moxe fa 6yae npeasmave NN HenpeaBauB.

4. MOHUTOPWHT je HernpeKknaHo Hagrneaare 1 NnpoLerrBarbe pa3Boja HeKor
porahaja, nojase nnm npomeHa Koje ce gorahajy y BpemeHy, a Be3aHe cy 3a
HEeKN eHTUTeT.

5. MNpepBuhatbe je npeTnoctaBka o Mmoryhem ncxopy v pas3Bojy Heke nojase 'y
6yayhHOCTW, a Ha OCHOBY NO3HaTKX NoAaTaka O Pa3Bojy KOHKpeTHe Nnojase
y NPOLLUIOCTU U Y3MakbeM y 0631p CBUX JOCTYNHUX HayYHMX MHOopmMaLmja
Koje ce T4y KOHKpeTHe rnojase.

6. MopgenoBatbe je BMPTYEHA aHNM3a U PEKOHCTPYKLMja Hekor gorahaja ca
AEenoM NO3HATUX 1 AefIOM HEeMO3HaTUX NapameTapa Ynju je b Aa ce aa
npepsuhame pa3Boja ucNUTUBaHe nojase (MPOrHo3a).
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1.3. YMPABJbAE PU3UKOM MPUPOOAHOI XA3APOA

MNpema (WMOQO, 2015), y npouecy ynpas/batba PU3MKOM Of NpupogHor
Xa3apga, of nocebHe je BaXHOCTUN HEroBO NPaBOBPEMEHO Npeno3HaBake 1
nageHtndukaumja. Cnegehu Kopak je eroba nNpoLeHa, a 3aTm 1 KoHTpona. [1a
6u ce nojaBa Ha Bpeme ngeHTMdnKoBana, NnoTpebdaH je ycnocTaB/beHN CUCTEM
npahera cTarba KMBOTHe cpefuHe (MOHUTOPUHT) Koju he Ham omoryhutn
OCHOBHe napamaTtpe 3a teroBy npoueHry. [ytem ogpeheHnx codptBepckmnx
pelerba 1 MaTeMaTUYKKMX NPOrpama u ctatnuctuke, moryhe je pa3sutn mogene
Koju 6u omoryhunm npoueHy TpeHaa passoja nojase y 6yayhHocTu (Kako y
NPOCTOpY, Tako 1y BpemeHy). Tume ce omoryhyje n agekBaTHa KOHTPOna pu3nKka
KpO3 NpeBeHTBHE 1 CaHaLMOHe Mepe 3aliTuTe.

Cnuka 5. WemaTtcku npukas npoLieca ynpassbaka pU3VKOM NPUPOAHOT Xa3apaa

MPOLIEC YIIPABJ/bAIA PUSUKOM ITPUPOJHOT XA3APJIA

HEINPEKHHHA
UIEHTUDUKALIUIA PU3UKA :> i thaing

TPOLIEHA PU3KKA :> MOJIEIOBAE
TIOJABA

KOHTPOJIA PU3UKA :> NPENY3UMAKE
MEPA

1.3.1. KapakTepusauuja npnpoaHor xasappga:

MocToju BMLe HauMHa Aa ce nojaBe NPUPOAHOT Xa3apAa KBaHTUTATUBHO U
KBaNUTaTMBHO onuLwy. [leTepmmnHalmja NpUPOAHOr Xxa3apaa 3aB1CK off KapakTe-
pUCTMKa Nojaea Koje Mory obyxsaTaTu:

1. MarHuTygy (UM MHTEH3UTET): MAarHUTYAY 3eM/boTpeca, 6p3nHy BeTpa,
Ry6uHy cHera v cn;
2. dpekBeHUMjy:
a. MpocTy GpeKBEHLMjY - KONMKO YeCTo Ce fellaBa nojaBa y JaTOM BPEMEHCKOM
nepuopy;
6. BepoBaTHONY - WaHce y % fa ce nojaBa JOrofmn y HEKOM BPEMEHCKOM
nepwuopy;
B. MOBPATHO BpeMe - NpoceyHo Bpeme nsmehy Be nojase;
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3. Bpeme Tpajama;

4. NPOCTOPHO WNpPEeH-€ NojaBe;

5. 6p3rHY NpocTupama;

6. BpeMeHCKM pacrnopeq (ga nv ce nojasa AellaBa HeyjeqHauYeHo, UMKINYHO
ncn.).

Y npouecy aHanuse yTuuaja xa3apha Ha jegaH cuctem, noTpebHo je NpBo
AebnHMCaT pU3MK, OOHOCHO BepoBaTHOhy AewaBara gator gorahaja u
noTeHuMjanHux rybutaka (nocnegmua) og gator gorabaja. YKonvKo je Bucoka
BepoBaTHOha fellaBarba, MOTy Ce OYeKMBaTU Masne nocneanue no CUCTEM.
Kon Hucke BepoBaTHONha AellaBarba nocneguue mory Outy Benuke no
byHKUMOHNCakbe cncrtema.

1.3.2. OTNOPHOCT 1 afanTaynja >XUBOTHe cpefuHe

OTNOPHOCT XMBOTHE CpeAnHe Koja NpeacTaB/ba CMOCOOHOCT Npupoae U
JbyACKe nonynauuvje 3a aMopTM3alujy 1 onopaBak of AaTor Xxa3apha, MoXe
61T NHAMBKAYaANHA N KONEKTUBHA, a Bapmpa Y 3aBUCHOCTM of 6naroctama,
NPUNPEMIbEHOCTIN 1 APYruX dpaKkTopa.

HakoH aHanu3e moryher yTuuaja xa3apfa Ha jegaH cuctem, passuja ce
KOHLIENT OAroBopa Ha xa3apa:

« NPUNPEM/bEHOCT Ha BaHpeaHa CTaka: NaHupame, 0cobrbe CTPYUHM
TUMOBW, NPoLeAypPe 1 onpema 3a CMakbetbe rybutaka of noTeHUmjanHnx
porahaja;

+ ynpaB/bare forahajem y cnyyajy BaHpegHoOr CTakba, OAHOCHO, OArOBOP
TOKOM Tpajahba forahaja;

+ OMnopaBak: KPaTKOPOYHO U AYropoYHO OOHaBIbakbe, EKOHOMCKM U Apyre
BPCTe ONOpaBKa;

« ybnaxaBare: Hanopu a ce cMamu BYTHepabunHocT 1 ga ce noseha
OTMOPHOCT NyTeM ynpaB/bakba Npe 1 nocsie xasapgHor gorahaja.

Mpouec aganTayunje cuctemMa ce orfiefa y KpaTKOpPOUHOj Y AYropoYHOj
ajanTaumnjv Ha xa3apaHy cutyaunjy. Hekn og npo6bnema y npouecy ogroBopa
Ha xasapa:

« Hwcka BepoBaTHoha nojaBe xa3apaa/Benvike nocneauLe: H1UCKa yyecTa-

noct gorahaja goBoan 4o Tora a MHOTW JbyAW UTHOPULLY PU3MK, ann Kaga
ce xa3apg fgoroau, ryouum cy Benuku;
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« Pusuk versus benefit: wyan he npeysetn pusmnK y uuby ogpeheHor
6eHeduTa (na xmBe Ha ogpeheHOM mecTy). Y 0BOM CIlyyajy, CBaKoO MMa
CBOjY MPOLIEHY PU3NKa N CHOCK COMCTBEHY OArOBOPHOCT (NpuMep rpaja
Hanysrba 1 keroBor nosnoaja y BynkaHckoj peruju Coma Besysujo)

+ [MnTarbe KONUKO Jbyamn Mnu APYLUTBO MOXeE a MHBECTMPA Y NpeBeHLujy;

« MMepuenuuja pu3mrKa: Jjbyan MHANBMAYANIHO NPOLEYjY pU3MK, ycren
MCKYCTBA, 3Hatba, CTAapOCTK, NONa, UTA.

1.4. MOJENA NPUPOOHOT XA3APIA

Knacudukaumja npupogHor xasapaa ycarnalleHa je ca reHe3om npupogHnx
npoueca, carnegasajyhu nojase y Behem cuctemy Kao LITO je KOCMOC, @ 3aTUM
Ny MakbUM CUCTEMMMA Kao WTO je nnaHeTa 3emsba. Ca Teopujckor acnekra
carnepfaBatba HaCTaHKa 1 auBep3ndriKaLmje X1BoTa Ha 3eMiby, Npebronoulka
OOHOCHO XeMMjCcKa eBoJlyLMja, a 3aTUM 1 BUONOLWKa eBoNyUMja pe3ynToBasne
Cy CTBaparem NpBOOUTHOr 06NMNKa XNBOTHE cpepmHe Tj. ekochepe. Cpncku
matematnyap n reopusnyap MunytuH Munarnkosuh (1879-1958.) je y cBojoj
Mamemamuy4koj meopuju mepmMu4kux (peHoOMeHd y3POKOBAHUX CYHYE8UM
3payerbumd, NPYIMAPHO YKa3ao Ha LMKIJIMYHE MPOMEHE KIMME Ha NMIaHeTN 3emMsbL
Koje cy nocneanyHo rnosesaHe ca heHUM nonoxkajem y ogHocy Ha CyHue. Oe
LUMKIIMYHE NPOMEHE Cy y CBETCKOj HayLm No3HaTe Kao MusaHkosuhesu yukycu
1 CMaTpa ce fa Cy umasne BelnKK yTuLaj Ha CTakbe ekocdepe, a 0AroBOpHe Cy 1 3a
[aHallHbe NPOMEHe Y CBMM HheHUM CermeHTMa nonyT nutocdepe, xugpocdepe,
atMocdepe n buochepe (Munankosuh, 1997). CarnacHo NOMeHYTOM NPUHLUUMY,
06511 NPUPOAHOT Xa3apaa carnefaHun cy Kpo3 cBe chepe XNBOTHE CpeauHe
N NPOMeHe Koje ce Yy bi1Ma JelaBsajy noj ytuuajem npupogHux cuna. lNpema
TOMe, KnacudviKaumja NpUpoaHOr Xxasapaa npefcTaBbeHa je y Tabenu 1.
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Ta6ena 1. MNogena npupoaHor xasappaa

« Ynapu HebecKux Tena
l. KOCMWYKK XA3APL + Brbecak rama 3pavema
+ CyHueB xa3apg

« [lomepare TEKTOHCKUX nfioYa
« Byknannsmu
+ 3em/boTpecu

JINTOCOEPCKIM XA3APA
(reoavHaMUYHK xa3apn)

" MNEOONOLWKIN XA3APA » Knusnwra
' (ersoreHu xa3sapa) + Epo3nja
W XWOPONOLUKM XA3APL - Monnage
' (xuppochepckmn xazapa) « LyHamu
KSIMMATCKI XA3APL " CTpyjatve Basayxa
« YparaH, TopHago, En Hnwo v Jla HuHa
(aTMOCdepCcKo-MeTeopPOSOLLKN Xa3aps)
- [lapaBuHe
CRELLMOUNYHW OBNNLIN
VI. - LW
MPVIPOMIHOT XA3APIA ymekr noxaph
- Ennpgemnje n naHgemnje
« Bupycu
VII. BUONOLLKW XA3APL - bakTepuje
« [TbuBMLE

. I'Iapa3|/|TH|/| 6e3KI/ILIMEI-baLI,I/I




MpupoaHu xasapa

Cnucak nutepatype, Tabena n camka:

Jluteparypa:

Amunyunh, J1. 2020. OuyBatbe 6rogmep3snTeTa. YHUBep3uteT CuHrugyHym, beorpag.

Bakarbav, b., Puctuh Bakamau, B., Bymuh, T. 2020. leoguBep3uTtet. YHBep3uTeT
CuHrmngyHym, beorpag.

Gradstein, FM., Ogg, J.G., Schmitz, M.D., Ogg, G.M. (2012). The Geologic Timescale 2012
(volume 1). Elsevier. ctp. 301. ISBN 978-0-44-459390-0.

Mwunankosuh, M. 1997. Cnucu 13 nctopuje Hayke. 3aBof 3a yLI6eHVKe 1 HacTaBHa
cpenctsa. ISBN 86-17-05290-2.

Syvitski, J., Waters, C.N., Day, J. et al. Extraordinary human energy consumption and
resultant geological impacts beginning around 1950 CE initiated the proposed
Anthropocene Epoch. Commun Earth Environ 1,32 (2020). https://doi.org/10.1038/
s43247-020-00029-y

Wilson, E. 1984. Biophilia: The Human Bond with Other Species; Harvard University
Press: Cambridge, MA, USA.

Wilson, O. 2016. Half-earth: our planet’s fight for life. Liveright Publishing Corporation,
a division of W.W. Norton & Company, New York.

World Meteorological Organization (WMO). 2015. Synthesis of the Status and Trends
with the Development of Early Warning Systems. A Contribution to the Global
Assessment Report 2015 (GAR15), Priority for Action (PFA) 2 — Core Indicator (Cl) 3:
Early Warning Systems are in Place for all Major Hazards with Outreach to Communities.
Background Paper prepared for the Global Assessment Report on Disaster Risk
Reduction 2015. Geneva.

Tabena:

Tabena 1:JlnuHa apxmBa: M.B.T., 2023.



Yeo0Ha pasmampara

Cnuka:

Cnuka 1: MogudukosaHo: U.S. Geological Survey Geologic Names Committee, 2007,
Divisions of geologic time - Major chronostratigraphic and geochronologic units: U.S.
Geological Survey Fact Sheet 2007-3015, 2 p. https://pubs.usgs.gov/fs/2007/3015/

Cnuka 2: https://www.uv.es/pardomv/np/np33/np33_08.html

Cnuka 3: https://www.nytimes.com/2015/07/16/us/david-m-raup-who-transformed-
field-of-paleontology-dies-at-82.html

Cnuka 4: MogndwukosaHo: https://www.britannica.com/animal/quagga
https://www.zsl.org/illustrations-extinct-and-endangered-animals
https://www.biodiversitylibrary.org/page/17003005#page/101/mode/Tup
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSF_A-60002.png

Cnuka 5: JlnyHa apxmea: M.B.T., 2023.










MpupoaHu xasapa




Kocmuuku xazapo

2. KOCMNYKWUN XA3APA

2.1. OCHOBHU NMOJMOBU Y U3YHABAHY KOCMUYKOT XA3APOA

Kocmoc (rp. ‘o KOOPOG) je BMwe3HayaH nojam. Y N3BOPHOj, CTapOrpyKoj
TEPMUHONOIMj O3HayaBao je cBe noctojehe, GuNo MatepujanHo wnK
HemaTepujanHo. NoyeB of NO3He aHTUKe, Y XpUWhaHCKOj TEPMUHONOTNjI,
OBaj NOjam O3HayaBa CaB CTBOPEHW CBET, N PasnunKyje ra off HECTBOPEHOT, OfH.
bora. MpuTtom, cagpn 'y cebu n 3Hauere ypeheHoCTn (Yak 1 3Hauere «yKpacy,
«yKpallaBarbe»), XapMOHUje 1 pea, Tj. ypeheHOoCTn uenokynHe TBOPEBMHE U
nopeTka y ceety. [loyeB of no3He peHecaHce 1 HoBor Beka, 0Baj nojam fobuja
N yXKe 3Hauere: KOCMOC, Ui KOCMUYKK MPOCTOp, NpeAcTaB/ba CaB NpoCTop
M3BaH rpaHuLa 3emrbe 1 3embnHe atMochepe, YKibyuyjyhu cBa Hebecka Tena
(nnaHeTe, 3Be34€, UTA.) — AAKNE, OHO LITO Ce jol Y CPrCKOM je3nKy UMeHyje
nojMmom «cBemup». M y oBako y»ke cxsaheHoM nojmy 3afprkaBa Cce 3Hauyere
pefa v NopeTKa, ogH. ypeheHoCTn cuctema y cBemmnpy/Kocmocy. [lakne, KocMoc
caunkbaBajy Hebecka TeNla opraHM30BaHa y ranakcuje, n CB1 octanu obnuum
maTepuije 1 eHepruje, Kao 1 NpocTop (NPUGMKHO BaKyyM) y KOM Ce CBE MOMEHYTO
Hanasn. Kocmoc je caummbeH of rafiakcnja, a CBaka rasakcuvja je cauntbeHa o
3Be3aa (Choudhuri, 2010; Carroll & Ostlie, 2006).

lanakcuja je jeaHa KOCMMYKA LieNHA Y MOXXEMO je CXBAaTUTK Kao jeaaH aeo
(nenuh) Kocmoca. OHa npeAcTaB/ba CUCTEM CaUNHbEH Of 3Be3a, 3Be3JaHNX
ocTaTaka, Mehy3Be3faHor raca, KOCMUYKe NpaLIvHe Y TaMHe MaTepuje, Koje cBe
3ajelHO Ha OKyMy ApXu cuna rpasutaymje. Peu ,,ranakcnja”notnye o ctaporpyukor
npuaeBa YOAAKTIKOG KOju 61 JOCTOBHO 3HAYMO ,,MJ1IedaH”, a Koju ce NnpBOOGUTHO
npuagaBao ranakcuju MneyHu nyT 360r heHOr KapakTepucTUYHor nsrnega. Y
ranakcnjym Mneunum nyT Hanasum ce n CyHueB cuctem. [anakcmje ce pasnukyjy no
BESIMYMHW, OHOCHO 6pOjy 3Be3a Koje cagprke. Ha npumep, ranakcuja ,,natyrbaxa”
cappm mare o 100 MmunmnoHa 38e3aa, 10K ,,CynepLIMHOBCKA” ranakcuja 6poju
npeko 10> 3Be3na 'y cebu.

3Be3pa je aCTPOHOMCKM 0bjeKaT caunkbeH Hajehm genom (99%) o BOJOHMKA
N Xenunjyma Koju cy y CTakby nnasme (BMCOKO jOHU30BaH rac Ha eKCTPeMHUM
TemnepaTtypama) Te HenpekngHo eMuTyje eHeprujy - cammm TUM N Macy
- KaO eNneKTpOMarHeTHoO 3payemne. EHeprnja y cpeguiTy 3Be3ga ce cTBapa
TEePMOHYKNeapHM peakLmnjama, Tj. py3unjom, a 3Be3ga nonprma obnmk ceetnehe

cohepe.
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3Be3aaHum ocTaTak, WTOo Ce jow Ha3MBa U ,KOMMaKTHa 3Be34a’, je TepMuH
KOju Cce OHOCU 3ajeiHNYKM Ha T3B.,0ene naTy/bKe”, HeyTPOHCKe 3Be3fe U, LipHe
pyrne’, a OHO WTO je 3ajeAHNYKO OBUM rpyrnama je yrnpaBo HhrXOBa KOMMAKTHOCT
Tj. OrPOMHa rycTuHa (MaceHa ryctuHa), Koja je ganeko seha og ctaHgapaHe
maTepuje nsrpaheHe og atoma.

»benu namymak” je cBakn 3Be3gaHn ocTaTak Koju npeacTaBiba CBOjeBPCHU
Konarc 3Be3fe Masne unu cpefHe Mace ogHOCHO objeKaT Koju HacTaje Kaaa
OBaKBa 3Be3[a ,3aBpLwn” CBOj »KMBOT. HAKOH LUTO jOoj MOHeCTaHe yHyTpallHer
n3Bopa eHepruje, HemoryhHowhy Aa NnpousBeae BUCOKe TemnepaType Ynme
6u ofpKaBana peakuujy TepMOHyKneapHe ¢ysunje y CBOM CpeauLTy, 3Be3a ce
Xnagu (eMUTOBaeM eHepruje), Aellasa joj ce rpaBUTaLMOHM KOnarng, Te NocTaje
€HOPMHO BefnuKe ryctuHe (nma Hnp. macy CyHua, a 3anpemuHy 3emrbe).

HeympoHcke 38e30e HacTajy y CynepHOBa-eKCrnao3njama T3B. CynepLnHOBCKNX
3Be3aa npaheHnMm rpaBrTaLMOHM KONancom, umajy macy og 10-25 CyHueBux
Maca, a cauyntbeHe Cy roToBO UCKSbYUMBO Off HEYTPOHa.

Cnuka 6. a) pa3nuunT TUNOBW ranakcuja, 6) 3sesga (ctpyktypa CyHua), B) UpHa pyna

Elliptical Spiral

NGC 1569
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LpHe pyne cy npocTopu y KOCMOCY Y KOj/Ma je rpaBuTaLMOHa Cha TONUKO
jaka ga HuwTa (yKrbyuyjyhiu n CBETNOCT) HEMa JOBO/bHO EHEpPrUje la UX HaMyCTu.
CBETNOCT Ce 0f blX He MOXe pedIeKTOBATH, HATV MOTY CBETIIOCT EMUTOBATY.

lMnaHema je cBakm acTPOHOMCKM objekaT (HebecKo Teno) nonTactor o6srKa
KOju je HUTW 3Be3[a, HUTW 3Be34aHn ocTaTakK. [1aHemapHuU cucmem je cuctem
KOju capp»u CcBe He3Be3faHe 0b6rKe Koju no opbrTama Kpy»e OKO jefjHe 3Be3fe.

Ha Hebecka Tena fenyjy apyra Hebecka Tena, rpaBUTaLVIOHOM VHTEPaKLMjOM
Koja ce ocTBapyje n3mehy tux, Te ce [OBOAE Y CTatbe KpeTatba. Ca CTaHOBUMLWLTA
NPUPOAHOT Xa3apa, HajBaXkHMja Cy HeGecKa Tea Matba off MaHeTa y Koje
Cnagajy: actTeponan, MeTeopu(tTi) N KOMeTE - 1 TO OHU (0f] CBe TPU rpyre) Koju
ce Hanase y CyHYeBOM CHCTEMY.

KomeTe cy cneymdunuHmn actpoHoMcKM 06jekTu (Hebecka Tena) Koja ce Hanase
y CyHueBOM cuctemy, Tj. Kpy»ke oko CyHLa, a cacToje ce of: je3rpa, T3B. ,Kome",
Lpena’, n BogoHNYHOr omoTava. brxoBo 1Me NoTnye o CTaporpyKor npugesa
KOUATNG WTo 61 3Haumno ,gyrokoc” (Koju nma ayry Kocy), a NpBu ra je yBeo
ApuctoTen (384 — 322 n.H.e.) onucyjyhu KomeTe Kao “38e30e ca kocom” (OED,
2023). AcTpoHOMCKM cumbon 3a komeTe je duck ca penom (The Encyclopedia
Americana, 1920). Je3rpo KomeTe je nsrpaheHo og npalwvHe, KameHa, nefa u
cmp3HyTux racosa (CO,, CO, CH, n NH,) (Greenberg, 1998).,,Koma” je cauntbeHa
OA MJ1a30Ba MNpawvHe 1 racoea (1 gocta neaa, H,0), Te NnpeacTaB/ba BeNMKY,
anu petky atmochepy oko komeTe (BuLecTpyKo Behy of jesrpa). Ycnep gejctea
nputncka CyHuYeBOr 3payera 1 T3B. ,CONapHNX BeTpoBa” ¢opmupa ce ,pen”
KomeTe y cmepy pagujanHo (ygamasajyhu ce) og CyHua (Clay & Koed, 2003).
Pen BuwwecTpyko Hagmallyje fMeH3umje je3rpa KomeTe, a usrpabeH je takohe
of NpallvHe, racoBa 1 nefa, Te YecTo AMBeprupay,pen racosa” n,npawmnHacT
pen” (OH oCTaje y KOMETVHOj 0pbUTU y 06/IMKY 3aKpUB/bEHOT perna). ACTPOHOMCKM
nocebHO MMMO3aHTHa NojaBa je 0Baj Pen Koju je BUL/bMB Ha HeOY 1 yBeK OKpeHyT
cynpotHo op CyHua. Oba pena KomeTe 61Bajy ocBeT/beHa CyHLEM 1 MOry ce
BUAETN Ca 3eM/be Kafia KomeTa npohe Kpo3 yHyTpawwmu geo CyHUeBor cuctema.

Opbute (nyTare) KOMeTa Cy HenpecTaHO NOANOXKHe MPOMeHamMa: U3BOPHO
CYy AOMMHAHTHO 6une y cnomalumem aeny CyHUeBOr cuctema, a 4ecto Tpne
nopemehaje npu nponacky nopep (6nusy) Benuknx nnaHerta. Katkag ce gewasa
[ia ce Heke KomeTe Beoma Npubnmke CyHLy, Te CNapaBajy, @ HeKe TPajHO HanycTe
CyHueB cnctem. CBOjCTBEHO UM je ia Ce 3HeHaAa NnojaBe Ha HeOy .

Jl0K je npeyHuK jesrpa komeTe Hajuewhe go 50 km, kKoma moxe goctuhn
BULLECTPYKO BehuM NpeyHK, 4OK pen KomeTe 61Ba NokaTKag Ay»u 1 of jeaHe
acTpoHoMmcke jeguHuue (150 munuoHa km). JegHa xvnoTesa o nopekny Boge

Ha 3emsbM HaBoAM KOMeTe Kao moryhu n3sop.
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BehnHa KomeTa emnTyje npemany KONnUmMHy eHepruje (cjaj nm je npecnab)
Aa 6u ce Buaene ronnm okom, OGHOCHO 6e3 Teneckona. Minak, HeKonnko KomeTa
nocegyje [OBOJbHO Cjaja, YMme mx je moryhe BugeTun cBake geLeHuje 1 ronmm
okom. [pe npoHanacka Teneckona u3rneAasno je Aa ce KOMeTe Nnojasrbyjy HNOTKya
1 HecTajy 13 Buga. M3 aHTUuUKmMX 13Bopa je no3HaTo fa cy bune npumehunsaHe
MUNEHNjyMUMA.

Cnuka 7. CTpykTypa Komerte (a - je3rpo, b - Koma, ¢ - pen racoea, d - npalmMHacTX pen,
€ - BOJIOHNYHM omoTay, f - nyTarba KomeTe, g - cmep Ka LeHTpy CyHua)

Actepouam (rpu. AoTpeIdr¢, asteroides = 38e300/1UK) uslu N1IGHeMoudu
Cy Mana YBpcTa (CTeHOBUTA) Tena y NiaHeTapHUM CUCTEMMMA, MHOTO Makba Of,
niaHeTa 1 NaTy/bacTuX NfaHeTa (M Hajuewhe HenpaBWITHOT Tj. HechpepuyHor
obnuka), ann Beha og meteopounga (Bottke et al,, 2005). JednHuwy ce Kao
ACTPOHOMCKM 06jeKTN KOju HeMajy MNOTNyHe 0COOUHE HM NNIaHeTa HN KOMeTa.
HacTanu cy o octataka npoTornjiaHeTapHe MaTepuje Koja ce Huje npunojuna
njaHeTama 3a Bpeme popmuvparba CUCTeEMA M3 NPOTOMIaHETapPHOr AMCKa
NN KacHMje, AUHAMNYKOM €BOJTYLINjOM KOMETa, UK HEKNX Apyrmx objekaTa.
Hajuewhe Kpy»<e OKO MaTM4He 3Be34e BNaCTUTOM NyTakbOM U Kao CaTeNInTu
Behux nnaHeTa. Heke o HUX HanasMmo Be3aHe rpaBUTaLMOHUM CunamMa Y3
nnaHeTe, y rpynama Koje opbuTnpajy y nyTamu nnaHeta. Npema otkpuhy n3 1993.
rofiviHe, yOU€eHo je ia actepouam mory umatu Bnactute catenmte (Kerrod, 2000).

BehunHa actepoupa y CyHUeBOM cMCTeMy Hanasu ce y acTepovgHOM nojacy
n3mehy Mapca n Jynutepa, Tk3. KajnepoBom nojacy (Pitjeva, 2018). o caga
nx je oTKpuseHo npeko 170.000, a oko 11.000 ux je, nopepn Katanowkor 6poja,
pob6uno n Bnactuta nmeHa. lNMpouemyje ce fa 6u nx y CyHUeBOM CUCTEMY MOTTIO
61TV 1 [0 HeKonmnKko munmoHa (Kerrod, 2000).
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Y noyeTky cy actepouan 6unn nogesrbeHn y Tpu rpyne npema cactaBy
MOBPLUVMHCKOT MaTepwjana, OAHOCHO NpemMa CBOjCTBMMa NoBpLUKHe: 60oju, anbeny
(koedununjeHTy pednekcuje) n cnektpanHom Tuny (Bottke et al., 2005). bpoj
rpynay oBOj nofenu pacte ¢ oTKpuhunma HOBMX acTepomraa U TPEHYTHO X NMa
14 (Kerrod, 2000).

Cnuka 8. (a) mopdonoruja acteponga Becma (neso) u Lepec (y cpeanHun), n Meceua
(3emrbuH catenuT, gecHo); (6) nopeherbe AnMeH3nja 3embrHor Meceua (cuBo)
1 Hekonuko actepounga CyHuesor cuctema (kyTo): Llepec, Manac, JyHoHa, BecTa,
AcTtpea, Xeba, Npuaa (og 1 go 7).

1000 km

6)

MNoHekan ce acTepoup Ccygapu ca ApYruM acTepouAoOM UM Ca HEKOM
NIaHeToM, WITO YeCTo A0BOAM [0 OTKMAara Komaga actepounpa. Osm kKomagn
ce 30By meTeopouamn. Ha nctu oBaj HauUMH MEeTeoOpPOnAM MOTy HacTaTn U 13
KomeTa. Moxkemo pehu 3a meTeopouge fa Cy TO Mana Hebecka Tena, Marba of
actepoupa (mnaHetonga) Tj. CTEHOBUTU UM MeTanHU GparMeHTn penaTmBHO
Manux anMeHsuja (Baprpajy og AMMeH3mja yecTuLe npawmvHe fo sehux komaga
CTeHa), a npemMa Knacudukaumjm ycsojeHoj o MehyHapoaHe acTpoHOMCKe yHuje,
FMXxoBa Maca Bapupa og 10° kg o 107 kg (Rubin & Grossman, 2010).

MeTeopowng Mmoxe 6UTn 1eo NaHeTHe CTEHE UK CAIMYHM OCTaTakK 13 BpeMeHa
HacTajatba CyHuUeBOr cuctema Koju Kpyxu oko CyHua. MeTeopounamn Hajmarmx
AVIMeH3Mja ce Ha3mnBajy MMKpomMmeTeopounan. OBa Tena HacTajy 1 npv cygapuma
actepouvga (ca Apyrnm actTepomaom Uam ca niaaHeToM) Uian ncnapaBarbem
MaTepujana ca KomeTa (3aneheHun rac ce Tonu nog ytuuajem CyHueBe TonioTe
n ocnobaha 3apobrbeHe koMage cTeHa 1 npawwuHe) (Millman, 1961; Bronshten,
2012). YKonuko meteopoug yneTn BenmkoMm 6p3vuHom y aTmocdepy nnaHete,
3arpeje ce n caropu, 360r orpomHe cune Tpema Koja genyje Ha Hera, Moxe
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OCTaBUTU CBETIN Tpar 3a cobom. OBa nojaBa Cce Ha3nBa memeop. HoBo/bHO

BEJIVIKM METEOPOVAN He YCMeBajy Lenn fa carope y atMocdepu 1 jefiaH HhUXoB
[1e0 MOXe NacTy Ha 3emsby. TakBU KaMeHO-METaH OCTaLM 30BY CE Memeopumu.

Cnuka 9. Vinyctpauunja actepouga (nnaHeTonpaa), KomeTte u meteoponga (pecnekTusHoO,

C fleBa Ha [1eCcHO)

Cnuka 10. (a) pasnuka nsmehy actepomga u meteopounga, (6) nojac actepoviga namehy
MapcoBe 1 Jynutepose opbuTe, B) MeTeOpCKa ,KMLWA",

Jupiter
S

nojac actepouaa
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Mojac acteponpa npefcras/ba KOCMUYKM NPOCTOP (Nojac) y KOM ce Hanase
CTEHOBUTM aCTPOHOMCKMK 06jeKkTn (Hebecka Tena) pasnuumTe BenYMHE -
acTepougm, MeTeopounan - a umje opbute oko CyHua (nyTare) ce Hanase BehmHom
n3mehy Mapcose n Jynutepose opbuTte (Pitjeva, 2018). Hebecka Tena y osom
nojacy cy Ha ygarbeHoctn og CyHua nsmehy 1.5 n 5 AU (acTpomoHcCKa jeanHmLa
=1 AU (astronomical unit) = 149 597 871 km). BehunHa actepounga yHyTap nojaca
MMajy opbuTanHe ekCLeHTpuLMTETe Makbe of 0.4 1 MHKNMHauWjy (penaTuBHU
Harn6 opbuTte) marby og 30° (Williams, 2010). lMoHeKkag ce KOPUCTY NojaM,,INaBHN
nojac” Koju ce 0 AHOCK Ha KOMMNAaKTHUjK, LIeHTPaNTHW [eo nojaca, rae je Hajseha
KOHLIeHTpaLuja Tena (Hajeha ryctmHa hrxoBMX MyTaka), a KOjMa je pacTojare
of CyHua usmehy 2.1 1 3.3 AU. BehuHa meTeopounga Koju nagHy Ha 3emsby fonasu
6aw n3 osor gena CyH4yeBoOr cucrema.

2.2. YOAPU HEBECKUX TEJIA Y 3EMJbY

Mo NojMoM KocMu4Ku cydap noppasymeBamo Cyaap ABA aCTPOHOMCKA
objeKTa Koju 3a nocneguuy uma mepsbuee (HesaHeMapsbmee) epekrte. OHYM ce
PefoBHO [eLaBajy Y NIaHETapHUM CUCTEMUMA.

2.2.1. Ypap actepouga unum Komete y 3emsby

Opf aHTUYKOTr BpemMeHa [i0 AaHac, y MHTepBaNnma Of HEKOJNIMKO CTOTMHA
rogvHa, 3emspy je norahao 138. NEO (Nonidentified Extraterrestrial Object =
L HengeHTMPMKoBaHM BaH3eMasbCKN 06jeKkaT”) 1 Hajuyelwhe JOBOSLHO BENUK Aa
MOKe OCTaBUTK M3y3eTHO pa3apajyhe nocneaunue. Mpebauyjyhu ce ca ckane
BEKOBA Ha CKasly MuneHnjyma, moryhe je ouekmatun Katactpody ynopeamsy
ca oHMMa Hajsehnm no3Hatum y 3emsbuHOj nctopuju (Pike, 1991). Y nomeny
MPUPOAHOT Xa3apaa, TOKOM HaLLET )KMBOTa NOCTOjY LWAHCA, MAaKo Mana (oTnpunmke
1:10.000), pa 3emsby noroan acCTPOHOMCKM O6jeKaT TONMKO BENUKU, KOju
61 Ha rnobanHOM HMBOY YHULLITUO U3BOPE XPaHe 1 13a30Bao KpPaj AaHallhe
umBunmsaumje (Shoemaker et al, 1990).

Manwu 06jekTn, KakBu Cy 06MYHO MeTeopw, Hajuelhe yTpoLle CBOjy KMHETUUKY
eHeprujy y ropmum crojeBrMa atMmochepe npu yemy Hemajy Buwe moryhHocT
[ia OCTBape AMpPeKTaH yTrLaj Ha 3eMSbrHY NOBPLUMHY, Ha KOjy JOCMeBajy, N3y3eB
y Cnyyajy Kaga je npeyHuk npojekTuna sehu og 10 m (Uuume nocTaje npeTHba 3a
mwyae). [Npema BennunHn N/vinn KNHETUYKOj eHeprunju Kojy noceayjy, aCTPOHOMCKM
006jeKTN 1 BUXOBW yaapu Ha 3eMSbHY NOBPLUNHY MOTY Ce MOAENUTU Y TpU

kaTeropuje (Sharpton & Grieve, 1990; Covey et al., 1990):
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KaTteropuja 1: O6jeKT (Hajuelwhe meTeop) HecTaje Npe cyaapa ca 3eMbMHOM
NOBPLUMHOM, NpefaBLlIN CBOjy eHeprujy atmochepu, nsasmpajyhmn camo
noKanHe edekre.

KaTteropwja 2: Teno gocnesa [0 3emM/brHe NOBpLIVHE UMajyhu JOBOBHO
KWHeTMYKe eHepriuje fa n3asose KpaTtep, Takohe nsasmsajyhu camo nokanHe
edekTe (Mafa a30THM OKCUAN M MPALUNHA MOTY MOKPUTK BENINKY NOBPLUNHY),
anu v Nojasy yyHamuja (BeN1KM Tanac) yKonmKo Teno nagHe y Mmope.

KaTeropuja 3: Ygap kojv 61 cTBOpMO BENUKM KpaTep NPON3BEO 61 KONMNUUHY
npawnHe 4OBOJbHY [la M3a30Be KPaTKOTPajHy rnobanHy NpoMeHy Kivme
npaheny pa3sapajyhum ebektrma y obnactu camor yaapa.

lpaHMYHe BpeaHOCTV NpeYHrKa 1 6p3rHa nagajyhnx objekarta 3a cBaky of
HaBe[eHVX KaTeporuja NpojeKTa 3aB1Ce Of HIXOBE r'YCTUHE, CHare 1 6p3uHe,
Kao u of npupopge mete. lNpar BpeAHOCTV AOBOSbAH Aa M3a30Be KaTacTpody
rno6anHux pasmepa Ha 3emsbU HUje NpeunsHo oapeheH.

Kateropwmja 1: Teno npeyHuka 10 - 100 m

Manu acTpoHOMCKIM 06jeKTu, MpeYHmKa NPUGAMMKHO MUHVMMATHOM HaBeAEHOM
n HewTo Behu (10-30 m) norahajy 3emsby cBake fieLieHuje, [OK OHM NpeyHrKa 100
m n Behu norahajy 3emsby y npoceky Hekonuko nyta y muneHmjymy (Wheeler &
Mathias, 2019). BennumHa oBrx ob6jekata 06pHYTO je NPOMNOpPLMOHalIHA yY4ecTanocTu
FUXOBVX yAapa. YCTAHOBIBEHO je Aa je yuecTanocT yhapa acTPOHOMCKMX objeKaTa
y 3eMsby 06pHYTO NponopLuUnoHaHa oTnpunnke Tpehem cteneHy npeyHmnKa
HacTanor Kpatepa Ha 3eMsbrHOj noBpLnHY (p ~ 1/d? rae je p yuectanocrt, Koja ce
MOX<e M3pa3nTu Kao BepoBaTHONa, AOK je d npeyHunK HacTanor Kpatepa) (Arvidson
et al., 1979). BennumHa HacTanor Kpatepa ANPEKTHO je Cpa3mMepHa BENNYMHN
Tena (06jeKTa) Koju yaapu y NoBpLUNHY. KNHETMYKa eHeprija jefHOr NpojeKkTuIa
npeyHuka oko 10 m koju kpehyhu ce y 3emibrnHOj aTMochepm NOCTUXE TUNNYHY
6p3u1HY of oko 20 km/s eKBMBaNeHTHa je KOMMUYNHN eHeprije Koja ce ocnoboam
ekcnno3sumjom oko 100 kunotoHa TNT (1-10° t), wto NnpmnbnuKHO Aaje pasopHy moh
HeKkonMKko 6oM6U 6ayeHnx Ha Xnpowmrmy. KuHeTnuka eHeprija Hebeckor Tena
npeyHuka ~ 100 m ygapom y NoBpLUMHY 3eM/be NOCTKe edeKaT ekcnnosuje
oko 100 meratoHa TNT (1-10% t), wTo oaroBapa edpeKkTy ekcnnosunje Hajsehunx
xvpporeHcknx 6oméu (Melosh & Collins, 2005).

Camo peTku 10-meTapckm NpojekTnnm, nocne npobujarma Kpo3 atmocdhepy
nocepyjy AOBO/baH €0 NOYETHE eHepruje Aa 6u Npu yaapy y NoBpLUNHY 3emibe
HauMHWAW KpaTep (LWTO NoApa3syMeBa 3HauajHuMjy reonoLLKy MPOMeEHY Ha MecTy
yAapa v 6nmKoj OKONNHM), Kao WTO je HNp. To 6o cnyyaj y obnactn Cnxote-
AnuH, y sanekonctouHoj obnactv Pycuje (tapawra CCCP) 1947. rogutHe (Gallant, 1996).
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Y TyHryckoj o6nactu 30. jyHa 1908. rognHe ce Teno npeyHnKa ~ 60 m
pa3sopwuno y atmochepu Ha BucuHu nsmehy 6 n 10 km og 3emrbuHe noBpLUnHE
— T3B. ,, TYHrycKa ekcnnosnja” (Shoemaker, 1983). Ocno6oheHa eHepruja je
n3Hocuna nsmehy 10 n 15 meratoHa TNT-a, Kako je ytBpheHo npema ygapHom
Tanacy perncTpoBaHOM Yy METEOPOSIOWKNM Baporpaduma Yak y EHrneckoj nnm
npeko 20 meratoHa TNT-a ako ce y3me y 0631p npeyHuk pasapama (Wheeler &
Mathias, 2019). Ctabna cnbupcke wyme cy 6una obopeHa y NpeyHnKy og oko 20
km op 3amuLLbeHe Kpajibe Tauke nyTambe NpojekTuna (Tauke rge 6u npojekTmn
y[apwvo y T110), LOK Cy HEKa buna uwyynaHa unm obopeHa v Ha yaarbeHocTn Behoj
on 40 km. CurypHu gokasu cyrepuLly aa je noxap nsbuo y kpyry og 15 km og
LleHTpa yaapa 1 fa je 6ro n3assaH Harnmm ocnobaharem orpomHe KonmymHe
eHepruje (CNMYHO ekcnno3ujn). YoueHn edpeKktn 6Unm cy jako CIMYHM OHMMA
Koju 61 ce oueKMBanu of HyKneapHe eKCniosunje 3BefeHe Ha NCTOj BUCKHM,
camo 6e3 npatehux edekata (Tparosa) emncuje HeyTPOHa, raMa-3payerba nnm
Hekor gpyror obnuka 3payema (Jenniskens, 2019).

MocebaH pu3nk nojaee jegHor GeHoMeHa, Of/HOCHO NPUPOAHOT Xa3apAa Kao
LUTO je TYHIYCKM, Nexu y MoryRHOCTU Hecnopasyma v NorpeLlHe nHTepnpeTtayuje
[ia je powno o ynotpebe HyKneapHOr opy»ja, HAPOUUTO Yy TypPOYyNeHTHUM
pervoHvnmMa v gpxasama. [la v ce nsberne moryhHoCT ayTomaTCKOr OAroBopa,
camMa BepoBaTHOha TakBor Hecnopa3syma nosehaBa noTpeby 3a nogusarbem
OnLITe jaBHe CBECTM Be3aHe 3a npaBy npupogy moryhux nojasa ,HeoObnYHUX
nnamMeHux nonTu Ha Heby” (Gritzner, 1997).

Actepong (99942) Apophis nma npeyHunk og oko 300 m 1 oyekyje ce fahe 13.
anpwuna 2029. npohu nopeg 3emsbe Ha yaarbeHocTn og oko 31.000 km. Cepgam
rogvHa KacHuje he onet npohun nopep 3emsbe, Kao 1 2068. roguHe, anu he n
Ta 06a nyTa npomawunt 3emsby. [lo 2023. rogmHe oTKprBEHO je npeko 30.000
objekara ca opbutama Koje ux gosoge 6nusy 3emsbe (Near-Earth objects, NEO),
a OKO Xusbafy KX Cy acTeponaun NpeyvyHnKka jeqHor unm Bue Kunnomertapa.
YkynHo 2377 op no3Hatux NEO cy knacupurkoBaHu Kao NOTEHLMjaHO OMacHU
acteponau (Potentially Hazardous Asteroids, PHAS).
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Cnuka 11. (a) Unyctpaumnja HajsepoBaTHWje MHTepnpeTauumje ,TyHrycke ekcniosuje” -
eKCro3uja MeTeopUTa Hag, 3eM/bUHOM NMOBPLIMHOM Y TYHIycKoj obnactu (Pycuja),
30. jyHa 1908. roguHe; (6) nocneguLe ekcnno3suje Ha nokanHy Gpropy - pagujanHo
obopeHa ctabna kop Mecta ekcnnosuje (potorpadujy HaumHuo JI1.A. Kynmnk
TOKOM eKcneauumje y TyHrycky obnact, 1927.); BennuvHa Teputopuje 3axsaheHe
eKcnnosujomM y TyHryckoj o6nacti v BeimumnHa rpaga BawwmHrtoHa, USA.

Tunguska Washington D.C.
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Cnuka 12. YkynaH 6poj otkpuseHux NEO (BepTuKanHa oca) no rogrMHama (Xopu3oHTanHa
oca), y nepuiogy og 1980. o 2023. rogumHe (4pBeHo: npeyHnk NEO = 1 km, xxyTo:
npeyHnk NEO = 140 m, nnaso: npeyHunk < 140 m).
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Karteropwja 2: Teno npeyHnka 100 - 1000 m

Jonazehn meTeopuT (KameHW/MeTanHm) moxe ce HeowTeheH NpPobuTH KpPo3
3eMsbMHY aTMochepy 1 CTBOPUTY KpaTep Ha HeHOj NOBPLMNHU. [eonoLwKn
AOKa3n 0 noctojehmm KpaTeprmMa, Kao 1 6pojHa Teopujcka pa3maTpara, roBope
Ham fAa je y NpoceKy BennymMHa KameHor meteoputa og 150 m goBosbHa fa
HanpaBu KpaTep Ha NOBPLWMHW 3emsbe (rpaHyYHa BPeAHOCT HhIXOBE BENNYMHE
HeonxofHa 3a bopmuparbe KpaTepa 3aBUCK Of crieynduyHe ryctmHe Tena, kao v
of 6p3unHe 1 yrna nog Kojum ynasu y 3emsbnHy atmocdepy) (Melosh, 1989). OHu
norahajy 3emsby Ha cBakumx 5.000 roamHa 1 — ako NagHy Ha KOMHO — NPOon3BoOAe
KpaTepe BenmuuHe oko 3 km, ok n3baueHn maTtepujan 13 TakBUX KpaTtepa
nokpuBa obnact npeyHnka oko 10 km (Paine & Peiser, 2002). 30Ha pa3apaha
ce NpoTexe Aaneko npeko Te obnactn n 'y woj bu kyhe bune cpyleHe, genom
ycnen ygapHor atMocpepckor Tanaca, a iefiom o nbaveHunx netehnx octataka.
YKynHa NoBpLUvHa pa3apama, Jofylue, Huje HeonxoaHo Beha of WwreTe n3a3BaHe
CyOapoM Ca HEKMM Mah M 06jeKTOM, MOLLTO BENINKU 1e0 eHepruje NpojeKkTmna
6vBa ancopboBaH of CTpaHe Tna NPUANKOM CTBapatba KpaTepa (Bostrom, 2002).
Mpema Tome, CTBOPeHN edeKTH Cy jowl yBEK NPBEHCTBEHO JIOKASTHU.

WHTepnonaumnje pesyntata npu MarbnM BpeaHOCTUMA cyrepully ga cy
,JIOKanHe” 30He Katactpode ycnep yaapa tena og 1 km y ctamwy fa npekpujy
ynTaBe AprKaBe, ca feceTMHamMa MUIMOHA XPTaBa Y ryCcTo HacesbeHM obnacTma
(Gritzner, 1997). Ha Tom HMBOY Nountby Aa ce jaBrbajy rnobanHu nopemehaju, Kao
LUTO je HMP. MPOMeHa XeMujcKe CTPYKType aTMocdepe 1 keHo xiahere n3a3BaHo
NPaWHOM — MOXAa CINYHO ,roanHm 6e3 neta” 1815-0j, kKaga ce goroguna
CHaXHa epynuuja BynkaHa Gunung Tambora y UnpoHe3nju (Stothers,1984).

KomeTe ce MHOro nakLue pacnagajy Ha cuTHuje fenose of acteponga (6yayhu
[la Cy cacTaB/beHe yrnaBHOM Of BOAEHOr fiefia U ApYrux ako UcnaprbuBmnx
jeaumena), a oHe of wux BennumHe 100-1000 m BepoBaTHO HUCY y CTaky Aa
npexuBe Nposa3ak Kpo3 atmocdepy, Maga 61 ctBopusne BENNKM aTMOChEPCKU
yAap AOBO/bHO CHaXaH [a 13a30Be /I0KaHa pa3apatba.
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Cnuka 13. ®ase dopmuparsa yaapHor Kpatepa: (a) gonasu Jo yaapa, (6) npojektun
ncnapasa v ygapHum Tanac ce Wnpu Kpo3 Noanory, (B) CTeHe y Ty ce pa3apajy
n dpparmeHTn ce nsbadyjy, (r) BehuHa nsbayeHor matepujana naga HaTpar u
ncnyraBa Kpatep, bopmmpajyhu ,ejeKTH1 nokpusay®”.

Karteropwuja 3: Teno npeuHuka 1 - 5 km

KpaTep HacTao of ypapa Hebeckor Tena npeyHrka 1 — 5 km y noBpinHy
3emrbe 61 umao gumeH3snje 10-15 nyta Behe of npeyHnka Tena (Hnp. 10 - 15 km 3a
actepoung og 1 km (Kenkmann et al.,, 2005). Y npoceky, jenaH TakaB Kpatep (jegaH
yAap Tena Te BeNnYMHe) Ce Ha KOHTVHEHTMMA jaBrba oTnpunvke jegHomy 300.000
roguHa (Paine & Peiser, 2002). [naBHM pr3KK y cnyyaj npojektuna sehux og 1
km je Be3aH 3a rnobanHu obnak npatumnHe Koju 61 6no n3bauveH y ctpatocdepy:
CYpOBOCT rnobanHmx nocneguua pacte ca noseharwem BenmumnHe ygapHor
Tena n KonnunHom nsbayeHor matepujana. MNpouemyje ce ga cy NojekTnnm
AnjameTpa 5 km (1 Behu) y cTarby Aa n3a3oBy rnobanHu nag cpegre roguiibe
Temnepatype 3a 6ap 0.3-0.5 °C, npoMeHy rogulltbe AVHAMUKE N KONNYNHE
nafaBnHa, N30CTaHaK XeTBU WMPOM CBeTa (Kao nocnegunua npeTxogHor), Te
CTBOpPE NpeTHy ONCTaHKY LiefIoKyNnHe unBmuamM3aumnje, Cammm TUM 1N ONCTaHKY
yoBeka. (Rumpf et al., 2017). Cypgapwu ca Tenuma og 5 km n Behum moryhu cy
jeaHoM Ha cBakux 10-30 MuanoHa roanHa.
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Y cnyyajy yaapa oBakeor objekTa y 3emsby, Hajnpe 61 ce foroamo 3acnensbyjyhn
CBETNOCHM PpeHOMEH, 3aTM Yyna 3arnyLwyjyha ekcnnosuja (npu Kojoj 61 ogmax
Mcnapuo jefaH Aeo yaapHor Tena 1 noroheHe mMeTe), a 0BO 611 NOTOM Cyoumso
OUIBHN 1 XKMBOTUHCKI CBET 3eMJbE Ca jefHVIM BPENM YAAPHUM TanlacoM y Tpajakby
o oko 30 muHyTa. Cen3mMonoLLKe CTaHULe LIMPOM CBeTa b1 BEpOBaTHO bune y
MoryhHOCTV ieTeKTOBaTI OBaj yaapHW Tanac. MNpawmHa nsbayeHa n3 orpoMHor
yAapHor Kpatepa v oamax 13a3Bana rnobanHy Mpak Ha 3eMibu Y Tpajatby
of HEKONMKO Meceuun, a ycnenuo 6um rnobanHu nag temnepartype Ha 3eMibi.
A30THa KncenvHa CTBOpPEHa caropeBarbeM aTMOChepCKor a3oTa (ycne BUCOKNX
TemnepaTypa y 30H/ yaapa/ekcnnosuje) ctBopuna 6m Kucena jesepa, 6nato un
MOX[Ja MNOBPLUNHCKN Kncenu cnoj Ha okeaHnma (Rumpf et al.,, 2017). Meceumma
KacHuje, ca npoumnwihaBamem aTMochepe, orpoMHa KonmumHa ocioboheHe BogeHe
nape v yribeH-guoKcnaa y ctpatocdepm apactnyHo 6v nojavanu edpekar,cTakneHe
6awTe’, BepoBaTHO noavyhu rnobanHy Temnepatypy 3a ~ 10 °C y ooHOCY Ha
TemnepaTtypy npe Katactpode. OBo rnobanHo oTon/baBake 61 MOMNO TpajaTy
YaK 1 feLieHmrjama NnoTom. 3arpeBarbe T1a 6v foBoauno fo noseharba BaXXHOCTU
Tponocdepckor Ba3ayxa, Te gasber nosehama epekra ,,cTakneHe 6awTe’; wWTo 6u
nosehano Takohe 1 ocnobahame yribeH-anoKcmaa ca NoBpLUNHA OKeaHa (Koju 6u
Ce 3arpejanv y NOBPLUMHCKNM CJ10jeBUMa). [TpBOGUTHN MpaK 1 Nag Temneparype, a
3aTVIM HeHO fiyrorofmiitbe nosehasatbe, CUrypHo 61 13a3Baniu CTpec LenoKynHor
XKMBOT CBeTa 1 61NN y3pOK 036USbHE pellyKLmje N KOMHEHOT U MOPCKOT »KMBOTA
(npaheHo n3ymmupamem mHorux Bpcta) (Morrison et al., 1994).

Cnuka 14. YoapHu KpaTepu Ha 3eM/bUHOj MOBPLUMHK: (@) Manu KpaTepu — MPeYHUK je
£0 25 km, (6) cpepatbyn KpaTepy — NpedHuK je 25-130 km, (B) BENUKN KpaTepu
- nNpeyvHuK je = 130 km, (r) Peakuyuja 3emsbrHe Kope Ha yaapal, actTeponga -
bopmurparse yaapHor Kpatepa 1 nocneaute (MexaHuka) yaapa.
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Ta6ena 2. KakBu cy n3rneam ga 3emsby yaapu actepong? bpojHoCT acTpoHOMCKMX 0bjeKaTa
nojefVHNX BeNnYrHa y 6nn3nHm 3emsbe, yuecTanocT HhUXOBMX Cyaapa ca 3eM/bom
1 pasmepe NCTuX.

BennuunHa acteponpa YuecTtanoct Konuko nx uma? Bpcra wrete

5 MunuoHa 6nmsy  Ekcnnoswuja npunukom

= JegHomy 100
25m 3emie naga — Mox<e n3a3Batu
rogvHa
(0.4% youeHo) nospege
K 1-2k
- Jearom y 20 000 25 000 :s:e;’ ;’:‘HMK ) ”;
140m roaunHa (39% youeHo) Y PoJ
XpTaBa

&P JenHomy 500 000 900 Kpatep oa 10 km -
1.000m roauHa (= 95% youeHo) rnobanHa Katactpoda

JegHom y 100-200 4 KpaTep og 100 km —

MunmnoHa rognHa  (100% youyeHO)  MacCOBHO M3ymMUpahe

10.000m

PacnpocTtpamerbe cnna no ygapuy y rnaaHeTy 3emsby padyHapcku je
MofenoBaHo, fa b1 ce ncnutana Teopuja Koja NPeTnocTaB/ba Aa je BYNIKaHCKO
nyuarwe Cnbupcke nnatpopme, 1 n3nmeame 6asanta Ha HOj, HacTano 36or
yAapa Benunkor acteporaa y 3emiby — 6uno y obnactu Shaanxi y gaHawmoj Knnu,
nnun y Wilkes Land y 6n13uHun Jyx<Hor nona — of yera je Kao peakumja nykna
3emsbriHa KOpa y NPOCTOPY AaHaluher pervoHa,Cunbnpcke tpane”. llomeHyTo
n3nueare 6asanTa Koje je 3anoyeno npe oko 260 MUIMOHa rorHa 1 Tpajano
OKO MW/IMOH FOAMHA, AOBENO je Ao Hajseher macoBHOr n3ymmpara Xnsor
CBeTa y nctopmju nnaHete (Beher yak 1 og oHor of npe 65 MUIMOHa rOANHa,
Kajaa je yaapau acteponfa Ha npenasy 13 me3o30uKa Y KeHO30MK OfHOCHO 13
reonoLKor Nnepuoja Kpeae y reonoLKkm nepnog tepunjap, AOBEO [0 N3ymrpama
AnHocaypyca) (Kenkmann & Horz, 2005).
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Tabena 3. lNpernep 3HauajHNjUX KpaTepa Ha 3emsbL

. MpeuHnk CrapocT
Nme JloKauuja KoopauHarte
(km) (x10°ropg.)

Vredefort Free State, South Africa 170-300 2020 27°0'S 27°30'E
Sudbury Ontario, Canada 130-250 1850 46°36'N 81°11'W
Chicxulub Yucatén, Mexico 170-180 65 21°20'N 89°30'W
Manicouagan  Quebec, Canada 100 214 51°23'N 68°42'W
Popigai Siberia, Russia 100 35.7 71°39'N 111°11°E
Chesapeake

Bay Virginia, United States 90 355 37°17'N 76°1'W
Acraman South Australia, Australia 90 590 32°1'S135°27'E
Puchezh-

Katunki Nizhny Novgorod Oblast, Russia 80 167 56°58'N 43°43'E
Morokweng Kalahari Desert, South Africa 70 145 26°28'S 23°32'E
Kara Nenetsia, Russia 65 70 69°6'N 64°9'E
Beaverhead Idaho and Montana, United States 60 600 44°15'N 114°0'W
Tookoonooka Queensland, Australia 55 128 27°7'S 142°50'E
Charlevoix Quebec, Canada 54 342 47°32'N 70°18'W
Siljan Dalarna, Sweden 52 377 61°2'N 14°52'E
Karakul Pamir Mountains, Tajikistan 52 5 39°1'N 73°27'E
Montagnais Nova Scotia, Canada 45 50 42°53'N 64°13'W
Araguainha Central Brazil 40 244 16°47'S 52°59'W
Saint Martin Manitoba, Canada 40 220 51°47'N 98°32'W
Mjelnir Barents Sea, Norway 40 142 73°48'N 29°40'E
Woodleigh Western Australia, Australia 40 364 26°3'S 114°40'E
Carswell Saskatchewan, Canada 39 115 58°27'N 109°30'W
Clearwater West Quebec, Canada 36 290 56°13'N 74°30'W
Manson lowa, United States 35 73.8 42°35'N 94°33'W
Yarrabubba Western Australia, Australia 30 2000 27°10'S 118°50'E
Keurusselka Western Finland, Finland 30 1800 62°8'N 24°36'E
Shoemaker Western Australia, Australia 30 1630 25°52'S 120°53'E
SlateIslands ~ Ontario, Canada 30 450 48°40'N 87°0'W
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Mistastin Newfoundland & Labrador, 28 36 55°53'N 63°18'W
Canada
Clearwater East Quebec, Canada 26 290 56°04'N 74°06'W
Kamensk Southern Federal District, Russia 25 646 48°21'N 40°30'E
Steen River Alberta, Canada 25 91 59°30'N 117°38'W
Strangways Northern Territory, Australia 25 646 15°12'S 133°35'E
Boltysh Kirovohrad Oblast, Ukraine 24 65.17 48°54'N 32°15'E
Nordlinger .
Ries Bavaria, Germany 24 14.8 48°53'N 10°34'E
Presqu'ile Quebec, Canada 24 500 49°43'N 74°48'W
Haughton Nunavut, Canada 23 39 75°23'N 89°40'W
Lappajarvi Finland 23 733453 63°12'N23°42'E
Rochechouart  France 23 214+8  45°49'27"N 0°46'54"E
Gosses Bluff Northern Territory, Australia 22 142.5£0.8 23°49'15"5132°1828"E
Amelia Creek  Northern Territory, Australia 20 11304530 20°55'S 134°50'E
Logancha Siberia, Russia 20 40+20  65°31'N 95°56'E
Obolon' Poltava Oblast, Ukraine 20 169+7  49°35'N 32°55'E

2.2.2. Ypap actepounpa - BepoBaTHoha v pusunk

[paHMYHa BpefHOCT NpeyHnKa actepounaa Koju 6u n3aseao ropeHaBegeHe
edekTe je no3HaTa 1 n3Hocu oko 10 km, byayhu aa reoxemmnjcKo-naneoHTONOLKM
[0Ka3un yKa3yjy Ha To Aa je npe 65 munnoHa roguHa ygapat, NEO npnbnuxHo Te
BennuuHe (138.,K-T cygap”) ocnobogno eHeprujy og ~ 100 megatona n notom
[0BeO A0 NcTpebrbera ckopo 50% »KMBKX BPCTa Ha nnaHeTy 3emsbu. CnnyHo
ncTpebrbere XNBOT CBeTa AellaBasio ce HEKOJIMKO MyTa TOKOM NPOTEKNX BuLLE
CTOTMHA MUINOHA FOfMHa 1 Bepyje ce fa CY 3a MHOre Of kX OArOBOPHM YNpPaBo
oBakBwu cypapu (Shoemaker et al, 1990; Covey et al., 1990).
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Cnuka 15. [No3uuyje yaapHuX KpaTepa Ha 3eM/bM (KpaTepy UCrog okeaHa M Mopa M30CTaBIbeHN)

Billion Years Ago Diameter (Km)

0.4 0.8 1.2 1.6 2 1.4 2.8 3.7 4.4 )

Cnuka 16. V3rneg yaapHux Kpatepa: (a) yaapHu kpatep Aorounga, Yag (ctapoct ~ 340
MUAMOHa rof.) v (6) yaapHu Kpatep Manicouagan, KaHaga (ctapocTt ~ 214
MunnoHa rogd.); (B) yaapHu kpatep Chicxulub, ctapoctn oko 65 munvoHa
rogunHa n3asBaH yaapom acTepounsa, 3a Koju ce NpeTrnocTaB/ba [a je pe3ynToBao
rno6anHoOM KaTaknM3Mom Ha 3eMsbM, LUTO je AOBESIO U O MAaCOBHOT M3yMUparba
BENUKOT 6poja XMBUX BPCTa, N3Mehy ocTanor n gnHocaypyca.
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OBo 6u, ca jenHe cTpaHe, AOBENO A0 HArMor Naga GoTOCMHTE3E, OFPOMHOT
nponagara 6UbHOr CBETA, N30CTaHKa XETBU N BUIbHUX MpexpambeHmx
Npov3BOAa, anu C Apyre CTpaHe 1 Ao BEPOBATHOI HAOr MOTMYHOT YHULWITEHA
BENMKOT Opoja XKMBOTUHCKNX BPCTa, LITO OM CBE pe3ynToBaso M MacCOBHUM
NMOMOPOM Of MaAun BeNMKor Aena YoBevyaHcTBa. inak, AaHac ce jow yBeK He
3Ha JOBOJHHO O 3aBMCHOCTU CTeMNeHa OBe CMPTHOCTY Of BENNUYMHE yAapHOT
Tena. CBakako, OCTaje OTBOPEHO MUTarbe KOJNMKO Cy GNIeKCMOWIHM Hala
nosboNprBpPeaa, EKOHOMIja 1 APYLLUTBEHO OPraHN30BakbEe U KONMKO 61 ce MO
CyOunTH Ca KaTacTpodoM OBaKBUX pa3mepa 6e3 npeceaaHa.

OBe Heno3HaHMLe ce Mory NpefCTaBUTX U Kao LUMPOK Anjana3oH NoTeHUMjanHNX
nocneanua y 3aBUCHOCTU Of, BennumMHe (Wn eHepruje) yaapHor tena, unm
Kao opgpeheHy ckany rnobanHe katactpode n3aspaHe ogpeheHom BenMUnHoOM
yaapHor Tena. Ipyrv HaunH 6u 61o ykonvko 6ucmo n3pasunm HeogpeheHocTn
Kao rpaHMYHe BPeQHOCTM BEIMUYMHE NMPOojeKTuna Koju 6m morao nsassatu
onwTy KatacTpody oBuUx pasmepa (ykibyuyjyhu Heke nnm cee og nobpojaHnx
nocneanua):

+  YHuLWTere BeNMHE CBETCKNX N3BOPA XpaHe,
« CMpPT BULLE Of YETBPTMHE CBETCKE nonynauuje,

« rnobanHn KNMMaTckn edpekTn (CIMYHN OHMMA 33 Koje ce NpeTrnocTaB/ba
Aa 6y HacTynunn y cnyyajy T3B. ,,HyKneapHe 3ume”),

+ yrpoxeHa ctabunHocT n 6yayhHOCT MogepHe uusmnnsauuje.

Katactpoda ca makap jeaHom (a norotoso Behmm 6pojem) of oBUX nocneguua
3acurypHo 6y umana gpactuyHe nocneauLe no YoBEeYaHCTBO. [la 6ucMo cxsatunm
CTBapHe pa3Mepe oBaKkBe KaTacTpode, n3a3BaHe yAapoOM OrPOMHOT NpojeKTunay
3emsby Tpeba 3a NoyeTak pasymeTy Aa Te pa3mepe Janeko npesasmnase 36MpHu
edekaT CBMX paTOBa Yy MICTOPMjV YHOBEYAHCTBA, a Pe3yNTaT Cy yaapHe ekcnnosuje
MHoro Behe of eKcnnosumje HEKONMKO ieceThHa HajBeNrx Jo cafia HanpaB/beHX
TePMOHYKNeapHUX (XnaporeHCcKnx) 6ombu nctospemeHo getoHnpanux. C gpyre
CTpaHe, edeKTn yaapa jefHOr oBakBOr NpojeKTuia npeyvHuka 5 km (o kojem
LVCKYTYjeMO) faneko cy Mamu of edekata yaapa npojekTuna Ha npenasy 13
Kpege y Tepuujap (,K-T cyaap”) og npe 65 munnoHa roguHa (Tek HewwTo BuLwe
on 1% eHepruje Tor ygapa). lakne, peu je o katactpodu koja 6 morna 6utu
npeTHa LBUAN3aLmj y CMUCITY OFPOMHE MPOMEHE Y HhEHOM NCTOPUjCKOM TOKY,
anu Ynak He o pa3mepama anokKanunce y cMucny nctpebrbema rbyacke BpcTe.
Konuko mruHumanHo Mopa 6utun ygapHo Teno aa n3asose rnobanHy Katactpody
TakBe pa3mepe? BehrHa HayuyHMKa ce carnawaBa ca nNpeTrnocTaBkama Koje je
n3Heo Brian Toon (NASA AMES Research Center) Ha koHdepeHumjn o NEO y San
Juan Capistrano (CA, USA) 1991. roanHe, ia MMHMMANHa BeNMYMHA NPEeYHMKa
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yAapHor Tena mopa 6utn oko 2 km ga 6v nsassana Ha 3emsbu nocneguue
,€MNCKNX pa3mepa”. Of 6pojHnx edpekaTa TakBOr yaapa Ha OKONMHY, BEPOBATHO
Hajo36mbHMjK 61 61O 13a3BaH CyOMUKPOMETAPCKOM NpPaLLMHOM Koja 61 gocnena
po ctpatochepe, 6yayhu ga ce yntpaduHa npallimHa 3agpaBa Kao cycrneHsmnjay
aTMochepyr MHOTO Aiy>Ke Hero KpynHe yectumue, a mogenu rnobanHe Temnepatype
yKasyjy Ha MmoryhHOCT Aa oBa npaluvHa 1n3a3oBe NpuMeTaH nag temnepaType
1 BENMKe NocneaunLe Ha CBETCKY nosbonprepeay. KonvurnHa oBakse npaiivHe
noTpebHa 3a rnobanHe KNMMaTCcKe NpomeHe npoLemnyje ce Ha oko 10.000
Teparpama (Tg) 7j. oko 10 kg (1 Tg = 10'* g = 10° kg). YKonuko ce ygapHo 1eno
Kpehe 6p3nHoM oko 30 km/s, rpaHyHa BenmyrHa TakBoOr HebecKor Tefla Morna
61 61T N Mara, Beh namehy 11 1,5 km y npeuHuky. Yoapu objekarta BenmunHe
1-5kmy npeyHunKy CTaTUCTUYKI Ce AellaBajy HEKONNKO NyTa Yy MAUSTIMOH FOAMHa.

2.2.3. AHanu3sa pusunkKa: npoueHa BepoBaTHohe 1 pa3opHOCTU

Ako cy n3noxeHa npegsuhara o KatactpodanHom ygapy Hebeckor Tena
TayHa, OHAA Cy LWAHCe 3a acTepongHy KatacTpody y ckopujoj byayhHocTn — maga
Mane — Behe o MHOTMX NPEeTHN NO JbyACcKe XUBOTE KOje JaHallhbe APYLUTBO
y31Ma Bpno 036ubHo. MpoueHnhemo oBae, paan pa3maTpaha, Aia Ce TakaK
rnobanHo KatactpodanHu cygapwv aewanajy jegHom y 500,000 roguHa, Tj. ABa
nyTay MUIMOH rogunHa (Tpeba nmati y By fa yuectanoct Moxzaa Mmoxke 6uTu
n Beha og Tora — Maga BepoBaTHO He yBehaHa BuLle o ABa MyTa — anu Moxzaa v
yMahbeHa za faktor deset) (Paine & Peiser, 2002). bynyhu na je BepoBaTHoha fa ce
cynap Hekor NEO-a ca 3emmbsom foroaun y y 6nmckoj 6yayhHoctv Beoma mana (1:
200,000 go 1:5,000,000), TakaB puU3KK je jeAMHCTBEH OAH. HENMOHOB/bUB Y HaLLEM
nckycTBy (Bostrom, 2002). CKopo CBY py3KMLM Ca KOjiMa Ce CyoyaBamo Yy KUBOTY
[ieLIABajy Ce 3anpaBo HeKOMe Kora No3HajeMo Uv 3a Kora CMO UYynv Yy MeaunjmMa,
6ynyhuv ga HMKaga y untaBoj NO3HATOj JbyACKOj UCTOPUjY HUje 3abenexxeH HeKn
TaKO jak yaap BeNMKOr KOCMUYKOT Tena (ako ce HeKu TakaB gorabaj gecuo y
OCBMWT YOBEYAHCTBA, Npe oko 10-20 xnrbaga roanHa, 0 ToMe Hema HUTU NMCaHnX/
YCMEHUMX CBEJ0YAHCTaBa, HUTU MaTepurjasiHNX OKa3a YBPCTO yTEMESbEHNX Ha
docnnHMm ocTaymma). Hacynpot MHOrMm no3HaTtvm Katactpodama, npeasuheHn
cypap 6y foBeO O MAaCOBHOT CTpafakba Ha rnobanHom HUBOY (Barnes-Svarney,
1996; Rumpf et al., 2017). MpupoaHe KaTacTpode - ykibyuyjyhu TopHaga u
LMKITOHE, 3eMJbOTPECe, LiyHamMuje, BySIKaHe 1 nomnaee - 061uuHo ybujajy xumage
JbYAW, @ BPJIO PETKO MO HEKONIMKO MUJTIMOHA JbYAN, BOK 61 0BAKO CTPaxOTHU yaap
npeBasnLlao CBe HaBeAeHe, 1 13a3Bao CMPT MOXAa U Mununjapay vnv sule
sbyan (OTNPUAVKE y OHOM NPOLEHTY CMPTHOCTU Koju je nonosmHoM XIV Beka

3abenexeH y EBponu TokoM naHaemuje Kyre).
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Mpernen BepoBaTHOha pasnMuUMTUX acneKkaTta yaapa U HauMHa bUXOBUX
n3payyHaBama

o6anHo kamacmpocguyaH yoap:

+ npoceyaH nHTepsan namehy yaapa: 500.000 rogmHa

Ynap knace y TyHryckoj o6nactu (100 m):

+ npoceyaH nHTepBan namehy yaapa 3a untasy 3emsby: 300 rogmHa

+ npoceyaH nHTepBan namehy yaapa 3a HacesbeHm geo: 3000 rogrHa

+ npoceyaH MHTepBan nmehy yaapa 3a ypbaHa Hacerba: 100 000 roguHa

+ npoceyaH nHTepBan nsmehy ygapa camo y ypbaHu geo Espone: 1 000 000
roguHa.

OBe BepoBaTHohe M3pauyyHaBaMO MHOXeHeM MHULNjaNHOT MHTepBasna
(300 rogmHa) koepuumnjeHTOM Koju OAroBapa KONMMYHUKY AATOT acnekTta (Hnp.
MOBpPLUMHA HAace/beHOr Aena 3eMsbe) U YKyNHe NoBpLUMHe 3emsbe.

loavwra BepoBaTHoha ca CMPTHMM UCXOAOM je NPON3BOA;

a) BepoBaTHoNe fia ce yaap fjoroam v

b) BepoBaTHohe aa TakaB gorahaj goBeae o cMpTh 6UO Koje jeauHKe.

Crora, BepoBaTHohe 3a 2106as1Ho Kamacmpodguya yoap cy:

« npoceyaH nHTepBan namehy yaapa 3a yeny 3emsby: 500.000 godina
+ roguvwma BepoBaTHoha cygapa: 0,000002 (= 1/500.000)

+ BepoBaTHa CMPTHOCT ycned yaapa: YeTBPTUHA CBETCKe nonynauuje
« BepoBaTHoha cMpTu NojeguHua: Y4

+ roguvwma BepoBaTHoha cmpTy nojegnHua:1/2.000.000

BeposaTtHoha 3a ydap knace TyHeycka obaacm:
+ npoceyaH uHTepBan n3mehy yaapa 3a yeny 3emsby: 300 rogmHa

+ BepoBaTHa MOBPLUVHA pa3aparba v TOTasiHe CMPTY OA yAapa: NPeTnoCcTaBrMo
Aa je ~ 5000 km? (= 1/100.000 3eM/bUHe NOBPLUNHE)

+ roguvwa BepoBaTHoha cmpTy nojeanHua: 1/30.000.000.
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Cnunka 17. OyekrBaHa yyecTanocT ygapa y 3emsby, ca CafallhboM ryCTUHOM KOMeTa r
actepounga v ynopeheHo ca MeceueBum Kpatepuma. NpurkasaH je ekBUBaneHT
eHepruje y meratoHama TNT (npedsubarwa Shomaker-a u3 1983. 200uHe).
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Cnuka 18. o pr3nKy oueKkmBaHe CMPTHOCTM y GYHKLWMjU NPEYHIKa (1 eHepruje) LOMMHYMPa
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Byayhu pa yoap actepomnga npeyHnka Hekonnko km npepcrasba npeThy
n3a3mnBarba rnobanHe eKonoLKe KaTactpode ca moryhum pasmepama jbyacknx
XKpTaBa of Npexko Munujapay, NPBU KOPaK y CMamwbKBaky OBOI pu3MKa je
naeHTudrKoBame acteponga sehux og 1 kmy npeuHuky Koju nmajy noteHuumjan
fa ce cypape ca 3emmbom. Mako objekTn BennumHe namehy 100 m n 1 km
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13a31Bajy NojefHAYHO Makbe nocneaunue npu yaapy y 3emiby, 1 biux Tpeba
yBeCT! y pefoBUTO OocMaTpare, 360r mwrxose Behe dpekBeHTHOCTU (LUTO
yBehaBa nocneguue 36MpHO (KyMynaTUBHO), CAMUM TUM U YKYMHU PU3KK).
Mopep Tora, Tpeba MHOro AeTasbHUjE U NAXKIbUBMjE NCTPAXKUTU N KOMETE, 1
mehy rma nocebaH GOKyC CMECTUTM Ha OHa 3a Koja ce YCTaHOBM fja UMajy
noTeHumjan ga ce cyjape ca Halom niaHeTom. Mlako komeTe unHe camo 5-10
% y#apHUX Tefa NPeKo HaBefeHe KPUTMYHE BENMYMHE, 300T hUXOBE BESNKE
6p3nHe b1 cTBapanu ygapHe Kpatepe npeyHrka npeko 20 km ca yyectanowhy
on 6ap 25% Buwe Hero actepougm. Jbyan nokasyjy LWMPOK CreKTap pasHUx
HauMHa pearoBarba Ha pasnMuuTe cTeneHe pusmka. Maga ce Hajuewhe ¢pokyc
CTaBsba Ha moryhe rnobanHe katactpode 360r yxacH/NX pasmepa 1 caapaja,
nojeguHM reonosmn 1 acTPOHOMM CMaTpajy Aa NpeTHa yaapa Tena BennvmHe
oHor 13 TyHryckor gorabaja (13 1908. rognHe) cTBapa MHOro BuMLIE OCHOBA
3a 6pury, nako npefcTaB/ba NojeANHAUYHO Makby PU3LK MO Jby[ACKe XNBOTe.
Pagu 3awTtute op TakBuKx gorahaja (1 cnabmema uxosux moryhux epekara),
06jekTe og ~ 100 m Tpeba noumpaTt Npe HUXOBOT YHULLTEHA, @ CBAKAKO
N NpaBOBPEMEHO eBaKyMcaTh NOKanHO CTaHOBHMWTBO. Lnpoka mpexa 3a
nocmatparbe, An3ajHnpaHa 3a oTKpuBame 1 npahere Behnx acteponga n
KoMmeTa, Beh je oTKpuna feceTnHe xusbaga objekata senmumHe og 100-1000 m
Koju ce mory onacHo npunbnmxntn 3emrbm (Barnes-Svarney, 1996).

2.2.4. MOHUTOPWHT, NPeBEHTMBA U of6paHa of KOCMUYKOT Xa3apaa

[l pKaBe Koje pa3Bujajy Bogehe cBeMrpCKe TEXHONOIMje faHalmbuue (nonyT
CAL, Pycnje, KnHe, uTa.) MHTEH3UBHO npaTte KpeTaka NOTEHLUMjaTHO ONacHUX
NEO (acTtepounpa, KOmeTa, MeTeoponaa).

3a opbpaHy 3emsbe of yaapa noTeHUMjanHO onacHMx objekata pa3sujajy
ce pasnuuynTe TeXHONOrnje: MUKpOCaTennTu, ornefana, HykneapHo opyxje (3a
HyKJleapHe yape y KocMunuke objeKkTe), rpaBuTaLoHn TpakTopu. TexHonoruja
MuUKpocaTenuTa Huje ckyna, npoussoau ce y CAJl, KaHagun n YjegnrteHom
KparbeBCTBY, anv uma HegocTaTKe: y Clyyajy YpreHTHOr CTakba NnpubnukaBarba
HeKkor ob6jekTa 3emsbun, 6uno 6u noTpebHo 6nM3y ABe rognHe fa ce CUCTeM
cknonu 1 nokpeHe. CBpxa MMKpoOcCaTeNnTa je Aa yTnuye Ha 06jeKT Koju nae
npema 3emsbu, a My U3MEHN NMyTaky, a He Aa ra yHuwTn. PaHnje TexHonorunje
3a Merbarbe Kypca KpeTara acteponga (Tj. 3a CKpeTarbe ca nyTarbe) Kopuctune
CYy CBEMUPCKe neTenuue Koje 6u Gprsnykn ogrypane objekat unm ra CKpeHyne
nomohy ,conapHux jegapa” koja ce nokpehy nomohy cHare CyHueBor BeTpa.
[paBMTaUMOHN TPAKTOP je ypehaj Koju CBOjUM rpaBMTaLMOHM MObEM, MAKO
Manum, MoX<e NPeHeTV NMMYJIC acTepouay U CKpeHyTr My nyTamy. Kag je sehu
objekaT y nuTamby, Hen3bexxHo je Kopuwhere HyKneapHOr opyja.
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MpopauyHnma NASA-e of npe HEKONMKO rOAMHA NPOLEeHeHO je aa he actepong
~Anopuc”(Apophis) npohu Ha oko 32.000 km og 3emrbe 2029. roguHe, a WaHce ga
yAapwv 3emsby Y NTOHOBHOM Nponacky nopep ke 2036. rognHe npoLereHe cy Ha
0Ko 1:45000 (y KacHMjuM npopayyHmma je oBo onano Ha 1:250.000). HacTtojama
TUMOBA 3a CBEMUPCKM pa3Boj y Boagehm CBETCKMM Benecunama ycMepeHa
Cy Ha NpeBeHTVBHUN Pa3Boj CMCTeMaA 3a CripeyvaBarbe ygapa actepovga ouno
CKpeTarbeM ca nyTake Uin Hherosrm pasapatem. buno Koju nnaH 3a ckpetame
acTepoufa ca nyTarbe, pagu oHemoryhasarba Cyaapa ca 3eM/boM, 3aXTeBa HYyKHO
mehyHapoaHy KOOpAMHaLWjy 1 capagmy.

Cnuka 19. (a) ConapHa jegpa v (6) rpaBUTaLMOHN TPaKTop 3a fednekcnjy nyTare acTeporaa
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2.3. KOCMNYKO 3PAYEHE

3emsbrHa aTMOChepa je CBAKOJHEBHO M3NI0XeHa ,60mMbapoBatby” pa3HM
yecTnuama: NPOMOHUMA, HEYyMPUHUMGA, anaga-yecmuyama (jesrpa xenvjyma),
e/lekmpoHUMd, Kao 1 npatehnm ¢poToHMMa (KBaHTUMa efieKTpOMarHeTHor
3payerba) PasnMUuUTKX TaNacHUX Jy»KMHa — paguo-Tasacuma, MUKpOoTaiiacCHOM
N MHPpPaLpBEeHOM 3pademy, Kao n UV-, x- n y- 3paumma. CBe OBe nojaBe 3ajefHO
Ce Ha3uBajy KOCMUYKMM 3payerbem, jep NoTuyy M3 pasHuX AenoBa KOCMoca
(Sharma, 2008).

2.3.1. U3Bopm y- (,rama”) 3pauema

[Mopekno n MmexaHn3am HacTaHKa KOCMUYKOT 3payerba joL YBeK HUCY [JOBOJbHO
n3yyeHW. YKyrnHa eHepruja KOCMUYKOT 3payerba je NprubnvXKHO jegHaKa eHeprmju
KOjy MprMamo y 0b6nKy CBETIOCTM Koja fonupe ca ceux 3se3ga ocnm CyHua
(Sharma, 2008). 3Bopwn oBOr 3pauerba cy y:

(1)obnactma KoCMocCa ca jakum MarHeTHMM MosbUMa, Kao WTo cy 6p30
poTunpajyhn nyncapu, ekcnnosuje cynepHoBa (pegoBuTo npaheHe x- n
Y- 3payerbem), KBa3apu, akTBHa rafnakTuyka jesrpa;

(2) HeyTpOHCKMM 3Be3aaMa - ycneq hUuxoBor 6p3or poTupatrba (npeuecunje)
CTBapa ce NPOMEH/bMBO MarHETHO NOJbe, TO 3aKPUBJbYje NyTakbe Haene-
KTPUCaHUX yecTuua Koje usrpahyjy 3Be3ny u gaje cCUHXpompoHCKO
3payere (= EM 3pauerbe op IC go x- 06nacTu) WTO YNHWK, 3anpaBo, Hajeehn
[0 KOCMUYKOT 3payerba HeyTPOHCKIMX 3Be34a

(3) upHUM pynama, NpuMKom TpaHchepa maTepuje y rMa (Npy Npenacky
mMaTepuje y CBOjy rpaBMUTaLMIOHY eHeprujy jaBsba ce jako MarHeHTO MoJbe,
HacCTajy enekTPOHU 1 MO3UTPOHN NPUAVKOM Yuje aHuxanayuje gonasm o
3paverba y-GOTOoHa).

CBu 0BM 06jeKTM Cy KaO HeKa BpCTa KOCMUYKMX akuenepaTopa yectmua
Tj. ,CBEMUpPCKe nabopatopumje” y Kojuma ce Npon3BOoAN HeYNnopeamnBoO BuLIe
eHepruje Hero y 3emabCKUM LMKIOTPOHMMA.



Kocmuuku xazapo

NMOJMOBW (noaceTHUK)

MpOTOHU 1 HeYTPOHU (p* 1 N°) cy cybaTOMCKe YecTuLe Koje caunHaBajy
aTOMCKO je3rpo CBUX XeMUjCKNX enemeHarta. [iumeHsuje cy um ~ 107> m, a mace ~
1027 kg, € TM LITO CY NPOTOHU NO3UTWUBHO HAaENEKTPUCAHW, @ HEYTPOHIW HICY
HaenekTpucaHu (HeyTpanHu cy). Npunnkom pagnmoakTMBHOT pacnaja jesrapa,
0Be YecTuLe ce Mory 0csioboanTM 1 NOTOM Kao CamMOCTalTHe HaCTaBUTY KpeTake
y NpocTopy.

EneKkTpoHu 1 Nno3nTpoHwm (e 1 e*) cy cybaTomcKe YecTuLe 3HauyajHO Marbnx
maca (~ 103" kg) u gumeHsuja (~ 107'° m) Hero NPOTOHM 1 HEYTPOHU. EnekTpoHU
ynase y cactaB eNeKTPOHCKOr OMOTaya CBaKor aToOMa ¥ CTora burxoB 6poj u
pacnopepn y atomy oapehyjy xemmjcke ocobuHe cBakor enemeHTa. [1o3nTpoHn
npeAcTaB/bajy aHTUYECTHLIE eNeKTPOoHKMa (Tj. feo Cy T3B. aHTMaTepuje, OfH.
npeacTaB/bajy nap ,YecTrua—-aHTMyecTMLa”): umajy npubAnKHoO ncte mace u
AVIMeH3Mje, CamMo ce PasfnKyjy of HbUX MO HaenekTprcary - eNeKTPoH nma
HaenekTpucare -1, a NO3NTPOH +1

a-yectuue (anga-yecmuye) cy jesrpa xenujyma (He), a npefictaBibajy npomyKt
WNW CMOHTAHOI PaAnoaKTMBHOr pacnaga (6uno T3B. “anda-pacnaa’, unm
CrnoHTaHa ducKja) jesrapa XxeMmjcKnx eneMeHaTa Ynjm je pegHu 6poj Hajuewhe Z
> 80 (peTko MatbU off TOra), v MHAYKOBAHOT pacnafa jesrapa bombapaoBarbem
Apyrum yecTtruama (Hajuyewhe HeyTpoHuma). byayhu aa ce jesrpo xennjyma
cacToju of 2 NPOTOHa 1 2 HeYTPOHa, a-yecTule umajy 4 nyta sehy macy of
HeyTpoHa (M1 NPOToHa) OAH. MHOTO NyTa Behy Macy ol eNleKTpoHa, Te BeoMa
JOHM3Yjy CpeaurHy Kpo3 Kojy nposiase, anu nMmajy KpaTak JOMET.

HeyTpuHo (03HaKa: V) je HeHaeneKkTpucaHa enemMmeHTapHa YecTuLa, Maka 1 of
eneKTPOHa, a HacTaje y pafMoaKTMBHOM pacnagy U HyKeapHUM peakuujama.
HeyTpuHa nma HajBune of CBUX eNeMEHTAPHUX YECTALLA Y YHUBEP3YMY.

DoTOoHM Cy ,YecTuLe Tanaca’, OfH. KBaHTW efekKTpomarHeTHor (gare: EM)
3payerba; Mory ce CXBaTWUTK Kao masne,nopuunje”’ eHepruje, a bUXOBO NOCTOjakbe
nocneguua je dyHaameHTanHe YnkbeHMLE T3B. TalACHO-YeCTUYHOT yanu3mMa
MaTtepuje (CBe y NPUPOAU Ce MOXKe MoCMaTPaTy 1 Kao YeCTuLa 1 Kao Tanac): OBaj
Jyanvsam ce HapOYXTO NUCNOJbaBa y MUKPOCBETY - Ha aTOMCKOM 1 Cy6aTOMCKOM
HUBOY.

UV-, x- n y- 3payerbe NpeAcTaB/bajy efleKTpoMarHeTHO 3payere Hajsehmx
eHepruja (Hajkpahux TanacHUX fy»nHa), faneko Behux of eHepruje 3payera
Buasbueor gena CyHuesor cnektpa. Og wux Tpy, UV-3pauun nmajy Hajmamy
eHeprujy (Hajsehy Tan. gy»mHy), cnefe 3aTum x-3pauu, a y-3pauu cy Hajsehe
eHepruje Tj. HajMak KX Tan. ynHa. Hajsehy npogopHoOCT Kpo3 maTepujy uma
Yy, na x, na UV. OBa 3payetba BpLUe UHTEH3MBHY jOHM3aLWjy CpefiHe KPO3 Kojy
nponase, TM BULLE LWITO UM je Beha eHepruja ofH. WTO UM je Kpaha TanacHa
OyXMHa. Y-3paverse nMa Hajsehy npoAopHOCT, Te Cy 3a 3ayCTaB/batbe OBOr
3payerba NoTpebHU 6n1oKoBM 0Nn1oBa AebrbrHe KaTKak 1 MO HEKONMKO MeTapa.
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3aKkouHo 3payetbe (“bremsstrahlung”) je EM 3payetbe Koje emutyje Haene-
KTprcaHa YyecTumLa Kafa ycnopaBa CBoje KpeTake nnn 3akpehe ca npaBonu-
HMjCcKe NyTame (pacejarmem, Cyaapmma 1 c.)

CMHXPOTPOHCKO 3payeme je EM 3pauerse LWWNMPOKOT CNeKkTpa Koje HaenekTpu-
caHe yecTuue eMUTYjy Kaf ce Kpehy Mo 3aKpuB/beHUM NyTakama, LTO ce
Hajuewhe NocTMKe AejCTBOM NPOMEH/bMBOI MarHeTHOr nosba (cTora ce
CMHXPOTPOHCKO 3payehse joll Ha3mBa 1, magneto-bremsstrahlung”)

LimknoTpoH je ypehaj kojum ce HaeneKkTpucaHe YecTurue ybp3aBajy y KOHCTa-
HTHOM MarHeTHOM 1 NPOMEH/bMBOM €N.Nosby U Kpehy cnupanHoM nyTakOoM.
Mpumerbyje ce y dyHAAMEHTANHNM UCTPaXKMBambMa MaTepuje, y Tepanuju
3payerem, Kao 1 3a MPOU3BOAY paanodpapmaLeyTrKa.

1 eV (eneKTpOHBONT) je jeanHuLa 3a eHeprujy y MukpocseTy: 1 eV =1.6x10-19J (yn)

Cnuka 20. CneKkTap efleKTPOMarHeTHor 3payera

Lponasy khos [ T
3eM/brHY aTMocepy?

I ZAVAVATATALLL

BpcTa paavjaumje Paguo MukpoTanacu NHdpa Bug/busa  Yntpa Ukc rama spake
upBeHa /by6uyacta  3pake
TanacHa ayxuHa (m) 10° 1072 107° 0.5x10 ~® 1078 10710 10712
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2.3.2. [leTeKumja y-3payera

Fanakcuje n mehyranakTmykm NnpocTop MMajy CBOja MarHeTHa nosba. [lejcteo
OBUX NOJbA Ha CBE HaeneKTpucaHe YecTuLe KOCMUYKOr 3padera 4OBOAW A0
NCKPUBI/bEHA BUXOBUX MNyTama, Te ycnes Tora KOCMUYKe 3pake Huje nako
petektoBatv. MehyTum, y-3paum HemMajy HaenekTpucare, na To OCTaB/ba
MOryhHOCT 3a eTeKunjy hrXOBMX U3BOPA. Y-3pauu cy GOTOHU (KBaHTK eHepruje)
BEOMa KpaTKMX TajlaCHUX JY»NHa U OTPOMHUX eHepruja pefa sennumnHe 108-10'
eV (papgu ycnopepnbe, 3pauetbe y MeANUMHCKMM NPUMEHaMa UMa eHeprujy
~10%*10°eV). OHu ce ancopbyjy y atmocdepu Beh Ha 40 km Tako fa BehrHa oHora
LUTO 3HAaMO O HbUMa je OTKPMBEHO NyTeM Teneckona Ha CBEMUPCKUM neTennuama
of kojux je CGRO (Compton Gamma-Ray Observatory) 6uo HajycnewHunju. Taksu
NHCTPYMEHTU AeTeKTyjy oToHe peaa BennumHe 100 keV - 100 MeV (10°-10'eV),
a y-3pauu ca Behum eHeprujama (~ 10''-10' eV) ctuky y Beoma manom 6pojy Te
ce BPJIO TewKo Knacudurkyjy nnm octajy HenpenosHatu (Su et al., 2010). OHu ce
NHOVPEKTHO JETEKTYjY Ha 3eM/bl, 1 TO MOMORNY CBETNOCTY KOja HacTaje Mo hMXOBOM
ynacky y atmocdepy. CrBapajy ce napoBu eneKkTpoHa 1 No3nTpoHa 13 lama-3pavera
(T3B. Kpeauuja yecTrLa) y3 NponpaTHX HUXOB rybutak aena eHepruje, npy yemy
ce BUcoKoeHepreTcky [ama-3paum npetBapajy y lama-3pake HKux eHepruja. Oso
Ce UCMNosbaBa Kao OrPOMHM ,MJbyCKOBU” eHepreTCKUX YecTuua, a WTo ce Bule
Npunbnu>kasajy NOBPLUNHN 3eM/be TO MMajy CBe Makby eHeprujy, O4HOCHO CBe
je Buwe ry6e. MNMpun Tome ce jaBrba NnaBa CBETIIOCT NO3HaTa Kao YepeHKOB/HEBO
3pauerbe (Ha3BaHo no pyckom ¢usnyapy Naseny YepeHnkosy (1904-1990.) koju je
30-ux roguHa onmcao 1 objacHMo oBaj edekar). Mlako lama-3paun Kao Takeu, ycneq,
MOMEHYTOT, He MOTy fIOCMETN A0 MOBPLUMHE 3eMibe, YepeHKOB/beBM GOTOHM MOTY,
1 OHU Cy NPBU JOBefEHN Y Be3y Ca KOCMUYKMM 3payeHrem.

2.3.3. Pa3Boj rama-actpoHoMuje

MNepecetnx roanHa npownor Beka, y Hopseny (bputaHuja) cy ncnutrsaHe
pa3nunKe y BpeMeHy NpucTM3arba KOCMUYKINX 3paKa: feTeKToBame je 06aB/baHO
lajrepoBuM 6pojaurma (cTaHaapaHy ypehaju 3a getekuunjy pagmoakTMBHOCTHN)
MOCTaB/bEHVIM LUMPOM UCMIUTUBAHOT NOAPYYja, Koju Cy benexxnnu YepeHKoB/beBO
3payerbe eMUTOBAHO Y NPOCTOPHY yrao 1 nyyHe MuHyTe (1 feTeKToBanu cnab, anu
KOHCTaHTaH edekar). Y Be3u ca fobrjeHnM pe3ynTtaTma, HayYHuLmM Cy ce NuTanu
[a N KpaTak 6rbecak nnaBmyacTe cBeTNoCcTn (YepeHKOB/bEBOT 3payerba) Mopa
penoBHO NPaTUTK CBaKM ,Mybycak” y-3paka. [la b oBo npoBepunn, MOHTMpPanu
cy napabonunuHo ornegano (npeyHumka oko 30 cm) y 6nM3MHY HEKONUKO
pacnopeheHux lajrepoBux 6pojaya, a y GoKycy ornepana 6una je noctaB/beHa
LeB ¢OoTOMYNTUNANKATOPA (LITO je MMUTUPANO HEKM NPUMAPaH AM3ajH Tefieckona).
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Cnuka 21. Hactajame ,nibyckoBa” y-3payersa, Tj. CeKyHAAPHOT YeCTUYHOT 1 Y- 3payerba 13
npuMapHOr y-3padema (iby6asHowhy r. Konrad Bernlohr-a, Max Planck Institut
fur Kernphysik).

npuMapHu (HOToH (y-3paK)

[pBa HHTEPAKIKja ca je3rpoM (asora)
N y BasIyxy: Kpeallija rmapa eIeKTPOH-II03HTPOH

3aK04HO 3padee (“bremsstrahlung”)
Ha je3rpy y Baslyxy
Kpeanuja (CTBapare napa elneKTPOH-O3UTPOH)

3aK04HO 3paverse (“bremsstrahlung”)

Tokom Hohwm oBakBuM ypehajem GenexeHwm Cy MynceBu yuyecTanoctu
npubnmxHo 0.5/min WTO ce noayaapano ca Aetekuujom Ha lajrepoBuM
6pojaunma, ykasyjyhn ga cy yuctmHy noBe3aHu ca KOCMUYKUM 3payveHem.
OBako gu3ajHupaH ,atMmochepckn” feTekTop 3aTBapao je obnact og 200 my
NPEYHUKY LUTO je CKOPO MUANOH NyTa 61no BuLe of GOTOMETPUjCKOT orfiegana
y Hopseny n erose mace og oko 500.000 ToHa. Tokom cnegehux geueHwujy n no,
YepeHKOB/bEBN JEeTEKTOPU CY YCaBPLLEHW M PaLLVPEHN WNPOM CBETa, HO HUjedaH
13BOP HMje 61o HaheH, LWTO je MMNIMLMPANO 3aK/byyak Aa No3aanHCKO KOCMUYKO
3paverbe OpojHoWwNy faneko HagMalyje gorabaje y-aetekumje (Burwe of yak
xurbagy nyta). OBaj yTncak notuye jefHUM Jenom of reoMmeTpuje NpocTupama
Y-N/byCKa Y OQHOCY Ha NyTaky HaeneKTPUCAHOr efleKTPOHa NAn NO3UTPOHA, a
APYrMM JeflOM 13 YMtbeHuUe Ja ce pasnnuunTi Tanacu gpyraymje npocTmpy y
atmocdepwn. y-3paum he ce nouetn pacunati ,,paHuje” Tj. Ha BehM BUCMHaMa,
anu he ce mame pacyTv O Apyrnx KOCMUYKUX 3paka 1 brhe BuheHn nog mawnm
yrnom. [la 6v ce nckopucTune oBe pasnunke, ynoTpebsbeHn Cy ONTUYKIN KONIEKTOPY
BENUKMX NPeYHKKa 1 ca fobpom pesonyumjom. loguHe 1968. nsrpaheH je Wipple
onTUUKKM pednekop of 248 xekcaroHanHMX ornepana npeyHuka 10 m, Koju
y jeaHoj Hohmn Mmoxe 6uTK nokpeHyT 10 nyTa y cekyHam u cHumuTi 500.000
nojeanHauYHNX CNIMKA, a Ca LWbeM [1a Ce MOXKe AeTeKTOBATU N NAeHTUGNKOBATH
6ap jeaHa Ha x1sbafy NojaBa Koja NoTuye of y-3paka. lNomohy oBor Teneckona
ycrewHo ce ogbauyje 99% no3agnHCKOr 3payersa, a 3a MOMOBMHY OCTaTKa ce
moxke pehu pa cy curypHo y-3paum (Klebesadel t al., 1973).
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MpBY catenuTn Koju Cy OTKpunun T3B. ,,06/beckoBe” y-3pauera (Gamma-Ray
Bursts, GRB) 6unu cy n3 amepuyKor TajHor BojHOT nporpama,Vela”3a oTkprBatbe
HYKJleapHNX eKCrnno3unja Ha 3eM/bNHOj NOBPLUNHW. [ognHe 1967. novenu cy aa
6enexe nsHeHagHe 6rbeckoBe Mama 3paka Koju cy Jonupann U3 KOCMoca, a He
ca 3emsbe (Klebesadel t al., 1973). KacHunje ce y Ty HaMeHy NOYMHbY KOPUCTUTU U
opbuTanHe CTaHULE, Kao 1 CynepmsasHu aBMOHM Ca eTeKTOpUMa Pas3inumnTor
An3ajHa.

Cnuka 22. MexaHW4YKa aHanornja eMmtToBama 1 NpocTmpama YepeHKOBbEBOr 3payera
Npu KpeTary HaeneKTprcaHe YecTuLe: Tanacu NpuTnCcKa Ba3ayxa, Koje aByoH
CTBapa CBOjUM KpeTakbeM, 3aBUCHO of 6p3KHe Kojom ce Kpehe (c fieBa Ha AecHo:
MUpOBatbe, Op3MHa Matba o 6p3unHe 3ByKa, Op3MHa jeaHaka OpP3UHN 3BYKa,

HaA3BYyYHa 6p3uHa).

Cnuka 23. KapTa Heba npefcTaB/beHa y rafakTMukiM KoopavHaTaMa, ca NpriKasaHum
aKTVBHVM U3BOPYMA Y-6IbeCcKoBa (0benexeHn LPBEHUM TauKama).

1724 Events
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MpBKM noumpaHn N3Bop OTKPUBEH je 1966. roguHe, y Hebynu Crab, M1, NGC
1952 - ocTaTKy CynepHOBe, TaKo LUTO je PermcTpoOBaHO CUHXPOTPOHCKO 3payere
ycnep, KpeTarba efleKTpOHa OKO MarHeTHor nosba Hebyne. Maga cy MarHeTHa
nosba oCTaTaka CyrnepHoBa JaneKko cabuja y o4HOCY Ha OHa Koja ce reHepuLly
Y UMKNOTPOHUMA Ha 3eMsb, Nynicap y HEGYNN Moxe 6UTK N3BOP eNeKkTPoHa
BMICOKMX €Hepruja Koju ce pacejaBajy Ha NPOTOHMMA 1 NPOX3BOJE raMa-3payemse.
KacHuje ce nHTepecoBarbe npabauunsio 1 Ha noumpare 1 Kapaktepusaunjy
BaHranakTuukmnx nssopa. Wipple reneckonom getektoBaH je ca 3emsbe CHaXaH
N3BOP rama 3payverba NOPEeKSIoM of jesrpa LMHOBCKe eNNNTUYHE ranakcumje
Markarian 421, yaarbeHe of 3emrbe oko 4x108 cBeTnocHux rognHa. Markarian
421 je 6nasap, Tj. akTMBHO ranakTUYKo je3rpo. Hamaja ce matepurjom Koja naga
Ha MaCUBHY LIpHY pyny Koja n3balyje MnaseBe penatuBUCTUYKMX YeCcTuLa, a
jeflaH o[ HeroBux mMsa3eBa je ANPeKTHO ycmepeH 1 Ha ConapHu cuctem.

2.3.4. brbecaK rama-3pauerba Kao NpupoaHu xasapa

brbecak rama-3pauema (eHr. Gamma-Ray Burst, GRB) MoXe 3HauajHO yTuaTh
Ha 6buochepy 3emrbe YKONMKO ce JOroamn y [OBOSbHOj penaTnuBHOj 6nn3nHn 3emrbe
1 Npy Tom byae ynepeH npema moj. Ancoprumja BUCOKOEHEPreTCKOr 3payera y
aTmocdepun y3poKkoBana b1 HacTajarbe a30THUX OKCUAA, @ OHY OY yHULLTaBanu
030H. GRB Ha yiarbeHOCTI Of, cBera OKo jegHor kunonapceka (1 kpc =3.262 light
years, ly) og 3emibe Mmorao 6m yHULWTUTK 6113y 50% 030HCKOT OMOTava 3emibe.
NcTatbeH 030HCKM OMOTay NponyLTao 61 KOCMUYKO 3paderse (YKibyuyjyhu un
rama 3pavemre) ckyna ca CyHueBmm UV 3payerem, Te 61 ApacTUYHO YHULITMO
naHLe ncxpaHe wWTo 61 fOBeENO A0 M3yMMpParbea MHOTUX XNBKX BPCTa. Hekn
ayTopu CMaTpajy Aa je nctpebbere opraHCKUX BPCTa Ha Mpenasy 13 reosowKor
nepuoga Opgosuunjym y reonowkun nepuog Cunyp (npe oko 443 munmoHa
rofiviHa) n3a3BaHo jakum GRB-om reHepucaHuUM y eKCnno3njy penaTmBHo 6513y
3emrbe.

HeyTpoHcka 3Be3/a je ocTaTak HeKafalltbe HopMmasHe 3Be3fe (Camo HewTo
macusHuje og CyHua) Koja je nctpolunna CBoje roprBo 1 NOTOM ekcnnognpana
y BuAy cynepHoBe. Maca neyTpoHCKuX 3Be3fa je HewwTo Beha og mace CyHua,
HO HMXOB MPEYHUK je MHOro Maru (cBera oko 20 km, gok je npeuHmk CyHua ~
1.4 X106 km).

brbecak ekcnnosmje jegHe HeyTPOHCKe 3Be3/e AeTeKTOBaH je Ha 3em/bu 27.
feuembpa 2004. rogumHe (op cTpaHe 6POjHMX caTennTa U 3eMarbCKUX Pagmo-
Teneckona Wupom ceeTa). [peTnocTaBba ce Aa je A0 eKCnno3uje JoWso Ha
yAaarbeHocTn of 42 000 cBeTNOCHUX roAnHa of 3emibe, Y HeyTPOHCKO] 3Be3au
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Koja ce Hanaswuna y ca3sexhy Crpenua, a marHetap npeoctao off He HaKoH
eKcno3uje o3HaueH je kao SGR 1806-20. Ekcnnosuja je 6vna TonMKo CHaXkHa Aa
je reH brbecak obacjao yak 1 ropme cnojeBe atmochepe 3emrbe, Tpajao cBera
jenHy peceTuHy cekHyae, 1 ogburo ce nputom 1 og Meceua (unja ogbojHa moh je
Bpsio cnaba). MarHeTap je y TOM KpaTKOM BPEMEHCKOM UHTepBany ekcrnnosuje
emnToBao Behy KonnunHy eHepruje Hero wto CyHue emutyje 'y 150.000 roguHa,
WTO je Hajseha 3abenexeHa ekcnno3uvja Ao Taja permcTtpoBaHa. [la ce oBa
eKkcnno3snja goroauna Ha mare of, 10 CBeTNOCHUX rogvHa yaarbeHoCTN of
3emsbe, TO 61 036M/BHO OLUTETMNO O30HCKM OMOTay U AOBENO 4O MAacOBHOT
N3yMrpatba X1BKX BPCTa.

Cnuka 24. Vinyctpauuja 6/becka rama-3payerba (1eBo) M MarHeTapa nNpeocTanor HakoH
eKcnnosuje HeyTpoHcke 3Be3ge SGR 1806-20 (gecHo).

2.3.4.1. CynepHosa SN 2006gy

MNojMmom cynepHoOBa ce 03HayaBa CBETIOCHU edeKaT Koju nNpaTu eKCnio3unjy
3Be3[e Npu Kojoj ce eMnTyje OrpoOMHa KOJIMYMHA eHepruje y BeoMa KpaTKom
BpeMeHCKOM nHTepBany. OBaj cBeTNOCHM edpeKaT MoxKe TpajaTu HeferbaMa
n meceuyuma. lNMpumep jegHe cynepHoBe je SN 2006gy, Koja je HacTana
eKCnno3unjom LIMHOBCKe 3Be3ge (oko 150 nyTa macmeHuja og CyHua). Ycneq
OrpOMHe TemnepaTtype y LeHTPpy OBaKBe Cyrnep-MacuBHe 3Be3/e Npon3soge ce
rama-3paum eKCTpeMHUX eHepruja, WTo Y3poKyje MaCOBHO Kpenpare napoBsa
eNeKTPOH-No3nTPoH. OBM NapoBu ce 6p30 ancopbyjy cyaaparbemM ca OKOJTHOM
MaTepujom, unme pasbe nosehasajy TemnepaTypy y cpeauwTy 3Be3ge (a Tume
ce garbe nosehaBa 1 eMUTOBaHO rama-3payerbe) U CTBapa Ce 3a4apaHu Kpyr
KOjW Ce HanoCneTKy OKOHYa eKCrno3ujoMm.
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Cnuka 25. CHumak cynepHose SN 2006gy 1 jesrpa weHe maTnuHe ranakcumje, NGC 1260,
HaKOH ekcnno3suje 2006. roguHe.

INFRACRVEN) &

2.3.4.2. Ema KapuHe — u3gop onacHocmu y 6s1uxoj 6yoyhHocmu?

OrpomHa 3Be3aa Eta KapurHa je pobuna nme no cassexny y Kome ce Hanasm
— KapuHa. OBa 3Be3a 1 beHa mMarnvHa cy ygarbseHun og 3emsbe 7500-8000
cseTnocHuX roguHa (ly). MarnuHa ce moXxe nocmaTtpaTii Camo Ca jy>KHe 3eM/buHe
nonynonte, 36or yera je Tek 1752. rogrHe OTKPUBEHA, jep je Ha CeBEPHO;]
nonynontu 6uno MHoro Buwe oncepeaTopuja. OTKPMBEHO je Takohe Aa oBa
3Be3[a uma cBor npatuouga, Eta KapuHe b. Y marnnHu KapuHa ce ctanHo gelasajy
NpOMeHe, CTBapajy 1 HeCTajy 3Be3Ae, C 063MPOM Ha BEINKY KONMYKHY MaTepuje
CKOHLEHTPUCAHY Y H0j N BEOMa CIIOXKeH Cagp»aj, jow HeOBOSbHO MCMNTAH.
AcTpoHOMM CTOra NOoKNakbajy BENMKY Makkby NoCMaTpakby OBe MarivHe.

Cnuka 26. MarnuHa,KapurHa“ (Carina nebula) n yuHoscka 3Be3aa Eta KapuHe (Eta Carinae),
CHUMIbeHo nomohy Hubble Teneckona.
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Mpenswuba ce ga morno gohwm o ekcnno3suje Eta KapuHe y ckopujoj 6ygyhHocTy,
6ynyhn na je Beoma HecTtabunHa, Na ce NocTaB/ba U NUTake Konmko he Ta
eKcnno3unja MaTn yTunuaj Ha Xnsot Ha 3emsbin. Mako je Beoma mnapa (ceera 2.5
MUNIOHA rOAMNHA), ycnepn cBoje orpoMHe Mace (npeko 100 nyTa Beha op mace
CyHua) 1 6p3e poTauuje Beoma je HectabunHa. MpaBuno je aa 3Be3ne ca sehom
MacoMm 6pike TpoLle CBOje ropuso 1 Majy Kpahu Bek.

OBa 3Be3aa he cBoje NoCTOjake OKOHYaTK Kao CyrnepHoBa Koja he ce Bugetu
1 Ha 3emrbK, a of we he octaT camo UpHa pyna. Mlako he y TpeHyTKy heHe
eKCnio3unje KPeHyTn Ka 3eM/bu OFPOMHA KOJIMYMHA raMa-3payetba, WTo 6m
MOTFJI0 NPOM3BECTM KaTacTpody 3a 3eMsby U KUBM CBET Ha H0j, 3a Caja jOLL YBEK
Hema JOBOJbHO MHAMKaLMja Aa 6y ce To MOrno gecutun y 6nmxoj bygyhHocTu (a
HWUTK Aa 61 rNaBHYHA eMUTOBAHOT 3payerba No eKCnIo3uju buna ycmepeHa Ka
3emsbun). Moxpaa ce To Beh 1 gecnno, camo je notpebHo aa CBETNOCT 13 BpemMeHa
Tor gorabaja npeBanu BuLLE X1bafa CBETNIOCHMX rOAMHA U CTUTHE JO HalUMX
0uujy, jep Kao LTO je NO3HaTO, CBETNIOCT MA KOHAYHY 6p31HY, a OHa je yaarbeHa
BULLUE XWbafa CBETNIOCHNX rognHa.
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2.4. CYHYEBA (COJIAPHA) AKTUBHOCT

2.4.1. OcHoBHe KapaKtepuctuke CyHua

CyHue je 3Be3paa rasHor Hu3a (H-R gujarpam), cnektpanHe knace G2 (1j.oa G
Ka knacv F), jakne HewTo Beha 1 Tonnuja of NnpoceyHe 3Be3ae, anv HeJOBO/bHO
BenvKa aa 6u nprnagana knacu,AnBoBa” ((KWBOTHM BeK 3Be3/1a OBOT TMMa je OKO
10 munnjapam rognHa). lNpema 3acTyn/beHOCTU XeMUjCKMX efleMeHaTa y hemy, y
ofHoCy Ha ocTane 3Be3ge, CyHue cnaga y nonynauujy |, wro 3Haum ga je 6orato
TelKMM eneMeHTMa 1 MeTanmMa (3naTo 1 ypaH), a urneaa Aa je Ao Tora oo
360r ekcnnosuje Heke obnuKHe cynepHose (Zombeck, 2006).

Cnuka 27. Hertzsprung-Russell-os (H-R) gujarpam: nprika3syje 3aBUCHOCT CHare 3payema
NN BeNMYMHE 3Be3da Of HMXOBe TemnepaType /cnekTpanHe knace (Mnu
nHpekca 6oje). injaroHana 3BaHa ,,rMmaBHu HU3" nge of rope neso (Bpyhe u
CBET/I0) Ka gone gecHo (xnagHuje n TamHuje). CyHue je y heHOM CpeauLLbem
(>kyTom) peny. [lone neBo cy T3B.,6enn naty/bun” (BUCOKa TemnepaTypa, anu
Marna cHara 3payerba), a U3Hag rMaBHOT HU3a Cy CYyOruraHTCKe, rmraHTcke u
CynepruraHTCKe 3Be3ge.

EO00K S000K 4000k,

+10
Colour (B-V)
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CpepuwTe CyHua npeaAcTaB/ba CBOjEBPCHM TEPMOHYKNEapHN PeakTop Y KOM
Ce peakuujama HyKneapHe ¢y3uje BOOOHUK NpeTBapa y Xenujym y3 ocnobahatrbe
OrpoMHe KonunumnHe eHepruje. OBo cTBapa orpomHe Temnepatype y CyHLuy, oA
HEeKOJIMKO XWbada [0 HeKoNnko munuoHa KeneuHa. OcnoboheHa eHepruja
6viBa M3payeHa ca CyHUYeBe NMOBpPLUMHE Yy 00NNKY eNeKTPOMarHeTCKOr 3payetba
N HEYTPUHA, Té MatblM [I€/TOM Kao KMHETUYKA W TOMIOTHa eHepruja, Yectuua
CYHUEBOr BETPA 1 eHepruja CyHYeBOr MarHETCKOT Nosba. Ycief eKCTPEMHO BUCOKMX
Temnepatypa, matepuvja CyHua je y cTawby nnasme (,4eTBPTO arperaTHO CTare’,
BIICOKOTEMMNEPATYPHU BUCOKOjOHM30BaHW rac). CyHue BpLUK POTULU]Y, AOK KpEeTatbe
HaeNeKTPUCAHNX YecTrLa Nina3me JOBOAM 10 CTBapatba MarHeTHor nosba CyHua.

2.4.2. CtapocCT 1 XnBOTHU umknyc CyHua

MpoueHa ctapoctn CyHua je fobrjeHa Ha ABa HauMHa:

1. Ha OCHOBY MaTepujana Kojum pacrnonaxe 3a HykneapHy ¢y3ujy npouereHo
je pa je CyHue oTnpunmnke Ha NosIoBMHN CBOT 3B€34aHOr »KMBOTHOT BEK3;

2. npoHaheHe HajcTapuje cteHe n3 CyHUeBOr cuctema TpeTMpaHe cy
paanoaKkTBHUM MaTepujanom (yribeHurK-14) n yTepheHo je ga cy ctape
4.567 munujapgu roguHa.

CyHue je, fakne, CTapo HEWTO Mare Of, 5 MUNnjapau roanHa, Hanasm ce
OTNPUIIVKE Ha CPefMHM CBOT XMBOTHOI BEKa, a Ta CTapOCT ynpaBo OArosapa
HEroBOM MONIOXajy y rmaBHOM Hu3y Hertzsprung-Russell-oBor gunjarpama. bygyhu
na je CyHue npeyHnka oko 1.4 munmoHa km v npunaga cnektpanHoj knacu G2
(,»KyT naTysbak”), CMaTpa ce Aa HUje JOBO/bHO BeNKa 3Be3/a fa Ou1 3aBpLumia Kao
CynepHOBa, Hero fa he ce Ha Kpajy XKNBOTHOT Beka NPeTBOPUTA Y ,,LIPBEHOT LIMHA".

2.4.3. Crpykrypa CyHua

CrpykTypHe uenuHe CyHua YMHe: je3rpo, 30Ha pagujaLmje 1 30Ha KOHBeKuumje
(nBa cnoja nsmehy jesrpa n npusugHe nospwmHe CyHua), potochepa (MprBngHa
nospwmHa CyHua), a u3Hag ¢otochepe NpocTnpy ce xpomochepa 1 KOpoHa -
HVXM OOHOCHO BULLN CN10j CyHUYeBe aTMochepe.

1) CyHuYeBoO je3rpo je cpeanwmin feo CyHLa Koju ce MpoCcTUpe of LeHTpa Ao
yeTBpTUHe nonynpeuHmka CyHua. To je nogpyyje Brcoke TemnepaTtype (oko 15
MunnoHa KeneuHa, ~ 1.5x107 K) n Bucokor nputncka (pega sennumHe ~ 10'° Pa).
Y TakBUM yCNOBMMA Ce 0fiBUWjajy peakuuje HykneapHe dysuje jearapa BOLOHMKA
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y je3rpa xennjyma. Cnajarbem 4 npoToHa (je3rpa atoma BOQOHWKA) HacTaje je4Ho
je3rpo atoma xenuvjyma (2 npoToHa 1 2 HeyTpoHa), Npu yemy ce ocnobahajy
cybaToMCKe yecTumLe 1 OrpoMHa eHepruja y o6nmky rama-3payema.

Cnuka 28. a) CtpykTypa CyHua: 1 - CyHueBo je3rpo, 2 - 3oHa paauvjauuje, 3 - 30Ha KOHBeKLuje,
4 - OoTocdepa, 5 - Xpomocdepa, 6 - KopoHa, 7 - CyHueBe nere, 8 - [paHyne, 9 -
MpomuHeHuwmje; 6) CyHueBa akTUBHOCT dpoTorpadricaHa Kpo3 cuctem duntepa
(1. aBryct, 2010. rognHe)

CBake ceKyHfe y OBMM HyKJ/leapHUM peaKumjama ce yTpowun oko 3.8x10%
BOJOHMKOBUX je3rapa (MpubnmkHo oko 630 MUIMOHA TOHa BOAOHMKA)
npetBapajyhu ce y xenunjym, a ocnobaha ce eHepruja eKkBMBaneHTHa Macu 0 OKO
4.3 munujapge Kunorpama, Tj. cHara og oko 3.8x10% W. Kpo3 BehuHy CyHueBor
XMBOTA, ocslobahare eHepruje HykneapHoMm ¢y3mjom ce ofiBrja KPO3 HM3 KOopaka
KOje Ha3nBamo HU3 NPOMOH-NPOMOH (P-p HX3), U TO je FMaBHU NPOoLEeC KOjuM Of,
BOAOHMKa HacTaje xenujym (oK ce mame of 2% xenuvjyma cteapa 'y CyHuy Kpo3
HW3 yITbeHWK-a30T-KnceoHuk (138. ,,CNO Huz").

99% eHepruje CyHua cTBapa ce y heroBom jesrpy (y peakumjama dysuje), oK
ce npeoctanux 1% cTBOpPW 13BaH jesrpa. EHepruja Koja ce ctBopun y jesrpy (ocum
HeyTpuHa) Mopa Aia NyTyje Kpo3 BuLUe C/10jeBa, AOK He CTUrHe fo doTtocdhepe n
n3ahe y kocmnukm npoctop Kao CyHUYeBa CBETIOCT (eNleKTpoOMarHeTHM Tanac -
$OTOHM) MK Kao KNHETMYKa eHepruja yectuua.

lycTvHa pobujeHe eHepruje onafa ca yaarbeHowhy og ueHTpa CyHua. MNpouetbyje
ce fa je ryCTuHa eHepruje y LeHTpy oko 276.5 W/m?3. Ha ygameHoctn 19 % op
CyHueBor pagujyca (0.19-R), Temnepatypa onagHe Ha 10.000.000 K, a ryctuHa
eHepruje je oko 6.9 W/m? n wto 3Haum fa ce 91% CyHueBe eHepruje ce CTBOPU y TOM
noapyyjy (oa ueHtpa go 19% pagujyca). Ha ygarmmeHoctn npeko 30% of pagujyca
CyHua (> 0.3:R), HykneapHa ¢y3unja rotoBo npectaje (Salaris & Cassisi, 2005).
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2) 30Ha 3payerba ce Hanasu usHag jesrpa, otnpunuke og 25 % o 70 %
CyHueBoOr pagujyca, og LeHTpa. Y 0BOj 30HU TeMnepaTypa Huje JOBOJbHA Aa ce
ofpaBa HyKkneapHa ¢y3uja, Te ce Ton1oTa NPOHOCHK 3payverem (pagnjaunjom)
flarbe Ka CrnosballkbyM CiojeBUMA. Y 30HU 3payera HeMa KoHBeKUuje, HUTK
Mellama nnasme, a Temnepatype ce kpehy og 7.000.000 go 2.000.000 K Ha
cnosballkbem geny oBe 30He. EHepruja ce npeHoc 3payeremM joHa BOAOHUKA
N xennjyma, koju emutyjy ¢otoHe. DotoHun Bpno 6p30 npehy yaarbeHOCT fo
CnoJbher iena 30He 3payema, rae nx npeys3numajy 4pyru joHu y 30H1 KOHBEKLnje.
[YCTMHa OBOr CJioja ce Metba: of, 20 g/cm? Ha rpaHuum ca jesrpom, o 0.2 g/cm?
Ha Bpxy Tor cnoja (Aschwanden, 2014).

3) 30Ha KOHBeKUMje Ce Hanasu N3Haf 30He 3payera, OTNPUNnKe Ha o4
70 % CyHueBor pagujyca na go dotocdepe, wro otnpunuke nHocy 200 000
km (npeoctanux = 30% pagujyca). Y oBOM Cojy nna3ma Huje JOBOSbHO Tomna
HUTW rycTa aa b npeHocrna eHeprujy 3payerem, Hero ce nojassbyjy TOMIOTHY
CTy60BU KOju NpeHoce BUCOKOTEMMNEPATYPHY Mla3My of 30He 3payera Ao
doTocdepe, n Kag ce nnasma oxnagu, oHa ce CnyLITa HaTpar, cTBapajyhu Tako
jepaH 3aTBopeHn Kpyr. Temnepatypa y 30H1 KOHBeHUuje naga ca 2.000.000 K
(y 6n13nHM 30He 3payera) Ha 5800-6000 K npu nospwmnHmn CyHua, a rycTmHa
ce ogprkaBa Ha oko 0,2 g/cm?3. TypbyneHTHO KpeTare BUCOKOHAenekTpurcaHe
nnasme (joHNM30BaHM racoBu) KPO3 30HY KOHBEKLIMje CTBapa Ha MOBPLUMHUN CBaKOT
TONNOTHOT CTy6a MarHeTHO NoJbe, Koje ce 3aTBapa M3Hag nospwmHe CyHua.

4) Qotocdepa je Ha3mB 3a NpmBMAHY noBpLmnHy CyHua. Ha oj cy TemnepaType
oko 6000 K nnn mano ncnog. Bpeo rac n3buja ns yHyTpallHOCTM Ha MOBPLUMHY,
360r yera ce YMHY Aa NOBPLUMHA UMa rPaHynapHy (3pHacTy) CTPYKTYpY: TOMNOTHU
cTy60BU ce Ha noBpLlunHK CyHua BuAe Kao rpaHyne u cyneprpaHyne. [paHyne
MMajy npeyHnK oko 1000 km 1 oHe Cy y CTaNIHOM NOKPETY (HanuK Ha Kibyyare
BOfe), AOK je Bpeme HIMXOBOr Tpajarba CBera HeKONNKO MUHyTa. [ToHeKa HacTajy
T3B. CyneprpaHyse, npeyHunka oko 30 000 km n BpemeHa xunBoTa Yak go 24h
(Aschwanden, 2014).

5) Xpomocdepa je HXK C/10j CyHUeBe aTMOCdepe Koju ce NpOoTeXe Ce N3Hag,
doTochepe po BucrHe oko 10 000 km op npmeuaHe nospwmHe CyHua. 3HaTHO
je peha og potocdepe n HenpasusHor je obnmka. Ca 3emsbe ce npumehyje camo
3a Bpeme noTtnyHor nompavera CyHua. [lopacTtom BUCKHE rycTrHa aTMochepe
onapa, anu ce nosehasa Temnepatypa. OBe NPOMeHe rycTrHe 1 TeMnepaTtype
M3paxkeHe Cy y npenasHom nogpyujy namehy xpomochepe 1 KopoHe.

Y xpomocdepu ce gorahajy nsbauvaju raca - epektn 3BaHM NPOMMHEHUNMje
n CyHueBe baksbe. [pomnHeHumje (NnpoTybepaHLe) cy obnaum unm mnasosu
ycujaHor raca nsbayeHor y suc. Mory ce y3guhu go sucute 150 000 km mn3Hag,
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doTochepe, Kpo3 xpomochepy 1 KOpoHy. lywhe cy oa oKonMHe 1 JOCTUXKY
Temnepatypy oko 20 000 K, a ucnosbaBajy ce kao CyHueBe 6akibe, CyHueB BeTap
n cn. CyHueBe 6aksbe Cy MNa3oBM raca Koju ce 6p30 noamxKy yHyTap xpomocdepe
1 nagajy Ha3ag. Bpeme Tpajama jegHe 6akrbe je oko 10 MuHyTa.

6) KopoHa npepcTas/ba BuLle cnojee CyHueBe aTmocdepe. Y ioj Temnepatypa
HacTaBsba pactu, go 1 000 000 K. CnosbHU fenoBm KOpoHe CTanHo rybe macy 'y
065Ky CyHueBor BeTpa. CyHueBa KopoHa (1 - 3 munumoHa KensurHa) je Tonnuja
3a oko 200 nyTa og poTochepe (y npoceky 5 800 K), a 3a ~ 10" nyTta peha op
b€, O[] KOje je 0fiBOjeHa penaTUBHO TaHKUM CllojeM Xpomocdepe.

MpaBn mexaHn3am KOju JOBOAM JO TONMKOT 3arpeBara KOPOHe Huje CacBUM
MO3HaT, anun ce cMaTpa fa HajBepoBaTHUje HacTaje ycnea MHAYKTUBHOT JeNoBakba
CyHueBOr MarHeTcKor nosba Ha nnasmy y KopoHu (JlopeHuoBa cuna), y3 ctBaparbe
cTpyjara raca. CmaTpano ce ga Ao 3arpeBatba Aonasun 360r NpuTncKa 3ByYHNX
Tanaca n3 yHytpawroctn CyHua, anu ce caf 3Ha fia u mnage 3ee3ge (y Kojuma
je NPUCYTHO jako MarHeTHO NOJbe) MMajy KOPOHY, Na je Ta Teopurja LOMUHAHTHO
HanywTeHa. CNosbHW AenoBun KOPOoHe cTanHo ofgnase ca CyHua, Ay NMMHMja cune
MarHeTHor nosba, y obnuky CyHueBor BeTpa. KOpoHa Huje yBek YHUPOPMHO
pacnopeheHa no nospwuHm CyHua. 3a Bpeme MUpHOT pa3fobsba, KOPOHa je BuLle
nnn mare pacnopeheHa no ekBaTopWjanHOM Aeny, Ca KOPOHANTHUM LWYNJbMHaMa
Ha nonosuma. C gpyre cTpaHe, 3a Bpeme CyHUeBOr akTUBHOT pa3fobsba, KOpoHa
je jepHako pacnopebheHa 1 No eKBaTopujarHUM 1 MO MNONAPHUM NOAPYYjUMA,
NakKo je HajucnynyeHuvja y nogpydjy CyHuesux nera (Gudel, 2004).

Cnuka 29. Vinyctpaumja CyHueBUX NpoMUHEHLMja (NpoTybepaHum) 1 nera

CoJiapHe npoMHHeHIHje

(upoTyGepanis) CyHueBe nere
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2.4.4. CyHuyeBO 3paueme

YHyTap CyHua cTBapa ce 1 rama-3pavetrbe (EM 3paueme Hajsehunx eHepruja,
O[HOCHO Hajkpahux TanacHUX Ay»1Ha) Kao pe3ynTaT HyKneapHe ¢y3uje y
CyHueBom je3rpy. OBu BUCOKOEHepreTckn GOTOHU ce NPeTBapajy y GOTOHE HuKe
eHepruje npe Hero Wwro cTurHy Ha CyHueBy noBpLnHy nnu potochepy. CyHue He
emMuTyje rama-3paveme ca CBOje NoBpLUNHE, anv emuTyje cas npeoctanu geo EM
CneKTpa (peHAreHcKe, yntparbybuyacte, BU bMBE, UHGPaLPBEHE 1 MUKPOTanace,
na Yyak 1 paguoTanace — Maja y BeoMa MasiomM NpoLeHTy). PeHAreHCKo 3payere
ce Takohe ,n3rybu’, Tj. KoHBepTyje y GoToHe Huxe eHepruje (y UV obnacr), Ha
cBoM nyTy of nospwnHe CyHua fo 3em/buHe atmochepe. CnnyHa cuTyalmja ce
OQHOCU N HA MMKPOTANIaCHO 1 pagnoppeKBEHTHO 3payerbe (Kojux 3ay3nmajy
Manu npoueHat y EM cnektpy CyHua) Ha ynacky y atmocoepy.

CyHueBa CBET/IOCT UM CONApHO 3payerbe npeactas/ba BPAo WUPOK (Tj.
roTOBO LieNIoKyMaH) cnektap enektpomarHetHor (EM) 3pauemna Koje gonasm ca
CyHua, 1 roTOBO je jefHaK CNeKTpy TOMJIOTHOT 3payera arncosyTHO LpHOr Tena
Temnepatype 5778 K (5505 °C). CyHueBa CBETNOCT Ce npuryLuyje n Guntpripa Kpo3
3emsburHy aTMocdepy: OHa je Hajseha Ha roproj rpaHuum atmocdepe, a cnabu
Kako ce npnbnuxaea Ty, 300r ynujara 1 pacnpLierba Ha MONeKynMma racosa v
npumeca y atmocoepu. EM 3pauerby ca CyHua Tpeba oko 8.3 MUHYyTe fia CTUrHe
Ha 3emsby. Kapa gupektHo CyHUeBO 3payere Huje NpUKpMBeHo obnaumnma,
JbYACKA KOXa [OXKMB/baBa CyHUarbe, WTO je AejcTBo Tpu obnactn EM cnektpa
(nHdpaupseHe, BUa/bMBe 1 UV) Ha nurmeHTe Koxe. Kapa je CyHue npekprBeHO
obnaurma, fonasu JOAATHO 1 A0 ogbujarba, Mpenamarba U pacnpLivBamba (Kao
N peemucuje, HakoH ancopnuuje) EM 3pauema Ha yecTruama aepocona.

2.4.4.1. Meperoe u pecucmposarse CyH4eg0e2 3payerpa

CBeTCcKka MeTeOoposoLlKa opraHusaunja geduvHnwe cujarbe CyHua vnu
OCyHYaBahe (MHconauujy), Kao pasgobbe y Kojem je nHteHsuTetr CyHueBor
3pauerba Behur og 120 W/m?. Tpajame cnjarba CyHua ce mepu y catma. ConapHa
npagunjaHca (cHara 3payerba no jeanHunum nospwnHe, W/m?2) ce Moxe CHUMATH
Campbell-Stokes-oBm xenvorpadpom, NMPaHOMETPOM U NUPXENTMOMETPOM.
CyHueBO 3payetbe Ma NYMUHO3UTETHY ePMKACHOCT CBETIOCHOT TOKa of 93
Im/W (nymeH/BaT), Koje yKibyuyje uHdpaLpBeHy, BUAbUBY 1 ynTpasbybuuacty
csetnoct. bibewTtasa CyHueBa cBeTnoct omoryhyje ocsetrberse og ~ 100 000 Ix
(nykc; 11x=1/m/m?) Ha 3emsbrHoj noBpKHN. CyHUYeBa CBETNIOCT MMa oanyuyyjyhy

ynory 3a ¢oTocMHTe3y, Koja je K/by4Ha 3a XUBOT Ha 3eMJbM.
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Cnuka 30. CnekTtap 3pavera CyHua
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2.4.4.2. Kapakmepucmuke CyH4eg02 chnekmpa

CnekTap enekTpoOMarHeTCKOr 3payera Koje ynasu y 3emrbuHy atmocoepy,
Hanasu ce y pacrnoHy og 100 nm go oko 1 mm TanacHe gy»uHe (06yxsatajyhu
UV, BuamunBy n uHdpaupeeHy 06nacT). Oko 42-43% eHepruje 3payera CyHYeBOr
CneKkTpa YnHu Bug/buBa cBetnoct (380-720 nm), 52-54% je nHdpaupseHo
(IR,>720 nm), a 3-6% UV 3pauemne (< 380 nm). Ha Temesby TanacHe Ay>KuHe 3paka,
CNOCOBHOCTYM CTBapakba epuTeMa (LpBEHUA) 1 MUTMEHTaLuje (TaMHbea) KOXe,
UV 3pauerbe ce genu Ha Tpu BpcTe (Tpu nogpyyja) - UVA, UVB n UVC 3pauerse:

1. ¥ntpamy6uuacto C (UVC) 3pauere, unjm pacnoH TanacHux gyxumHa je 100
- 280 nm.[0TOBO HMLWITa O OBOT 3payerba He CTUTHE Ha MOBPLUNHY 3emibe
3axBasbyjyhu 030HCKOM omoTauy y cTpatochepu Koje ra ancopbyje (te
roToBO yonuwTe He focnesa y Tponocoepy). UVC 3pauere genyje pa3opHo
Ha BehuHy mukpoopraHmsama jep owTehyje AeoKCMPNOOHYKNENHCKY
kucenuny (OHK) packnpajyhu xemujcke Bese y m0j.

2. Yntpamy6uuacto B (UVB) 3payere, umju pacnoH TanacHUX AyXMHa
je 280 - 315 nm. Behu pgeo Tor 3pauyerba u3 gomeHa 280-295 nm 6mBa
ancopboBaH Monekynuma O3 030HCKOF omoTaya Yy cTpatocdhepun (a
jepaH peo notom y Tponocdepn), Te 3ajegHo ca UVC 3pauerem 13a3mBa
boTOXEMNjCKY peaKkLnjy KOjoM ce CTBapa 030HCKM oMoTay. OHO UYMHM
0Ko 5% UV 3pauema Koje cTuke fo 3emsbuHe NoBpLlmnHe (nutochepe).
MNpenctaBba HajseNy onacHOCT 3a Jsbyfe Y3poKyjyhn aereHepaTBHa U
ManurHa owTehera Koxe.

3. Yntpamy6uuacto A (UVA) 3paueme, pacnoHa 315 - 380 nm. OHo 13a3uBa
CMOHTaHy M HenocpenHy nNurMmeHTauujy Koxe (ysehaHom npogykuumjom
MeNnaHVHa) UM BeHo LupBeHuno (Npu geduunty nurmenTta). Oko 95%
UV 3pauetba Koje cTmke [0 nospuinHe 3emsbe je UVA 3pauerbe. LLteTHO
Aenyje Ha oun, a gy6rbe npogupe y Koxy Hero UVB 3pauetbe.

Bupmbuea ceetnocrt (tan. gyxunHa 380 - 720 nm). OBaj feo cnekTpay npouecy
¢doTocmHTEe3€e BUbKe ancopbyjy, Te ce OH jow Ha3nBa U omMocuHMemMuUYKu
akmueHa ceemsiocm. LLtaBuwe, oBaj geo cnekTpa je aeTektabunaH/BmMambnB
opraHuma (4ynnma) 3a nprmarbe CBETIOCHUX APau, Kao LUTO je OKO KOA BMLLNX
opraHv3sama.
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WHopaypeeHo 3pauemse (Infrared Radiation, IR), unje TanacHe gyuHe cy oa
720 nm go 1 mm, je oeo 3payetrba Koju Aaje Hajsehn yaeo y 3arpeBary 3emibe
(~ 49 %). Moxe ce nogenuTtn Ha cnepgehe Tpu obnacTtu:

IRA: 700 nm-1400 nm
IRB: 1400 nm-3000 nm
IRC: 3000 nm-1 mm

2.4.4.3. lllmemHo Oejcmeo UV 3paverba Ha reydcko 30passve

3a pa3nuky of BMA/BUBOT (Kojer onakamo 4ynom Buaa) 1 nHpaupeeHor
3payema (Kojer onaxamo Kao TonfoTy, peuentoprma 3a TOMno-XI1agHo y
Koxu), UV 3payerse nma TanacHe fyxnHe marbe of BUA/bMBe CBETNOCTN N He
MOeMo ra onasutu yynuma. Maga je ygeo UV 3paka y cnekTpy manu, oHaj 4eo
ynTpasbybryacTor 3payerba Koju Hrje ancopboBaH MHTePaKLIMjoM Ca MONeKynuma
aTmochepe MoXke MoTeHUMjanHoO n3asmBati 030ubHe nocneaunue no Jbyacko
34paB/be, HAPOUMTO NPY NPEKOMEPHOM n3naramwy 6e3 3awTuTe.

LreTHo aejctBo UV 3payerba Ha OpraH13am uma akymynaTuBHU epeKkart: To
je py»a n3noxeHocT, To je Beha MOryhHOCT HeroBor LTETHOT AjenoBaba, Te
he HajsepoBaTHUje HacTaTn 1 TM Brwe owTehema. 3payere je TOKOM JaHa
Hajjaue n3mehy 11 1 14 yacoBa, jep je Tafa yrao nofg Kojum CyHUYeBM 3pauu nagajy
Ha 3eMJby HajnpPMOAVXHKjKU NpaBoM yray (Mpy KOM je Hajbosbe ancopboBatrbe
3payemna), a Ha roguWbeM HUBOY je Hajjaye y NPBOj MOMIOBMHN NEeTa, Kaj, je
3emrba Hajonuxe CyHuy.

UV nHpekc je napameTtap Koju nokasyje H1MBo onacHocTtn og UV 3payersa, a
n3pa<aBa ce Ha ckanu o 0 (3aHemapsbrBa onacHOCT) Ao Npeko 11 (Bpno Bennka
onacHocT). OBo cy cTaHAapam3oBane CBeTcKa 34paBcTBeHa opraHu3auuja (World
Health Organization, WHO) n CBeTcka meTeopornowka opraHm3aunja (World
Meteorological Organization, WMO), a notom je yHanpehnsaHo og MehyHapogHe
KomMucuje 3a HejoHu3yjyhe 3pauetbe (International Commission on Non-lonizing
Radiation Protection, ICNIRP) n Mporpama YjeantweHux Hauunja 3a XnBOTHY
cpeaviHy (United Nations Environment Programme, UNEP). UV nHpekc je mepa
KonnurHe yntpasbybuyacTor 3payera CyHua Koje jbyfcKa KoXa OCyHYaHor
Tena NpuMa, WTO je cpa3mepHOo edeKTMa OMEKOTUHA KOje 1M3a3MBa Ha KOXKW.
M3pauyHaBa ce Tako WwTo ce cHara UV 3payverba Koje gocrnesa Ha jeauHuuy
noBpLUMHe Tena (MpaanjaHca, nspaxeHay mW/m?) ycpegrasa no CBUM TanacHUM
AyxnHama og 295 go 325 nm (Behu geo UVB cnekTpa u KpaTkoTanacHu geo
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UVA - nowTo To umHm cnekTap HajonacHnjux UV 3paka), a notom nogenu ca 25
mW/m? n pobuje BpegHocT og 0 go 11+ (McKinlay & Diffey, 1987; Webb et al.,
2011; Moshammer et al., 2016).

Ta6ena 4. CreneH onacHoctn og UV-3pauera (gaTto 3a Befap AaH y CpeauHu neTa)

OnacHoct og UV 3pauema UV index Hdo6a paHa
BE/MKa >9.0 12-14 h
BMCOKa 7.0-8.9 10-12n 14-16 h
ymMepeHa 4.0-6.9 8-101 16-18 h
Mana <4.0 paHO YjyTPO 1 KaCHO Nnocne nogHe

Mocnepuue UV-3payerba Ha JbyACKOj KOXKK:

1) OnekoTnHe — CumnToMu onekoTuHa of UV-3pauersa cy ncylueHa Koxa, 6on,
OTOK, a Moryhu cy nopact TefiecHe Temnepatype 1 MyyHuHa. Mory ce yonaxuitu
BNIAXXKHUM 06n10rama, XxnagH1Um Kyrnkama u HeyTpanHum ybnaxasajyhum kpemama.
Ycnep KyMynaTMBHOT YUMHKa, CBaka OMEKOTMHA 3ajobujeHa y AjeTurbCTBy
noeehaBa py3MK HacTaHKa KapLUMHOMA KOXe Y NMO3HWjoj XNBOTHO] JO6MW.

2) [pennaHyna Koxa — Mako je yBpexkeHO MuLLbere Aa NpensiaHyocT KoxKe
3Hauu 3apaB 1 gobap n3rneq, NnpensaHynun TeH 3a aepmartosore je 3Hak owTtehetba
Koke. Koxa,namtn” owrteherba HacTana TOKOM »KUBOTa, T Ce CMOCOOHOCT HbeHOor
obHaBbatba cMamyje. CMNTOME NPEeBPEMEHOr CTapera KoXe 1Majy Jbyan
KOju Cy AYro U3N0KeHW OCYyH4YaBamy (MpeBuLle CyHYarba Meha CTPYKTYypy
Koxe, nojayaBajyhu 13B. 6ope. CyHLe n3a3mBa n LUpBeHe, )KyhKkacTe, cMBKacTe u
6paoH nere Ha NuLy, a AereHepaTrBHa owTehera CyHYaHeM MOTy ce pa3BUTU
Ny paK Koxe.

3) Pak Koxe — Moxe HacTaTy NPeKOMEPHUM 1 AyroTpajHUM n3naratbem
CyHueBOM 3pauemy, of 33400MjeHX ONeKOoTMHA Kao nocnegunue CyH4Yama.
YuecTanocT paka Koxe je y p»em nopacTy Hero yuectanoctu Apyrux ManurHmx
obosbetba wyau. [Mpeko 90% cryyajeBa paka Koke Ce CrosbaBa Ha N3N0KEHNM
Aenosuma Tena (nuuy, Bpaty, yImnma, NognakTuLm, paMmeHnma, Horama u pykama).
OcHoB 3a HacTaHaK KaHuepa je owTtehere reHeTckor matepujana y henvjama: UV-
3payerbe Ma JOBOSbHO eHepruje Aa packuHe XxeMunjcke Be3e yHyTap MosieKyna
JHK, n nocnewu ¢otoxemujcke mogmdurkaLmje, Koje Boge y MyTaLmje YKONKO
ce owrTehera 1 N3MeHe He Nonpase eH3UMCKNM CUCTEMMMA MOMpaBKe.
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4) Anepruje - Hekn sbygun nmajy aneprunjcky peakuumjy Ha nnarame CyHuy, a
OHe 061YHO HacTajy Beh HaKOH BP0 KpaTKOr CyHYaha. Ha ocyHYaHum fenosrma
TeNa nojaeJbyje ce OTOK, OCUM, MIVKOBU, UK LpBeHe Mprbe. Kog Heknx ocoba
peakunje NpeoceT/bMBOCTM KOXKE Ha CyHUare MOry ce 13a3BaTu Wiuv nojayatu
y31MMateM NIeKOBa, KO3METUYKKMX NpenapaTa unm napdema.

Cnuka 32. a) npogupare UVA n UVB 3paka y Koxy, 6) owTehere IHK poToHrma UV 3paverba

Depmuc

Enuaepmuc

a) 6)

2.4.5. MarHetHo nosbe CyHua (ConapHa akTMBHOCT U CONapHU LIKITYC)

CyHue 1Ma NpoMerMBO, jako MarHeTHO NoJsbe, Koje ce Merba Y jefaHae-
ctoroanwrem CyHuyeBoM umknycy. OBO nosbe KOHTponuvwe AVHAMUKY U1
TOMOJOrMjy CBMX CONAapPHUX (KOPOHanHmx) deHomeHa gy nuHuja cuna CyHueBor
MarHeTHor nosba. lNocToje aBe marHeTHe 30He (06nacTtn) y CyHUeBOj KOPOHH, ca
Pa3NNYUTUM CBOjCTBMMA: T3B. 30HE OMBOPEHO2 N 30HE 3aMBOPEHO2 MarHETHOT
nosba. 30He OTBOPEHOT MOJba NOCTOje y NoNapHUM obnacTMa, NoHeKan ce
npowunpe 1 Ka ekBaTopy, a nose3yjy CyHueBy NoBpLUMHY ca MehynnaHeTapHUM
MarHeTHUM NoJbeM U NpefcTaB/bajy U3Bop 6p3mx conapHux BeTposa (~ 800
km/s). HacynpoT Tome, 30He 3aTBOpeHOr nosba cagpe BehrHom 3aTBopeHe
NVHWje 1 CTBapajy cnope conapHe Betpose (~ 400 km/s). CyHYeBO MarHeTHO
nosbe n3nasum n3s camor npoctopa CyHua, nowTo HamarHeTucaHu CyHueB BeTap
Hocn feo CyHueBor marHetckor nosba y CyHueB cuctem, ctBapajyhm tako
mehynnaHeTapHO MarHeTHo nosbe. [1oK je jaunHa marHeTHOr nosba Ha CyHueBoj
dotocdhepmr oko 50 — 400 T, y 6nm3mHm 3emsbe oHo n3Hocr oko 0,1 nT. Heke op
maHundecTaumja ytruaja CyHUeBOr MarHeTHOr Nosba Ha 3eMrby Cy HMp. HactaHak
nonapHe CBETIOCTK, anvi Takohe 1 omeTarbe paano KOMyHMKaLWja u enekTpruyHe
mpexe (Aschwanden, 2014).
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Cnuka 33. JInHuje cuna CyHYeBOr MarHeTHOr NoJsba Yy T3B. 30HaMa OTBOPEHOT MnoJsba (6ena
noasiora, rope 1 fone Ha CAnLM) U 30HaMa 3aTBOPEHOT Mnosba (CMBa Noanora,

cpenuHa neBo/[ecHO Ha CInUn).

Bynyhu ga je y ctawy nnasme, CyHue He poTupa Kao YBpCTo Teno. Pasnnuntun
penosu CyHua ce okpehy ca pa3nmumTm yraoHum 6p3rHama, a 6p3nHa potayuje
je Beha Ha ekBaTopy (0Ko 25.6 gaHa 3a jeHy poTauujy), Hero y 6nnsnHm nonosa
(33.5 paHa 3a jegHy poTauujy) 1 Ta nojaBa ce Ha3uBa andepeHLmnjanHa potayuja.
Pa3znuka y 6p3uHM okpeTarba eKBaTopa 1 NooBa Y3POKyje 1 yBUjake MarHeTHOr
noJsba, Koje CTBapa epynuujy nykosa (net/bn) Ha nospumHm CyHua 1 nokpeTame

CyHuyeBMX nera v NPoMMHeHUWja.

Cnuka 34. (a) AndepeHuynjanHa poTtayuja CyHua u (6) eHe nocnepmue Ha pacnogeny
MarHeTHOT NMoJba Kao U nera v NpOMUHeHLKja
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2.4.6. CyHuyeBa akTnBHOCT. CyHUeB LuKnyc

Ycnep pudepeHunjanHe potayuje CyHua Aonasu Ao NCKPUB/bea cuna
MarHeTCKOor NoJsba, epynuuja raca ca CyH4YeBe NoBpLUMHE N CTBapakba CYHUYeBUX
nera v npotybepaHuu. Cee 3ajefHO OBe NojaBe, Tj. [IpoMeHe Koje ce onaxajy Ha
CyHuy, ce Ha3MBajy CyHYes8d akmueHoOCmM, a OfiBMjajy ce NepUOANYHO Y LIMKYCMMa
npoceyHe ayxuHe 11 rogmHa. Luknycn Bapupajy y ay»kuHu, nsamehy 8 n 15
rogmHa. OBe npomeHe obyxBaTajy (Russell, 1974):

+  KOMMYMHY M3payeHe eHepruje,
«  BpOjHOCT 1 pacriopep nera,
+  OpPOjHOCT CyHUeBMX 6aKby,

« 061K 1 BennunHy CyHueBe KOpOHe.

MocTojn 1 Kopenauuja conapHMX UuMKiyca ca gpyrum ¢eHoMeHma Kako
Yy KOCMMUYKOM MPOCTOPY Tako 1 Ha 3emsby (Kao HMpP. UHTEH3UTET KOCMUYKOT
3pauera, MarHeTHa nosba). BpemeHckn neprop Hajehe akTMBHOCTU Ha3MBa ce
CyHueB Makcmym. Moxke TpajaTi HEKONMKO FOANHA, 3aBMCHO O aKTUBHOCTM (1
yKynHor 6poja) nera n 6aksbu. Vi3amehy jegHor MuHUMyma 1 y3actonHor cnegeher
Makcumyma CyHUeBO MarHeTHO MoJbe ce CTanHo yBuja 36or andepeHurjanHe
poTauuje. CyHUeBe nere cy HajakTUBHMje U HajbpojHKje y Makcumymy CyHUYeBOr
MarHeTHor nosba. [loctoje n ay»a neproamnyHa pasfobrba CyHUeBe akTUBHOCTY.
Y nctopumju je no3Hat MayHaepoB MUHUMYM, pa3gobrbe y apyroj nonosuHm XVII
BEKa TOKOM Kojer je 6poj cyHueBux nera 6uo n3ysetHo manu. OBo pa3pobrbe
ce NoKonuo ca Nepuogom XNafHMX roarHa, Ha3BaHor Mano nefgeHo aoba,
MehyTuM, HMje cacBUM jaCcHO Aa N Cy KNMMATCKe NpomeHe bune y3poKkoBaHe
€KCTPEMHO HUCKOM CyHYeBOM akTuBHowhy (Beckman & Mahoney,1998; Owens
etal., 2017).
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Cnuka 35. (@) CyHueBa aKTMBHOCT MepPEHa U M3parkeHa Kpo3 aKTMBHOCT u3sotona "C
TOKOM BuLle of 11 BekoBa (oko 870.—2000. rognHa), (6) Be3a n3mehy conapHor
LMKNyca, MHTeH3MTeTa NojeANHUX CerMeHaTa KOCMUYKOT 3payerba, U CTarba
3eM/bUHOT OKpY»Kehba (YKIbyuyjyhin 3eM/bUHO MarHETHO NoJbe) NPKKasaHa Kpo3
Tpw conapHa umknyca Tokom nepuoga 1983-2012. roguHe.
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2.4.7. ConapHu peHOMEeHM

CyHuYeBO NPOMEHVBO MarHETHO MOJbe M3a3MBa MHOre nojaBse, Koje ce
jepHUM nmeHom HasmBajy CyHueBe akTuBHocTW. Ha CyHuUy nocToje nssopwu
KOPMYCKyNapHOr 3payera Koju Cy 3anpaBo LIeHTPUW CoNapHe akTMBHOCTY. Ha
MeCT1Ma OBUX U3BOPa je CTPYKTYPa MarHETHOT NoSba KOMAIMKOBAHWja, @ OHM Ce
Hanasey pas3nuuntum obnactmma CyHueBe atmocdepe. Y CyHueBe akTUBHOCTH
ce ybpajajy CyHueBe neze Ha dpoTtochepu, CyHueB semap (Koju ogHOCK feo
nnasme Kpo3 CyHueB cuctem), CyHueBe 6aksbe U KOpoHanHu n3bavaju mace
(Aschwanden, 2014).
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2.4.7.1. CyH4Yese neze u cCyHYe8 semap

CyHueBe nere cy obnactu potocdepe (noBplumHcke 30He) CyHua y Kojuma cy
BPeAHOCTM TemnepaType, NpUTUCKa 1 3payetba Makbe Hero 'y CycejHoM NpocTopy
(temnepatypa HuXa 3a ~ 1700 K og okonHe poTocdepe). Ca 0BUX NOBPLLUMHCKUX
30Ha fonasu go n3baumeama CyHueBe nnasme npema Kocmocy. Ca CyHueBmM
nerama Cy NoBe3aHn 1 KOPOHAaNHW IYKOBU, KOjU HAcCTajy Ny4yHVM Y3amn3arem
MarHeTcKor rnosba n3 CyHuyeBe YHYTpawHOoCTU. MarHeTHu TOK rypa Tonnanjy
doTochepy y cTpaHy, oTkpmBajyhu ,xnagHuje” n TamHnje genose — CyHuyeBe
nere — BapujabunHe no gUMeH3njama, a Koje ce jaBrbajy neproguyHo. Kaga ce
Y jeQHOj rogvHM TOKOM BULLE Heflesba He MNojaBy HU jefHa nera, To ce cmaTpa
MUHUMYMOM CyHueBe akTUBHOCTU, AOK je Makcumym CyHuyeBe akKTUBHOCTM Y
rogvHama Kaga ce 6poj nera noseha go 100 wnu Buwe. MNeprog n3mehy aBa
MUHUMYMa Ce 30Be YUKJTYC CyHYe8e dKmuBHOCMU 1 OH Tpaje oko 11 roguHa.
Kako Teue CyHuYeB LMKNYC, OQHOCHO MeHba Ce MOIAPHOCT MarHEeTHOr Nosba
CyHua, Tako ce mema 1 6poj cyHueBux nera. bpoj nera Bapupa n y neprioguma
CyHueBor makcMmyma. [oBpeMeHO 1x je MoXke O1TV CamMo NO HEKONIMKO JeceTrHa
(MayHOepoB MUHUMYM), AOK Y MOjeAMHMM MAaKCUMYMKMa JocerHy 6poj n og
npeko 300.

Cnuka 36. Bapujaumja y 6pojy CyHueBMX nera y nocnefhunx 4YeTmpuy Beka
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CyHueB (conapHun) BeTap npefctas/ba niasmy — CTpyjy yectuua nsbaveHmx
Benukom 6p3mHom (350 — 500 km/s) n3 ropmux cnojeBa cyHueBe atmochepe,
YrnaBHOM NPOTOHA, eNeKTPOHA N HeyTpasiHMX BOAOHMKOBMX aToma. Kpo3 oBy
CTpyje vecTmua ce npocTupe clabo MarHeTHO Nosbe MHTeH3uTeTa oko 5 nT
(,3apobrbeHo” y ToKy conapHor BeTpa). Mako je rybutak CyHueBe mace OBUM
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deHomeHOM roToBo 6e3HauajaH 1 rycTMHa CyHYeBOr BeTpa Masa, Yectuue ce
Kpehy orpoMHum 6p3nHama 1 13a3mnBajy U3BecHe BUA/bMBE NocneunLe Ha
Tenuma y CyHueBom cuctemy (Russell, 1974). [o3HaTWjy yunHLM CYHUEBOT BETpa
Cy nonapHa cBeTnocT (Aurora) n ycmepaBahe pena kKomeTa cynpoTHo of CyHua.

3eM/bUHO MarHeTHO nosbe Yy MarHetochepu 3emrbe 3apobrbaBa yecTmue
CYHUeBOr BeTpa 1 yCMepaBa MX Ka MarHeTHMM nonosumma. lowro ce yectuue
CyHueBOr BeTpa Kpehy 6p3nHama of Bulie cTOTUHA km/s, npu cypapy ca
yecTuuama y 3eM/bMHOj atMocdepn Jonasm Ao joHM3auuje raca v nojase
csetnocTu. OBa ce nojaBa youaBa y NonapHUM Noapyyjuma, 36or yera je gobuna
MMe nosnapHa CBETNOCT: OHA Koja Cce 1Cnosbasa Y NoflapHoj 06nactn ceBepHe
nonynonTe Ha3nBa ce Aurora Borealis, a OHa Ha jy>KHOj NONYNONTM Ha3nBa ce
Aurora Australis. Kapa je cyHueBa akTMBHOCT Beha, nojayaHo fejcTBO CyHUeBOr
BETPa MOXe [O0BeCTU 40 MNojaBe NnosiapHe CBeT/IOCTU 1Y yMmepeHOM nojacy (Ha
MarbVM reorpadpCckum WmMprHama), Npu Yemy noctoju MoryhHocT omeTama
(yak 1 owTehera) pagro-KOMyHMKaLMOHKX ypehaja, Kako Ha 3eM/by Tako U Ha
BewwTaykum catenutmma (Aschwanden, 2014).

KomeTe ce npunvkom gonacka y 6nusmHy CyHua 3arpeBajy, a 3aneheHa
NOBpLUMHA KOMETa rcnapaBa 1 ocsiobaha o6nak raca n yectuua npaumnHe.
[enoBatbem uecTmLa CyHUEBOT BETPA, 061aK ce 0bnuKyje y pen komeTa. MowTo
CyHYeB BeTap fonasu n3 cmepa CyHua, NOTUCKYje pen KoMeTa y CynpoOTHOM CMepy.

Cnuka 37. [lejcTBO conapHor BeTpa Ha 3eM/bUHO MarHETHO Nosbe (3eMsbUHY MarHeTochepy).




MpupoaHu xasapa

2.4.7.2. CyHyese baksve

CyHueBe 6aksbe (MnameHOBM) Cy CUSTOBUTE eKkcnno3unje (epynuuje EM 3paversa)
y CyHueBoj aTmocdhepwu, ca ocnobaharem eHeprumje Koja je eKBMBaNeHTHa
mMmunmjapgama meratoHa TNT-a (TpuHUTpoO-TONyeH). buxoBa yuectanoct Bapupa
0[1 HEKONMKO Ha AaH A0 Makbe of jeiHe CeAMUYHO, U TO OHJa je Kaaa je CyHue
y MUpHUjeM nepuogdy. [pBu NyT nx je npumeTno 6prTaHCKN acTpoHoM Puuapg
KapuHrtoH 1859. rogunHe. CnnyHe 3Be3gaHe 6aksbe nprmeheHe cy 1 Ha opyrum
3Be3gama. MexaHnuKm yaapHu Tanac ekcnnosuje ce NpoHocu 6p3nHOm oko 1x10°
km/h, noHekag 1 Behm 6p3mHama. [Nnasma ce 3arpeBa Jo Temnepatypa of Npeko
10x10° K n y6p3aBajy ce enekTpoHu, MPOTOHM U TEXN jOHU [0 6p3uHa 6MCKMX
6p3mHM cBeTnoctn. OHM NPON3BOAE eNeKTPOMarHeTHO 3payetrbe LWNPOKOr
CNeKTpa TanacHuX Ay>K1Ha, o4 pagno-Tanaca Ao rama 3payera. BehrHa 6akrbu
HacTaje OKO CYHUeBMX MNera, FAe je MarHeTHO NoJsbe Hajjaye. Tpeba HEKONMKO caTu
WM YaK AaHa fa ce HaKymnu eHepruja, Koja ce oHaa ocnobaha y Buay conapHe
6aksbe, a To ocnobahame ce NOTOM felwaBa y nHTepBany of 1-2 muHyTe.

Opn Tpn po cap Hajeha 3abenexeHa nnameHa, iBa Cy O3HauyeHa Kao X20
(MHTeH3uTeTa oko 0,002 W/m?), a pecuna cy ce 16. aBrycta 1989. n 2. anpuna
2001. rognHe. MehyTnm, 4. HoBembpa 2003. roguHe je 3abenexeH nnameH
nHTeH3uteTa 0.0028 W/m? (03HaueH Kao X28), HO MowWTo Cy AeTekTopu 6unm
npeTxofHo 3acuheHn Tokom Tora gorahaja, npeTnocTaBasba ce Aa je nnameH 61o
jow Beher nHTeH3uTeTa (X40 fo X45). BepoBaTHO HajcHaXHWUjW NNaMeH NKaga
npumeheH y nocnegrnx 500 roguHa ce gecno y centembpy 1859. roguHe (koju
je Bugeo n pokymeHToBao P. KapuHrToH), anun Hnje 6uno mepHunx ypehaja aara
n3mepe n perncTpyjy.

CyHueBe 6akrbe emnTyjy eHeprujy EM Tanaca y obnact peHareHcKor 3payetba,
a mepe ce TOEC catenutom. Knacnoukyjy ce kao A, B, C, M n X, npema BpLiHOM
TOKY eHepruje eMMTOBaHOr 3payuetba (Umje TanacHe ayxuHe cy og 1 o 8 A,
roe je 1 A = 1x107°m) a uspaxaBajy ce kao cHara no jeAMHULM NOBPLUNHE Y
6n13uHKM 3emsbe (y BaTMMa no KBagpaTHom metpy, W/m?). CBaka knaca je 10
nyTa CHaXkHMja of NpeTxofHe, Tako Aa cy B nnameHoBun 10 nyTa CHaxkHWju o A
nnameHoBa, a C nnameHosn 100 nyTa cHaXHWja oa A nnameHoBa, nTa. X Knaca
je ogpebheHa kao 0.0001 W/m?.

ConapHe 6akrbe yecto ocnobahajy npoToHe BenvKe eHepruje, LUTO NpeacTaBsba
T3B. [IpoTOHCKY onyjy (eHr. Solar Particle Event, SPE). BehnHa npoToHCKnx onyja
nyTyjy 8o 3emsbe AaBa unu suwwe catn. Mehytnm, y janyapy 2005. loguHe jegHa
NPOTOHCKa Onlyja je cTurna Ha 3emsby cBera 15 MMHyTa nocne geTekToBama.
[MpOTOHM NpY NPONACKy KPO3 »KNBW OpraHn3am BpLUe joH13aLunjy 1 MOTY 13a3BaTh
broxemujcka owTeherba.



Kocmuuku xazapo

MnameHoOBM ce NoOBe3Yjy ca KOPOHANHMM M3baLMBatbeM Mace, LWTO MHOMO
yTh4ye Ha Hawy Knmmy. Y brMa ce Npou3Boge YecTule BeNIMKNX eHepruja
(cTBapajy cyHueB BeTap, Koju fonasu Ao 3em/brHe marHetochepe). 3a Bpeme
jakux CyHueBMX 6aK/by aCTPOHAYTU MOTY 6UTK 03payeH MAaCOBHOM EMUCKjOM
X-3pauera. OBO 3pauvere Takohe nosehaBa joHu3auwjy joHoocdepe un
MerHeTocdepe Koje nHTeparyjy ca Kpakum paguo-tanacnma, WTo JOBOAW A0
OMeTara eJIeKTPOMArHeTHOT NMpeHOoca Y TeNIeKOMyHMKauMoHuM ypehajuma.
Mory Takohe fonpuHeTy nojayarby NonapHe CBETIOCTH.

Cnuka 38. a) ConapHa 6aksba, 6) kopoHanHu nsbavaj (CME) n B) KopoHanHu nyk (neta)
Ha CyHuy
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2.4.8. KopoHanHo usbauuBate mace (MacnBHu nsbauaju CyHueBor BeTpa)

KopoHanHo n3baunsare mace (eHrn. Coronal Mass Ejection - CME) je MacuBHM
eKcnno3usHM gorahaj y Kojem OTBOpeHa jeJHONOHa MarHeTCKa nosba n3badyjy
nnasmy 13 KOpoHe y CBEMUP U TO je apyru Bug nsbaumsarba nnasme (nopeg
CyHueBor BeTpa). KopoHanHo nsbaumBame Mmace je 4eCTo NOBE3aHO Ca OCTaNIM
CyHUYeBMM aKTMBHOCTMMA, HajBuLwe ca CyHueBMM H6akbama. BehnHa nx gonasn
13 akTMBHUX noapyuyja CyHuese noBpLivHe, rae cy CyHueBe nere noBesaHe ca
CyHueBuM baksbama. KopoHanHa nsbaumBarba Mace ce NpeTexHo NCMosbaBajy
3a Bpeme CyHUYeBMX MaKCMMyMa, anu ce nojassbyjy (Mako pehe) n 3a Bpeme
CyHueBnx mnHumyma (Aschwanden, 2014).

KopoHanHu n3bauaj mace ocnobaha orpoMHe KonnmumHe yecTmua v enekTpo-
MarHeTHOr 3payena y npoctop usHag CyHueBe MOBpPLUMHE: U Y KOPOHY,
unn y mehynnaHetapHu npoctop. Mi36aueHa maca je nnasma Koja ce cactoju
Of eneKkTpoHa 1 NPOTOHa (CIMYHO CONapHOM BETPY), anv MOXe fia CagpKu 1
Mahe KONIMUYMHE TEXUX efleMeHaTa Kao LUTO Cy Xenjym, KUCEOHUK 1 rBoxbe.
OBo m3baumBare NOBE3aHO je ca BENMKUM NpoMeHama 1 nopemehajuma y
KOPOHaNHOM MarHeTHOM MoJsby, a OOMYHO Cce mocmaTpa KOopoHorpadom
(Teneckoncku gofatak Koju CIy»Ku Aa YK/IOHU NMpUMapHy CBETNOCT 3Be3fe,
Kako 61 ce nocmatpana ceKyHaapHa CBETIOCT APYrMxX U3BOPa, a epeKkaT Koju
NPOW3BOAM jeHaK je ToTaNTHOM nompavery CyHua).

Cnuka 39. (a) KopoHanHu n3bauaj mace (CME) BnheH kopoHorpadom, (6) HacTaHak
MarHeTHOr NoBe3yBama.
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HayuHunum cmatpajy Aa KopoHanHo n3baumarbe mace n CyHueBe b6akrbe
HacTajy 360r nojaBe NOHOBHOI MarHETCKOT NOBe3Batba (eHr. Magnetic reconnection).
To ce pewaBa Kafa ce nMHKMje cUna ABa MarHeTHa Nosba CynpPOTHOr cmMepa
mehycobHO Npnbnmke 1 NOTOM Ce MOBEXY, Te Ce MarHeTHO MOoJbe JIOKaNHO
npomeHun. Ta NpomeHa je nosesaHa ca ocsiobaharbem eHepruje 13 OCHOBHOT
MarHeTcKor nosba y yHyTpawmoct CyHua.

KopoHanHo n3bauusare mace, Kao 1 CONapHu NIaMeHoBU, MOXe OMeTaTu
TEeNEeKOMYHUKALMOHN NMPEHOC 1 OWTETUTY CaTeNNTe, Te Kao U eNeKTpUYHe
[aNeKkoBOAE U OCTane enekTpuyHe ypehaje, LUTO MOXe JOBECTM A0 HECTaHKa
enekTpUYHe CTpyje Ha ayxe Bpeme. [MnnoTn 1 acTpoHay T MOry 6UTH N3NOXKEHU
036MSbHOj paanjaunju, ca NOTEHLUMjATHO OMACHUM NocnegurLama no 34paBbe.

2.4.9. MaHudecTayumja conapHor xasappaa (ConapHe reomarHetcke 6ype,
marHeTtocdepckun nopemehajmn)

Kapa je kopoHanHu n3bayaj Mace ycMepeH npema 3emrbu 1 Kafa focerHe
mehynnaHeTapHM NPOCTOpP, eNeKTPOHM 1 NPOTOHU BENUKE eHepruje cTBapajy
yAapHM Tanac, Yume HacTaje reomarHeTcka bypa (onyja), Koja Moxe fa omeTa
3emrbuHy marHetocdepy, Bpwehun nputncak Ha CyHueBoj cTpaHu u n3gyxyjyhn
MarHeTCKM pen Ha CTpaHu 3em/be Koja je y MpaKy (Ha Kojoj je Hoh). Kaga ce
MarHetocdepa 3emrbe NOHOBHO MarHeTCKM NoBeXxe Ha HOhHOj cTpaHu 3emibe,
OHa ocnobaha cHary of Hekonuko mepasama (1 TW = 10'> W) koja noBpaTHO
Lenyje Ha roprbe crojese 3embuHe atMmochepe. Taj NpoLec MoKe y3poKoBaTh
HacTaHaK jake nosiapHe CBETNOCTML.

3a CyHueBO MarHeTHO Mosbe ce Be3yjy NojMmoBu conapHa bypa n CyHuyese
xpomocdepcke epynuuje. Y ueHTprMa aktnBHocTn Ha CyHuy, y penaTtMBHO
KpaTKOM MeproAy reHepuie ce orpomMHa KonunumnHa eHepruje. ConapHe bype
n3asmeajy CyHueBe xpomocdepcke epynuuje y atmochepu CyHua, npun yemy
ponasu fo ocnobaharba Benvke KonvumHe BOAOHWKA, Xenujyma nu gpyrux
enemeHarta. Ca fpyre cTpaHe, pacT 1 onajarbe UHTeH3nTeTa LieHTapa akTUBHOCTU
ce npeHocn Ao 3eM/be 1 JOBOAM [0 CTBapara MarHetochepckmx nopemehaja.
OHw HacTajy Kao npepacnopaena MarHeTHYX Nosba 1 T4y Ha TOK CONapHOT BeTpa
y mehynnaHeTapHOM NPOCTOPY 1 NocneamnLa cy NpoMeHa y,KOCMUYKOj KNNMI',
Te ce jow Ha3uBajy Space Weather Hazards. leomarHeTcke 6ype (nopemehaju
y 3eM/bMHOM MarHeTHOM NOJby) MOUNHY OHAA Kada yaapHu Tanac ca CyHua, Ha
MCTWN HAaUMH Kao conapHu BeTap, aohe Ha rpaHmuy marHetocdepe v fonasm ao
HEHOTr KOMMNpPKMOBatba. OBaj epekat ce MaHnbecTyje nocteneHnm noseharmem

MHTEH3UTETAa reOMarHeTHOr noJba.
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Mocne ypapa gonasn fo NpyvBUAHOr CM1PUBarba MarHeTochepe, Koja Tag
Kao Ja je cmelwTeHa y nocT-yaapHom CyHueBom ueHTpy. OBaj neprog Bapurpa
0l HEKONMKO MUHYTa A0 BuLe caTu. [naBHa ¢asa bype nounme Kaga yaapHo
CTpyjarbe nnasme gocne y marHetochepy. MarHeTocdepa je Taga M3noxkeHa
AejcTBy Benukux GnykKTyauuja nnasme v nosba conapHor Betpa (Aschwanden,
2014).

K-index je napameTap Koju ce Be3yje 3a NPOMEHe XOPM30HTaJTHE KOMIMOHEHTE
reomarHeTHoOr rnosba Koje Mory 61T oncepBrpaHe MarHeTOMeTPrIMa, Ha CBaka
Tpu caTa. CKana je y pacnoHy og 0 1o 9, a KaJa je Ha ropseM Kpajy CBOr orcera
(npeko 500 nT), yka3yje Ha NojaBy BP0 MHTEH3UBHMX FeOMarHeTCKux bypa.

Cnuka 40. a) ckana K-nHaekca, 6) moryhu yTuuaju conapHo-marHeTHmx nopemehaja.
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Jake conapHe onyje Mory ce UCNoSbUTK YaK 1 Kafa je LMKIyC UCrog npoceka,
Kao LWTO je 6uo cnyyaj 1859. roguHe (Kaga je conapHa epynuuja MHgyKoBana
eNeKTPUYHY CTPYjy BEJIMKe jaurHe Koja je Npoy3pOoKoBana noxap y renerpadckum
CTaHMUaMa 1 nojaBy nonapHor ceetna mu3Hag Ky6e). [lok je onyja n3 1859.
rogvHe Mana MHOro mMambe nocneguue ¢ 063MPOM Ha MHOTO HUXKY TaJallkby
TEXHOJIOLLKY Pa3BUjeHOCT, CoONapHa epynuuja TMx pa3Mmepa gaHac 61 6una MHOro
036wbHMja. OwTteheHn 61 GUnm MHorM TpaHchopmaTopm (MHOLWTBO Jbyan 6u
ocTano 6e3 cTpyje), aBMOHM 1 6poaoBM ce He 61 mornu noy3aatn y GPS ypehaje
3a HaBuWrauwjy, a 6aHkapcke mpexe 6u ce morne yracuti, 036UrbHO HapyLuaBajyhn
rno6anHy TProBuHy.
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Npunpeme 3a conapHy onyjy

[aHac je moryhe npeaBugeT v NPaTUTL HAaCTaHAK 1 Pa3BOj CONapHUX oOnyja,
YMMe Ce CTBapa BULLIE BpeMeHa 3a NPUMNPeMy U MexaHM3Me ofbpaHe 1 3aluTuTe.
ConapHe onyje Mory ce NpatuTh y Tpy AMMEH3Nje, Kao 1 onyje Ha 3eMrbu, y
nojeanHUM LeHTprMa Kao wTo cy nabopatopuje y NASA Goddard Center-y
3a cBemupcke netose. OBMM ce omoryhaBajy npaBoBpeMeHa ynosopeta
0 CBEMUPCKMM NpUnKama Koje 61 morfie cauyyBaT eHepreTcke mMpexe u
BMCOKOTEXHONOLLKY UHPPACTPYKTYpY Y nepuoanma ekctpemHux CyHUeBmx
aKTUBHOCTW. YHOCe ce nofaLy 13 Benunkor 6poja netenvua oko CyHua, ykrbyuyjyhn
1 coHpie NpoyyaBarbe MepKypa, y cyneppadyHape. Y Bpeme Benvke epynuuje,
pauyHapu reHepuLly TPOAMMAH3MOHaNHW GrnM Koju npefBrha Ka Kojoj nnaHeT
ce ycMepaBa o1yja, a leTrnunua Moke noroauTu 1 kaga he ce o goroguti. Heku
ol KOMNjyTePCKUX MOAeNa Cy TOIMKO COPUCTULMPAHK, Aa MOTYy NpeaBuaeTI
eNeKTPUYHY CTPYjy Koja Teue Ha 3eM/bUHOM TNy Kaj conapHa onyja ygapw. Te
CTPYje Cy OHO LUTO YUMHU HajBULLE LWITETE HAa ENEKTPUYHMM TPaHCHOPMaTOpUMa,
Tako Aa fo6pu mogenun mory nomohn aa 3ayctaBe KackafHO 3ampauyerbe.
MckmbyurBarbe nojeanHMX TpaHchopMaTopa Ha HEKONIMKO CaTVi MOXKe CNpeYunTy
ceamuLe rybrtKa enekTpuyHe eHepruje.
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3. INTOCOEPCKU XA3APL (TEOAUHAMUYHI
XA3APQ)

Kaga roBoprmo o nutochepckom xasapay, npe ceera rosoprmMo 0 NpUpPOAHUM
nojaBama Koje ce feluaBajy y nojacy nutocoepe. Jiutocdepa (rp. Aibog - cteHa)
npencTaB/ba oxnaheH YUBPCTU MOBPLUMHCKI CN10j MaHeTe 3eMsbe Koju ce cacToju
0 Pa3INuNTUX CTEHCKO-MUHepanHux dopmaumja. 3emba Mma YeTUpw rnaBHa
Cfoja: Kopy, 3eMJbMH OMOTayY (MnaLuT), Cnosballkbe 1 YHyTpalte je3rpo. Kopa
M NOBPLUMHCKM CNOj NNallTa YnHe sumoceepy.

MNpema oporpadckmm KapakTepucTnkama nojac nutocpepe je nsrpahen og
KOMHEHOT 1 OKEAHCKOT TUMa KOpe, Koju ce pa3nnkyjy no febsbmHu, MUHEpPanHom
cacTaBy M cneundUYHOj TEXNHW. Y CKIIOMy 3eM/buHE KOpe Hanase ce NaKliun
efleMeHTu, Npe CBera okcnam CUnUnjyma u anyMmHnjyma, a YmHe je Marmatcke,
cefIMeHTHe N MeTaMopdHe cTeHe. JInHnja pasrpaHnyerba nmehy semrbrHor
OMOTaua 1 Kope Ha3uBa ce MoxopoBuunheB ANCKOHTUMHYUTET nnu Moxo cnoj.
Ncnog Moxo cnoja Hanasum ce 3eM/bMH OMOTau (MnawT) y umjem ckrony je
CMeLUTeHa acmeHocgepa. Y camom LIeHTPY Hanasu ce 1 3eM/bMHO je3rpo, ca
Temnepatypama namehy 4.800°C n 6.900°C. Ycnepn 3emibuHe poTaumje 1 ycnoBa
BUCOKe TemnepaType, f0Na3n A0 CTBapara eNleKTpuumnTeTa O4HOCHO 3€M/bUHOT
MarHeTHor nosba (Mewwh, 2002a).

Cnuka 41. CrpykTypa 3emibe
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Kaga ce BpaTMMO Ha MOBPLUMHY 3eM/be, BaXKHO je HarnomeHyTu fa ce
nuTtocdepa, HaNUK cnaranuum, cactoju s Benunkor 6poja ¢pparmeHata Koju
KOHTUHYMPAHO HacTaB/bajy Nosiako Aa ce Kpehy, mumowunase, cygapajy unim
nogsnauve jegaH ncnog gpyror. OBv genosu cnaranuue npeactaB/bajy TEKTOHCKe
nnoye. NNpunAnKom bNXoBOr KpeTatba GopMUpajy ce pacegu, 0O4HOCHO NYKOTUHE
HacTane nomepakem Maoya, Npu Yemy Aonasun go ocnobaharba akymynmpaHe
eHepruje Koja YMHN OCHOBY CBaKe CEM3MUNYKE aKTUBHOCTM - 3eMsboTpeca. Takohe,
MecCTa re ce TeKTOHCKe Mioye noAsnaye jedHa UCnog Apyre YMHe Tako3BaHe
,Bpyhe Tauke” - ,hot spots”y unjum akTMBHMM 30Hama HacTajy BY/IKaHM3MU
(BynkaHm).

MNop yTnuajem TEKTOHCKUX NpoLieca, pa3fBajanm cy ce 1 HacTajany daHalkbum
KOHTUHEHTW. KOHTUHEHTY Cy KOMHeHe nuTtocdepHe Mace Koje Cy auBeprupaHe
(nogemeHe) y wect yenviHa: Eypoasuja, Adpuka, CeBepHa AMmepuiKa, JykHa
Amepuka, AHTapkTuK n Ayctpanuja ca OkeaHnjom. Ca gpyre cTpaHe, OKeaHu
UMHe KOHTUHYMpPaHe BofeHe Mace Ha OKeaHCKOj TMTOCHEPHOj KOPU 1 YMHE KX:
Tuxu okeaH (Maunduk), ATnaHcKn okeaH (AHTNAHTUKK), IHAWjCKM oKeaH, JyXKHun
okeaH 1 Apktnykn (CeBepHo nepeHm okeaH) (Mewwuh, 2002a).

Ca acnekTta npnpoaHOr Xasapha N TEKTOHUKe J'IVITOC(I)epHI/IX nnoYa, nofg
J'IVITOC(I)epCKl/IM Xa3apAaom nofgpasymeBamo: censMmnUke akTMBHOCTU — 3eM/boTpece
1 BYJIKAHN3MeE — BYJIKaHe.

Cnuka 42. CBeTcKa Mmana nUTochepcKor xasapaa
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3.1. CEM3MUNYKU XA3AP - BEMJbOTPECU

3emsboTpec Cy Kao npupoaHu ¢eHoMeHn penaTMBHO YecTa MnojaBa U
roviwme ce y CBeTy y npoceky peructpyje npeko 100.000 noTtpeca Beher nnu
Maher nHTeH3uTeTa. [lpema cTaTucTnykM nogaumma y XX BeKy of, 3emboTpeca
N HbUXOBUX NOCNeanLa XnBote je nsryouno nsmehy 1,5 n 2 MunnoHa mwyau.
3eM/bOTpeCcH HacTajy ycnel TEKTOHCKMX aKTMBHOCTU, @ y 3aBUCHOCTU Of
MHTEH3MTEeTa aKTMBHOCTY, 3aBMCMNe 1 jaunHa noTpeca Ha MNOBPLUVHM 3eMJbE,
O[JHOCHO nocnieauLie TMX notpeca (LyHamu, pasopHU MOPCKK Tanacu u cn). Y
3eM/bMHOj KOpW YCNen npepacnofene HaNnoHCKMX CTakba jona3n Jo ocnobaharba
OFPOMHeE KONIUMHE eHepruje nytem cemammukmx Tanaca (Monroe & Wicander,
2011). Tom npunrukom fonasu o popmupara BeIMKNX MyKOTUHA Ha MOBPLUMHN
3emsbe. Cuctem of ABa 6/10Ka CTeHA Ca 3ajeAHNYKOM AOAVPHOM NOBPLUMHOM
LYK KOje ce Mory KpeTaTti y3 ocnobahare cer3ammnyke eHepruje HasvBa ce paceg.

3.1.1. Teopuja enactuuHor ogpasa (H.F. Reid)

Mpema Teopuju reopusnyapa Harry Fielding Reid-a (Reid, 1910), npunnkom
TEKTOHCKMX NpoLieca, CTEHCKe Mace Ha jeiHOj CTpaHu pacefa ce Mory pefnaTtmBHO
nomepaTi y OfHOCY Ha CTeHe ca Apyre CTpaHe pacefa, WTo JOBOAM A0 HUXOBOT
caBujara 1 sedopmanmja. Kaga cuna npemawyje uBpctohy creHe (gepopmaumje
npesa3snniase Kanayurtete OTnopa), Aonasn A0 Hariux NokKpeTa CTeHa Ha
CYNPOTHUM CTPaHama 1 OTMyLITara BeNnKe KONIMYmMHe akymynmpaHe eHepruje
y BUAy pagujanHunx noTpecHnX Tanaca — npy YeMy HacTaje mexaHusam norpeca.

CnuKa 43. KpeTarbe CTEHCKIX 6110KOBa iy»K pacefjHe MOBpPLUVHe

MPBOOHTHA HO3MIH]a nedopmanuja

pyntypa u ocnobalame CTaEbe 10CIIC CMUPHBAbHA
CHepriuje a
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Kaga HacTaHe NyKOTMHA OHa Cce MOXe nomepaTti Ay pacega 6p3vHom of
Hekonuko km/s (aynHa pacefa Mmoxe 61T Of HEKONNKO MeTapa A0 HEKOINKO
CTOTMHa KunomeTapa). YKOnuKo je Beha nykoTuHa/paceq - BuLle BpeMeHa je
noTpebHO Aa ce CBa yCKNaauMLLTeHa eHepruja y cTeHama OTMnyCTH, WTO MHAYKYje
n gyxe Bmbpaumja Tna. 30He pacefarba Y 3eMJbUHOj KOpW rae ce CTBapajy
NYKOTMHE 13 Kojux ce ocsiobaha eHepruja, Ha3nBajy ce Xxapuwmad, oK NoYeTHa
Tauka *KapuwTa je xunoueHTap (poKyc). Tauka Ha NOBPLUNHU 3eMIbe KOja YUMHN
BEPTUKANHY NPOjeKunjy CpeamLTa XMnoLeHTpa je enuueHTap.

Cnuka 44. Monoaj XnnoLeHTpa 1 enuueHTpa 3eMboTpeca

pacen

XHIOLENTAP

CEHIMHIKH
TajlacH

AKAPHIIHA 30HA

3.1.2.Nopena noTtpeca

MNoTpecn ce mory nogennt 3aBUCHO Of ABa KpuTepujyma: a) nonoxaja
XxunoyeHmpa u 6) Ha4UHA HACMAHKa.

Y 3aBMCHOCTV AyO6MHE XMnoLeHTpa, NoTpecn mory utu:

1) nnutku (0-70 km);

2) cpentby (70-350 km);

3) ay6oku (350-700 km).

HajnpucyTHunju cy nnutkn notpecn (85%), BOK cpefmurx 1 oybokmx noTpeca
nma oko 15%, jep Ha TMm gybuHama Beh gOMMHMpPa MarmaTCcKu pacTon

(,MNACTUYHN" TOKOBU CTEHA), KOjU 3a Pa3NNKy of YBPCTUX CTEHCKUX Maca, Huje
y CTatby fla U3HeHaja OTnyCTUTU eHePrujy.
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Mpema HaunHy HacTaHKa, NoTpecHu ce aesne Ha:

1) TEKTOHCKe — YCNOB/beHN TEKTOHMKOM nnoya (CeBepHa u Jy»kHa AMepuKa,
JanaH, iHaoHe3wja);

2) BYNKaHCKe — M3a3BaHW BY/IKAHCKOM aKTMBHOLWNRY (Mpumep: epynuuja
nnaHuHe CB. XeneHa (1980) nsassana je notpec M=5.1);

3) ypBUMHCKe (KonancHe) — HacTajy Npu ypyluaBaky KaBepHu (oapoHu nehrHa
" jama);

4) BeluTauKe —nocneguLie aHTPOMOreHor fenoBatba (MAHMpPakbe v HyKfieapHe
ekcnnosuje).

Ca pa3Bojem caBpemeHe TEXHOMOornje, NOCeE6HO MeXaHWUYKNX CEH30pPa,
moryhe je jow Npeur3Hrje AeTeKTOBATY Pa3fiMumTe eHgoAMHAMMYKe npoLece
nutocdepe. Mo3HaTo je fAa Cy MOBPLUMHCKYM CJ10j 3€MJBbE U HeHa YHYTPALLHOCT Y
CTanHoMm nokpeTy. [MocToje Tpy OCHOBHE BPCTE TEKTOHCKMX MOKPETa: HOPMasaH,
peBep3Hu n cknusHyhe.

« HopmanaH nokpert - nBa 6510Ka ce yaarbaBajy jeilaH of ApYror, y3pokyjyhu
Aa jefaH of 6nokoBa pacefia KNU3KM HaBULLE, a APYTY HAHVXKe Y OfHOCY Ha
paBaH pacefa (CTpma pacegHa noBpLu).

« PeBep3Hu nokpeT - 1Ba 6510Ka ce Kpehy jegaH npema apyrom (MmecTo rge
ce jemaH 6/10K U3AMKe M3HAA UK NOABMAYM UCMOA CYNPOTHOr 6/10Ka).

+ [Tpoknu3aBare pacefa — CynpoTHY 6IOKOBU 3eMibe Ce Kpehy XOpU30HTaNHoO
jepaH Hacnpam gpyror, 6e3 NPoMeHe BUCKHe (BepTUKaSIHOT KpeTakba).

Cnuka 45. BpcTe TEKTOHCKMX NOKpeTa

Hopmanau nokper Pesepann nokper Ipokinzapame paceia
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eKCTeH3M]a KOMIIpecuja cknnznyhe
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3.1.3. MNogena cenaMmnuKunx Tanaca

Mpepacnogena HaNMOHCKUX CTakba Y 3eM/bMHOj KOpW, Kao nocsieauua
enacTUYHOr ofpasa CTeHCKe Mace, U3asnBa ocnobahare eHepruje nytem
ceusmuykux manaca.lpema HaunHy 1 yOUHMN UXOBOT NPOCTVPakba, Pasnmnkyjy
Ce iBe BPCTe Cen3MUYKIX Tanaca:

a) By6uHcku Tanacu (eHr. body waves) — cenammnukm Tanacu Koju ce npocTmpy
KpO3 3eM/bMHY YHYTPaLLHOCT, @ MOry 6UTn npumapHu manacu (P - Waves)
N CeKyHOapHU Unn mpaHcgepsanHu manacu (S - Waves);

6) NOBPLIMHCKN Tanacu (eHr. surface waves) — ceM3MMUKN Taslacu Koju ce
MPOCTVPY MO NOBPLUMHMN 3eMIbe, HUCKE GPEKBEHLIMjE U BUCOKE amMnTye,
ca oyrm neproaom ocLmoBatba (HajaecTpyKTVBHMjU TWMN Tanaca).

Cnuka 46. Tunosu cemsmnukunx tanaca (Shearer, 2009)

JlyOMHCKH IPpHMApPHE TaJacH IoBpIIMHCKH XOPH30HTAJIHH TAIACH

el KpETaFbE YECTHLA
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JyOHHCKH ceKyHIapHH TAlacH IoBpIIMHCKH BEPTHKAIHH TAIACH




Jlumocghepcku xazapo

3.1.4. Mepeme jaunHe noTpeca

JaumHy 3emboTpeca moryhe je n3mepuTK Ha ABa HaunMHa: nomohy uHme-
H3umema nompeca v o0pehusarba mazHumyoe nompeca.

+ WHTeH3nTeT noTpeca ce mepu nomohy Mepkenujese ckane (Mercalli-
Cancani-Sieberg), Kpo3 npuKas MHTeH3KTeTa NOTpeca NyTeM BEIMUUHE U
BPCTe LTeTe, OAHOCHO NocsieanLa NoTpeca Ha jbyae, objekte 1 Tno.

« MarHuTyga notpeca npeacrtaBsba YKymnHy KONMumHy ocnoboheHe eHepruje
13 XxunoueHTpa n mepu ce nomohy PuxtepoBe ckane (Charles-Francis-
Richter), Ha ocHoBy P 1 S amnnuTyga permctpoBaHux Ha cemamorpady.

Cnuka 47. Mepetme jauriHe 3emrboTpeca nomohy moandukoaHe Mepkanujese ckane
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3.1.5. Censmunuku pusmuk

EdekTn notpeca ce mory ouemunBaT/ Ha iBa HAUMHA: MAKPOCEU3MUYKU
MuKpoceusmuy4ku. Makpocensmmyka metoga ce 6asnpa Ha NPOLEHN Kpajiunx
nocnegunua Ha Ty 1 06jeKTma, Koje 3a Cobom 0CTaB/ba NOTPeC, Kao 1 BU3YenHO
yynHux epekaTa Koju ce NpuUnucyjy Aatom notpecy. Kog MMKpOCensmmykmnx
MeTO[a MHTEH3UTET NoTpeca Ce ouehyje aHaNM30M MHCTPYMEHTANHMX MePHNX

nofaTaka nonyT nomepara, bp3nHe nnu ybp3ama tna.
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Kapa je peuy 0 cem3Mmnykom pusnKy, NOTPEOHO je CMOMEHYTU U 3aKOH
ameHyayuje, Koju je faT of CTpaHe ekcrnepaTta U3 pasnmuntmix obnactu u
OfHOCK Ce Ha MPOHanaxeme y3ajamHe Bese n3mehy MHTeH3uTeTa NoTpeca,
AybrHe xmnoueHTpa 1 MarHutyae 3emrbotpeca. CBako cem3moreHo nogpyuje
KapakTepuwe nocebaH N3Bop eHepruje, mexaHn3sam ocnobaharba eHepruje,
NHAMBMAYaNHa CeM3MMYKa aKTMBHOCT KOja ce ofpakaBa Ha Cemsmuyke
napameTpe n Kputepujyme 3a nnaHvpame 1 acensmMmnyKo npojeKkToBame.
Mepuopn ocumnoBara Tna pacty ca noseharwem marHutyge n nosehamwem
enuueHTpanHor pactojaka. IHTeprnonaumjom 1 eKcTpanonaLlmjom 3emboTpeca
A0Na3u ce A0 3aK/byyKa Aa NeproAMn OCLMNOBarba Tha y npeyuHnky ao 40 kmog,
envueHTpa He 3aBurce of pacTojarba Beh camo og MarHuTyae notpeca. 360r Tora
Ce 0BO pacTojare CMaTpa padujycom enuyeHmpasiHe 30He 3emwompeca. LLto
je Beha yaarmbeHoCT of enuUeHTPa, CMakbyje ce MHTEH3UTET NOoTpeca, O4HOCHO
amMnanTyga ocuuniayuja cpasmepHoO onaga ca nosehamem yaarbeHOCTW.
MNpocTuparbe censMmnUKmX Tanaca 13 XapuLita ce MoXe NpeacTaBuTn NPeKo
CeuU3MUYKUX 3paKa.

EdekTn noTpeca Koju ce MaHUeCTyjy Ha MOBPLUMHU 3eMJbE, 3aBUCE UCKIbYYMBO
Of1 N3Na3HOr yrna Cem3MMYKMX 3paKa 1 fiene ce Ha: 6epmuKasiHe U Xopu3oHmarsHe
KOMNOHeHMe 0Cyu/108ard. BepTrkKanHa KOMNOHEHTa permcTpyje ce y 6nmsmHm
ennueHTpa, JOK je Ha BehM pacTojarimMa of ennLEHTPa NPUCYTHA XOPU3OHTaHa
KOMMOHEHTA, KOja je yjeAHO MHOro pu3snyHuja 3a nHdpactpyktypy. CBaka
Cen3MosIoLKa CTaHuLa noceayje no Tpu censmorpada of Kojux jefaH perncrpyje
BEpPTMKaJIHa OCLUIOBara NOBPLUVHE, a APYra ABa XOPU30HTaHa noMepama. Y
3aBMCHOCTY O} BPEMEHCKOT TPpajarba MoTpeca pasnnkKyjy ce 3eMmbompecu yOapHoe2
muna ca KpaTK1UM ann UHTEH3UBHUM NOTPECMA 1 3eM/bompecu NPOOYKeHoz2
mpajarba Koje KapakTepuLle Ay»e Tpajarbe raBHor yaapa (HeKONNKO MUHYTa),
HaKOH Yyera npecTaje rnaBHa CeM3MUYKa akTUBHOCT.

Cnuka 48. NinycTtpaywja ateHyauuje ceM3mMmykmx Tanaca
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Y cnyuajy 3em/boTpeca, pusnk no 6e36eHOCT CTaHOBHULWTBA (CMPTHOCT,
nospeae uiv MaTepujanHe WTeTe) HajBlLLE je 3paxeH TOKOM NpBurx 48 yacosa
Of rMaBHoT yfapa, Aok ce y nopeherby ca nonnasama pysmk no onwTy 6e36egHoCT
npouetbyje y neprofy of neT fo ceflam faHa. 3a NpoLeHy CeM3MUYKOr pu3mKa
notpebHa je nocebHa Naxtba N aHraXXMaH CTPYYHMX LA U3 pasnnuuTx obnacty,
Kako 61 ce npaBOBpeMeHO Moc/eAnLie CBeJle Ha LWITO Makby Mepy.

3.1.6. Cenammnuka pejoHunsauumja

Cem3mMunuKka pejoHum3zaumnja obyxsata MNpPOLIEHY CEM3MUYHOCTU TepeHa
Ha OCHOBY Koje ce ogpehyjy noTeHUMjanHa MecTa NojaB/bMBarba 1 jaunHe
6ynyhux 3emrboTpeca. MNpouec pejoHn3aunje obyxsata AeTa/bHO reosIoWKO
KapTuparbe, OAHOCHO NO3HABake CEN3MUYHOCTY Ha 6a3HOj CTEHM U FeOSIOLLKO-
CEen3MONOLLKMX 0COOMHA NOBPLUMHE TepeHa. Ha ocHoBY fo6ujeHNX nogaTaka,
n3pahyjy ce cemammnuke KapTe Ha KojuMa cy 3a ogpehusare 3emmboTpeca y
ynotpebun pasnnumte ckane. Hajsactyn/beHuja je 12 — knacHa MepkanuvjeBa
ckana, nomohy Koje ce gepuHULY HOpMe 3a CeM3MUYKN CTabunHo rpaheme
objekaTa. [punmMKom KpeTarba CeM3MUUKINX Tanaca Kpo3 npodun, of XnnoLeHTpa
Ka enuueHTpy, HacTaje amnnnTygHO-GpeKBeHTHa TpaHchopMaLmja Tanaca Koja
ce MaHudecTyje y BUAY NOKAHOT CEM3MUYKOT 0benexja Ha MOBPLUNHN TePeHa.
3a oppehuBarbe Cen3MMYHOCTI NOKaLMje, KOpUCTe ce pe3ynTaTi MOAeNoBarba y
LW/bY WITO afieKBaTHMje opraHn3auuje objekata npu ypbaHUCTUYKOM NaHUpakrby
nunsrpagru nHopacTpyktype. Censmmuke Kapte NnpeacTaBsbajy NpuKas pesynrara
MOHUTOPVHIA CEU3MOJNOLIKNX CTaHMLaA. Y bUMa Cy NpuKasaHe n obenexeHe
obnactu ca BpegHOCTUMa MarHUTYAa U MHTEH3MTeTa PErMCTPOBaHNX NoTpeca
3a ogpeheHn noBpaTHY nepuog (95, 475 n 975 roagnHa) (Aparojesuh, 2018).
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Cnuka 49. MpuKas KapaTa CeM3MMNUKOT Xa3apaa MakpoCen3mMnuKor nHTeHsuTeTa Penybnuke
Cpbuje 3a noBpaTHU Nepurond og 95, 475 n 975 rogmHa

‘ KAPTA CEM3MHUKON XA3AP/IA PEMYBNMKE GPEMJE ‘

‘ ‘ KAPTA CEM3MWYKOT XA3AP[IA PENYB/UKE CPENJE

lNpoyuaBarem nocneguua 3em/boTpeca MOXe ce 3aK/byunTh Aa cTeneH
owTehera objeKkaTta 3aBUCK O KapakTepuCTMKa Noasiore Ha Kojoj je objekat
carpaheH. AHan1M3omM nofaTaka, YOUeHo je fa ce y OKBMpPY MCTOr noapyuyja
NHTEH3UTET 3eM/bOTpeca MOXe Pa3nNnKoBaT/ 1 4O YeTUPU CeM3MUYKa CTerneHa
3aBMCHO Of reosloWKNX ycnoBa. Takohe n KoHburypaumja tepeHa ytunue
Ha CeM3MUYHOCT MOTPeca, jep cem3mmyka CTabuNHOCT NagrHa 3aBuUCKU of
HVBenaLuje TepeHa, reoNoLKO-reoMexaHNyKmx ocobrHa noanore, ekcnosunyuije,
BNAXHOCTU 1 peXknuma nofsemHmnx soga. Ca MHxerepCcKo-reosioLWKor acrnekTa,
MOY34aHOCT CeN3MMYKe MUKPOPEjoHM3aLnje 3aB1CK Of IUTONOLLKE CIOXKEHOCTH
TepeHa, perbeda, XnaporeonoLwKmx ycnosa uta. Y Lusby npeyusHuje npoueHe
CeN3MNYHOCTUN TePEeHa, HEOMXOAHO je N3PafanTK AeTasbHY NHXEHEePCKO-TeONoLWKY
KapTy, LUTO UNaK, faje caMo NPeIMMUHAPHN yBUA Y OLLeHN CEM3MUYHOCTM TePeHa.
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3.1.7. CensmonowKkun MOHUTOPUHI

3a npoueHy pmsmKa of 3emsboTpeca U3y3eTHO je BaXKaH CeV3MONOLLIKU
MOHUMTOPUHT. CaBpeMeHy MpeXy Cen3mMonoLLKKX cTaHuua Penybnvke Cpbuje faHac
YrHe 24 cen3MoroLLKe CTaHuLe ca 87 AUrnTanHNX KaHana Koje cy onpemsbeHe
pa3nuuntom cemsmonowkom onpemom. Cuctem JACA (QurntanHa AytomaTcka
Ceunsmornowka AKBuM3MUMja) je pa3sujeH y Penybnnykom cen3mornoLkom 3aBoay
ny nepuogy 1991-2005. roanHe je YNHNO OCHOBY CEN3MOJIOLLKE MpPEeXe.

Y npouecy censmosniowKor MOHUTOPUHIa Pasfukyjy ce:

+  Ceu3sMuYyKa MakpopejoHu3ayuja koja ce paau 3a seha nogpyuja (ap»<aBa,
penybnuka) n pesynTyje KapTama Koje cafp»e nosba OCHOBHOT CTeneHa
CEeN3MMYKOT MHTEH3MTETA Tj. NOAATKE O PeNnaTMBHOM CTENeHY Cen3MmnUKe
YrPOXeHOCTK, Fae Cy M3ABOjeHN NPOCTOPU Ha KojMa Tpeba NpuMeHnNTH
AeTa’bHe Mepe OAHOCHO, rAe je Moryhe perncTpoBaTy CeKyHAapHe rnojase
y TNy Npwv NojaBum 3emsboTpeca.

«  0emasbHa ceusmMuyKa pejoHu3ayuja NnpeacTaB/ba OCHOBY 3a NPOCTOPHO
MAaHUpPatbe rae ce CTerneH Cer3MnUKe yrpoXKeHoCTr yTBphyje Ha OCHOBY
CEV3MOreosIoWKNX, CEM3MOTEKTOHCKMX N CEM3MUYKMX MapameTapa
y3umajyhuny 063vp oapeheHa NporHo3Ha cTakba MakCMManHKX 3eMrboTpeca.

«  CeusMuyka MUuKpopejoHu3ayuja koja ce paau 3a Behe ypbaHe uenunHe
(ocHoBa 3a 'Y) n 06e36ehyje kapTe ca M34BOjeHNM NOBPLUNHAMA PA3HNX
cTeneHa cen3mMmnyKe yrpoXeHoCT/ ca napameTpriMa 3a NPojeKToBame U
rpabeme objekara.

«  0emaspbHa CeusMuUyYyka MUKpopejoHU3ayuja Koja ce paan 3a objekTe
cneumjanHe HaAMeHe NN KOHCTPYKLMje, a KapTa Koja ce gobuja cagpu
CNeKTpe CeM3MMYKe YrpoXKEHOCTI 06jeKTa 1 NapameTpe 3a NPOojeKToBake
Kao N CeM3MUYKM PU3UK, 2 HAa OCHOBY KOHKPETHMX M3y4yaBara U
NCNNTMBaHA YCNOBa.

Cen3monoLwKn MOHUTOPUHT Y CKII0MY MeTofa CeU3MNYKe MUKPOpejoHn3aLmje
pa3nivKyje nojMoBe CeM3MUYKOr PU3nKa Koju ce 0AHOCe Ha BeIMYNHY OYEKBAHUX
LUTeTa Ha 06jeKTY 1 CEN3MMYKOT Xa3apa Nnoj Kojum ce nogpasymesa ogpehumsarbe
BepoBaTHONhe NoTeHLUMnjaiHe CeM3MUYKE OMACHOCTHU.

CeusmuyKu xa3apo npeacTaB/ba BepoBaTHONY NojaB/bMBatba 3eM/bOTpeECa
oproBapajyhunx Kapaktepuctmka (MHTeH3MTeT, ybp3are ocuuioBakba T1a,..)
y oapeheHom BpeMeHCKOM nepuogy 1 Ha opgpeheHom mecTy, Koju he ce
Ha crneymdnyaH HauMH MaHUdecToBaT! Ha NOCMaTPaHoOj nokauuju. MNpema
AedNHULNjN, Ceu3MUYKU Xasapo ce MoXe u3pa3umu Kao sepogsamuoha oa
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amnnumyoa oopeheHoz napamempa ocyus08ara maa y yciosuma oejcmea
3empompeca 0ocmuzHe oopeheHu HUgo. NpopayyH cen3MUYKOr Xxasapga ce
MO>e OfpeanTM Ha OCHOBY HYMEPUUKIX NapamMeTapa NpumMeHOM oaroBapajyhmnx
MeTofa 1 CTaTUCTUYKNX MOAEeNa, 3aTUM YyTBphiBatbeM 3aKOHUTOCTY aTeHyaluje
Cen3MUYKUX NapameTapa Ha PErMoHaIHOM HMBOY 1 ieprHUCaHEeM NapameTapa
Cen3MMYKOr pexkrma aator nogpyuja.

Cen3mnukm xasapg ce gedurHuwe nomohy Tpy NapameTpa: BefMYnHa
napameTpa ocLMIoOBakba T/1a, MOBPATHM Neprof 1 BepoBaTHoha peanv3oBatba
TakBor gorahaja. [lapamemap ocyunayuja nogpasymesa 6p3nHy, ybp3sare unu
aMNIMTYRYy ocumnnpatba Ta 3a ogpeheHn noBpatHN nepuog n aeduHNCcaHoOM
BepoBaTHohom. OBaj napameTap ce AepUHULLE aHaNM30M NPOTeKNNX Aorahaja.
[TospamHu nepuod ce ofgHOCK Ha GPEKBEHTHY KapaKTEPUCTUKY (Tj. TOHOB/BUBOCT
npoLeca pa3HX MarHUTYAa) 3a CBaKy XapuLLHy 30HY. Beposam+oha peanusosara
Oozahaja 6a3mpaHa je Ha Mogenupamy (aHanm3a NpoTeknux gorahaja).

I'Ipou,eHa CEM3MNYKOT Xa3apAa npeactaB/ba CJIOKeEH npouec y KOjVI cy
YK/bydye€Ha 4eTnpum OCHOBHa €JIeMeHTa:

1. kamano3su 3empompeca — LOKYMEHTU KOju caipXe 1 NofaTke o cTapum
3eM/boTpecrMa 1 NpeacTaB/bajy HajBaXkHWjy MHPOpMaLmjy 3a npoLeHy
Cen3MMNYKOr xa3apaa;

2. Xapuwma 3eM/bompeca — reosiollKe CTPYKType Koje Cy cnocobHe aa
reHepuLLy 3eM/bOTpece;

3. eghekmu 3eM/pbOMpPeECa UNIU UHXerePCKU NOKA3amesbu — 3aBUCE Of jaunHe
3eM/bOTpecCa, pacTojarba 0 XapuLlTa 3eM/bOTPeca, KapaKTepUCTMKa CTeHa
OZHOCHO CpeAnHe Kpo3 KOjy ce Talack NPOCTUPY Kao 1 NTOKaHKX YC/I0Ba
byHAMParba UBPCTOT NN MEKOT TNa;

4. npopayyH ceusMuy4Ko2 xazapod — aHann3a NPUKyn/beHnx noaaTaka.

Ceun3mmnukm xazapg npuxaaheH je y CBMM pa3BujeHM 3eMbaMa 1 NpeAcTaBsba
[ieo npenopyka npeactaHgapaa EBpokoga 8 Koju ce ogHOCK Ha NpojeKToBakbe
Cen3MMNYKM OTMOPHUX KOHCTPYKLUMja. Y cknagy ca 3axTeBnma EBpokopga 8,
TepuTtopuja Cpbuje je nogerbeHa Ha 30He Y KOj1Ma je YCBOjeHO Jia je CeU3MUYKN
Xa3apf KOHCTaHTaH 1 NprKasaH je jeaHoM (MakcmanHom) BpeHowhy ybp3arba
3a Lienly 30Hy, OQHOCHO jefHOM 60joM Ha KapTu (Oparojesuh, 2018).
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Cnuka 50. KapTe cern3mMonoLlKnxX CTaH1La 1 envueHTapa 3emboTpeca y Cpbuju

PENYBNWKA CPEVJA

KAPTA EMWUUEHTAPA 3EMIbOTPECA
3a nepwon 1456-2012. roawHa
Marnntyna Mw>=3.0

[T —

3.1.8. popayyH censmunykor xasappa

3a NpopayyH CeM3MMYKOr Xa3apha Mory ce NpUMEHNTN Be rpyne metoga:
ucmopujcke n 0edykmusHe.

MpBa rpyna obyxeaTa ucmopujcke Memoode Koje ce 6a3npajy Ha ICTOPUJCKUM
nofauuma o Beh peanrizoBaHUM 3eM/bOTPECUMA. Y OBOM CJTyuajy Ce He KopucTe
nojauy o paceanma, XapuwTrma 3eM/boTpeca Ui HeKUM cneumdruuHnm
napameTprmMa cem3ammyHocTU. NpeaHoOCT NpBe rpyne mMeToda je TO WTO HUCY
HEONXOAHW CEN3MMYKIM N3BOPU 1 NapameTpu, AOK je HeaoCTaTak orpaHnyeHa
NHTepnpeTayyvja nofgartaka, Kao 1 Hemoy3gaHoCT MpopavyHa Npu Makbum
roguwhnm BepoBaTHohama. [lpyry rpyny npefcrtaBrbajy 0edykmusHe Memooe
Mpw YKjoj ce NHTeprpeTaurju pesynTata KOpUCTe NogaLmn Be3aHN 3a y3poKe
3eMsboTpeca (pacefm, NPOCTOPHA XKapWLUTA) U UXOBE crieunduyHe napameTpe.

MpynnKom NpopavyHa CeM3MUYKOT Xa3aphaa Kopucte ce memoode mame-
Mamuyke cmamucmuke v meopuje eepogam+ohe. [NpoLec aHannse cem3aMmmykor
Xa3sapgAa noapasymeBa pasMaTpatbe 6pojHUX nofdaTaka 1 npumeHy ogpeheHor
MaTeMaTUYKor NOCTyNKa. Pe3ynTaT npopayyHa Cen3MnUKOr Xa3apaa npeacrassba
KBaHTUTATMBaH NoKasaTesb CEM3MUYHOCTY, KOji 0byxBaTa:

KOHCYNTOBatb€ CBUX JOCTYMHUX VICTOpVIjCKVIX nogataka 0 CEN3MNYHOCTU
nocMmaTtpaHor no,u,pyblja, noaaTtke O reoJIOWKNM, CEU3MOTEKTOHCKM A
FeO(I)VBVI‘-IKI/IM KapaKTepPUCTNKama Kao " EMI'IVIpVIjCKe noaaTke;
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oppehnBarbe Mogena cen3sMMYHOCTN NOCMATPAHOr MOAPYYja Ha OCHOBY
pe3ynTaTa O OCHOBHUM CEMU3MUUYKM NpoLecuma 1 BpeaHOCTNMa, 3aTUM
npopayyHa 0 MOHOBJbUBOCTM 3eM/bOTpeca 1 AePpUHMNCAHNM 3aKOHMTOCTUMA
aTeHyaumje (cnabrberba NoCMaTpaHOr NapaMeTpa 3eMiboTpeca y GyHKLMju
of pacTojara A0 XUMOLUEHTpa);

peduHMCakbe MaTEMATUYKOT MOAes1a HacTajakba NoTpeca Ha OCHOBY MeToza
Teopwje BepoBaTHONe 1 MaTemMaTUUKe CTaTUCTUKE.

Moden aHanu3se ceusmuykoz pusuka NpefcTaB/ba Bp/o KOMMIeKCcaH npoLec
Koju Aaje MOryRHOCT TeopurjcKe 1 KBaHTUTATUBHE aHaNn3e KapakKTepucTuKa
3eM/bOoTpeca 3a HeKo noapydje y oapeheHom BpeMeHCKoM nepuogy. Y mogern je
YKJ/byUeHa 1 aHann3a NoHallaka KOHCTPYKLje 3a Bpeme [1ejCTBa 3eM/boTpeca
NPYMEHOM CEU3MUYKNX NPONKNCa N OCHOBHUX MPUHLUMMNA acen3MUYKOT
npojekToBatba . HUBO NPYIXBAT/bUBOT Pr3MKa MOXE CE OAPEeANTN KOMOUHOBaHEM
napameTapa CeM3MUYKOT Xa3ap/a ca NapameTpriMa KOHCTpyKLje AedUHMCAHM
acer3MMYKIM NPOjeKTOBaHeM Vi MPOMUCMMA 3a U3rPaAbY Y TPYCHVM NoapyYjrima.

AHanm3a censmMmmykor pI/I3I/IKa no,qpa3yrv1eBa qempm MaBHa aCNekKTa, KOjVI
yKIbyuyjy:

BepOBaTHOhy nojaBe n 0cobuHe 3eéMJ/bOoTpEeCa, OAHOCHO, CEU3MNYKN Xa3apa,

MoHaLlake KOHCTPYKLMje MOA AejCTBOM 3eM/bOTpeca — CeUMNYKe nponnce
1N acen3MnNYKO MNPOjeKTOBabE;

NpoLeHy ouyeKMBaHUX pyllera n owTeherwa objekata 3a ogpeheHy
BepoBaTHONY MojaBe 3eM/bOTpeca;

OOHOLWeHe OAJTyKa 3a HABO NMPUXBaT/bUBOTI PU3NKA Y 3aBUCHOCTU O BPCTE
KOHCprKLI,l/Ije N BbeHOor eKCrJioaTaynoHOor nepmnoaa.

Mpunnkom gedpuHncara n ogpehrBarba CeM3MUYKOT Pr3MKa HEKOT MOAPYYja
noTpebHO je afleKBAaTHO MO3HaBakbE M aHaNU3npare BuLe pakTopa of Kojux
CY HajBaXHWNjn:

Mofen CeM3MMUYHOCTI Noapyyja,

HMBO BepoBaTHOhe nojaBe 3eM/bOTpeECa,
Cen3MmnYKa U3NOXKEHOCT,
eKCcrnoaTaLMoHun nepuog objekTa,
HaMeHa 1 BaXKHOCT KOHCTPYKLMje,

cTeneH 3awuTmnte ogHOCHO HNBO MPUXBaT/bUBOT PU3NKa.
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Odpebusarbe No10Xaja ceusmo2eHUX (KapuwHUx) 30Ha 3axTeBa NoAaTKe
(unn nopnore) Koju ce 0 AHOCE Ha TEKTOHCKE, HEOTEKTOHCKE 1 CEM3MOTEKTOHCKE
KapakTepuUCTMKe aHaNM3MpaHor noapyyja, Kao 1 KaTanolke nogatke o
NnoKauujama peann3oBaHNX 3eM/boTpeca. 3a CBaKy M34BOjEHY »apULLHY 30HY
AeduHMLLE Cce 3aKOHUTOCT MOHOB/BMBOCTY 3eM/bOTPECa 1 MaKCMaHa BPe4HOCTH
MarHuTyfe 3emsboTpeca 3a ofabpaHu NoBpaTHU Nepuog, y3 NpPeTnocTaBKy Aa je
CEeM3MUYKM PEXMM NOApPYYja CTanaH a BepoBaTHoha cem3amMmnyHoCcTy 61no Koje
TauKe »KapuLLHe 30He yBeK 1cTa. Ha 0CHOBY NpeTXoAHO NOMEHYTMX NofaTaka,
3a CBaKY XapULLHY 30HY Mepe ce NpoceyHe fybunHe xmnoueHTapa 3em/boTpeca
nomohy Kojux ce gpeduHuwwe ogpeheHn 6poj *KapULHNX 30Ha, PeNIeBAHTHNX 3a
CEM3MUYHOCT HEKOT nogpyyja. 3a cBaky of AeprHMCaHUX 30Ha dopmynumLie
ce ogrosapajyhun 6poj enemeHata (3aBUCK Of BESIMUYMHE XKapULLUHE 30HE) Ca
KOOpAuHaTama LieHTapa y Kojuma ce CUMynpa 3eM/boTpec.

MNpoueHa cem3munuKor xasapga ogpeheHor nogpyuja of n3lys3eTHor je
3Hauaja Kaga ce y3me y 0031p payuoHasHo aceusmuydyko npojekmosarve. Kapte
Cen3MMYKOr Xa3apAa MMajy nocebHy BpegHOCT y JOMEHY NpakTUYHe NpYMeHe
OBaKBOr TuMa npojektoBara. MehHyTnm, nocebHO ce mopa BOAUTU payyHa
0 YPOAHUCTUUKUM 1 NHXKEHEPCKUM 3axTeBMMa. Y npouecy ypbaHUCTnykor
yrnpas/batba 1 NNaHMparba, CeU3MUYHOCT ofpeheHor nogpyyja n3paxasa ce
WHTEeH3UTETOM 3em/boTpeca Y cteneHuma Mepkanujese ckane. CaBpemeH
NHXeHepCKM NOPUCTYN NPOjeKTOBakba, Kao MepoaBaH NoKasaTesb CeU3MUUYKOT
xazapga ogpebheHor nogpyuja, KOHCYNTyje napameTap ybp3ama ocunnoBarba
yecTnua T11a 3a Bpeme noTpeca (Cpa3mepaH BennymMHama CeM3MNYKMNX CUna).

Cnuka 51. Mofen acen3ammnykor npojekToBatba objekaTa

HMzonamionu

@ HOca4du Daze

{ MzomanHonu
HOCAYH

(duxcHa d0aza H3zosoBana 6aza 3rpaaa ca 3rpaja ca

tuxcHoM Hazom H30JI0BAHOM Da3oM
= [lomepame T1a




MpupoaHu xasapa

3.1.9. MNpoueHa 3apaBCcTBEHO-6€36eAHOCHOr pU3LMKa 0f 3eMJboTpeca

Mpema (PAHO, 2023), npoueHa 3apaBCcTBEHO-6e36e4HOCHOr pur3MKa Of,
3eM/bOTpeca 3aCHOBaHa je Ha NpuHUuny opgpehrBama 3aWTUTHUX Mepa Of,
3eM/bOTpeca, 0f KOjuX pasfinKyjemo:

1. NpeBeHTNBHE Mepe 3alwTnTe (NPeaBNAbMBOCT 3eM/bOTPECA);

2. Mepe TOKOM Tpajarba NoTpeca;

3. caHaumoHe mepe (Mepe 3a ybna)kaBahe 1 OTKNakbakbe nocnegmua).

1) [lpeseHMueHe Mepe ce MOpajy 3aCHMUBATU Ha NPOLEHM CeU3MUYKOT Xa3apaa,
NPVYMEHN CUTYPHOCHWX CTaHAApAa NPU acen3MNYKOM MPOjeKTOBahy, Kao U
NHPOPMUCary CTAHOBHMLWITBA O NPUPOAHUM Herorogama. CBe oBe mepe ce
MOpajy MHTEH3UBHO Pa3BMjaTi Y3 KOHCTAHTHU MOHUTOPVIHT U pa3Bujatbe Mogena
3a moryhy nporHo3y 3emsboTtpeca. [lpeBeHTUBHE Mepe obyxBaTajy:

« Bexbe cMMmynauuje 3eM/bOTpeca Y JIOKaJHOj 3ajeaHnLU/PagHOM MecTy/
WwKonu;

+ oppehuBatrbe HajcurypHmjux mecta y AoMy/pagHOM MeCTY/LLIKONK, Kao 1
nyTesa 3a eBaKyauujy;

«  [OCTYMHOCT KOHTAKT OpojeBa cnybm 3a xutHe cnyyajeBe (UMBUHA
3alITUTa, XMTHa nomoh, 6onHuLUe, BaTporacuu, nonuuwnja, uta.);

+ obe3behnBare afeKkBaTHUX 3anMxa 3a XUTHe ciyyajeBe (yKibyuyjyhu uncty
BOAY, HEKBap/bUBY XPaHy, IeKOBe Ha peLenT, KoMnieT npse nomohuy,
6aTepuje, pagno n xpaHy 3a KyhHe rbybumLe);

«  BaXKHe JOKYMeHTe npuv pyum (Macowwm unm NYHN JOKYMEHTK);

+ KOMMMET 3a XUTHe c/lyyajeBe 36purraBara BynHepabunHe (ocetbuse)
nonynaumje y cnyyajy eBakyaumje nogpyuja (geua, TpygHuue).

2) Tokom mpajarea 3eM/bompeca NpuMemsyjy ce y Npakcu mepe npeBeHTrBe.
OCHOBHO Haueno ce CBOAM Ha OfpXKaBare MUPa 1 CKNakara Ha 6e36enHo
mecTo. Takohe, NoTpebHO je NpuapaBaTtu ce ynyTcTaBa Cnyx6eHrKa uBuHe
3alWTnTe N APYrnx opraxHa.

3) CaHayuoHe mepe ce npema cTeneHy NPpUOpUTETHOCTY AieNe Ha:

a) nposepy 6e36egHOCTM 6OpaBULLHE NOKaLuje;
b) KOHTaKTUpare 30paBCTBEHNX CNYXOW;
C) NpoBepy AOCTYMHOCTY 3an1Xa BOJEe U XpaHe;

d
e

) o6e3behnBame BynHepabunHe nonynayuje;
)

crnpeyvaBatbe Hecpeha.
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MpoBepa 6e36eaHOCTN 60paBULLHE NOoKaLuje

HakoH 3em/boTpeca, NoTpebHO je cnpoBecTy mepe Kako 6u ce ybnaxkune u
NpaBOBPEMEHO OTK/IOHWIE nocneanLe noTtpeca. MNprmapHa Mepa ce ogHoOCK
Ha NpoBepy 6e36eAHOCTV TPEHYTHE NOKaLuje, eNeKTPUYHMX U BOAOABOAHMX
MHCTanauuja, M3Bope XeMmnjCKUX oOnacHOCTM, Kao U KOHTaKTVPake Hag/IeXHIX
cny>6m yKonnko je notpebHa eBaKyaLOHa NogpLuKa.

3npaBcTBEHe ycnyre

Cee noBpepe Tpeba aa Oyay TemesbHO NpoLeteHe of CTpaHe 34PaBCTBEHMX
pagHuKa. 3gpaBcTBeHe cny»kbe cy Takohe mMoxaa npeTtprene CTPYKTypHa
owTehera 1 HACY yBeK y MOryRhHOCTM Aa B1ae naumjeHTe. BaxkHo je casHaTu Koju
AOMOBM 3 paB/ba 1 60nHMLEe GYHKUMOHULY. YCnyre nprBpemMeHe 3apaBCcTBeHe
3alUTUTE OpraHn3yjy 34paBCTBEHN OPraHu.

lMpoBepa [OCTYNHOCTU 3aJinXa BoAe N XpaHe

Mocne 3em/boTpeca NOCToju Bennka BepoBaTHoha fa he gohu go Hectawmue
Boge 3a nuhe. OCHOBHa NNMYHA XUTNjeHa 1 Npakbe PYKY Cy HEOMXOAHU Kako 6u
ce cnpeunno wuperse 6onectn. OBO je NOCeOHO BaXKHO Y XUTHMM CJlyYajeBUMa.
3a nuhe ce UCK/bYUMBO Npenopyuyje ¢pnawmpaHa Boga. 3a ogprkaBare jaBHe
XUrnjeHe HEONXOAHO je 06e36eaMTV ogroBapajyhy caHuUTaLKjy, ognaratbe oTnaaa,
XWUIMjeHy XpaHe 1 Mepe 3a CripeyaBarbe pa3mMHoOXaBaha Komapaua. Ogpxasre
KOMYHaJIHe X1UrnjeHe opraHusyje ce y capagmmu ca JJIOKasIHOM 3ajeJHULOM.

O6e36ehuBare BynHepabunHe nonynayunje

Y BaHpeAHMM OKONTHOCTMMa 36pribaBatbe OceT/bmBe nonynauuje (6ebe, feua,
TPYZAHMLE 1 [0jube, CTapuje 1 cnabonoKpeTHe 0cobe) 3axTeBa KOHTaKTUpPahe
Haj6nVXKe 30paBCTBEHE YCTaHOBE Kako 61 ce 06e36eaMo NpucTyn paHoj He3w.
Ocobe ca He3apasHMM XPOHNYHUM 6onecTuma (HNp. anjabeTec, xnunepTeHsuja
WNN CTake Koje 3axTeBa Anjanusy) noTpebHo je aa obaBecTe 30paBCTBEHE OpraHe
0 CBOjoj 6onecTn 1 TpeTMaHy Koju cnefe, Kako b1 ce HaCTaBUIIO Ca leuerem y
XWUTHOj cuTyaumju. NocebHo je BaKHO BOAUTU payyHa O MEHTASIHOM 3[PaBJby.
lybuTak n pacerbaBambe cnafajy y Hajehe ctpecope Koju mory nsassatu
MeHTanHe nopemehaje nonyT aHKCMO3HOCTY 1 Aenpecnje. CTora je of BenuKor
3Hauaja fa ocoba byae cnpemMHa fja ce cyouu ca ocehahrma Kao WTo cy CTpax,
605 1 HEM3BECHOCT.
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CnpeuaBame Hecpeha

Y nocTxasapgHum cutyaumjama noTpebHo je pusmnke of SoAaTHUX akuugeHaTa
CBECTU Ha MUHUMYM. lNpe cBera, NpuiMkom pawynwhaBama pyLeBrHa
HeomnxoAHO je 06aBeCTUTIN OpraHe LMBUIIHE 3aluThTe 0 owTeherwrma CTPYKType.
MNpoBepa enekTpnyHe onpeme 1 BOAOBA 3a NPONaH/MpUpOAHN rac cnaga y
npuoputeTe. Takohe, Kopuwhere 3aWTUTHE ONpPeMe je HEONXOAHO Kako 6u ce
cnpeuunne noBpege v cavyBana 3apaBcTBeHa 6e36eqHOCT.

3.2. BYIKAHCKW XA3APA

Mo nojmom syzikaHu3am noppasymeBajy ce CBM Npouecy MHULUpPaHn
cybayKumjom nutochepHMX Nnoya, O4HOCHO NpeTanarmeM 1 KpeTameM yXKapeHor
pacTona meluaBnHe pparmeHaTa KOHTUHEHTATHE UM OKeaHCKe KOpe U ropHber
OMOTaua, Kao N HEeroBM N3nMBabeM Ha NOBPLUMHY 3emibe. BynkaHnsmm
Ce KOHCTAaHTHO MaHUEeCTYjy Y aKTMBHMM 30HaMa, T3B. ,,Fe0NIoWKNM Bpyhrm
Taukama’, Koje cy BehnHckm pacnopeheHe gy rpaHnua TEKTOHCKMX Mioya.

BynkaH yviHun pynTypy niam oTBOP Ha 3eMSbMHOj KOpW, KPO3 Koju ce dnyraHa
CTeHCKa maca (naea) M NUpOoKNacTnyaH matepujan ocnobaha Ha NOBPLUNHY,
rge HacTaB/bajy CBOje KpeTame U cegumeHTuparse. lNpema gocagawmbum
NCTPaXmnBamUMa, permcTpoBaHo je oko 1 550,akTMBHMX" KONMHEHUX BYJIKaHa Kojn
cy epyntupanu y npoteknux 10 000 roanHa 1 36or Tora he BepoBaTHO NOHOBO
epyntupatn y 6ygyhHoctu. obanHo, y npoceky oko 70 BynKaHa epynTupa
CBake roguHe. Hekum BynKkaHu yecto epyntupajy (Hnp. Stromboli n Etna), pok
apyru (Hnp. Campi Flegrei) epyntupajy petko, ca CToTMHaMa roguHa nsmehy
epynuuja. Y EBponu BynkaHn3am je y3poKoBaH KOHBEpPreHLMjom appuuKkmx un
apanckux nutocoepckmx nnova. Ha Micnanay noctoje yak 32 BynkaHa, JOK ux je y
KOHTMHeHTanHoj EBponun 47. MHoro BuLue nx je y ATnaHtuky (KaHapcka OcTtpBa,
A3opu, Kabo Beppe, TpucTaH ga Kyra, OctpBo BasHecerbe), Ha Manum AHTURMMa
namehy AtnaHtuka u Kapunckor mopa (MoHuepar, lBagenyn, MapTUHUK,
Caba) n NHpgunjckom okeaHy (PeyHrOH). Y cknony HajcTapujer HaLuMOHanHor
napka JenoyctoH y CAl-y Hanasu ce BYNKaHCKM aKTUBHa pernja Long Valley y
KanndopHuju, no3HaTta no Hajsehem cynepBynkaHy Koju je 4o cafia OTKPUBEH.
Takohe, jenaH op HajeNX U HajaKTUBHMjUX ByNKaHa Y Adpurum je BynkaH MoyHT
KamepyH ca BucmHom og 4095 meTapa, unja ce nocnefma epynumja goroguna
2012. rognHe.
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Oko 15 munnoHa meyan y EBponu x«unsm Ha camo 30 km of akTUBHOT ByfiKaHa,
o[ Tora BuLLe of 2,2 MAANOHa XmnBu y Kpyry o 20 km og kangepe Kamnn Onerpen
y WUtanujn n Bnwe op 675 000 xunBu y kpyry og 10 km og Besysa (Loughlin et
al., 2017).

Cnunka 52. CBeTcka Mana akTUBHMX ByNiKaHa nocneamunx 10000 rogrHa

BynkaHcke epynumje Cy y3poKoBaHe C/IOXKEHUM Npouecnuma yKbyuyjyhn
NpPeKoMepHN NpuUTUCaK marme. BehuHu epynumja npetxogu jegHa unm Bue
enu3opa ,BY/IKaHCKUX HeMmnpa“ oK ce marma Kpehe Ka noBpLlwuHnM 3emrbe.
KpeTarbe Marme Kpo3 KOpY 1 heHa MHTepaKLMja ca XMAPOTEPMASTHUM CUCTEMUMA,
13a3MBa NPOMeHe NPUTKCKA, LITO f,0BOAN [0 AedopmaLivje Tra 1 3eM/boTpeca.
Enn3opa ,,BynkaHCKMX Hemupa” MoXe TpajaTv o4 HEKONMKO AaHa 4O HEKONMMKO
roguHa (y npoceky oko 500 gaHa), a pasymeBarbe npoueca Koju AOBOAE OO
HeMMpa 1 epynuuje je CyLUTMHCKM feo ePprnKaCHOT paHOr yno3opemna. BynkaHu
KOju PeTKO epynTupajy (HNp. Kangepe) Mory [OXKUBETM MHOTe eN1304e HEMKMPA.

Mpunukom epynuuje, BynkaHu ocnobahajy Bennke KonmumHe CyMnopHmX
racoBa Kao LUTO Cy CYyMMOP-OKCUJ 1 CyMNOP-ANOKCUS, KOje MOTy Ha fiy»Ke 1in
Kpahe Bpeme yTnuaT Ha NpoMeHy Knume. OKcuam cymnopa nako pearyjy
Ca BOAEHOM MapoM Y Basayxy, Npu yemy gonasu o dopmmuparba cymarnmue
KOjy CTBapajy aepoconu CyMrnopHe KncenvHe. 360r cBoje BeNMUmHe, Kansbuue
CYMMNOpPHEe CyMarnuLe pasnnynTiM MHTEH3UTETOM pedneKTyjy CyHUeBYy CBETNOCT,
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TaKo [a je TOKOM Hajjaumx epynuunja noTpebHOo Bpeme (MeceLm unm Yak roguHe),
fa pohe po Behunx KNMMaTCKMX NPOMeHa, OJHOCHO 3HauvajHujer rnobanHor
3axnahema nnaHete 3emsbe. Takohe, epynunje ocnobahajy Bennke KonnunHe
BOJE 1 YI/beH-AMOKCUAA KOju Kaga ce Hahy y atTmocdepu, ancopbyjy TonIoTHO
3pauerbe (MHGpaupBeHM fe0 CBETIOCHOT CMEeKTPa) U MOry ce NocMmaTpaTh Kao
moamndukatopu knume (Aiuppa et al., 2013; Flower et al., 2016).

3.2.1. MaHu¢ecTalmja ByIKaHCKOT Xa3apAa U tberosy TMNOBM

CynepsynKaHuU3Mom ce KOHBEHLIMOHANIHO Ha3MBajy BYNIKaHCKe epynunje
Koje mory fa npoun3ssegy Buwe og 1000 KyOHMX KunomeTapa NMpoKIacTUUYHOr
maTepujana. CynepBynkaHcKe epynumje cy cnocobHe fia nnacupajy npeko
XWsbafy MeratoHa aepocona AMMeH3uja Makbnx Of jefHOr MUKPOHA, Koju ce
AYroTpajHo (BrLe rogmHa) 3agpxasa y cTpatochepu y BUAY ByKJIKaHCKOT obnaka
pednekyjyhu CyHueBy cBeTNOCT. Ha oBaj HauuH, cynepepynuuje jacHO mory
n3a3nBatu rnobanHo 3axnahere, OAHOCHO AOBECTU [0 CBETCKOI €KOJIOLKOr
nopemehaja nog Ha3nMBOM ,,ByNKaHCKa 31Ma”.

CaBpemeHa LmBUAn3aLnja npetpnena 6u HenoBpaTHe rybuTKe YKONMKo 6u
ce goroauna cynepepynuuja. OHa 61 n3a3Bana MHTEH3MBHE CEN3MUYKe NoTpece
TNna 1 nojaBy oOnyja yparaHckmx pa3mepa. MorybHu edektn 6u ce ornepganm y
BMLLIEroAnLIHEM 3aApXKaBatby aepocosia CyMNopHe KucenmHe y atmochepmn
n popmupamy ryctor obnaka Koju 6u ce npocTMpao NPEKO YMTaBe NnaHeTe.
WcTopumjckun nopaum cBefoye o cynepepynuujv BynkaHa Toba, Koju ce Hanasm Ha
octpBy Cymatpa y IHgoHeaHCKOM apxunenary. Y Hanasunma neaa y30pKkoBaHor
y T3B. ,lefeHum jearpuma” Ha [peHnaHay, pernctpoBaHa je Hajseha BpegHOCT
CYMMNOPHe KncenvHe, Koja ce nogyaapa ca neproaom epyrnumje cynepByfkaHa
Toba. Ha ocHoBy Hanasa, moryhe je 3ak/byuynTti fa ce rycT ByJIKaHCKM obnak
BYLLE rognHa nNpoctrmpao Behum genom 3emmwnHe atmocdhepe, 13a3BaBLUn
CMatbeme rnobanHe Temnepatype y npoceky namehy 5°C — 15°C. OBakBu ycnosm
Ha 3emsby, 3HaYajHoO 61 JoBenn JO CMakbera 6MoNPoAYKBUTBHOCTY. Briwe o
25% BereTaumnjckor nokpmemya 6u 6uno nsrybsbeHo, WTo 61 YyCNoBMIO Harno
CMarberbe NOSbONPUBPEAHMX pecypca 1 13a3Bano YMTaB HU3 XYMaHUTAPHUX
KaTactpoda.

MNpema n3BewrTajy U.S. Geological Survey (USGS), Buwe op 50 BynkaHa y
CjegubeHnm Amepunykum [lpxaBama epyntmpano je jeqHoOM unu BuLe nyTay
nocneghux 200 rogmHa. CTpaToBYNKaHM Cy BUCOKM, KOHYCHOT 06/1MKa 1 4ecTo
rnayujanHn BynKaHu Koju nmajy TeHAeHUMWjy la eKCrIo3UBHO epynTupajy.
BynkaHCKM HajaKTUBHMj pernoHun cy Ha Amacum, XaBajuma, KanndpopHuiju,
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OperoHy 1 BalwmnHrToHy. Benvke ekcnno3meHe epynumje CTBapajy WMPOK CreKkTap
OMNaCHOCTM U MOTY YrPO3UTU Jbyfie N UMOBUHY CTOTUHaMa MSba Aanieko, Na Yak
M yTULATA Ha rnobanHy Knumy. Hekun ofi ByNKaHCKOr xa3apgaa, nonyT eposuje
N KNU3MLLTA, MOTY Ce NOjaBUTK YaK 1 Kafa ByfiKaH He epyntupa (Myers et al.,
2008; Stovall et al., 2019).

MaHundecTaumja ByIKaHCKOT Xa3apha ce MOXe carfiefat Kpo3 yetmpu
CerMeHTa: MHTeH3UTET came epynuuje, epynuuja npaheHa notpecom Tna
(cMHXpPOHO), n3baLmBare NMPOKIACTUYHOT MaTepujana u popMuparbe TOKOBA.

Cnuka 53. llemaTckn npurKas ByfIKaHCKe akTUBHOCTU
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Exkcnno3usHe epynyuje npencTaBbajy n3nms ¢pparmeHaTa CTeHa 1 naBe Koju
ce nokpehy nop yTruajem NpuTUCKa LWIMPEHA racoBa Ha BENMKMM aybrHama.
OBe ekcnno3unje Mory niacupaTti BenmKe CTeHCKe 6/10KOBe 1 O HEKOINMKO
Muba. MehyTm, Behu pr3nk YnHM 3arpejaHun BynKaHCKK 0bnak, Koju ce Moxe
pa3BujaTii 6P3MHOM 1 [0 HEKONIMKO CTOTUHA MUSba Ha caT. Fberosa fecTpyKTrBHa
CHara NieXun y UHTeH3UBHMM CTpyjarbMa Ba3gyLwHMX maca (bp3nHe BeTpa y
HMBOY YparaHa) 1 BpJio BUCOKMX TeMnepaTypa racoBa yHyTap obnaka. OBakee
eKcno3uje nMajy n3y3eTHo pa3opaH NoTeHunjan — pagujyca gecetmHa Musba Of,
BYJIKaHa 3a HEKONMKO MUHYTAa. [pumep jeaHe eKCcnno3nBHe epynuuje 4oroamo ce
Ha nnaHuHK CBeTa XeneHa 1980. roanHe, umja ce pazopHa moh npoctupana Ha
BuLLe o 230 KBagpaTHUX KWOMETapa LLYMCKOT NOKPYBaYa Yy HEKOJIMKO CEKYHAN.
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Mompecu ce maHndecTyjy y BUAY CEM3MUYKMX aKTUBHOCTY KOje Cy MHMLpPaHe
TpaHC/I0KaLUMjoM MarMme yHyTap ByJikaHa. KpeTatbe Marme of KOMOpe Ka rpoTiy
BY/NIKaHa 0614HO je npaheHo BeNIMKOM KONTMYHOM CEM3MUYKe eHepruje. BehuHa
noTpeca Cy Masior Ao Cpefrer MHTEH3UTETA, @ MOTY Ce jaB/baTil y BENNKUM
CKynrHama y Kpahem BpeMeHCKOM MHTepBany 1 Tajia Ce Ha3nBajy pojesu nompeca.

BehunHa BynkaHckmx epynuuja npaheHa je nnacnparbem NUPOKNACTUYHOT
MaTepujana, npe ceBera OTPUBHUX racoBa M BYNIKAHCKOr nenena, Koju KacHuje
dopmmpajy TokoBe pasnuunte dopme.

OmpoeHuU 2acosu YnHe pefoBHY MOjaBy BY/IKaHCKe akTMBHOCTM, KOju ce
MOTY 3afpXKaTh Y OKONIMHM 1 BMLLE roAnHa HaKOH BYNTKaHCKUX epynuuja. Mopeg
BOAEHE Nape 1 YribeH-ANoKC1Aa, Y BehrHn cnyyajeBa MOry ce jaBUTK OKCUAN
cymnopa (SO, SO3), XNOpoBOAOHMYHA KnucenuHa (HCI), yrmeHmk-moHoKcna
(CO), dnyopoBogoHmUHa KucenmHa (HF), 6opHa KmucenvHa (HSBO3), uTAa.

BynkaHcku neneo (MMpOKNacTUYHW MaTepujasn) YMHe CUTHU GpparMeHTu
CUNIMKATHUX CTEHA, BYJTKAHCKOT CTaK/1a U MUHEPANTHMX YecTumua Koje Cy yrliaBHOM
n3rpaheHe of cunuumjyma, KNCeOHMKa 1 anyMmnHMjyma, AMMeH3umja o 2 mm.
BynkaHcku my¢h npepcTtaB/ba MUTUGMKOBaHM NMUPOKNACTAYHU MaTepujan Koju
je npetexHo nsrpaheH og MmnHepana keapua v ¢enacnaTa, a y heroBom cactaBy
ce mory Hahwu jow v KanuefoH, Kanuut, 4ONOMUT, eNUAO0TE, MyCKOBUT, XJIOPUT,
LUMPKOH, pparmeHTn 6a3anTHe 1 KBapLMTHe cTeHe. Benvku epynuumjckmn obnaum
MOry ce NpeTexHO pa3BunjaT! CTOTUHaAMa KUIOMeTapa noj ytvuajem BeTpa,
LITO AOBOAM [0 ANCTPpUbYMparba nenena Ha BENUKMM noBpLliHama. lNeneo oa
epynuuje nnaHuHe CBeTa XeneHa y BalwMHIrTOHY 1eNOHOBAH je Ha NOBPLUVHY Of,
22.000 KBagpaTHMX MUJBA, LLITO je Y3pOKOBasIo ypyLuaBae nojeauHnx objekata
1 BENWKY LITETY Ha yCeBMMa.

CnukKa 54. Yectuue BynkaHCKOT nenesna v ByJIKaHCKN Ty¢
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Tokoge nenesia YviHe rycte melLaBMHe racoBa, laBUHA BPenor nenena v
MarbMx pparmeHaTa CTEHa Koje ce BeNMKMM bp3nHama Kpehy HM3 cTpme naguHe
BynKaHa. OBM NUPOKIACTUYHM TOKOBM MOTY AOCTU3aTK TemnepaTypy Npeko
800°C n npoTuuaTh (BO BULLE CTOTUHA KUTIOMETapa) 6P3UHOM NPEKO CTOTUHY
KunomeTapa Ha yac. 360r cBoje 6p3rHe 1 Mace, TOKOBY Nenesia Mory NpekpuTu
BeNMKe NOBpLUNHE U TPAjHO AEeBACTUPATU XUBOTHY CPEAMHY.

Kuwa nenena je marmwe gecTpyKTMBHa Of NUPOKNACTMUYHMX TOKOBA, anu
Takohe Moxe umaTtu pasapajyhu kapakTtep. Hactaje kao cyBa genosuuuja 13
BY/NIKaHCKOr obnaka u MaHudecTyje ce y Buay cnBo-b6enmyactor ,,CHeXXHor”
HaHOCa, YMja TEXMHA MOXeE 13a3BaTK LUTETY Ha KPOBOBMMa Kyha, Kpoltama
papseha un cn. Neneo npefcTaB/ba BENUKY CMETHY 3a pecnnpaTopHe opraHe
N MOXe JOBeCTU A0 036M/bHUX XPOHMYHUX 06osbetba. MNojaBa obnaka nenena
Kao mocneauue ByNKaHCKUX epynuumja, nopeq owTehera aBMoHa 1 npobnema
Yy HaBUraunjn, Moxe y BesiMKoj Mepu YHULWITUTK BereTauujy. Nprmep, HakoH
epynuumje ctpatoBynkaHa Tambopa, 1815. rogunHe, n3bayeHo je suwe og 150
KyOHMX KnnomeTapa nenenay atmochepy, LWUTO je 3HayajHO yTuLano Ha ycese
n yrpo3uno xmsorte rnpexo 80.000 swyan.

ByﬂKaHCKa Kausuwma cy 6p3a rpaBnTallMOHa KpeTatba CTEHOBUTOI
MaTelejana, CHera unu nega. Knmsmwra MOTY MMaTn pacrioH o ymepeHor
KpeTakba pacTtpecnuTor MaTelejana Ha NOBPLWWNHW BYJIKaHa OO MaCOBHOI
o4pOHaBakba Uenor cnctemMa Mnnm CTpaHe ByJiKaHa. Knmnsunwra Ha nagruHama
ByJ1KaHa I'IOerhy CHaXHe epynu,mje, NHTEH3NBHE aTMOC(I)epCKe nagaBuHe nnn
Behu cenammnukn noTpecu.

JlasuHa je maca xnafiHux, CyBUX CTEHA KOje Cy C/IOMJbeHe 1 CobofdHo ce
obpyLuaBajy HU3 CTpaHe BynkaHa. BynkaHu cy noAnoXHW KNM3nLWTMMa jep umajy
CTpMe NaguHe Koje ce cactoje of 6pojHMX npeknanajyhux cnojeBa TOKoBa naBe,
pacTpecuTor KameHor KpLia n nenena. Bpyhe, kucene nogsemHe soge mory
Aa LMpKynuwy 1 ocnabe BynkaHCKe CTeHe o Te Mepe Aa ce TpaHchopmuLly y
BNIAXKHY 1 KNM3aBy MUHOBUTY mMacy. Epynuuje, npogopu marme, BeNMKM NTOKaNHM
3eM/bOTpeCy U MHTEH3VBHE NajaBunHe CBEYKYNMHO MOTY fONMPVHETN €BEHTYyaHOM
Konancy By/fiKaHcKe naguHe. [lokpeHyTa knusuwTa Kpehy ce Benmkom 6p3vHom
HW3 NaguHe, Npu Yemy Mory pasbujati KpynHuje cTeHcke mace, bopmmnpaTtm
naBuHe CTeHa 1 JOBeCTM 4O 3aTprnaBakba peyHuX JONNHa.

Peke 6nama cy dnyngHe mace 6nata Koje ce Kpehy gy naguHa BynkaHa nog,
yTuuajem rpaBuTaunje. Peke 6nata cy KapaktepucTuyHe Ko ByfikaHa ca Behum
CHeXHUM Hacnarama. [Mpunukom epynuuje n emncuje BUCOKUX TeMnepaTtypa,
[,01a3n JO TOM/bera Bennke KoAnvmHe CHera 1 f1efa Koju ce mella ca octanmm
NMPOKNacTUYHUM MaTepujanom, popmupajyhv bnato. Peke 6nata npefcrtaBrbajy
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3HayYajHy OMaCHOCT TOKOM epynuuje, jep TOMNHA U3 YHYTPALHOCTM ByKaHa
WAV Hacnare nenena Mory oTanaTyi BeNMKe KoNMumnHe nefa v opmmpaTii TOKoBe
6p3unHe nsmehy 40-50 km/h. Mehytum, peke 6nata Mory ce nojaBuTu 1 Kag Hema
epynuuje.

IayujanHa usnuearba HacTajy N3HEHaAHMM OTNYLUTaHbEM BEJINKE KONNYMHE
BOZe 1 nefa 13 negHuka. Hactajy Kao nocneguua eMncnje TonnoTe 13 BysikaHa
1N noTpeca NPWIMKom epynuuje. MnauujanHyi ncnagm ce rnpe ceera jaBbajy y
BMAY BOAEHMX TOKOBA, ann ce Mory TpaHchopmMmcaTn y peke bnata yKonmko je
o 60raTo pacTpPecUTUm MaTepujaniom 1 WbyHKOM.

TcyHamu manacu cy BOAEeHV Tanacu JUBOBCKMX pa3mepa Koju ce bopmMupajy
Kafa je HTeH3VBHa By/IKaHCKa akTUBHOCT Y 6IM3MHN BENIMKNX BOLEHVX Maca Ui
Ha AHY OKeaHCKMxX 6aceHa. Tanacy Mory 6UTY y3pOKOBaHM BENUKM NOTPECUMA
ycneg epynuuje ByJikaHa Unu y nojeMHNM CilyyajeBriMa NpUKOM HacTajakba
Kangepa (MoBpLIMHCKa Aenpecuja BENMKMX AMMEH3Mja HacTaa ypyLIaBatbem
ropHbMX CN10jeBa BYJIKAHCKE Kyne).

Mpunukom epynuuje noHeKkag je moryhe ga BynkaH nsbauy untase 6nokose
cTeHa y atmocdepy. OBaj maTepujan je no3HaT Kao megpa. Komagm Tedpa sehn
o 64 mm Ha3uBajy ce 6n1okoBK 1 6ombe. Mo yTuuajem BENNKOT NPUTUCKA 1
6p3nHe, Teppa komaaun 6nBajy n3baueHu 13 BynkaHa Hocehm ca cobom Bennky
pa3opHy moh. MNpunnkom epynuuje ctpatoBynkaHa MHaTy60, 1991. roguHe,
6nokoBu n 6ombe BennunHe 8-30 ToHa cy 6unu n3bauern y pagujycy og 1 kmop
FMXOBOT 13BOpa. Tedppa maTepujan Mambnx ANMEH3nja MOXe NyToBaTh n3mehy
20-80 km op mecTa epynuuje n goctusatun 6p3mHy og 75-200 m/s. Matepujan
n3baueH y atmocdepy noceayje v ogpeheHmn eHepreTcky NOTEHLMjaN KOju MOXe
L[OBECTU 10 PU3NYHMX EHEPTeTCKUX NMPaXkiera Yy BUAY CTBaparba Mambux Mykba.

Jlaxapu cy TokoBu ¢nymnaa 6nata n ¢parmeHata cTeHa (cnmyHa nojaea
NUPOKNACTUYHNM TOKOBMMA) ann ca BUCOKUM cagprkajem Boge. HacTajy Kao
nocnegunua NokpeTamwa:

e BYJIKAHCKOI MaTelejana KOjI/I Cagpxun Boay nnm naBuHe CHera n nefa KOjI/I
ce Mella Ca CHO60,D,HVIM MaTepMjanom,

+  MUPOKIACTUYHNX TOKOBA KOj/ Ce Mellajy ca BOAOM PeYHMX TOKOBA U
CMyLWTajy HU3 BennKe Harmbe,

+ MUPOKNACTUYHOr MaTepujana 1 Mellaka ca ApYyrium akymynauumjama of
6paHa u jesepa,

e KUWHUX N CHEXHUX OOPOHa.
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Y npoceky, naxapu cagpxe nsmehy 20-60% cegnmeHata u npeacTaBrbajy
BP0 TypOyneHTHe Mace. Jlaxapu Koju cagp»e Buwe of 80 % cegmmeHTa umajy
NPEeTEXHO NlaMMHAPHM NPOTOK 1 Mory goctuhn 6p3vHy o 40 m/s. bp3nHa
NPOTOKa 3aBMCY Of WMPUHE KaHasa, Harnba TepeHa, BONYMeHa, cacTaBa U
BENMUYMHE 3pHa MaTepujana. Pagnjyc kpeTama Moxe gocTnhin ygarbeHoCT 1 o
HEeKOJIMKO CTOTUHaMa KunomeTtapa of n3Bopa. Jlaxapv Hactanu o rnaumjanHumx
BYJIKaHa NpefCcTaB/bajy BeIMKY OnacHOCT 36or popmMupatba KpaTepcKumx jesepa
WY 3HaYajHOr OTULaHa NagaBrHa. TOKOM MHTEH3UBHWX NafaBUHa, MOBPLUMHCKA
BOAa 136unja HennogHe ByNKaHCKe Hacnare 1 ¢opmmpa naxape Koju npeHoce
HEeKOHCONMAOBaH MaTepunjan ganeko HU3 peyHe fonvHe. Buwak cegumeHara
NCryHaBa PeyHe KaHane npu yemy [ofasuv Ao MiaB/berba peyHmnx obana.
MNMocebHO Cy yrporkeHa BOAEHa CTAaHWULLTA, KAo U BeNKe MHOPACTPYKTYpE,
yKIbyuyjyhu nyteBe n mocToBe.

3.2.2. MOHNTOPVHT BYJNIKAaHCKe aKTUBHOCTUN

DyHaameHTanHa NCTpaXrBaha BYNIKAHCKMX aKTUBHOCTY MPe, TOKOM M HaKOH
epynuuje omoryhaBajy HayYHULMMa a pa3yMejy NOoHallarbe ByJIKaHa, Kao 1 aa
npoLueHe KakBe nocneaunue Mory 6utn Ha NoKanHe 3ajefHuue n ekocucteme. Y
nocneatbux HEKONMKO AeleHrja HayYHULM CNPOBOJE OMNCeXKHa NCTPaXkMBarba
Ha TepeHy 1 BeMKX Hanpegak je HacTao y NpoyyaBaky epynumja BysiKaHa
nocebHO y fOMeHy npoueHe pu3nka. MOHUTOPUHT By/KaHa je Hem3ocTaBaH,
nocebHo y npefenma MHOTUX aKTUBHMX BYNIKaHCKMX 30Ha NIOLUPaHMX y 61M3nHN
Haces/beHUX NoApyYja Koja HUCY [OBOJBHO UCTPaXKMBaHa 3a NPOLEHy pu3nKa.
HayuHuum npate BY/IKAHCKY akKTUBHOCT NOCTaB/batbeM Mpexa oCeT/bUBUX
MHCTPYMEHAaTa KOju KOHTUHYMPAHO CHUMAjy 3eM/boTpece, KpeTare Ta 1 XeMnjcke
MPOMeHe, Te Ha Taj HauMNH HajaBsbyjy NOYeTaK ByNKaHCKMX HeMumpa. Y nepnognuma
»BYJIKaHCKe TVLWKrHe" perncTpyje ce HOpManHo NoHalakbe BynKkaHa. [lakne, kaga
Ce cUrHanuv yaasbaeajy og HopmasHux, moryhe je npeunsHuje oeTeKToBaTu 3HaKe
NOHOBHOr 6yhera. MOHUTOPVHI NofaLy Takohe Nomaky y NpoLeHy aa nn ce
dopmupa HoBa ByNKaHCKa epynuumja uam je y nuTarby CMUpPYBakbE, Kao 1 Koju
CTeneH jaymHe 1 ONacHOCTU eKCMNo3nje ce MOXe OYeKNBaTH.

AKTVBHV BYJIKaHW CY CNTOMEHV NPUPOAHN CUCTEMU YNjU AUHAMUYKI MPOLLeCH
noTnuy ayboKo 13 3em/buHe KOope, a KapakTepuLle 1nx BUCOKa TemnepaTtypa
M McnywTake racoBa 1 BoaeHe nape. PazymeBarbe ByNKaHCKUX aKTMBHOCTM
3axTeBa aHra)<oBatbe eKkcrepara 13 BuLle HayYHUX gucuunnuHa. OHv Tymaye oBe
curHane y3mmajyhu y 063np ocHoBHe obpacue noHallarba BYnKaHu, UCTOpUjy
BYJIKAHCKE aKTUBHOCTM, KaO M reosIoWKy CTPYKTYPY OONMKHUX NNaHNHA 1
TeKTOHMKY nnioya (Stovall, 2016).
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Kopauw y npahery ByfKaHCKe akTUBHOCTU:

[eonowka cmpykmypa. Ha OCHOBY CTPyKType v NloKauuje BynkaHa moryhe
je oppennTu toeros TUMN. OCHOBHe BPCTE BySIKaHA UMajy KapaKTePUCTUYHE
obnuKe epynuuje: eKCnIo3nBHe, yMePEHe 1M KOMOMHOBAHE.

JumeH3uje 8ynkaHa, ezose cmpaHe, CHeXHU U siedeHU NOKpos. Nomaxy y
ofpehrBamy NoTeHUMjaTHe ONAaCHOCTU 33 aKTUBMpPaHe KNM3ULWITA, NaBrHa
1 peka bnara.

AHanu3a s8ynKaHcKux Hacaaed. Ha oCHOBY CTapoCTL, BPCTE U YAakEHOCTM
BYJIKQHCKMX HacJslara OKo ByJiKaHa (TOKOBW JlaBe, peke 6nata unv gpyra
BPCTa NUPOKNACTUYHOT MaTepujana), moryhe je ogpeanTtin Konvko je
BYJIKaH aKTMBaH, O4HOCHO, ia U je By/KaH 136aL1Bao uiv Nnpor3Boano
peke 6naTta y pefoBUTVIM MHTEPBANIMMA, Aa NIV CE€ MOXKE OUYEeKMBATY jefHa
BE/NKa epynuunja Unm BrLLIE MatbuXx;

Mcmopujcku pad synkaHa. PeTko ce nojasrbyjy ABe UCTE epynuuje 13 jegHor
By/NKaHa — CBaKa je cnyuyaj 3a cebe. CBaky ByNkaH UMa jeanHcTBeHe obpacue
noHalllarba, cTora npeasuharba y Be3n NoTeHUMjanHmxX epynumja 3axTeBajy
yBeK NocebHy naxkmy. Y Luby LWTO Npeun3Hujer MOHUTOPKWHTA, 3HaKOBe
BYJIKQHCKe aKTMBHOCTM Tpeba NpaTuTh y peariHomM BpeMEHY.

Ceusmuyka akmugHocm. To je NpPBK JOKa3 O NOTeHUMjaNHOj epynuunjn.
CBaka epynuuja MHMLUMpPaHa je TpaHCMOPTOBaHEeM Marme 13 cBoje fyboke
30He popMmpama (pesepBoapa) Ka noBpwnHW. Marma Tum nytem nokpehe
Macy CTeHa 1 n3asuBa cneynduyHe Bnbpauuje Tna Koje ce maHndectyjy
y BUAy 3em/boTpeca.

lMpaherve nosuweHux emaHayuja eacosd. CBakoj Hagonasehoj epynuuju
NPeTXoAM jaue ncnapasakbe BOAEHE Nape 1 racoBa 13 BYJIKaHCKOT rPoTNa,
nocebHO oKkcMaa cymnopa.

lpaheroe Opyaux eeogpusuykux nojasa. NpomeHe HMBOA NOA3EMHUX
BOJEHVX TOKOBa, TemMnepaTtype, NpoToKa BoAe, XeM13ma v Cl.

MoHumopuHz eKcmeH3UBHUX napamemapa 8y/IKaHCKe akmueHocmu:
cmyouja cnyyaja BynkaHckoz ocmpea (Mmanuja)

Tokom nocneawmx 130 roguHa Ha BynkaHckom octpBy (1T. Isola di Vulcano)
NCTPaXxmnBaum Cy AETEKTOBAIN MHOre reoxeMujcke akTUBHOCTU U3 HEKOSINKO
aKTMBHMX Kangepa. OBe Kpum3e Cy okapakTepucaHe paHUM CUrHanMMa HacTaBKa
[erasauuje, O[HOCHO Meps/bMBUM NoBehateM ncnap/bUBMX MaTepuja (racosa
1 BOJEHe nape) 1 TOMnoTe Koja ce emuTyje n3 obnact akTMBHOI KOHyca y
dymaponHoj obnactn Ha Bpxy (OTBOPU Ha 3eMJbUHOj KOPU KOju eMUTYjy
ncnaperba). BynkaHcko ocTpBo npunaga rpynauunjn Eoncknx octpea Koja unHe
BYJIKAHCKM apxunenar y TupeHCKoM Mopy.
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Mpahere eKCTEH3MBHKX NapameTapa BYSIKaHCKe akTUBHOCTY NONyT eMucuje
racosa (CO, n SO,) n TemnepaTypHor ¢nykca, NpeAcTaB/ba CacTaBHU A€o
CaBpemMeHOr MOHUTOpPUHra. Pesyntatn gyropoyHor MOHUTOpPUHra (npeko 13
rogvHa) npukasana cy onwre noseharbe TpeHAa KoA Tpu napameTpa: ¢pnykca
SO, npaheHor y BynkaHckom obnaky, dpnykca CO, 13 3eM/buLITa 1 TIOKANIHOT
TONNOTHOT Gnykca. KOHTMHYMPaHM MOHUTOPVHT aKTUBHOCTM OBOT BYJIKQHCKOT
CUCTEMa, Kao M pe3ynTaTu feTasbHUX aHanu3a in situ nofgartaka, NpyXunm cy
cBe0byxBaTHMj/ OKBMP NMOCMaTpara Koju je nomorao y fgedpuHucary mogena
3a eBeHTyanHo npeasuhame NOTeHUnjanHNX Kpr3a Of, BYJIKAHCKMX epynuuja
3a 0Baj 1 cinyHe pernoHe (Inguaggiato et al., 2022).

Cnuka 55. a) MNpwrika3s BynkaHcKor Niyka Eonckor apxunenara n 6) BynkaHcko ocTpBo ca
CNOXKEHUM reofUHAMMNUYKIM OKPYKeHeM
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Cnuka 56. Mana nokauuja MOHUTOPUWHI CTaHMUA 3a CBaku cucteM mepena ca CED
oncepBaToOPMjOM CMELUTEHOM Ha ceBepHOM feny BynkaHckor octpsa: 1) WLAN
MOCT CMeLUTeH Kof Kangepe JleHTuja; 2) MeTeo cTaHuLa NOCTaBIbeHa Ko Kangepe
NenTnja; 3) n 4) DOAS cTaHuLe 3a cKeHupatbe SO, racHor driyKca nocTtas/beHe
Kof JleBaHTe 3anuBa v yaonuHe Manusu; 5) VSCS ctannua 3a npaherbe CO, racHor
bnykca 13 3emrbuLITa 1 TemnepaType Kog Kpatepa Jla Qoca.
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£) DOAS CKEHEP

LENTIA METEO CTAHHL{A

=

e

SIVECS CTAHNIA

L ELSUFTF

:

3) DOAS CKEHER

© VSCS Cramnua sa meperse rachor furysca CO2 u remneparype
O DOAS Crenep 3a npahesse durysca S02
O LENTIA Mereo craniia - WLAN Moer

Cnuka 57. Mepetbem aHEBHUX Npoceka TokoBa SO, 13 BynkaHCKor obnaka 3a nepuop,
2008-2021. rogunHe, pernctpoBaHo je nosehaHo McnywTamwe racoBa, Koje
noTnye 13 BUCOKoTeMMepaTypHor dymaponHor nosba KoHyca Jla ®oca.
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Cnuka 58. Tokosy CO, 13 3em/buwTa MepeHN Ha cTaHnum VSCS npefcTtassbajy BpeMeHcke
Bapujauuje emncmnja gndy3HNX racoBa ca Bpxa akTMBHOT KOHyCa OoCcTpBa BynkaHo
y nepuogy 2007-2021. rognmHe. MOHUTOPUHT CTaHMLa je nMoka3ao noeehatba
Andy3HNX BpeaHOCTV ToKoBa BpeaHocTy CO, 3a HaBeAeHn nepmog,.

Moan (1637 g m2 g1

10,000

1000 4

CO, flux(gm?d)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Date

Cnuka 59. Mane obnactu gerasauuje Tha Ha Bpxy 3a nepuog 2007-2021. rogriHe; TaMHa nosba
nokasyjy rnaBHo ocnobahatrbe dymapona n benexxe KOHTUHYMpPaHa jaka nosehara
TokoBa CO,; auctpubyumja pnykca CO, y obnacti Bpxa u npoueHe ykynHor CO,
ncnyLTara Cy n3BefeHe cekseHumjanHom faycosom cumynaumjom (clc).

2021
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3.2.3. YTuuaj ByNKaHCKNX epynunja Ha OKONMHY U 3apaBrbe N 6e36egHOCT
wyan

BynkaHcke epynuuje npeacTaBibajy npupoaHe Katactpode Koje cy Hajuewhe
Y3POKOBaHe KOHCTAaHTHUM OOHaB/bakeM NOBPLUMHCKIMX CN10jeBa 3eM/buHE Kope
1 npoMeHom mopdonoruje TepeHa. EQekTn oBakBUX aKTMBHOCTN HEMNOCPEAHO
ce ofpakaBajy Ha OKOJIMHY, MUKPOKIIMMATCKe YCJI0BE, 34paBibe U 6e36eqHOCT
JBYAN N FHUXOBUX MaTepujanHux gobapa, pemetehn opywTBEHE N eKOHOMCKe
yC/IOBe XUBOTA. 3aBUCHO Of YAa/beHOCTU CaMOT BYJIKaHa, HEMOBOJbHU edeKTn
epynunja CBPCTaBajy Ce y WTETHOCTU Koje cy 6nmxKe nnm garbe of ByJKaHa,
[OK 00NNK BYNKaHCKe akTMBHOCTU oapehyje npupoay nocneanyHux edpekara.
Owrteherba 6nmke BynkaHy obyxBaTajy peke 651ata, eM1cuje racoBa U BoeHe
nape, 3emsboTpece, yaape BeTpa v uyHamuje. Y yaarbeHUM NOApYyYjMMa WTETHN
edeKTn ce ofHOCe Ha TOKCUYHOCT BYJTIKAHCKOT Menena v 3gpaBCcTBeHe npobneme
BE3aHe 3a pecnupaTopHM CUCTEM, OUX, KOXY, 3aTUM nocneguie no Grusmyko
N MeHTano 3apassbe, nopemehaje y KOMyHUKaLWju 1 TpaHCNOPTY, Npobneme
opnararba KOMyHasHOr OTrnaja, pylwene objekata, Kao 1 OTeXaHO BOAO U
enekTpo cHabpeBarbe fomahuHcTtasa (Zuskin i sar., 2007).

Mog HeraTBHe edeKTe ByNIKaHCKMNX epynuuvja cnaaajy:

1. TpaHcpopmaumja perbeda

2. 3araherbe Ba3ayxa, BOAE 1 3eMbMLLITa

3. MNpomeHa MUKPOKINMATCKUX YCNOBa CpeanHe

4. CneunduuHun epeKkTn Ha 3gpaBrbe 1 6e3begHOCT rbyan

1. TpaHcgopmayuja perveha

CHakHe BynKaHCKe epynumje npaheHe NnoTpecrmMa Mory y3poKoBaTy/ 3HauajHe
NPOMEHE Ha NOBPLUMHM 3eM/bULLTA, Ma Yak Uy NOTNYHOCTY Pa3opuTN MPUpoaHe
dopme npepena unn nsrpaheHy MHPpacTpyKTypy. Mi3bnjarbem marme Ha
NoBpPLUNHY, Aonasun ao bopmmuparba NMMPOKNACTUYHMX TOKOBA, NPU Yemy ce
HapyLwaBa ayTeHTMYHa Mopdonornja TepeHa, CTBaparbem NUPOKIACTUYHUX
akymynaumja nnn genpecuja. CHaxkHa epynumnja BynkaHa Ha octpy CymaTtpa
nnacmpana je suwe og 2800 km? nupoknacTMyHor matepwujana, WwTo je
pe3ynToBaso TpajHy Moaudukaumnjy perbeda n ctBapame jesepa Toba.

2. 3azaherve 8a3zoyxa, 8ooe U 3eM/buwMa

BynkaHcke epynuuje gonpuHoce 3arahemy Basayxa y ypbaHum 1 pypanHum
npegenuma. Ycneq epynuuja gonasm o eMutoBarba Behnx KonmumHa racosa
BOAEHe nape (HZO), yribeH-gokcmaa (COZ) 1 Cymnop-grnoKcnga (SOZ), Kao N CUTHUX
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yecTmua Xunse n onosa. [NloBehaHe KOHLeHTpaLUuje racoBa y Basfyxy AoBofje
Ao dopmumparba BySIKaHCKOT CMOra, Koju AONPUHOCK rnobanHoM 3arpeBatby
n nosehary edekaTa ctakneHe HawTe. Takohe, KpeTarbe marme ytmye Ha
KOHTaMWHaLMjy NoA3eMHMX BOAA U MOXKe AoBecTn fo noBeharba TemnepaTtype,
y3poKyjyhmn nopact unn nag HuBoa Boge. [ocneguue ce carnefasajy Kpo3
owTehera MHPPACTPYKTYpe ycne Kopo3unje MeTaHNX NpeaMeTa, YHULLITaBame
NOSbONPUBPEAHMX YCEBA 1 Beretaumje, WTO MMa UHAUPEKTHe nocnegnue Ha
34passbe ibyau. [Tpema nctpaxrsambyrmMa, Ha FOANLWHEM HUBOY BYNIKaHW eMUTY]Y
y npoceky nsmehy 100-200 munmona ToHa CO, y aTmocdepy, iTo ce 6enexm Kao
peneBaHTaH AOMPUHOC rMO6asHOM 3arpeBamy.

3. [lpomMeHa MUKpOKAUMAMCKUX yC108a cpeouHe

BynkaHcke epynuuje npefctasrbajy NpMpogHe MexaHn3mMe 3a perynucare
TemnepaTtype Ha NOBPLWMHM 3emsbe. [1pucycTBO BynKaHCKOr cMora y atmochepu
3HauajHo owTehyje KBanuTeT cTpaToCchEpPCKOr 030Ha 1 CMatbyje Npoanpate
CyHYeBMX 3paKa 4o MOBpPLUMHE 3emsbe, LITO JONPUHOCK rnobanHom 3axnahemy u
NPOMEHN MUKPOKINMATCKIX YCNOBa cpeauHe. JefHa of Hajsehunx epynuuja XX Beka
6una je epynuuja BynkaHa MNuuaty6o Ha GuaunrHuma 1991. rogrHe, NPUANKOM
Koje je mcnywreHo suiwe of 17 muanoHa ToHa SO, y aTmocdepy, Wwro je o6opuno
npoceyHy Temnepatypy 3embrHe noBplunHe 3a 1,3°Cy HapeaHe Tpu roguHe.

4. CneyuguyHu echekmu Ha 30passve u 6e3bedHocm svyou

Y 3aBUCHOCTM of, 6NM3nHe N AyKMHE Tpajarba BYJIKAHCKMX epynuuja,
Moxe gohun o dopmumpara Bese “0o3a-oaroBop” OAHOCHO pPa3Boja aKyTHUX
N XPOHNYHMX cumnToMa bonecTn Kop byaun. BynkaHcke epynuuje npaheHe
noTpecrMa 13a3unBajy HeraTnBHa oceharba Kao WTO Cy HenpujaTHOCT, ocehaj
Y3HEMNPEHOCTU 1 CTpaxa. KpaTKoTpajHO n3naratbe MOXe 13a3BaTv CUMNTOMe
rnaBobosbe, BpTOrnasuue 1 xnunepseHTunaymje. benexu ce n nopact obomera
n3a3BaHNX CTpecom, bonecTn KapamMoBacKyNnapHOr U HEPBHOT cUCTeMa, NocebHO
KoA BynHepabunHe nonynauyuje. EKCNOHMPaHOCT racoBMMa U BYJIKAHCKOM
neneny AOBOAM A0 MpUTaumje oKa, rpfia u ropkurx ANcajHnX nyTesa, otexasa
ANCarbe, LUTO MOXKe YCNIOBUTU MOjaBy acTMe Ui XPOHUYHOT 6poHxuTuca. Takohe,
perncTpoBaHa je nosehaHa ctona MopbugnTeTa Be3aHa 3a ByJIKaHCKe epynuuje
Kao nocneauua ANPEKTHUX N MHAMPEKTHUX TPayMaTCKNX NoBpefa, OfHOCHO
yecTnx noceta XUTHUM cyxbama 1 nprjema y 6onHuue. Y BynkaHcke epynuumje
Koje Cy Kpo3 nctopujy umane Hajsehy ctony cMpTHOCTM Ybpajajy ce epynuuje
ByNikaHa Tambopa 1815. roguHe (92000 cMpTHMX CnnyajeBa) u ByNkaHa KpakaTtay
y IHpooHe3nju 1883. roguHe (npeko 36000 CcMpTHUX CriyyajeBa), 3aTUM BYJIKaH
MoH lMene Ha ocTpBy MapTuHuK 1902. roguHe Koju je ycMpTuro Buwe og 29000
5byan 1 BynkaH Pyns y Konymbuju koje je 1985. rognHe ogHeo 25000 »uBoTa.
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4. NEAONOWKWU XA3APL (EFT30NEH XA3APO)

CBe reomop¢ornoLlKe NPoOMeHe Koje Cy Y3POKOBaHe er3oreHM cunama,
npe cBera KNMMaTCKUM 1 XMAPONOLWKMM GpaKTOpPMMa, a MOTY MMaTh HeraTuBHe
nocneguue no >XMBOTHY CpeanHy, Knacudurkyjy ce Kao nedosIowKU Xxasapo.
ErsoreHe cune penyjy Ha NOBPLUMHCKE C/lojeBe 3eM/biHe Kope — negochepy
(rp. medov — TNo, 3emsba) 1y 3aBUCHOCTUN 0 PU3NUYKO-XEMUJCKUX, BMONOLIKNX
N MOPPONOLLKNX KapaKTeEPUCTUKA 3eM/bULLTA, KAao 1 O MHTEH3MTETA HMXOBOT
LenoBaka, MOry 3HauajHoO yTnuaTy Ha reomopdonorujy TepeHa (CrepaHoBumh
n cap., 2014).

Epo3unja npeacraBba cactaBHM A0 CBAKOT reOMOPPONOLLKOT NpoLieca Ymju
CYy OCHOBHW areHcu BOfa, BeTap, NpoMeHe TeMrnepaTtype, HuBenauyuja TepeHa u
cn. Behn Harnbuw nagnHe ycnosuhe 6pe cnvparbe CTEHCKe NoaJsiore BOAOM Y
OQHOCY Ha nojpyyje ca MMHUMaNHM Nagom TepeHa. VicTpaxknsarba cy yKkasana
[ia Harnb TepeHa of CaMo 5 CTEMEHUN MOXe Ha FOAULLHEM HUBOY YTULATK Ha
cnupatbe Brwe og 20 mm nognore, AOK Harmbu npeko 30 cTeneHyn Mory ofHeTU
Buwe og 100 mm noBpLMHCKOr MaTepujana. BaxkHo je ncrahu ga npucyctso
BereTaLMjCKOr MOKpMBaya, NocebHO BPCTa ca pa3BUjeHM KOPEHCKUM CUCTEMOM,
yTuye Ha cTabunmsayujy nognore 1 3Ha4yajHoO ycnopaea epo3nBHe npoLiece.

4.1. WV AEHTUOUKALIMJA EPO3UJE

Y KpaLwKmm noapyyjuma nocebHo je nspaxeH npobnem epsuje mia. 3embuLute
Koje je owTeheHO epOo3MBHIM NPOLECOM, BPJIO je TELLKO MOHOBO KyNnTuBUcatu. Y
CBETCKOj 1 AoMahoj npakcu npobnem epo3unje pellaBaH je AoHOLeHeM NocebHor
3aKOHa O epo3uju UK NojeaHNM NOraB/bMMa 3aKOHa (0 Bogama, LWymMama,
3emM/bULLITY...), Kao 1 0aroeapajyhum nog3akoHCKMM akTUMa. 3aKOHCKa perynaTmsa
BE3aHa je 3a CnpoBohere Mepa 1 pPafoBa 3a CaHalujy epo3uje, nocebHO Kpo3
perynaTuee naeHTdrKOBaha 1 Npornallera nogpyyja 3a epo3nBHO NogpyYje,
nonyT nogpyuyja lpaenuuke Knucype n Bpamwcke KOTInHe.

Kako 6 ce aHann3npao npobnem epo3uje, BaXHO je pasyMeTu 1 pa3inkoBaTu
3Hauere TepMUHa ,epo3uoHa noopydyja” n ,.epo3uoHe 30He”. MNoBpLIMHe
3axBaheHe pa3nnunTm Knacama v TUNoBMMa epo3nje, KaTeropn3oBaHe y
cKnagy ca ogrosapajyhm metogama KapTrmpara epo3roHMX NpoLieca Ha3uBeajy
ce epo3unoHe 30He. Ca gpyre cTpaHe, epo3noHa Nogpyyja YMHe NoBpLUMHE
Ha KojMa He Mopa 61TU pa3BurjeH BUAJbMB NPOLEC epo3nje, ann Kog Kojux
NoCToju pr3nK o Gopmrparba Xaputa epo3uje ycnea npomeHe Hekor pakTopa
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3HayajHOr 3a pa3Boj epo3uje, nonyT Kopuwhera 3embuLia. Pey je o npupogHoj
npeancno3nLmju TepeHa 3a pa3Boj epo3NOHUX NpoLieca Ha Kojy je Hemoryhe
yTuuaTn.

4.1.1. MeToge Manupata 1 KaTeropusauumje epo3noHNX NpoLeca

OcHoB 3a gedvrHMCare epo3noHNX Nofpyyja 0byxBaTa MeTo Manupama
€pOo3unoHKMX Npoueca 1 npoueaype obpaae nopataka. lNpumapHe gedunHnymje
epo3uje 6asmpaHe Cy Ha KBaJIMTaTUBHOj KaTeropmsauuju eposuje (jaka, cnaba,
NOBPLWMHCKa, AyOMHCKa, UTh.). KacHuje, caBpemeHe meTofosorvje Be3aHe cy 3a
NCTPaXxrBarbe MHTEH3UTETa epo3uje N NPOHOCAa ePOAMPaHNX HAHOCA, @ OCNakbajy
Ce Ha eMMMPUjCKO UCKYCTBO U NPOLEHY CTaka Off CTPaHe CTpyyHbaka.

Y pomahoj npakcu yCcBojeHe Cy ABe CTaH4apAN30BaHe METOL00rnje Be3aHe
3a fJyropouHo ytBphusare cTarba eposuje. [lpBa meToga ce Ha3nBa ,,JegHaunHa
3emrbuiHUX ryé6uraka” (Universal soil loss equation - USLE). OBa meTtoaa
HaMeh€eHa je yTBphrBatby YCKOr CrekTpa epo3noHUX npoleca GUTHUX 3a
NosbONpUBpPEaHY NPOU3BOAHY Ha 3eM/bULLTY Harmba ncnog 7 cteneHu. 3a
Manupare WNPOKOTr CreKTpa epo3noHMX npoueca 1 ByjudHOCTM TOKOBa, Ca
NPBEHCTBEHOM HaMeHOM 3a 6pojHe BogoNpMBpeaHe npopavyHe (MpopayyHu
3acunarba peyHnX TOKOBA, KaHancke Mpexe 1 akymynaumja) kopuctu ce ,,Meton
noteHuujana epo3suje”. OBa metoaa je nspahena Ha IHCTUTYTY 3a BogonpuBpeay
,Japocnas YepHun” n npnmemyje ce Kao cTaHgapAHa MeTofa 3a manupare
epo3sunje 1 fedpuHncarbe epo3nOHUX NOAPYYja NpeMa ogpenbama 3akoHa o
Bofama Peny6nuke Cpbuije.

NoeHTndukaumja epo3moHmxX Nogpyyja npeactaBiba CIOKEHY aHAIUTUYKY
npouenypy Koja npeBacxofHo obyxBaTa Manupahe epo3noHKX npoueca Ha
HMBOY Liene Teputopuje n obpaay peneBaHTHMUX nognora (nnaHoBa):

¢ METeOpPOJIOWKNX N KITUMATONOLIKIMX NOJJIOra;
aHanuse pemeda;

e NMOBPLWWMHCKE 3aCTyn/beHOCTW reosiolikonenonowke nognore;
¢ NOBPLWUMHCKE 3aCTynMN/beHOCTN HaYlHa KOpI/ILUhEl-ba NOBPLUWHa;
e MNOBPLWWMNHCKE 3aCTyN/beHOCTN YOUEHNX €PO3NOHUX MpoLueca.

MeTopa noteHumjana epo3uje 6asnpa ce Ha aHaNUTMYKOj 06paaun nogaTaka
Be3aHO 3a dakTope KOoju yTnuy Ha epo3ujy. Kao npocTtopHa nojasa, epo3uja
ce KapTorpadckm npurkasyje nomohy metoae KBaHTUTaBHe Knacndukauuje,
OQHOCHO, Ha OCHOBY M3paydyHaTor KoedpuumjeHTa eposuje (Z). KoepuumjeHt
epo3suje oppehyje NHTEH3UTET epo3unje KOjuU 3aBUCK Of, KapaKTepucTuKa Tna,
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BereTaumMoHOr Nokpmeaya, pesbeda 1 BUA/bMBE 3aCTyN/bEHOCTUN epo3nje.
MNpema koepurumjeHTy (Z) NoCToju NeT KaTeropuja epo3uje NoMoNy Kojux je
moryhe KapTorpadcku ogpennTy NOBPLUMHCKY 3aCTYM/beHOCT epo3nje, O[HOCHO
n3ppagnTL ,Kapty eposnje”. KBanuteTHa KapTta epo3uje npeacraB/ba OCHOBY
3a Jasbe nNpopavyHe Be3aHe 3a NpoueHy pu3nka og byjuua n nonnaea, a
FEHW HajBaXkHWju Modynn obyxBaTajy: Knacudbukaumjy 6yjuua, ontummsaunjy
NoTpebHMX NPOTMBEPO3NOHIX PafoBa 1 NAeHTUMKALM]Y ePO3UOHMX NOAPYYja.

Tabena 5. Kateropusauuja eposnje npema BpegHoOCTN KoepuunjeHta eposuje (Z)

KaTteropuja PacnoH Cpegma KeanutatueHun
eposuje BpeAHOCTU BpeAHOCT Ha3uB epo3uje
| Z>1,0 Z=1,25 ExkcuecnsHa
I 071<Z<1,0 Z=0,85 Jaka
M 041<2<0,7 Z=0,55 Cpeptba
1Y 0,20<Z<0/4 Z=0,30 Cnaba
v <Z<0,19 Z=0,10 Bpno cnaba

Cnuka 60. [TpoueHTyanHa 3acTyn/beHOCT epo3uje no Kateropujama y Cpbujn

Cpem, Mauea u maje nputoke Case
Koaybapa

bauka, banar u mase npuroke /lynasa
Jyxna Mopasa

Hbap

3anagua Mopaga (cine Gez Hopa)
3anaana Mopapa

Besmmka Mopaga (10161 TOK),

Benunka Mopasa (1eo c/11B)

M.uasa, Ilex n Ilopeuka pexa
Tumok

Muniea u JparosHiraua

Jlenenam

Bean /Ipum

Jpuna (caus y Cpouju) !

Cpouja

o 10 0 3o 40 Sa “a o = ” 100

- ERcHecHBHA Jaka - Cpeama - Coaba - Bpao ciada
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Cnuka 61. KapTe epo3uje 1 eposnoHmx nogpydja Penybnuke Cpbuje

TEHEPAJIHH ITPOJEKAT YPEBEIbA
EPO3HOHMX M BYJUUHUX
TOJAPYYJA 'Y CPEHJH - 1T ®A3A

BO/IOIMPUBPE/IHA OCHOBA
PEIVBJIMKE CPBUJE

omje

Kap:

3actynmenocr eposuonnx noxpyvja (%)

[
£ 60-80%
) #0-60%
£ 040%

4.1.2. Ypeheme 6yjuua n 3awitnta og eposnje

Mpobnem eposwnja n 6yjuuHnx nonnasa y Penybnunum Cpbujn nprcyTaH je
Ha aBe TpehuHe ykynHe Teputopuje. FbrxoBo pellaBake 3axTeBa AeTarbaH
MOHWTOPUHT 1 CaHaUWjy epO3rOHMX NpoLieca u byjuuHnx Tokosa. Npogykuuja
€pO3MOHMX HaHOCa Nofapa3ymeBa NoKpeTare U ofHOWee MaTepujana nog,
yTuLajeM KNMMaTCKmX GpakTopa Ha NOBPLUMHCKM ¢noj 3embuwiTta (CtedpaHosumh
ncap., 2014).MpogykoBaHe KONNYMHE ePO3NOHNX HAHOCA NCKa3yjy Ce MePHOM
3anpeMmnHOM epoaMPaHOr N OAHETOr MaTepujana Nno KBagpaTHOM KUNOMeTpY
NOBPLUMHE Ha roanwremM H1UBoY (m3*/km? roguwme). Ha oBaj HaumH moryhe je
OOpeAnT UHTEH3UTET €PO3MOHMX NpoLieca 6e3 063mpa Ha BENYMHY CNMBa U
BPEeAHOBATU CTakbe Npe 1 Nocse NaHUPaHNX MY n3BegeHnx pagosa. Ha npumep,
YKONUKO MHTEH3MTET epo3uje gocturHe 1000 m3/km? roguwrbe, To ogroBapa
jeqHOM MUNMMETPY CMatberba AebsbMHE NIIOAHOT C10ja 3eM/bULLTA LUTO MOXeE
YHULITUTY NAOAHO 3emsbuwuTe 3a 200 fo 250 rogmHa. Y3 npumeHy gocagallbux
NPOTMBEPO3MOHNX PAS0Ba 1 aAMUHUCTPATUBHUX MPOTUBEPO3NOHMX Mepa KOA
Hac, moryhe je MHTEH3UTET epo3uje CBeCTM Ha oKo 250m3/km? rognwime, ynme
61 ce TpajHOCT 3em/bULLITa Npoayxuna Ha 1000 roguHa.
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3HayajaH 06MM NPOTMBEPO3NOHMX PAafOBa NPeACTaB/ba NOWYM/baBakbe
€PO3NOHNX MoAPYYja Y3 NPUMEHY CKyMNa TEXHUYKUX N OUOTEXHNYKIMX pafoBa Ha
TepeHy, Kako 61 ce Npegynpeaunne Nnmn caHnpasne WreTe HacTane AenoBatem
€PO3MOHMX NpoLeca pasnnunMTux nHTeHsuteta. Ca gpyre cTpaHe, NPUMEHOM
AAMUHUCTPATUBHUX (HEMHBECTULMOHNX) NPOTUBEPO3MOHUX Mepa, Moryhe je
y6naxxkmTu pa3Boj epo3nsHMx npoueca. OHe obyxBaTajy:

| Mepe 3abpaHe
+ 3abpaHa Kpecatrba NNCHMKA (33 CTOUYHY XpaHYy);
+ 3abpaHa rajera oOKonaBMHa Ha CTPMUM HUBAM3;

3abpaHa opatba No Harnby 3emsbuLITa;

3a6paHa UncTe ceve Wwyma Ha HarHyTMmMm TepeHnMa;
. 3a6paHa ncnaile Ha gerpagnpaHnm natitbalmm.

Il Mepe o6aBe3a

« 06aBe3a oparba No N30XMNCK (KOHTYpM);

« 0baBe3a nNpeTBapakba AerpagnpaHunx trBa y MMBage;
« obaBe3a Menvopaunje gerpagnpaHnx nawbaka;

- obaBe3a nowymsbaBatba roneTu;

« 06aBe3a KOHBep3uvje jefHOroAULHMX Yy BULLErOAULLIEbE KYNTYpe Ha
LerpagrpaHnum NoBpLUMHAMA;

. obaBe3a dHTNEPO3MOHOT ra3fgoBaka 3eM/bULLTEM;
. obaBe3a dHTNEPO3MOHOT ra3goBaka WymMama.

MpurpoaHa CKNOHOCT TepeHa epo3mjy OCHOBA je 3a AEHTUPKKALNjY epO3NOHOT
nogpyuyja. CXxogHO ToMe, MPUMEHA HayYHO-UCTPAXMBAYKMX METOAA, Kao 1 ofabup
afleKBaTHMX NPOTUBEPO3NOHMX Mepa, OAJINKYje HIUXOBY Hajsehy BpegHOCT.
CaBpemeHa npakca faHac To npaBuio notephyje Ha Npumepy noapyuyja Ha
KojuMa Cy cnpoBefeHe aiMUHUCTPaTBHE NPoTBepo3moHe Mepe. OBa nogpyyja
Cy nocTtana npeno3Hat/brBa No NPOU3BOAHW NELWHNKA, jarognyactor Boha u
NeKOoBUTUX BPCTa busbaka. Kop Tellko epoaupaHor TepeHa ynotpebHa dyHKumja
3eM/byMLLITa UCKIbyUyje Ce Ha AY»KM BPEMEHCKMN nepurog, y3 cnpoBohere mepa
peBuTanM3aunje BULWEroanwHOM LWYMCKOM BeretaLmnjom.
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Cnuka 62. Ypehere akymynauuje cnusa ,bapje”

Cnuka 63. Cnpoohere Mepa peBMTanu3aLmje BULLEroaNLLIHOM LYMCKOM Beretalmnjom
Ha CTapoj nnaHuHM

1959, rognna 1983, roguna
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4.2. KIIM3NLWTA

Jbyacka penatHOCT npeacTaB/ba nocebaH ¢aktop Koju yTnye Ha cBe
MHBa3VBHe NpoLiece Be3aHe 3a yrpoxaBame NpupoaHe CTabuiHOCTM 3eM/bULLITa.
MHTeH3MBHa rpagra objekata n npatehe MHPpacTpyKType, Kao 1 perynauuja
APEHAXXHVX CMCTEMA U HUBENCakbe TePEHa, AOBOAE A0 AecTabunv3almja nagnHa
1 KOCMHa U MHMLMpara epo3noHnx npoueca (Roje-Bonacci, 2015). Hapywasame
NprpoAHe paBHOTEXE TepeHa Koje je Y3poKoBaHO rpaBuTaLjoM, 4OBOAM A0
MOKpeTarba CTEHCKe Mace 1 pa3apatba noctojeher perbeda, npy yemy HacTajy
HOBW €PO3MOHUN 1 aKyMynaumoHu obnuum. OBu reomopdonowkm npouecu
Ha3M1Bajy Ce KoJlysujasiHu npoyecu 1 'y 3aBUCHOCTU of 06VMa 1 MHTEH3UTeTa
AierioBatba CUNa rpaBuTaLvje, MOry TPaHCMOPTOBATU 1 TaNIOXKUTM MaTepujan Ha
pPas3nMuNTUM yaasbeHOCTUMa, cTBapajyh HoBe akymynauuje.

CrabunHocT nagnHa N KOCMHa MO»Ke outn HapyLweHa genoBamkbem Chila
eHAOoreHor n ersoreHor nopekrsa:

« EHporeHe dpakTope npencTaBbajy 3eM/bOTPECU U BYIKAH3MM.
« ErsoreHe pakTope umHe cBM 06N1LM reoMOpPPONOLWKNX NpoLeca.

MaTtepwujan Koju ce TpaHCMOpPTYje Npenasn peanTMBHO Kpaha pacTojaka
1 TaJIOXM Ce Ha MakbUM NOBPLUMHA, Hajuyewwhe popmumpajyhv Hepa3asojHe
€po3MOoHe 1 akymynaunoHe obnvke. [paBUTaLMOHa KpeTama CTEeHCKe
mMace mory 6utu:

+ cnopa (genancunoHa);
+ 6p3a (konancnmoHa)

Knu»xerwe obyxBaTa Ccnopo, NpaBONIMHUjCKO (TPaAHCNATOPHO) KpeTake
nojeArHaYHMX YeCTLA UK KPYMHUjUX 610KOBa CTEHCKE Mace, Koje ce yriaBHOM
oABMja no gedrHNCaHMM NOBpPLUMHAMa KpeTarba. Knvxkerem cy Hajuewhe
3axBaNeHn NOBPLUMHCKM CNOjeBM pacTpecuTor MaTepujana, a fa bu ce npouec
KNVXera MOrao ofBujatv, NOTpebHa je jacHa rpaHuMyHa nospw n3mehy
NOKpeHyTor 1 ctabunHor cnoja. Mpouecn Knuxkerwa Hajuyewhe cy NOKpeHyTw
MeTeopOosIOWKNM MnojaBama. lNagaBrHe HepeTKo Nokpehy epo3noHe npouece
Kaga ce Boga ¢puntpupa 1 noHnpe Kpo3 Nopo3aH cnoj matepujana. Yectuuye
duHe rpaHynaumje npogmpy y aybrbe cnojese negonowkor npodurna cBe ok
He Hauhy Ha UBPCTY MoAanory rae ce 3agpaBajy U obpasyjy ceKyHAapHU Cnoj
3rnvhaBama. To je BOOHeNponycaH c/ioj No Kome ce Kpehy npoueaHe Boge ca
MOBPLUMHE 1 KOjy NpefCTaBiba K/IU3HY nospul. Knkerbem Moxe 61Tn 3axBaheHa
M MaTUYHA CTeHa NOCEBHO YKONMKO NMa MMHOBUTY U NanopacTy CTPYKTYpPY.
OcHoBHU reomopdonoLWKy 061K KOju HACTajy Kao pe3ynTaT CBAKOr KNMXKeHa
jecy knusuwma. YKOnuko Hema jacHo fedrHnCcaHe KvM3He NoBpLUIM, CpeanHa no
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KOjoj ce ofiBrja KpeTakbe MaTepujana (Teno KNnnsuwTa) NpeacTaB/ba KIn3Hy 30Hy.
CBaKu 065VK KpeTakba MaTepujana, 6p3or unm cnopor, ctBapa oapeheHe dpopme
perbeda 1 y cKnagy ca TUM HOCK pas3nnunTe Hasuee. Knvsarmem matepujana
Aonasn Ao popmrpatrba KNM3nLLTa, My3akbeM HacTajy My3uLUTa, TeUeem TELULLTA,
oCUMaeM CUMApV JOK OAPOHaBaHEM O POHMU.

Cnuka 64. Pa3nnuutii o6nnum KonyBurjanHux npoueca

KIIM3MIITe

Teuuure

4.2.1. HacTtaHaK Knn3uwiTa 1 eneMmeHTU KNn3uiuTa

Ca acnekTa reomopdonoWKor carnefaBatba perbeda, KnvsnwTe npefcTaBba
jenaH 06Nk KonyBMjanHor NpoLeca, AOK Ca NHXeHEPCKO-Te0NOLWKOr acneKTa
UMHKM CNoXeHun reoguHamunyky npouec (Highland & Bobrowsky, 2008). Ceako
KNM>Kerbe MaTepuijasia MoXe UMaTK pasnnynTe 6p3mHe KpeTarba H13 NMOASIoryY, o
BEOMA CMOPUX 1 HEMPUMETHUX MOMEPatba A0 MHTEH3MBHUX 1 6p3ux. KnusnwTa
MOTY HaHeT BefMKe LWTeTe 1 yrpo3utu 6e36eaHocCT ibyau. Mpema Tome, KnmsuwTe
je ogpas HecTabUNMHOCTU NOBPLUMHCKUX CNlojeBa NefonoLwkKor npoduna Koju
Texke fa npehy y cTabuHO CTakbe, OAHOCHO Aa 3ay3My PaBHOTEXHU MOJSIOXKa).
CBaKo KNuKete je MHULMPAHO reoMopdONOWKNM KapaKTepucTiKama TepeHa.
Y 3aBUCHOCTM Of NeAONOLWKOr cacTaBa T/1a, KIM3NULWTa ce MOry NOKPeHYTH Ha
Harnbrma umju je yrao mamu og 10°.

Ha nojaBy n pa3Boj knusnwra ytnuy cnegehu dpakropu:

+ TeosIoWKN (NOBOSbAH NIUTONOLWKK CacTaB, C/I0jeBUTOCT, CTENEH NNTU-
dukauuje, nyKoTuHe);
« reomopdosowKm (Harnbé nagriHe, oy<nHa NOBPLUVHE KNK3akba);
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*  XUAporeonowKkn (HMBO M pPexmm noaseMHNX BOﬂa);
*  KNMMaTCKN N METEOPOJIOLLKKA (konnumHa NnagaBWHa, Harno TorjbeHbe CHera);

+  BereTauyoHu (MpMCcycTBO UM OACYCTBO BEreTaLOHOT MOKPUBaYa, BPCTe
ourbaka);

« QHTPOMOreHM yTuuaju (3aceuatbe HOXULE NagriHe Npu rpaheBUHCKUM
PafoBMMa, HaTamnakbe 3eM/bULLITa OTNAAHVIM BOAaMa, Hacunakbe MaTepujana
Ha MagnHama, ceya wyma);

«  ApYru yTuuajv (MoanoKaBare HOXMLE KNM3ULWTa, yTULaj NPOMeHe HUBOa
aKkymynauwuje, Bubpaunje ycneg caobpahaja n gp.).

Knu3uwra Kapaktepuwe BanoBuTa KoHPurypaumja perseda ca bnarum go
HarnMm npomeHama Harnba, Tj. HUBenaumje TepeHa. MopdornoLlike KapakTte-
PUCTUKE jegHOr KNU3nLwWTa 06yXxBaTajy: OXuibak, yBany, TeNo KnmM3uwTa, Tpoyx,
HOXKWLY, KNN3HY NOBPLU U KPUa KNN3MLWTa.

OCHOBHM enemeHTn KnusuiuTa cy:

«  OXWbLUM (UeOHN, BOYHM 1 CEKYHAAPHM);

+ yBana (oenpecuja npu BpXy KNM3uULWTA);

+ Teno (NoKpeHyT matepujan);

+ K/IM3Ha NoBpLW (MNOBPLUMHA MO KOjoj Ce 0fBUja KpeTarwe MaTepujana);
«  TpOyx (bpexyrbKacTe popme Ha Teny KNM3ULLTA);

« HOXMUa (HajHUXM geo Tena KNM3unLwWTa);

« Kpuna (604He rpaHuLe KNu3unwTa);

+ MYKOTUHE (YeoHe, pagnjasnHe 1 NonpeyHe).

OXUu/bdK je MeCcTo OTKMAAHa 1 NoKpeTarwa MaTepujana Koje KapaktepuLue
CTpMa BepTuKasnHa pasaH o 1 m sucuHe n 10 m gy>kuHe. Ogmax ncnog oxmnsbka
Hanasu ce genpecuja (yBana) meTapckmx pasmepa. Matepujan Koju je NOKpeHyT
M TPAHCMOPTOBAH M3 yBase YMHN meJsio kKauduwmad. HajuspakeHuja Tauka Ha
Teny KNU3unLuTa NpeacTaBba Mpbyx KNM3ULWITA, AOK HAjHVXM Ae0 Tena KNn3miuta
Ha3nBamo Hoxuyom (NnofgHoxje). Hekaga je Tewko nHAeHTUMKOBATY TENO
KNn3uLLTa, NOCeBHO YKONIMKO ra OANUnKYjy pasnuunte mnkpopebedHe dpopme
nonyT OBaJIHUX PeTeH3Mja NCNYyHEHVX BOAOM, TepacacTe HuBenaumje, ynerHyha
TNna 1 CMYHO. K1Uu3Ha nospwuHA nMa KOHKaBaH o6nuk 1 npoctupe ce nmehy
OXKWJbKa M HOXNMLEe Knu3nuwTa. IpaHuuy n3mehy NOKpeTHOr 1 HEMOKPETHOT Aena
KOCMHE YMHe KpuJia Ku3uwma Koja ce 'y npasuy naga TepeHa fesne Ha /ieBo 1
LAECHO KPWJIIO Tj. NEBM 1 AeCHN OOK KNU3nLWTa.
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Cnuka 65. OCHOBHU eleMeHTM KNn3nLiTa

YEOHE (TEH3UOHE)

NYKOTHHE

4.2.2. lpnmepn KNN3unLITa Kao NpupoaHor xasaapa

Mpumep 1: NMonywTtawe 6paHe Ha xupgpoakymynaumju BajoHt, CeBepHa
Utanuja

JefaH o NCTopumjcKMX NpumMmepa NefosowWKor Xxa3apaa Kao NpupogHor
Xa3apgha Koju je obenexno XX Bek 610 je MHUMAEHT Y3POKOBaH NOKpPeTakeM
KNM3KMLWTa Ha Xnapoakymynaumju 6paHe BajoHT y ceBepHoj Utannju, oktobpa
1963. roguHe (Hardenberg, 2011; Zaniboni & Tinti, 2014).

Cnuka 66. bpaHa BajoHT, CeBepHa Utanunja
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Jo Tapa, jeaHa op Hajehux 6paHa Ha cBeTy (BUCKMHe 265,5 m), nonycTuna
je nog npuTUckom of oko 260 MuMoHa m3 CTeHCKe Mace, Koja ce NMOoKpeHyna
ca Bpxa nnaHnHe MoHTe Tou 1 cpyunna y pesepBoap bpaHe, popmupajyhn
pPa30pHM Tanac 3anpemMmnHe npeko 50 munnoHa m? n sucrmHe 200 m. OBako
BENUKM OAPOH 13a3Ba0 je NOTPeC TNa Koju je 61O perncTpoBaH y rpagoBrmMa
BaH rpaHuua Ntannje. PesepBoap je 610 y NOTNYHOCTN UCNYHEH MaTepurjasioM
Yy POKy of 1 MMHyTa, flOK Ce CBEYKYrMHa KaTacTpoda ofi NnoyeTKa ogpoHaBakba
na cBe 4O HM3BOAHOI pa3aparba goroguna 3a mare og 10 muHyTa. lNopen
eKoJIoLWKe KaTacTpode, KNn3nwTe Ha XMapoakymynaumju BajoHT npeacTtasba
N XyMaHUTapHY KaTtacTpody Koja je ycmpTina 1/3 cTaHOBHMLITA cena HU3BOAHO
op 6paHe.

Cnuka 67. 13rnep 6paHe BajoHT npe 1 nocne KnmM3unwTa

IIpe kau3MmTA Ilocae KausnmTa

AHanusaunHungeHTaHabpaHy BajoHTyKa3anaje Ha cBe HENOBOJbHE NpeyC/ioBe
KOjuM Ce O|HOCE Ha reoNoLLKe KapaKTeEPUCTUKE NOAPYYja Ha KoMe je nsrpaheHa
XVApPOoaKyMmynaLmja, Kao 1 nocnegunie TexHUUYKo-rpaheBrHCKe NHTepBeEHLMje
yoBeka. l[eonowka npeancnosnymnja TepeHa Kpedrbayke CTPYKType, MPeTeXKHO
n3rpaheHor og nanopua v rMmHe, MoXKe Y 3HaTHOj Mepu U3ryouTn Ha YUBPCTUHN
ycneg n3MereHnx ycrioBa cpefiviHe, Tj. NoOAn3arba HUBOA NoA3eMMHX BOAA HAKOH
jakmx nagasuHa. MNopepn Tora, mM3rpagra amobuLNo3He XngpoakyMynaLoHe
rpaheBurHe y rnaymjanHoj yaonunHu, Moxe oBecTy 4o aectabunmsaynje TepeHa.
KombuHauuja fea pakTopa, NpUpPOLHOT N aHTPOMOrEHOT, yC/IOBWA je 3HauajHy
NPOMEHY yC/10Ba CPeAUHE Y3 MPOrpecuBHO Clabsbere OTNOPHOCTY NeJONOLWKOT
cacTaBa 3eM/bULUTA, KOje je ca BpeMeHOM YTULANo Ha CBe WHTEH3NBHUje
cnabrbere ctabunHocT 60YHNX 31JOBa XMApPOoaKyMmynauuje BajoHT.
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Mpumep 2. Pectaypauyja epo3nBHMX NOBPLUMHA Ha CKU-CcTa3ama y Cpoujn

Ckujanuwra y Cpbuju HUCY nnaHMpaHa v rpaheHa y3 nprMmeHy npoTtuse-
PO3MOHMX 3aWTUTHUX Mepa, obyxBaTajyhn n nepuope ekcnnoatauuvje m
opprkaBarba. IHTEH3MBHa U HEKOHTPONMCaHa rpaata y cku-ueHTpuma Cpbuje
MMana je HeraTBHe NocneAnLEe Ha LLENOKYMHO CTake XMBOTHE CpefiMHe, Kao 1 Ha
byHKLMOHMCarbe eKoCUCTeMCKIX ycnyra. Ypeheme nnv npowmpene noctojehmx
CKM-cTa3a npaheHo akTMBHOCTMMA NOMYT ceye 1 TpaHCNopTa Tpynaya, MaCOBHMX
MCKOMaBakba 1 CJ1., 3HATHO je YTULIANOo Ha aKTnBaLnjy epo3rOoHMX NOApYYja, WTO
je noBeno fo gerpagauuje 3eM/bULLTa U BeretTaumMoHor nokpmeada. ObumHmju
3eM/baHu pagoBm NocebHO Ha KOCMHaMa 1 TepeHUM noj Harmbom pesyntoBanu
Cy nojaBoM ofpoHa, nnnhux knu3uwTa n cunapa (Ristic¢ et al., 2009).

Ckun-ctase Ha Crapoj niaHVHW NporfnaleHe Cy 3a epo3noHa Nogpyvja,
nocebHo y nepropy 6e3 cHera, Kafia ce CKM-CTa3e KOPUCTE 3a YECTO HENOXKESbHE
AKTMBHOCTM MOMYT MCMalle NOKaNIHWX CTafa, KpeTake MOTOPHMX BO3Wa Uiuv
HeaZeKBaTHO NoHalame Typucta. CBe 0Be akTMBHOCTM YCIIOBWIE Cy YATaB HX3
nocneauua: cabunjarbe N CMakbetbe NOPO3HOCTN MOBPLUMHCKOT C/10ja 3eMJBULLTA,
pefyKkoBahe BereTauMoHOr NoKpuaBaya, nosehame NOBPLUMHCKOT OTMLaja U
pu3nka og epo3suje. Y cknagy ca CTaHZapAvMa 3aTuTte v yHanpehema »KMBoTHe
cpeaviHe, 610 je HEONXOAHO CNPOBECTM ALEKBATHE AAMUHUCTPATUBHE MEPE, Kao
N TEXHUYKE 1 BUOTEXHNYKE PafoBe Y Lin/by YCNOCTaB/batba O4PKUBON KanauuTeTa
3a ogpeheHe akKTMBHOCTM U M3paje NporpamMa 3a Ofp»KMBO Kopuwheme
npoctopa. lNporpam akTMBHOCTU pecTaypauuje 1 3alTruTe of eposuje CKu-
cTa3a Ha Ctapoj nnaHnHM 0byxBaTao je TexHUUKe (M3rpaghy cTabunmsaymoHo-
APEHaXXHMX KOHCTPYKUMja) 1 BMOTEXHUYKe pafoBe (yBohere NOBPLUMHCKMX
APEHAXKHUX CUCTEMA U PEBUTANMN3aLMjy 3eM/bULLHOT 1 BereTalMoHOr croja
ayTOXTOHMM BpCTama), Kao 1 mepe Here (Ristic¢ et al., 2009).

Cnuka 68. CTatbe CKu-cTase Ha CTapoj NnaHuHM Npe 1 nocse NpoTUBEPO3UBHUX PafoBa

Epoanpano teM/LHIITE HA CKH-CTA3H Crame CKH-CTA3¢ HAKOH pecTaypauuje
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Cnuka 69. CTatbe NoveTHe cTaHuLUe cku-cTase Ha CTapoj NiaHUHW Npe 1 nocsie NpoTu-
BEPO3VBHUX PafoBa

P okl

Epognpano 3eM/bHIITe HA MOJA3HOj CTAHHIH Iosa3ua cTAHUIA HAKOH pecTaypanmje

4.2.3. KoHuenT caHauwmje, pectaypauuje 1 3aliTuTe og KAn3miuTa

Y npouecy caHaumje, pectaypauuje 1 3aluTuTe of KNn3nLiTa Ha gerpagnpaHmm
NOBPLUNHAMa HEOMXOAHO je jacHo aedurHucaTn cnegehe yumwese:

« O4yBarbe KanunapHMx CnocobHOCTM 3eM/buMLLTa, OAHOCHO KanauuTteTa
NHPUNTpauwje;

«  pefyKoBakbe NojaBe NOBPLUNHCKOT OTULAja;

« cTabunuszaumja epo3nBHNX NOBPLUMHA €BaKyaLMjoM NoA3EMHUX BOAA;

« peBWTanM3auuja BereTauMoHOr NOKpUBaya Ha epoANPaAHMM NOBPLUMHAMA;

« 3aWTUTa N pexabunutaunja yrpoXkeHnx NoBpLMHa TOKOM rpaheBUHCKe
ce30He (Maj-okTobap);

«  04abup 1 NpYMeHa BUOTEXHNYKIKX U TEXHUUKNX PAfoBa, Kao 1 aAMUHU-
CTPaTMBHUX Mepa 3alUTUTe oA epo3uje (NpemMa OnNwTUM NPUHLMNUMA
3aLTNTe XNBOTHE CPeAnHe, OYyBarba buogusepsunTteTa, Besmsarba CO,,
ybnakaBarba nocneauua rnobanHnx KIMMaTCKUx MpoMeHa, UTa.).

Peanuzaymja dopmupaHnx LubeBa obyxsaTa COXeH NpoLec NCTpaXKnBaha,
Kojum ce pobuja penpeseHTaTBaH NPeceK CTakba Ha TepeHy, a Koju ce CMPOBOAN
y cnegehum pasama:

« in situ TepeHCKN pafoBy (Manvpatbe epo3nOoHMX NpoLeca U CTPYKType
MOBPLUNHA, Y30PKOBaHe reooWKOr U NeAosIOWKOr MaTepujana, caky-
N/batbe ayTOXTOHOT OMJbHOT MaTepujana);

« nabopaTtopujcKa aHanm3a y3opaka (0bpaga TonorpadpCckunx, nefonowKmx
1 TeosIOLWKIMX KapaTa, 06paza aepodoTo 1 CaTeNUTCKUX CHUMAKA, MOPdO-
NOWKO MoAenvipakbe TepeHa; negosolke 1 GropuctTulKke aHanmse);
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aHanmsa noctojehe gokymeHTaunje (M3BewwTaju Penybnuukor xmapo-
METeOpPOSIOLWKOr 3aBOAa Ca IOKATHNX METEOPOSTOLWKNX N XUAPOSOLKNX
CTaHMLUa; aHanu3a noctojehe TexHMYKe 1 NNaHCKe JOKYMeHTaumje);

n3soherwe npopayvyHa (yKynHe epo3voHe npopykuuje; npopayyH
MaKCMManHor oTuuaja);

13paga nnaHa pectaypaumje n 3alTuTe;
ANMEH3VOHNCatbe objeKaTa.

Y npoTrBepO3MOHe pafiloBe Crnajajy: TEXHUYKM PagoBU, OMOTEXHUYKIM pafoBY
N aAMUHUCTPATUBHE Mepe 3alTuTe o NefonoLWKOr Xa3apaa.

1)

TexHNYKM papoBM Koju ce 06aB/bajy No CTaHAAPAN30BaHMM NpoLeaypama
NPONMCaHUM 3a CUCTEM MPOTMBEPO3NOHE 3aLUTUTE, LITO Ce OQHOCKU Ha
cnepehe nHTepBeHUMje:

ypehetre nokanH1x BOGOTOKOBA (M3paja apMMpPaHO-6eTOHCKNX LIeBOBOAA,
ynwhere N Npoay6sbMBatbe KOpUTa pagn NpPeBeHuMje nnaB/bera u
MeaHgpupara);

n3paga NoTNOPHMX KOHCTPYKLWja;

n3rpagha nperpaga v nparosa pagu 3ayCcTaB/barba ByYEHOr HaHOCa;
n3rpagra CTabunnmsaynoHoO-gpeHaXHNX KOHCTPYKLKja.

BrnortexHn4kn pagoBu unju je Lb yCnocTaB/bakbe U cTabunusaumja
TpaBHe Beretawuje Kako 61 ce nosehana Nnopo3HOCT 3eM/bULLITa, CMakb U
6p3vHa oTuLaja 1 NpoayKumje epo3noHOr MaTepujana Kpo3 npouece
NHTepLUenuuje, eBanopauuje, TpaHcnupaumje n niéuntpayuje soge. Osun
pagoBu obuxeatajy:

HaHoLeHe Coja NnogHor 3embuwTa (aebmwnHe = 0,3 m);

ceTBa ogroBapajyhe TpaBHO-NeryMMHO3HE CMeLLe Y3 NMPUXPaHY U HAHOLWEHE
Masiya of cname;

NPEKpPUBatbe CUHTETUYKUM UM OOPa3rpa/bMBMM MPEXama ca rBO3AeHVM
aHKepuma;

MHCTanaumnja KOHTYPHUX CTabrnnmnsatopa Kog KOCUX TEPEHa;

n3pafda CMCteMa NOBPLUNHCKE APEHae.

AaMUHUCTpaTMBHE Mepe 3alTnTe 0byxBaTajy 13pagdy oaroBapajyhe nnaHcke
LOKYMeHTaLUuje Koja je y cknagy ca LubeBnma oapK1MBor kopuwwhera
NpPOCTOpPa, 3aWTnUTe Of epo3nje N eBnaeHUnje NoTeHUNjaNHUX pU3nKa.
HeonxogHu NaHCKM [OKYMEHTU Cy:
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+ MNaH 3a Npornawerwe epo3noHnx nogpyyja (unaH 38 3akoHa o Bogama
(Cn.rn.46/91,48/91, 53/93,54/94 n 54/96);

« nnaH ogbpaHe o 6yjuyHmx nonnaea (unaH 30, cTaB 2).

MprMeHa afMUHUCTPATVBHIX Mepa 3aLUTTe MOpa OUTIN Y CKaay ca KOHLIENTOM
OLPXKMBOT KanauuTeTa 3a nojeanHe akTUBHOCTU:
« pedviHMCaa HUBOA MakcMManHor ontepehera (TypucTy, Bo3nna, CToka);
« npuMeHe obpacua Hajoosbe Npakce ynpasrbaka y eKCnnoaTaLmju WymcKor
doHaa;
«  M3pafe nporpama oap>KMBor Kopuiwherwa NpocTopa, ca KOHTPOTHUM
MeXaHU3MMma.

Cnuka 70. [MpoueHa pri3nKa of KNM3uWTa 1 MpUMeHa Mepa NpeBeHTVBHE 3alUTUTe

JApeHa)a
BOJOIPONYCHUX
cjojeBa

TPEHYTHH NOA0Kaj aHKepUcaibe KOCUHE

4.3.NMPOLUEHA PUSUKA U MOHUTOPUHT NEQOJIOWIKOI XA3APOA

Y BpemeHy UHTeH31BHe ypbaHr3aLmje CTanHo je NpucyTaH TpeH akTuBaLuje
KNu3nLwTa Koje je HeKkaga n Tewko npeasnaetn. Ctora, BaXKHO je Ha Bpeme
CNpoBeCTN Mepe NpeBeHTUBE Kako 6u ce nocneauue ceefe Ha MUHUMYM
(Credanosuh u cap., 2014). PeanHa npoueHa NefonoWwKor xasapaa U pusmnka
o[l HeroBor fenoBara obyxsata cnegehe akTMBHOCTY:

+  MOHUTOPVHT CBYX Xa3apAHMX NpoLieca U hUXOBUX TBOPEBMHA Ha YTPOXKEHUM
nogpyujuma Cpbuje;
« [eTasbHy aHanu3y TUX npoLeca y uuby yTBphriBarba peneBaHTHIX CBOjCTaBa;

« V3Hana)kewe 1 npedys3nmarbe ofroapajyhnx mennopatmBHux mepa
caHauuje.
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BaxHo je nctahu ga cy npeBeHTUBHE Mepe BULLIECTPYKO 3HauajHe jep nopea
TOra WTO CrpeyYaBajy pa3Boj Xxa3apAHe cuMTyaLuje, hXOBU TPOLLKOBU CY 1 A0
neT nyTa Mary (3a NPUONUKHO NOCTUrHYTE pe3ynTaTe) y OQHOCY Ha M3faTke
CaHaLMOHVIX PafoBa 3a MPEKTHE LWITETe HAcTasle aKTUBUPAHEM KIM3ULLTA.

4.4. EOEKTU NEAONOLUKOI XA3APOA HA 31PABJbE U BE3BEAAHOCT
JbyAWN: MPEMOPYKE CBETCKE 31IPABCTBEHE OPTAHUA3ALINJE
(WHO, 2023)

Knusmwra cy pacnpocTpateHuja og 6uno Kor apyror nefjosIoWKOr Xasapaa
1 MOry ce nojaBuTy 6uno rge y ceety. Hactajy Kafia ce Benvmke Mace 3emsbe,
Kametba UM KPXOTVHa NOMepPajy HX3 MaguHy ycnen npupoaHor eHomeHa unm
JbyfCKe akTUBHOCTU. OfPOHU MM TOKOBM OTMaaa Cy Takohe yobryajeHa BpcTa
KNM3uLuTa Koja ce 6p3o Kpehy.

Knu3nwTa mory aa npate 06unHe Kulue nam cylue, 3eM/bOoTpecH v BynkaHcKe
epynuuje. O6nacTn Koje Cy HajyrpoXeHuje o KNn3unwTa yKibyuyjy:

«  CTPM TepeH, yKibyuyjyhu nogpyuja Ha fHY KarOHa;
«  3eMJbULUTE NPETXOLHO AEBACTUPAHO Y NOXaPVIMa;

+ 3em/bMLITe KOje je n3MeHeHO ycre[ JbyaAcke akTUBHOCTH, KAao WTO je
Kpuere Lyma Ui n3rpagma;

e KaHanum gy noTokKa Win peke,;

« 6uno Koje nogpyuje rae je NOBPLUMHCKO OTMLaHe YCMEPEHO UK je
3eM/buLUTE jako 3acuheHo.

Y nocnegrux ABe feLeHuje, Knnsuniuta cy noroguna oko 4,8 MunmoHa sbyam
n3a3sana suwe of 18 000 cmpTHUX cnyyajeBa. [Tpema npoueHama C30, ouekyje
ce pga he KnMmaTCKe NpomMeHe 1 NopacT TemrnepaType n3a3BaTy BULLE KNM3ULITA,
nocebHO y NIaHNHCKNM Npefenuma ca cHerom v negom. Kako ce nepmadpoct
TOMNW, KAMEHUTE NAANHE MOTY NOCTATV HECTabWIHMje LTO AOBOAM A0 aKTVBHPAHa
KNU3NLIHUX 30Ha.

Knu3uwra mory rn3asBaty BUCOKY CMPTHOCT 1 NOBpefe of BogeHe mace
Koja 6p30 npoTnye 1 HowweHor maTepujana. Hajuewhn y3pok cMpT y ogpOHyY
je Tpayma unu ryweme. YHUWTeHa CTPyjHa, BOAHA, racHa Win KaHanm3aumoHa
NHPpacTpyKTypa Takohe mory fosecTn Ao nospega nnu 6onectn noroheHor
CTAaHOBHMLUTBA, Kao LITO Cy 3apa3He 60onectn Koje ce npeHoce BOAOM (HMp.
TMdyc, Konepa, AU3eHTepMja 1 Apyre) U CTPYjHOr yaapa Koju MoXe NMaTtu 1
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CMPTHN ncxon. fby,[l,l/l I'IOFOF)eHI/I KNMN3nwTrMa TaKOF)e MOTYy MMaTu KpaTKOpo4yHe
nnn oyropoyHe nocnegnue Ha MeHTaJIHO 34paB/be 360r ry6|/|TKa nopoanue,
MMOBUWHE, CTOKE WUJIN yCeBa.

Knunsnwra Takohe mory nmatu BeNvKn yTunuaj Ha 34PpaBCTBEHN CUCTEM U
KOMYHaJiHe ycnyre, Kao LTO Cy BOAa, CTPYja WM KOMYHUKaLMOHe NHuje.
BennunHa Gr3nyKnx 1 jbyackmnx TPOLIKOBA Of KM3ULLTA MOXKe OUTK 3HaYajH1O
CMarbeHa aKo ce aflekBaTHe Mepe MpeBeHuje, NPUNPaBHOCTY, pearoBaka U
onopaBKa Y BaHpeAHVM CuTyalujama, CNPOBOAE Ha OAPXKMB 1 6naroBpemeH
HauunH. EdrKacHm cncteMm MOHUTOPUHIa 1 yNpaBibakba PU3NKOM Of KNM3MLLTaA
cacToje ce M3 OTNOPHUX U NPOAKTUBHUX 34PABCTBEHNX CUCTEMA KOjU MOTY
npeasuaeTn notpebe 1 n3a3oBe TOKOM BaHPeAHUX CUTyalmja, yime ce nosehasa
BepoBaTHONa fa he cMarnTy prsnKe 1 epuKacHO pearoBaTi Kaaa je To NnoTpebHo.
Kao Bopehu 3gpaBcTBeHN KnacTep 3a rnobanHe BaHpeaHe cutyaumje, CBeTcka
34paBCTBEHA OpraHM3auuja y npouecy ynpasibarba BaHPeAHUM CuTyalMjama
nctuye cnegehe npenopyke:

« 06e36eamTn ogroeapajyny ncxpaHy;

«  0OHOBUTW yC/yre MpMMapHe 3alUTKTE, Kao LUTO CY MMYyHM3aLuja, 34 paBibe
AeLe 1 MajKn 1 MEHTATHO 3[PaBJ/be;

+  OKyM/batb€ MOOUSTHUX 34PAaBCTBEHVX TMOBA U TEPEHCKM paf;
«  CMPOBOAMTM ENUAEMUNONOLWKIM HAZ30p, PAHO YNO30PaBakbEe U PearoBatbe;
*+ MO3MB 3a XMTHO PpMHAHCMPatbe 3a NOAPLUKY 34PaBCTBEHMM aKLMjama.
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5. XUOPONOLWKU XA3APL (XUAPOCHEPCKU
XA3APL)

CBe 3anaxeHuje nocneanLe KIMMaTCKMX MPOMeHa MaHUbeCTYjy ce y CBUM
acneKTMa XXUBOTHe CpeaviHe, yKibyuyjyhu n xugpocdepy. Mopemehenn obpacum
ANCTPUOYLMje, yHeCcTanocT, MHTEH3UTETa NaAaBUHA, Kao 1 CYLIHUX Nepuoaa,
jacHo yKkasyjy Ha Beh npyMeTHe NpomeHe YKynHor 6unaHca Boga. lNoTtpebHo je
ncTahun ga focapallby MOHUTOPWHE BOGHOT GMaHca yKasyje Aa ce roguilbe
CyMe najaBvHa HUCY BeNMHCKM NpomeHunne, Beh cy eKCTpemmn HuxoBux
MaHudecTaLmja NocTanmn cBe uspaxeHuju n yuyectanuju (CrepaHosuh u cap.,
2014).

lMonnaea kao NpupoaHa HeNnoroaa, NpeacTaB/ba eKCTPEMHY XUAPOSIOLWKY
nojaBy M3NMBaka MOMAAaBHOr Tanaca u3 peyHor kopmta. OHa 1Ma NpeTexHo
CTOXacCTMuKM (HenpenBuAamMB) KapakTep. 360r cBoje HenmpeaBUAVBOCTUA Y
0OVIMHOCTIN MOXe 13a3BaTy BENMKE MaTepPUjaiHe LITETE, YaK 1 YTPO3UTU JbyACKe
Xunorte. Kaga je peu o 6yjuyama, npobnemaTrika 6yjuuHmxX nonnaea, HacynpoT
06MYHMM PaBHUYAPCKMM MOMaBama, Nonpuma 030u/bHNjKU KapaKTep, jep ce
CHara 6yjuyHuMX BoAa He OAHOCK CaMO BOJY, HErO 1 Ha BYY€H, PacTBOPEH U
nnueajyhu matepujan. Kao 61 ce cMarmno py3mnK of nonniaea v NOTEHLWjaHN
ryémum cBenu Ha MUHUMaNHY Mepy, NOTPeOHO je CNPOBOAUTN KOHCTAHTAH
MOHUTOPUHT NPOTULAjHOT Npoduna KopuTa, NPUMEHUTUN NIAHOBE AeTajbHe
opgbpaHe ca KOMMNjyTEPCKUM MOAENOBAatbEM U YMTAB HU3 Mepa 3awTuTe,
aKTUBHOCTU M pafiOBa Ha TepeHy, jep NomnaaBe YNHE HAJTEXN U HajU3PaKeHU)U
006/IMK XA PONOLLKOr Xa3apaa.

5.1.Y3POUW N BPCTE INMOIJIABA

Mpema cTpyyHOj AedrHMLMjK, nonase cy npuspemeHa NOKpUBEeHOCM 8000M
3eM/bUWMA Koje 06UYHO Huje npeKkpuseHo 8000M, mj. KAOA Kanayumem Kopuma
Huje 0080/baH 0a NPUMU c8Yy 800y KA0 NOC/1e0uly UHMeH3UB8HUX NaddsuHa unu
Haz2no2 omanara cHeza (European Commision, 2007). To ce noce6bHO oagHOCK
Ha NomnaBe Koje Y3POKyjy peKe, MNaHNHCKK noTouu, 6yjuuyHn BogoTouu, Kao u
N3nnBare Mopa Ha NprobanHMM Nogpyyjuma.

(DaKTOpVI KOjI/I YTU4y Ha nojaBy nornjiaBa Mmory ce nogesinTn Ha ANPEKTHE U
NHONPEKTHE.
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OvpeKkTHu pakTopy cy:

jake nagaBuHe (Knwwa);

Harno oTanarbe CHera;

noKpeTarbe NleleHNX CaHTu;

BMCUHA BOJOCTaja rMaBHOT TOKa Y BpeMe HheroBor nopacra;
MeaHApUpar-e rMaBHOr TOKa;

KNvKeme Tna;

KOUHUMAEHUMja BENNKNX BOZA NPUTOKA W MMaBHOT TOKa.

UHanpekTHu pakTopm cy:

cnuB (06NUK 1 BeNNYNHA);

rycTMHa peyHe mpexe (npuTtoke);

perbed (Harmb n HMBenauwmja TepeHa);

3acuheHoCT 3em/buLITa BOAOM;

BMCOK H1BO NOA3EMHUX BOA3;

CMarbeHa NoLyMSbEHOCT;

HaunH obpaze OKOMHOT NOSbOMNPMBPEAHOT 3EM/bULLTA;
KOMyHMKauuje (NpaBay) npuToKa.

MonnaBe MOry HacTaTV NOA yTULIAjeM BULLIE Pa3MumTiX GakTopa, anv npema
reHepasiHoj NoAEeNN MOry ce CBPCTaTU Yy TpY OCHOBHE rpyne:

1.

nonnaee Koje Cy nocneanua NpMpoaHMX nojaBa (KMLWHe najaBuHe u
oTanatbe CHera, opMupatbe NieaeHnx bapujepa, KOMHUMAEHLMje BUCOKMX
BOZAa, OyjuuHe nonnaee, KNMXKeHe 3eM/bULLTA, pyLletbe bpaHa);

nonJsiaBe n3a3BaHe aHTPOMOreHNM yTULIAjeM (Kpuetbe LYMa, KaHanncarbe,
n3rpagHa objekarta n caobpahajHuLa Ha obanama uv y KOpUTy BOAOTOKA
1 CBe Apyre akTVBHOCTYM KOjUMa Ce CMatkbyje Bpeme Teuerba 1 KanauuTeTt
npotuuajHor npodwuna, a nosehasa BUCUHa Bofe y KOPUTY);

nonnaee Koje cy nocnegnua KoM6rHaumnje NpupoaHMX N aHTPONOreHnx
yTuuaja (nonnase n3a3BaHe KNM3atbeM KOCMHa yce orosbaBakba nagnHa,
nonna.e n3a3BaHe CMarbeHEM NPOTOYHOCTY KOpUTa ycneq AenoHoBaha
LyTa UK TanoXxera CycrneHAoBaHUX YecTrLa OTNagHUX BoAa v apyre).
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I'Ipema Mecmy HacmaHKa nonjiase ce Mory nogesinT Ha nonyiaBe HacCtase Ha:

1. pekama (M3nvBame peyHnx BoAa 13 KopuTa npe cBeray paBHUYapCKnm
KpajeBUMa, a rnaBHa ocobuHa je aybuHa Tj. HMBO Joce3atba MOMIaBHe BOJE);

2. noTtouyuma (nomnnase NIaHMHCKMX BOJOTOKA U NOTOKA Hajuewwhe nmajy
3HaYyajHO Mamy BUCUHY Of PaBHMUYAPCKUX MNOMIaBHUX BOAA, ann 3aTo
nMajy Behy 6p31rHy Koja 13a3rBa HajBuLLe Npobnema y cyyajy eBaKyauuje
CTaHOBHULITBA);

3. 6yjuyHum BogoTouMMa (byjuuHe Boae ocnm aybuHe n 6p3nHe Boge,
KapaKTepuwe BpcTa byjuuHe mace 1 KONMYMHa HOLEHOT MaTepurjana
KOja y 3aBMCHOCTY Of roguwtber Aoba, BeIMUMHE 1 KapaKTepa C/vBa,
nma Behe nnu mamwe nepuoguyHe MaHndecrayuje);

4. npuobamy (nonnaee mopa n 'y nprobanHnm BoJama jaBrbajy ce nojg
yTMLUajM NIMMHKX Tanaca, naga Ba3ayLwWwHor NPUTUCKa ycnea LUKNOHCKe
aKTVMBHOCTW U MOjaBe jaknx BeTpPOBa Ca Mopa ycnef LyHamuja).

Y wreTHe nocneauLe y3poKoBaHe XMAPOJIOLLKMM Xa3apAoM MOTY ce CBPCTaTu:

«  pucTpmbyumja TOKCMKaHATa y 30HaMa MilaBHUX NoApydja NnocpeacTsoM
3araheHe Boge (xemm3aunja NosbONpPUBPEAHMX NOBPLUNHA);

« MoTanakbe 1 N3NnBarkbe KaHaNn3aLoHMX OTNagHNX BOAJ;

«  KOHTaMWHauWja 3eMSbULLITa;

« 3arabetbe BOJHUX pe3epBu;

+  WMpere XMpUYHMX envaemumja (waterborne diseases);

« 3abapuBatbe 1 3acunakbe NIoAHOr TNa.

5.2. OBJEKTU 3AWUTUTE OO XNAPOJIOLWIKOI XA3APAA -
ONIBPAHA O[1 MOMJIABA

Y 3aBMCHOCTM off BPCTe MHTepBEeHLMja Ha NOMNiaBHUM Bofama, 06jeKkTn
3alTVTE Of XMAPOJOLLKOT Xa3apAa reHepanHo ce Mory Knacudurkosatu y fiBe
rpyne: o6jekmu nacusHe u o6jekmu akmueHe o06paHe 00 nonJsiasa.

O6jekTn akTMBHe og6paHe oA nNomnaBa UMajy 3a Lub AUPEKTHO CHMKaBaHe
BOAHOTI NMPOTULAja Kako O ce 3alTUTMO UK 3HAYAjHO YMaH MO HUBO Y AOHEM
TOKY 1 06e36efuno Bpeme 3a peakuujy Ha Hagonasehu nonnaBHU Tanac.
HacynpoTt t1ma, 06jeKTn 3a nacuBHY oabpaHy of noniaBa HUCY HAMeHEHN
obapamy xmaporpama npoTuuaja, seh 3awtntn n 6e36e4HOCTN CTaHOBHMLLTBA
N HEeroBe UMOBUHE Of MOMJIaBHOT Tanaca.
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5.2.1. AKTMBHa oabpaHa og nonnaea

AKTVBHE Mepe 3aLTnTe 0 nomnaea cy nocebaH 06Nk xuapo-rpaheBUHCKIX
pafoBa Ha peyHOM CNMBY 1 06yxBaTajy M3rpaatby objekaTa, pajoBe Ha perynauuju
TOKa peka (Mpeceuare MeaHapa, CyXKaBahe Un NpoLnpere KopuTa, Ynwheme
of HaHoca, obanoyTBpAae KopuTa, ypeherse ywha...), aHTMepo3noHe pagose
(NnowymsbaBame, 3aTpaB/blBakbe, Tepacpame Bohraka, opame Mo n3oxuncama),
Kao 1 TeXHNYKe pagoBe (NnperpahuBake peyHor KopuTa).

O6jeKTn akTUBHE 3alUTUTe Of MOMJiaBa MPBEHCTBEHO YTUYY Ha XMApPoOrpam
noniaBHMX BOAA Tako WTO obapajy MakCMManaHu NpoTULajHN HUBO, a
ncrtospemeHo nosehasajy BpemMeHCKIN NpoToK nonnaBHux soga (CrepaHosuh n
cap., 2014).Y ,,akTnBHe" 0bjeKkTe Cnagajy: akymynayuje, pemeH3uje uiamepanHu
pacmepemHu KaHasu.

Akymynaumje unHe 06jekte Behux gUMeH3nja Yuja je OCHOBHa KapakTepuCTrKa
3anpemMurHa NpocTopa 3a Npujem NonaaBHOr Tanaca, OAHOCHO Hagonacka Behe
KOonuurHe NonnaBHUX Bofa Koje bv noTeHumjanHo n3asgane wreTe Behe pasmepe.
Cam objekat ce Moxe NopennTy Ha: bpaHy akymynauumje n akymynaumoHu
npoctop. OyHKunja 6paHe je Aa 3a4p>KM N KOHTPONMCAHO MUCMyLITa BOAY Y
aKyMynaLMOHN NPOCTOp Koju je npetxogHo ounwheH 1 obanoyTtepheH.

PeTteH3nje npenctaB/bajy 06jekTe 3a perynauunjy BOAHOr pexuma ys3
CH/XKaBarbe Xugporpama npoTturuaja HU3BOAHO of peteH3nje. OCHOBHa ynora
peTeH3uje je Aa NPYMU NPUMapPHY [e0 NOMIaBHOT Taflaca U TUMe Yonaxu NnpoTuuaj
y H13BogHOM feny. O6jeKTU peTeH3unje Cy Marbe BUCMHE Of aKyMynaLMOHMX
6paHa, Na je TMMe U HI1XOBa 3anpemMnHa Hajuewhe mMarba of akymynaLMoHoOr
npoctopa kop objekata akymynauuje. PeteH3unje nsrpaheHe Ha rnaBHOM TOKY
Ha3MBajy ce YeOHNM peTeH3rjama, AOK Cy BOUHe peTeH3uje OMBMYEHE HaCUNUMa
1 Hajuewhe 6e3 akymynaLMoHor NnpocTopa.

PacTtepeTHu KaHanm yksbyuyjy objekTte noMohy Kojux ce feo nonsiaBHor
Tanaca Tpacupa Kpo3 nsrpaheH KaHan Kako 6u ce pactepeTvo rmaBHU TOK 1
nosehao HMBO NpoTuULaja yrpoxeHe nokaumje. O6jekTn pacTepeTHNX KaHana
mory 6uTti nsrpabeHu napanesnHo ca rmaBHMM TOKOM (laTepaniHm KaHan), Kako
6 ce Boga cnpoBenay UCTu peyHn TOK, U MONpeYHo, Kako 61 Boay npesenny
Apyrn Bogotok. OBM KaHanu ce yrnaBHOM NOAMXKY Ha MecTuMa rae je Hemoryhe
nosehaTv xugporpam npoTuLaja ycnes HeagekBaTHe rpafihe OKO rMaBHOT TOKa.
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Cnuka 71. bpaHa Ha akymynauujyi — OCHOBHY efleMeHTU bpaHe

Ilomohuu pa3BoaiHH HHBO

AKYyMYJIallHOHH IPOCTOP AKyMyJIalHOHA
u ——— A opana

l

BenTui TemebLHH HCNIYCT

Cnuka 72. a) YeoHa peTeH3uja Bennko Cpeguute ko Bpuina n 6) bouHa peteHsuja JbyToso
kog CyboTtumue

0) 0ouHa peTeH3Hja

5.2.2. MacuBHe mepe oabpaHe og nonnasa

MacnmBHe Mepe 3aLTrTe Of NoMNnaBa HACY ANPEKTHO yCMepPEeHe Ha UHTepBeHLnje
Y PEYHOM TOKY, OAHOCHO HICY HaMekbeHe perynncamy Xngporpadcknx npoTuuaja,
Beh obyxBaTajy KOHCTaHTaH MOHUTOPWHI XMAPOrpadpCKmUX N METEOPOSTOLIKNX
napameTapa, Kao 1 n3rpagmy objekaTa 3a cnpeyaBarbe 13NBakba MNOMNIaBHMX
Boaa (CredpaHosuh u cap., 2014). Nog nacnBHe Mepe 3awwTTe Cnagajy:

« npaheme 1 aHanM3a XMBpPO-MeTeOPOOLWKMX NapameTapa;

« MopenoBatbe nonnasHor Tanaca (Matematnukm mogenu: TANK, HBV, SSARR,
MANS, RIFLOW);

« M3rpagrba Hacuna;

* NpuUMeHa CncteMa afMNHNCTPATUBHUX Mepa (3aKOHCKM nponncuy, MexaHn3mm
€BaKy/nCakba CTaHOBHULLUTBaA N cn.).
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Opn objekaTta nacnBHe oabpaHe of nornnaBa NPBEHCTBEHO CE MUCIM Ha
3aWWTWUTHE HacuMe 1y 3aBUCHOCTY Of] FbUXOBOT MOJI0XKaja U HaMeHe PassiKyjeMo:
rnaBHe, 060JHe, YCNOpHE, NPUKIbYYHe, TPaHCBEP3aJiHe, CEKYHAAPHE U NIeTHe
Hacune.

[maBHe Hacune YrHe NNHWjCKN NOAN3aHN 06jeKTN Y peUHUM JONMHAMa Kako
61 cnpeunnu n3nmBarbe peKa y NnonaaBHO NoApYyuje (3aWwTnta o UHyHJauumje).
OcHOBHa HaMeHa rnaBHMX Hacuna je oabpaHa of BeNMKMX BOAa, 3alITUTa
Hace/beHNX MecTa 1 EKOHOMCKM BaXHMX NOApYyYja.

O60aHM HacMNK Majy NPCTEHACTY GopMaLujy 1 NMOAVXKY Ce OKO MOMIaBHOT
nofpyuja, yrnaBHoOM y HenocpeaHoj 6nn3nHm Hacvna. iMajy npeTexxHo NoKasHu
KapaKTep 1 Be3yjy ce 3a MHAYCTPUjCKEe 30HE U Matbe Hace/beHa MecTa.

YcnopHu Hacunuy Cy NTOMONHM HAaCKNK KOjy Ce MOAVXKY Ay NPUTOKA 1 MPY»Kajy
NoAPLKY rMaBHOM Hacuny y oabpaHu of nonnasa. OanvKyjy nx npaBuiHe
reometpujcke Gopme, a rxoBa PyHKLMja jecTe a 3ayCTaBe M3IMBarbe YCMOPHMX
BOAA W3 rMaBHOr BOJOTOKa TpacMpareM Bofe Kpo3 Koputa NpuToka.

MpuKbyYHN HacMnK NoBe3yjy rnaBHe HacKne Ca BULLMM KOTaMa HeYrpoXKeHor
TepeHa 1 TMMe CTBapajy U30J10BaH NPOCTOP KOju je NOTNyHO 3awTuheH of
nonna.a (bpareHy Kacety).

TpaHcBep3anHu (ynpaBHN) HaCUNK NOAVIKY Ce Kako 6y nperpagnnm yrpoxeHo
nogpyuje y Buay [OAATHNX 3aLUTUTHMX KaceTa 1 ojayvanu npoboj rnaBHOr Hacuna.

CeKyHAapHW HacCUNW YHe APYry NMUHWjy oabpaHe of noniasa v napanesiHm
Cy Ca rnaBHUM HacMnom HagoBe3yjyhu ce Ha TpaHchep3anHe 1 YCropHe Hacune.
Moamy ce Ha U3ZUrHYTUM AeSIOBMMA TEPEHA U AOAATHO LWITUTE YIPOXKEHO
noapyuyje of NorniaBHUX BoAa.

JleTibn HacuNK cy 06jeKTN MarbMX AUMaH3Mja Kojyi Ce HAMEHCKM NoauXyY y
LW/by 3aliTUTE NO/bONPUBPESHNX MOBPLUMHA Of NomnnaBa Kpaher noBpaTHor
nepmoga. HNBO MepofaBHMX BOAa NeTHMUX HacMMa 3aBUCK of BereTauoHor
neproga 1 3Ha4vajHo je HMXKKN Of HUBOA MepOAaBHNX BOAA IMaBHUX HAacKMNa Ha
Koje Hanexy.

Y nacuBHe mMepe 3awWwTuTe o Nonsaea, Nopea Hacuna, cnagajy u Kejcku
(6epmukasnHu) 3u008U Koju Ce NPOJEKTYjy Yy NPETEXHO YpbaHMM 30Hama, MocebHO
Y Y>KUM iefI0B/IMa BOLOTOKA KaKo 61 Cnpeymnniv U3nvBare 1 3altutunm obany
ofl epo3uje. PezynayuoHu objekmu (y Kopumy u 8aH KOpuma) Cy BULLEHAMEHCKM
006jeKTV Kojv nopeA 3aLTrTe Of epo3uje 1 Nonaea, JONPUHOCe NobosbLLaby
KBanuTeTa Bofa, yHanpehyjy npoctopHo ypehetbe npeaena v perynuiy fyomHy
Y MJIOBHUM BOZOTOLMMA.
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byjuyHe npezpade cy TUNCKM MacMBHU 06jeKTK KOjuU CNpeyaBajy Aasby
TPaHCNOPT KPYMHOI ByYyeHOr HaHoca OyjuuHe Boae, AOK ce byjudHe pamne
rpage Kako 61 cmammne BUCUHCKY pasfinky koputa 6yjuyHor BofoToka. Kackade
(cmeneHuye) cy nonpeyHmn 06jeKTn Koju 3a IeHUBeNNCabe iHa KOpUTa BOLOTOKA,
KopucTe cnobogaH nag Boge.

Cnuka 73. OCHOBHM NpurKa3 HacKna

MOIMJIABHO MOAPYije peuHo KOPHTO HA CH Il

_Si = b SRS, W

Cnuka 74. lNogena HacMna npemMa nosioajy n HameHu

| oGonun [ YCnopHH CEKyu,Llﬂplm!

oy

5.2.3. Cuctem 3awitnTe oa XxugponoLuKkor xasapaa y Peny6nuuyun Cpbujn

CncTem 3awWTHTEe Of XMAPONOLLKOr Xa3apaa nNpaBHO je ypeheH 3akoHOM O
Bogama (,Cn. rnacHuk PC", 6p. 46/91). 3aKOHCKM 1 NOA3aKOHCKN aKTN OAHOCE ce
Ha 3alUTWUTY Of WTETHOr AiejCcTBa NOMaBa 1 efa, Kao 1 Ha 3awTtuty og byjuua
1 epo3uje. Y 0Baj cMCTeM 3alUTUTe cnagajy:

« Mepe v pagoBu 3a of6paHy of NomnsaBa Koju ¢y aedrHucaHn leHepanHum
1 OnepaTVBHUM NNAHOM 3a oabpaHy o nonsasa 1 0byxBaTajy BOROTOKE
Ha KojuMa Cy n3rpaheHun objekTu 3awTuTe.

« [IOKyMeHTM KOoju ce KOpMCTe 3a pa3Boj 1 13pagy NiaHa cUcTeMa 3aLTuTe of
nonnasa u ypeherbe BOAOTOKA yKibyuyjy: MpocTopHu nnaH, BogonpuspeaHy
ocHoBy v CTpaTerujy pa3soja Bogonpuspege y Penyonuum Cpbuju o 2021.
rogviHe.
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Peny6nuka Cpbuja cyoueHa je ca MHOrobpojHMm npobnema Koju ce ogHoce
Ha YrpOXKeHOCT noApyuyja of epo3uje 1 byjuuHMX Nonnaea Yvje nocneguue
NMajy jak 1 pa3opaH edpeKat Ha CTaHOBHULLTBO 1 UMOBWHY. [1pema 3aKOHCKMM
oppenbama, mepe ofgbpaHe of eposnje n byjuua jecy oCHoBa 3a CTabUIHO 1
oapunBo Kopuwwhere 3emmbuwHOT pecypca. locagawrm cnctem ypeheHoctu
BOAOTOKA M 3alwTute of nonnasa y Cpbuju, Moxe ce carnefat Kpo3 HU3
peann3oBaHMX NIAHOBA Ha PXKaBHOM ¥ TOKaNHOM HMBOY 1 0byxBarTa:

3 460 km wn3rpabeHor Hacuna Ha BogHoMm noapyujy (dyHas 1 597 km,
Caa 681 km 1 Mopasa 1 182 km);

820 km ypeheHunx BotokoBa, 930 km n3rpaheHnx kaHana, 39 akymynauuja
N peTeH3uja;

n3BefeHe perynaumoHe pagose Ha BogoTtoumma Tuce, Mopase, [lyHaBa
n CaBe;

nsrpaheHe ob6jekte obanoyTtepae (=486 km) n pagoBse Ha uckony u
ypehemy kopuTa (=420 km);

MOHWUTOPUHT 1 NPOLIeHa p13nKa of nonnasa Ha TepuTopuju beorpaga koje
je moryhe npatnuTi Ha OCHOBY CTpaTeLlLKor JOKYMeHTa BogonpuspeaHe
ocHoBe Penybnuke Cpbuje;

naeHTUPUKOBaHe 30He yrpoXkeHocTn rpaga beorpaga y Koje cnapajy
penoswu obane y3 Casy v [lyHaB, noapyuje OKO MakbMx BOJOTOKa OyjuyHor
KapaKTepa 1 HVXWN LeHTPanHu AeN0oBU rpaja, YrpoXKeHN U3NnBamem
KULIHe KaHanm3auuje.

Cnuka 75. BogHo nogpyuje paga beorpaga — KapTta yrpoXxeHOCTv of nonnasa

Tepuropuja Tpaza Beorpaja
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5.3. PA3BOJ UHTETPAJIHOI MOAENA 3AWUTUTE O NOIJIABA

Kako 6u ce wto epuKacHUje 1 JyropoyHoO 3aTUTUIIO YITPOXKEHO Noapyyje
of nonnaea, NnoTpebaH je MHTErPUCaH N OAPXKMB cUcTeM ypehetrba 1 3aluTnTe
nnasHux nospwuHay Cpbujun. Y cknagy ca Tum, eKkcnepTiy obnactv nnaHmpama
n ypehera BogonpvepenHnX npeaena, Mopajy NpUMeHTU MoJeN NHTerpasHor
(uenosuTor) pewetba u feprHMCATM CUCTEM 3aLUTHTE Ha HUBOY CJIMBA, @ HE Y BUZY
napuujanHux pewemna (CrepaHosuh n cap., 2014). VIHTerpucaH mogen 3awtmre
y CKNnagy je ca OCHOBHUM KOHLIENTOM OAPXKMBOT Pa3Boja y 06/1acTu 3awTuTe of,
BOAQ, YMMeE Ce NOCTUKE TEXHUYKIM, EKOHOMCKM U €KOJOLLKN CTENEH ONPaBAAHOCTH
1 LyroTOYHOCTM CMCTeMa 3alUTuTe of nonnasa. tberosa peannsauuja 3aBncy of,
afilekBaTHe npuMeHe cnegehunx pagosa 1 mepa:

1. HEMHBECTULMOHN PafoBM 1 Mepe;

2. NHBECTULMOHN (XxnaporpaheBUHCKNX) pagoBu 1 mepe.

1. HenHBecTuLyoHe pagoBe N Mepe obyxBaTajy Mepe NpeBeHTUBE U
onepaTuBe Ymnjy je OCHOBHY LiW/b NPaBOBPEMEHO ENTVMUHUCAKE PU3MKa U
ybnakaBatbe LTETHUX NocneanLa of nonnaea. lMopea wix, perynatveBHe mepe
M MIHCTUTYLMOHAJTHA 3aLWUTUTa, Takohe cnajajy y HEMHBECTULMOHE Mepe 3aluTuTe.

Y rpyny npeseHmugHuUx Mepa NpBEHCTBEHO CMNajajy pafoBy Ha NOMIaBoOM
YyrpoXKeHuM objeKaTima y BUay N3rpagHe 3alTuTe, CpeyaBatbe NPoaopa Boae
n cn. Mop onepamueHe Mmepe 3aWITVTe OF NOMJaBa CNafajy NPorHo3a Haunacka
nonsaBHOr Tanaca, NpeHoc MHbopmaLMja Ha TepeH, Kao U nHGopMUcake
HaZ/IeXKHNX OpraHa y3 NoTeHLWja/Hy eBaKyalujy CTaHOBHULLTBA.

PezynamueHe u uHcmumyyuoHasiHe mepe YnHe CKyn fgePpuHNCaHNX 3aKoHa
1 Nponuca Kojum ce cnposoan ogpeheHa nonutuka y nornegy kopuwhera
MoMnsaBoOM yrpoXeHor nogpyuja. Y kbux cnagajy:

+  30HMpatbe TepeHa Npema CTeneHy yrpoXeHoCT/ of NonaBga;

+  MPOMNUCK O HAMEHW MOMIABOM YIPOXKEHUX TePeHa;

+ rpaheBMHCKM nponucuy;

«  Mepe conuaapHocTu 3a ybnaxkaBare nocneania nonnasa;

+  nHbopMMCame 1 egyKaLmja CTaHOBHULITBA;

« oapehnBame ApyLWTBEHE N UHANBMAYANTHE OQrOBOPHOCTY;

+ ocurypame of noTeHUMjanHUX WwreTa of nonnasa.
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2. NHBecTULMOHN paaoBu N Mepe rnofpasyMeBajy npoueHy TpeHyTHOr
CTama objekaTa Ha TepeHy 1 ogpehurBare NnpropuTeTa MHBECTMPama Y objekTe
3awTunTe oA nonnaea v ypehera BogoToka. OBe mepe yKibyuyjy:

3aBpLUETaK 3arnoyeTrx 0bjeKara;

peKOHCprKLl,Vij nnn narpaamky o6je|<aTa 3a 3aWTnTy o4 nonnaBa 1in
ypeF)el-be BOAOOTOKa NpBOr 1 gpyror cteneHa npuopuTeTHOCTH;

pafoBe Ha MehyHapoaHMM BOAOTOLMMA.

Y 3aBMCHOCTM Of BpeMeHa peanusaunje CBUX HEUBHCTUBMOHUX N UHBE-
CTULMOHUX pafioBa 1 Mepa CripeyaBarbe Unn ybnaxasarbe WTeTHMX nocneamnua
Of, NoNnaBa, pasnmKyjemo:

a) MpunpemHe pagoBe N Mepe, KOju YKIbyuyjy:

nnaHnparbe HaMeHe 3eM/bULLTa Y CIIUBY;
30HMpatbe TepeHa NpemMa CTeneHy YrpoXeHoCTH o Nonnaga;
ocuryparbe o NoTeHumnjanHmx nocneana nonnaea;

pa3maTpate MiaHoBa 1 NpuprpemMa 3a yBohere BaHpPeAHOr CTaka Yy
Cnyuyajy nonnasa;

n3rpaghy MHPpacTpyKType 3a ogbpaHy o nonnaea (ogbpambeHmn objekTn
N 06jeKTN y CUCTEMY 3a MPOrHO3Y 1 YNO30peH-e);

ofpKaBarbe UHGPACTPYKTYpe 3a ofbpaHy of NonsaBa;

nHGopMMCarbe 1 elyKalmja CTAaHOBHMLLTBA Ca MOCTOjatbeM NEPMAHEHTHE
OMacHOCTM Of NOMaBa;

obyKa CTaHOBHMLUTBA BE3aHO 33 Mepe 3alTuTe Y CJlyyajy OnacHOCTH.

6) Mepe onepaTtnBHe oa6paHe, Npema Kojuma ce:

oapehyje moryhHocT dopmMmparsa nonnaBHoOr Tanaca noMmohy pagapckmx
N XMAPOMETEOPOSIOLLKMX OCMATPaha;

nporHo3|/|pajy ycanoBn 'y BOOOTOKY Ha OCHOBY XMAOPOMETEOPONOLWKNX
nogataka,

npocnehyje obaBelwTere HAANEXHUM YCTaHOBaMa 1 CTAaHOBHULLTBY O
moryhcTBy dopmrpatba MOMNIaBHOr Taaca;

cnpoeope onroaapajyhvl PafoBuM N Mepe 3a 3alUTUTY Of noriaBa.
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B) Mepe no npectaHKy nonnaBa o6yxBaTajy:

+ nomoh yrpoxeHrma y cHabzeBarby ca OCHOBHMM noTpebama (Boaa, xpaHa,
cMeLuTaj UTa.);

+  PEKOHCTPYKLUMjy owTeReHnX MHPPaCTPYKTypHUX objeKaTa;

+ CaHauujy nonnaB/beHOr MnoApyyja M peBuUTanusaunjy npuBpesHux
aKTMBHOCTY;

+ npoueHy edMKaCHOCTM Npefy3eTux pafjoBa y by yHanpehera cnctema
3aWTnTe N edurKacHUjer nnaHmpara ofgroapajyhux aktMBHoOCTM Y
YrpOXXeHOM NOoApPYYjy 1 Wwupe.

Mpema HauMHy cnpoBohera cMcTeMa 3aWTKTe Of MOMaBa PasnKyjeMo
MPEBEHTMBHE 1 OMEPATVBHE Mepe 3aLuTuTe.

MpeBeHTMBHE Mepe 3alITUTE NOApPa3yMeBajy:

+  KOHCTaHTaH MOHWTOPUWHT BOAOCTaja U MHPOPMUMCatbe TOKANHUX jeAnHMLa
UVBWU/HE 3alUTUTE;

«  TeXHUYKO-rpaheBMHCKE Mepe Y uniby perynauuje nponycHe mohu;

+ nopusame objekaTa ogbpambeHNxX HacKna;

+ yKNamarbe npenpekay BOLOTOKY;

+ efyKaumujy CTaHOBHULUTBA Y PU3NYHUM NOAPYYjMA.

OnepaTnBHe Mepe 3aWTuTe NofgpasymeBajy:

+  MOHMWTOPWHT NOMJIABHOT Tanaca;

+ 0be3behere CBUX MaTepujanHO-TEXHUYKNX CpeacTaBa (MexaHun3auwja,
mMaTtepujanu);

*  3aWTUTY BOAOBOAHOT M KaHanan3aumoHor cnctema;

+ pa3pabeHe MexaHM3Me 3a eBaKyaLjy CTaHOBHULLTBA;

+ CHabpeBarbe CTAaHOBHMLLTBA NWjahom BOJOM (LMCTEPHE) 1 HAMUPHULLAMA;

*+ 3[paBCTeHO- 6e36eaHOCHY KOHTPOJY CTAaHOBHULUTBA U JIOKaLuje;

+ Opyre caHauuoHe mepe.
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5.3.1. Cuctem mepa ogbpaHe og noniaea

Cnctem mepa ofbpaHe of OBUX efleMEHTAPHUX HEMOrofa OpraHN30BaH je
Ha HMBOY HafNeXHUX NHCTUTYLMja of XIX BeKa n cBe o gaHac. Penybnnuke
cneumnjannsoBaHe cny»6e 1 jaBHa Nnpeayseha noceayjy mexaHv3me 3a ogbpaHy
Of, MonsaBa Ha MMaBHMM PEYHMM TOKOBUMA, YKibyuyjyhu opbpaHy cBux
mehyHapoaHux caobpahaHuua, Kao 1 3alTUTy rnaBHUX caobpahajHuua og
HauMoHanHor 3Havaja. Npema 3akoHy 0 BaHpeaHUM cuTyalmjama Penybnuke
Cpbuije (,Cnyx6eHu rnacHuk PC", 6p. 111/09), npeumnsHo je aedmHMCcaHa ynora cBrx
cybjekaTa gpkaBHe yrnpaBe y BaHpeOHUM cuTyaumjama. JlokanHa camoynpasa
nma BaxkHYy GYHKUMjY Y cucTeMy ofbpaHe of eneMeHTapHUX HEMOroaa Kpos
npeunsHo gepuHncaHe Mepe feNioBakba y BaHPeAHMUM CUTYaLmjama, yKibydyjyhu
nnonnase (Vojinovic, 2014). Y cuctem 3awitute 04 XnMApOnoLLKOr Xa3apaa cnagajy
1 Mepe 3a Npornallere pefoBHe 1 BaHpeaHe oabpaHe o nonnasa.

Mepa pepoBHe op6paHe oagpeheHa je 3a CBaky peyHn CEKTOP U JOHOCK ce
KaZla BOJOCTaj Ha peuy JOCTUrHE NPONMcaHy rpaHnLy ca TeHAeHUMjoM aarber
nopacta. PegoBHy of6paHy oA nonnasa NpornaLiaBa HaanexHy BOJONPUBPESHN
OpraH, Kojy BpLUM KOHCTaHTaH MOHUTOPUHT CTaka CBUX ogbpambeHmnx Hacmna
1 objekaTa Ha BOJOTOKY.

Mepa BaHpeaHe ogbpaHe JOHOCH Ce y CNTyuajy AyKer 3a[ip»KaBatba BOLOCTaja
N3Haf rpaHunLe peaoBHe ogbpaHe oA NornsaBa ca TeHAEHUNjOM Aarber nopacTa
NV Kajia je CTakbe Hacuna 1 objekaTta Ha BOAOTOKY YrpoxeHo. BaHpeaHy oabpaHy
o[ nonnaea NpornaliaBa HaaneXxHu BOAONPUBPEAHN OpPraH 1 OHa YKibyuyje
HenpeKknaaH MOHUTOPVIHT CTakba 0f0paHbeHe MHPPACTPYKTYpe Ha BOAOTOKY.
YKONUNKO Ce fieC HEKOHTPONNCAHO Npobujakbe Hacuna 1 MHyHAauwrja, OpraHm
NoKaJiHe caMoynpaBe MporallaBajy BaHpeaHO CTakbe 1 Npeay3rMajy Mepe 3a
eBaKyalnjy CTaHOBHWLLUTBA, M3rpafkby HacKna v ap.

5.3.2. Xuaponowko nporHosupare n moaenoBame

MeTtopgonoruja xmaponoLwkKkor NnporHo3unpara 0byxsarta CKyn maTeMaTUYKmx
npopayyHa Kpo3 No3HaBate OCHOBHMX XMAPOMETEOPOOLKIMX NapameTapa Ha
OCHOBY KOjuX Ce NPOrHo3npa n Mmogenyje pa3sBoj NoTeHuumjanHe XNAPOooLLKe
nojase. NporHo3supame je og 13y3eTHOr 3Havaja y npouecy ogbpaHe of
nonnaga, perynncara peyHnx NpoTunLaja, HaBogHaara 1 BoAoCHabaeBarba,
npojeKToBama 1 n3rpaghe BogonpuspeaHnx cuctema. Cncrtem 3a xmgponoLuKo
NPOrHo3npare YNHe:
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a)

cucmem MepHUX CMAHUUd NOMONY KOjUX Ce BPLLE MepeHba XUAPONOLLKUX
N METEOPOJIOWKNX NapameTapa (HNp. BOAOCTaj, TemrnepaTtypa Boge U
Ba3Zyxa, KONMUMHa fefa, NafaBuHe, MpaBal U cMep KpeTatba BeTpa..);

cucmem 3a npeHoOC nodamaka noapasymeBa NnoysaaH, NpaBOBPEMEH
N 6pP3 NPEHOC MEPEHMX XNOPONOLLIKNX BEIMUYMHA Ca CNIMBA A0 MEPHUX
CTaHMUa 1 cucTema 3a 0bpaay nopaTtaka;

cucmem 3a 06pady nooamaka 6aBu ce NPUKYN/bakeM 1 aHaNM30M NnogaTaka,
XA PONOLKAM NPOrHO3UPaHEeM, Kao 1 YyBarbeM 1 ANCTPUOYLIMjoM
nopataka KpajrVM KOPUCHULMMA;

Memeoposiowike npozHo3e opapehyjy edrUKacHOCT 1 BPEMEHCKM OKBUP
Tpajatba XMAPONOLKOr MPOrHO3nparba U MOAENoBatba;

cmpameauja ynpassbarad u 8000npuspedHe Mepe 13pahyjy ce Ha OCHOBY
XVAPONOLWKOr MOZIeNa y Uniby 3aj0BOJbEHA 3aXTEBA CBUX KOPUCHUKA Y
cuctemy;

MoOdes1u 3a XuOpoJIOWKO npozHo3uparbe n3pahyjy ce Ha OCHOBY NPUKY-
M/beHVX NoaaTaka Ha TepeHy;

onepamueHU NOCMyNYu Koju ce€ HAMEHCKM 1 Mo NoTpebu peanunsyjy Ha
TEpEHY.

Cnuka 76. lNonoxaj MepH1X CTaHMLa 3a KNLWY 1 BOAOCTaje N3 cucTeMa 3a paHy HajaBy

6yj1ua y peasiHoM BpemMmeHy Ha Tonumaepckoj peum
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5.4.MPOLUEHA PU3UNKA O NMOINJIABA

lNonnaBHM xa3apf je KBaNUTaTUBHA YMHbEHMLA KOja yKa3syje Ha NocTojate
pu3rKa of onacHor gorahaja Koju ce MoXe Unn He Mopa AoroauTu, anu 6e3
KBAHTUTATMBHMX MHAUKATOPA NOTeHUMjanHe onacHocTu. llonnase npuyvmasajy
[0Ka3aHo LITeTHe NocneaunLe of Kojux Cy HemepsbuBe CBakako n3rybrbeHu
JbYLACKN XMBOTW. [pema OCHOBHOj Knacndukaumju, CBe ocTane wrete ce MOry
noaenvuTu Ha MamepujasiHe 1 HemamepujasiHe, OQHOCHO N OupeKmHe "
UHOUpeKmHe wimeme.

MaTtepunjanHa wreTa je KBaHTUTAaTUBHO MCKa3aHa nocneamnua, Koja nma
CBOjy HOMMHaIHy BpegHOCT, nonyT 6poja nopyLeHux objekaTta Unm HoBYaHOT
N3HOCa NMOBUHe. HemaTepunjanHe wtete HeMajy CBOj KBaHTUTaTUBHU 06K
MCKa3nBarba U OQHOCE Ce Ha rybnTKe HacTane ycnes cmarbeHe GyHKLMOHANHOCTA
oapeheHnX jaBHUX U KOMYHANHUX CEPBUCA, Ha NPUMEp, HeopXaHa HacTaBa
y WKoNaMa unm HemoryhHocCT peanusaumje agMMHUCTPATBHNX obaBe3a.
JnpeKTHe WTeTe HacTajy HeNmocpeaHo of NonaaBHUX Boga unu byjuuHe ctuxuje,
[OK Ce MHANPEKTHe WTeTe jaB/bajy Ha NOCpedaH HauyvH, Ha NpuMep, ycnea
HemoryhHocTn Kopuwhena nonnae/beHnx caobpahajHuua nnm cpyLieHnx
MOCTOBa.

5.4.1. Xnpgpocdepckn pusmk

MNpema onwToj AednHULUNjK, pU3UK je BepoBaTHONA HaCcTaHKa LUTETHUX
nocneguvua y Koje cnagajy nospehuare sbyan Unv NoTeHUmjanHu rybutak
XKWBOTa, MaTepujanHux pobapa, yrpoxaBare EKOHOMCKMX npoueca u
XUBOTHE CpefViHe ycne AenoBaka NPUPOAHOT AW aHTPOMOreHor xasapga
Ha ycnoBe pamwunsocTu (European Commision, 2007). Kao BeKTopCKa BENNYMHA,
pu3nK ce npouemryje nomohy cnegehunx Bapujabnu: seposatHohe gorahaja,
nocneguue gorahaja, BMLWECTPyKe BpeMeHCKe ofpeaHNLEe, BENMUYNHE Xa3apaa,
BYNIHEPAOMNHOCTU, €KCMOHNPAHOCTU, CUTYPHOCTU peuenTopa, moryhHocTn
ynpas/baha peuentopom nta. Ha nprumep, AybrHCKa 0CeT/bUBOCT, O4HOCHO
n3aBajare AyOMHCKNX 30Ha, NPeACTaB/ba U3Y3eTHO BaXKaH NapameTap y npouecy
eBaKyaLje yrpoXeHOor CTaHOBHULUTBA NpemMa CTapOCHMM KaTeropujama:

+ 0,0-0,5 m - moryhe KpeTare CTaHOBHULUTBA 1 HOLLEHe Masie JeLe Kpo3 Boay;
+ 0,5-1,5m-moryhe cTajarmbe y BOAM 11 SENVMUYHO ApXKakbe Mare AeLe y pykama;
+ 1,5-4,0 m - moryh npuctyn yamumma o KpoBoBa Kyha 1 nomoh yrpoxkeHrnma;
+ >4,0m - oTexaHa eBaKyaLuja.
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YHnBep3anHn MeToA 3a NpoLeHy pusnKka of rnornasa jowl yBeK He NoCToju.
MehyTtum, pobap npumep 3a feTasbHy NPOLEHY py3MKa 1 LWTeTe of nonniasa
MOXe 6UTN METOA KOju Cy pa3Busie HaanexHe NHCTUTyunje Penybnumke Yewke
(Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2011). OBaj meToa 06yxBaTa noBpaTHe nepuoge
oA 5,20 n 100 rogmHa v yKIbyuyje yeTmpu Tna naHnKaTopa npoleHe:

+  eKOHOMCKU Kpumepujymu ofpehyjy ce Ha OCHOBY AAVPEKTHE N UHONPEKTHE
MaTepujanHe wreTe;

«  Kpumepujymu 3awmume XUgomHe U KyJimypHe cpeduHe obyxBaTajy cBe
€pOo3VBHE 1 aKyMymnauyoHe npouece, Ae3vHTerpaunjy nonytaHara, kao
M yTULAj NONMaBHMX BoAa Ha 3awTtuheHe 6uoTtone n KynTypHy 6aluTuHy;

«  KpumepujyMu CMaHo8HUWMEAd yKIbyuyjy KyMynaTUBHE LUTETHe epeKTe Ha
AVIPEKTHE NOTPeOE 1 YCII0BE XKMBOTA CTAHOBHULUTBA YTPOXKEHOT NOAPYYja;

« OpywmeeHe Kpumepujyme NpefcTaB/bajy CBe LUTeTe HacTane ycnep
HedyHKLMOHUCaba jaBHUX CNyOM (LWKone, 30paBCTBEHE YCTAHOBE,
no3opuLTa, 6OCKONU, jaBHe rpafcke Cyxo6e 1 CINYHO).

Ha ocHoBy peneBaHTHUX 6a3a NnofaTtaka v CTyanja o gyropoyHmm edpekTma
KNMMATCKMX MPOMeHa ca NnocebHMM (OKYyCcOM Ha MpoueHy pu3nka of
XNOPONOLLKOT Xa3apaa, AoHeTa je [lupekTnBa EBponcke YHuje 3a ynpasrbare
pu3nymmMa og nonnasa 2007/60/E3. HbeH unsb ce ogHOCK Ha fepuHMCarbe jacHOT
OKBIpa 3a MPOLEHY 1 YNpaBSbakbe NOMNIaBHNM py3MLMMa Kako 61 ce cmatbune
WTeTHe NocneayLe NonaaBa 1 CauyyBano 34paBsbe Jbyan U KynTypHa 6awtumHa.
OCHOBHM enieMeHTM NpoLeHe XMAPOSOLWKOr Xa3apaa Cy:

1. KapTe BogHOr nogpyyja ogroeapajyhe pasmepe ca NprKasom rpaHuLa
PEeYHNX CIMBOBA U NOACANBOBA, NPMobanHUX Nogpydja, Tonorpaduje n
HameHcKe ynoTpebe 3embuLITa.

2. NcTopwnja nonnaea Koja YKibyuyje Onnc CBMUX peneBaHTHMX nomnsiasa n
WTETHUX NOCNEAMLA KOje Cy NPoYy3poKoBane.

3. MpoueHa moryhux wreTHUX nocneguua 6yayhux nonnaea Ha 3apaBibe
JbYQ M, >KUBOTHY CPEefMHY, CTaMOeHy 1 KyNTYpPHY UHPPACTPYKTYpPY, YKIby-
uyjyhun epekte KNMMaTCKMX NPOMEHA Ha Nojasy nonsasa.

MNpoueHa py3nKa npeacTasba U3pagy KapTe OonacHOCTM Of Noriasa Koja
obyxBaTa yrpoxeHa reorpadpcka nogpyuja 1 nokpvsa Tpu noTeHUnjanHa
cueHapuja:

+ nonnase Mane BepoBaTHONe UK CLeHapuju eKCTPEMHMX Jorahaja;

+ nonna.e cpeae BepoBaTHohe (noBpaTHO pa3fobrbe > 100 roguHa);

+ nonnase Benunke BepoBaTHONe.
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Ha ocHoBY nspaheHux kaparta onacHOCTN Of MOMNaBa, HAANEXHe NHCTUTYLMje
Aarbe aeduHNLLY CCTeM 3a NNaHNpare 1 yrnpasbakbe XMAPOOLWKMM Xa3apAaoM
Ha HMBOY YrpOXKeHOr NoApyyja 1 jeanHuua nokanHe camoynpase. OBaj cncrem
ce cactoju n3 cnegehnx nnaHosa:

+ MJIAHOBM ynpaB/bakba MOMJaBHUM pU3MLMMa KOju Ce OQHOCE Ha CBe
peneBaHTHe GaKTope NomnyT TPOLLKOBA, MPOCTOPHE ANMEH3Mje OTULIaHba
MOMMaBHNX BOAA 1 NMOTEHUMjaJTHUX PETEH3Wja;

+ MJaHOBW ynpaB/batba MOMIABHUM PU3NLMMa KOj MOpajy 00yXBaTUTH
1 acnekT NpeBeHUuje, 3aluThTe, NPUNPABHOCTY, YKIbyuyjyhin cucteme
MPOrHO3€e 1 PaHor YNo30paBatba;

« [MnaHoBwW ynpaerbatba NOMNMAaBHUM PU3MLMMA KOjii MOTY NPOMOBUCATH
OLPKMB HaUMH ynoTpebe 3eMSbULLIHOT Pecypca;

« [lnaHoBM ynpaB/batba NOMAABHUM PU3MLKMMA KOjU YKIbYUyjy cUcTeM
CONMAAPHOCTM, OQHOCHO Mepe Mehyap»KaBHe 3awTuTe oA nonnasa
Y3BOJHO VNN HU3BOAHO Ha MCTOM PEYHOM CIIMBY UV MOACNNBY.

Cnuka 77. KapTa yrpoxeHoCTV of nonnaea Ha Teputopuju Penybnnke Cpbuje

N
W E
I wyrorpajue nomrase
S

BHILIE/IHEBHE NOMIaBe

Gyjuune norase
BUUIEHEBHE Oyjuune nomase

JyrOTpajHe H BHILIEHEBHE MOILIABE
JlyroTpajHe, BULICAHEBHE H Gujyyne 1.

128 2 “ i 1w 12
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5.5. YNPABJbAHE 30PABCTBEHO-BE3BEAHOCHM PUSUKOM O[
XUAPOJIOWWKOT XA3APOA

MonnaBe cy Hajuyelwha BPCTa NPMPOAHON XMAPOMOLWKOr Xa3apaa Koju Moxe
M3a3BaTu LWMPOKY AeBacTaunjy WTO pe3ynTnpa rybuTkom XmnBoTta, pusnumma
MO jaBHO 34paBbe, MaTePUjaiHOM M HEMaTepujasiHOM LITETOM U AeBacTaunjom
XMBOTHe cpefuHe. Y nocnegme e geleHuje, nonnase cy norogune suwe of 2
mMunnjapae ribyam Wpom ceeta. CTaHOBHULLTBO KOje XIBW Y MOMNSIaBOM YrPOXEHUM
NOApPYYjMa NN Y HACKOKBANUTETHUM CTambeHUM objekTma, 6e3 cnctema
yrno3opera 1 CBECTN O OMACHOCTW Of NOMJIaBa, HajBULLE je N3NOKEHO PU3NKY.
N3mehy 80-90% cBMX AOKYMEHTOBAHUX KaTacTpoda 13a3BaHUX NPUPOAHNM
xasapaumay nocnegmux 10 roguHa je pesyntat nonnasa, CyLwa, TPONCKUX LKIIOH],
TONNIOTHUX Tanaca v jakux onyja. lNonnaee cy Takohe y nopacTy No yuyecTanocTu u
MHTEH3MTETY, @ o4eKyje ce aa he PpPeKBEHTHOCT 1 jaunHa eKCTPEMHUX NaAaBnHa
HaCTaBUTK Aa pacTe 360r KNMMATCKKX npomeHa (WHO, 2017).

Mpema rno6anHoj 3paBCTBEHOj CTaTUCTULIM BE3AHO 3a XA PONOLKM Xa3apa,
yTanamwe YnHu 75% CMpTHUX Cy4yajeBa y nonnaBHUM KatacTpodama. [TonnasHe
KaTacTpode cy cBe yewhe n ouekyje ce fa he ce oBaj TpeHa HacTaBUTK. Pusnum
of yTanara ce nosehaBajy ca nonnaBama, NocebHO y 3eM/bama Ca HUCKUM U
cpeaHuM NpUXoamnma rae jbyan Xuse y nogpyyjrma CKIoHMM nornsasama, a
CMCTeMM yro3opaBsatba, eBakyaumje nnm 3awTnte 3ajegHnua og rnonnasa cy
cnabu nnn HepoBOJBLHO passujeHn. CMpPTHY UCxop je Takohe nocnegmua Grsnuke
Tpayme, CpyaHuX yaapa, CTPYjHOr yaapa, TpoBarba YribeH-MOHOKCUAOM U
nokapa rnose3aHunx ca nornasama. Hecto ce eBUAeHTMpPajy caMo HenocpeaHe
TpaymaTcke cMpTY of nonsasa. [lonnase, npema HeKoj OCHOBHOj nofenu, Mory
MMaTN KPaTKOPOYHE N [lyropoyHe nocneauLe rno 3apasibe Koje yKibyuyjy:

«  XUapu4YHe enngemumje ogHOCHO, 60N1eCTn Koje ce npeHoce BOLOM MnonyT
Konepe, Tudyca nnu manapuje (,waterborne diseases”nnu , water-related
diseases”);

+ noBpefe, Kao WTO Cy NOCeKoTnHe nnun yboau ycnepn eBakyauuje U caHa-
LIMOHUX NpoLeca y cyyajy KatacTpoode;

+  XeMMjCKe OMacHOCTWN, OQHOCHO N3IMBake TOKCUYHUX NOojyTaHaTta y
CNosballkby Meanjym 1 HUXOBO LNPEHE;

+  YTMLQAjV Ha MEHTANTHO 34paBJbe y Be3u Ca BaHPeAHNM CUTyaurjama;

« nopemeheHu 3apaBCTBEHN CUCTEMM, YCTAHOBE U YCIyre, KOji OCTaBbajy
3ajepHuvLe 6e3 NprCcTyna NPYMapHOj 34PaBCTBEHO] 3aLUTUTK;

+ owTeheHa 0OCHOBHa MHOPACTPYKTYpa, He[oCTaTaK 3a/xa XpaHe 1 NUTKe
BOJE, Kao 1 6e36eHMX MecTa 3a eBaKyauujy.
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MnaHrpabe NHTErpUCaHMX 34PABCTBEHUX YCIIYTa je O CYLITMHCKOT 3Havaja

N yKIbyuyje ofpxaBatbe unu noseharwe ocHoBHe PyHKLMje jaBHOT 34paBba
(Menne & Murray, 2013). [naH ce cacToju 13 NeT OCHOBHMX CTY60Ba KOju YMHe
CUCTEM 3aWUTUTE U yNpaB/bakba 34PaBCTBEHO-0e36e4HOCHUM PU3NKOM 0f
XVAPOJIOWKON Xa3apAa U yKibyuyje: KOHTUHYUTET 34paBCTBEHE 3alTuTe, Mepe
XUTHe nomohu, edrKaCHOCT jaBHe 3apaBcTBeHe cnyxbe, 6e36e4HOCT XpaHe 1
KOHTUHYUpPaHYy 34PaBCTBEHY CUTYPHOCT.

Tabena 6. lNeT oCHOBHMX CTYy6OBa C1CTEMa 3aLUTWTE W yNpaB/bakba 3PaBCTBEHO-0e30e-
OHOCHUM PU3NKOM O XAPONOLWKOr Xa3apaa

« 3A4paB/be aele;
KoHTuHyuTeT « Mporpamm UMyHmn3aumje; .
| 3apascreHe + PenpPOAYKTNBHO 34PaBJ/be;
SawTyTe + MEHTaJIHO 3[1PaBJbE;
+ He3apasHe 6onecty;
+ [pyra XpoOHMWYHa CTakba.
I XuTHa + OMLUTE KJIMHMWYKE YCJIyre Y OCHOBHa Hera Tpayma;
" nomoh + XWUTHa Hera Majku n HosopoheHuagw.
+ 34paBCTBEHO 06pa30Bakbe M NpoMoLja;
+ KOHTpoOna n3bujatba 3apa3Hnx 6onectu;
« Hap3op 6onecty;
JaBHe * 3[paB/be XKNBOTHe CpeauHe;
[ll. 3ppaBcTBEHE - BOAQ, KaHanM3aumja N XUTNjeHa;
cnyxbe + BEKTOPCKO YMpaB/bahbe;
« yrpaBsbakbe OTNagoM;
+ XeMUjCKe OMacHOCTU 1 TOKCUHMK;
+ PaAVosIoOLLIKe ONACHOCTM.
+ pa3Boj MmehyHapoaHux cTaHAapAa 3a 6e36eHOCT XpaHe
(OpraHusauuja 3a xpaHy 1 nossonpuspegy - GAO);
* jaKWN 1 OOPXKMBU CUCTEMU KOHTPOE XPaHe;
besbegHocT - umnnemeHTaumja MobanHe ctpatermje C30 3a 6e36egHOCT
" XpaHe, XpaHe (2022-2030);
" 6e3bepHocT -« npaherbe rnobanHor Tepeta bonecTy Koje ce NpPeHoce XpaHoM;
N UCxXpaHa + MoApLLKa 3eM/bama y npoLeHamMa ontepehetba;
 MMMNyieMeHTaluuja afgekBaTHe nHOPaCcTPyKType 3a
pearoBae Ha BaHpeAHe cuTyauuje;
+ pa3Boj MehyHapoaHe Mpeke HafnexHux 3a 6e36eJHOCT XpaHe.
3npascTeeHa ApYywTBEHE Mepe (HMNp. KapaHTVH, 3aTBapatbe LWKONA, OTKa3uBakbe
V. MaCOBHWX CKYMOBa);
CUrypHoCT

+ MPEeBeHLMja 1 KOHTPOA Ha YNlasHUM MeCTUMa.
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Knumamcku xa3zapo

6. KJIIMMATCKM (ATMOC®EPCKO-METEOPOJIOLLKN)
XA3AP[

6.1. OCHOBHIW NMOJMOBU

Ha 3emsbu ce cBakopHeBHO forahajy pa3He BpEMEHCKE Hemoroge Koje ytuuy
Ha XMBOT U ienaTHOCTY YoBekKa. byayhu aa ce oBe nojase n3yyaBajy y OKBUPY
HayKe Koja ce Ha3nBa MEeTEOPOSIOrija, y OBOM MOT/aB/by Ce YKPATKO M3Naxe
npernen OCHOBa OBE HayKe M CaXKeT NpUuKa3 KapakTepuCTUYHKMX NojaBa (Kao
HNP. yparaH) Koje ce yBpLUTaBajy y NPUPOAHM Xa3apAa.

6.1.1. MeTeoponoruja

Memeoponoezuja je npupoOHa Hayka o 3eM/bUHOj ammocgepu U c8UM
npomeHama koje ce dewasdjy y roj. OHa yHyTap NpupoAHMX HayKa npunaga
rpynu ¢usuykux (jow yxe: 2e0(hU3u4KUX) HayKa, @ U3yyaBa NPOMEeHe BPEMEHCKNX
yCNnoBa 1 NpurKa Ha 3emsby Tj. OKO Hac. FbeHO nme noTnye o rpukor nprgesa
“uetéwpo” (MET'+aipog = NOAMIHYT y BUC NPeKO rpaHumua (3emsbe)) Kojom Cy ce
O3HayaBaJsie 3ajeJHNYKM CBe NnojaBe Ha Heby. OCHOBHe NojaBe Koje MeTeoponorunja
npoyuaBa cy, uamehy octanor: KonmunHa 1 BpCcTa NajaBnHa, Temnepatypa
Ba3fdyxa, FPM/baBUHCKe Onyje, TOPHaAa, BasdyLHN NpUTUCaK 1 nocneguue
pa3nunka y TemnepaTtypu 1 NPUTUCKY, HAaCTaHaK 1 pPa3BOj TPOMCKNX LUKIIOHA,
NTA. 3HavajaH yTnuaj BpemMeHCKNX NpUrKa Ha JbyAcke akTMBHOCTY JOBEO je A0
pa3Boja jeaHe OBaKBe HayyHe AUCUMNANHE Koja ce 6aBu NPOrHO30M BpemeHa
(Wang, 2023).

MpeTnocTaBrba ce Aa Cy Noyeuy MeTeoposiormje BesaHu 3a npenasak ca
NOBAYKO-CaKYM/bauyKor HauMHa »MBOTa Ha NOJbONPUBPEAHO-CTOYAPCKM, Kafa
ce nounrby GopmmnpaTn 1 NpBa Hacerba. NpancTopmnjcknm YoBek NoUnHE Ha
OCHOBY HebeCKMX Tena NpaTuTy 1 npeasuhaTy BpEMEHCKe NPUIKKE, U MEPUTU
BpeMe y roaunHu, Te ce yCnocTaB/bajy NpBe npeTeye oncepeaTopuja v Npsu
KaneHgapw. Y naraHcko goba yoBek, BOHeH CTpaxom of NPUPOAHUX CTUXNja,
ce obpahao pasHUM ngonMa-60XKaHCTBMA, Y HA Pa3InyMTe HauMHE HAaCcTojao
nx ,NpnaoouTN” pagm 3afoBOSbEHA XKUBOTHUX NOTpeba (NpecTaHak cylue,
npecTaHak Kulle, NIOAHOCT) Ha CBaKOjake HauuHe, YKibyuyjyhu n 6pyTtanHe
obpepe.
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Cnuka 78. Stonehenge, UK (3100-1600 n.H.e.): a) AaHawbK n3rned, 6) pekoHCTpyKLUuja
NpPBOGUTHOT M3rfefla Koja YKasyje Ha BEPOBATHY HAMEHY Kao MpanucTopujcke
oncepBaTopuje n KaneHaapa.

a) 6)

MpBa Krura Koja je cagprkana onuc v Tymauyera BpeMeHCKIMX nojasa bvna je
ApwucTtotenoBa Memeoponozuka (Hactana oko 340. n.H.e.), Koja n3nax;e o CBUM
Taja No3HaTMm atmocdepcko-Hebecknm deHoMeHMa, 1 Jaje NPBY-HajpaHujy
cBeoOyxBaTHO M3MIOXKEHY METEOPOSIOWKY Teopujy (U jegHy of HajpaHmnjux
HayyYHUX Teopuja yonwuTe, Npe HacTaHKa HOBOBEKOBHe HaykKe). HapeaHux ckopo
Lleo MUNeHNjyM rofrHa MeTeoposoruja ce Bpio Mano passujana. 13 Tor BpemeHa
cauyBaHu Cy peTKu 3anmcy (aHanm) o BpeMeHCKUM NojaBamMa, U3Haj cBera o
Henorogama, 1 NOHeLWTO Y TpakTaTMMa Ha nojegviHe apyre Teme, y aenmma
BM3aHTNjCKNX M apancKknx cpeftbOBEKOBHMX yueraKa-nonmmara.

Cnuka 79. a) Tlaloc, naon-60aHCTBO Kuwe (BoAe) 1 NNOAHOCTM Kog AuTeka, 6) XpTBo-
NpVHOLLEHEe Jby AN Maonvma y JIaTHCKoj] AMepuLm paav »KesbeHrX BPEMEHCKINX
ycnoBa (BepoBaTHO KuLLE).

i

®
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PeHe [lekapT (1596-1650) v fanuneo ranunej (1564-1642) cy 6unm npeu Koju cy
HaCynpoT KOHTEMMNIALMjy 1 HaraharrmMa ycnocTaBuIv 1 3a4enin MHCTPYMEHTasHa
nocmatparba novetkom XVII Beka. OCHOBHU MHCTPYMEHTU 3a n3Bohere TnX
nocmaTtparba U Meperba KOHCTPYUCAHN CYy MaXOM TOKOM ceJaMHaecTor 1 npBee
nonoBuHe ocamHaecTor ctonieha (bapometap (E. Topnuenu, 1643), higrometar
i termometar). H13 otkpuha n ekcnepumeHata u3 oBor nepmoga omoryhuo je
noBe3nBare Teopuje 1 npakce: byTHOBM 3aKOHW KpeTara, eKCnepuMeHTur
b. Mackana, P. Xyka n gpyrnx Ha uncometpuju (Mepery HagMOPCKe BUCKHE),
ncTpaxknsarba P. bojna n octannx Ha atMochepckoj unpkynauumju. Tokom cnegehmx
CTOTUHY roguHa (oo nonosuHe XIX Beka) TepmomMeTpu Cy CTaHgapan3oBaHu, b.
DpaHKNUH je n3ymeo rpomobpan, LI. lanToH NocTaBmoO TeMerbe 3a Mepere
McnapaBakba U BRaXXHOCTK, a a J1. Xayapg knacupukosao obnake. Op apyre
nonosuHe XIX Beka, 3emsbe 3anagHe EBpone n CeBepHe AMepuKe oTrnoyene cy
CMCTEMATCKO NPUKYM/batbe nofjataka 0 BpemeHy Ha NyHO MecCTa y UCTO Bpeme,
y3 nomoh Tenerpada (n3ymrbeH 1837. roguHe) .

Crpatocdepa je OTKprBEHA, MOTOM OMMCaHa M Tako Ha3BaHa Y NPBOj AeKaau
XX ctoneha. CranHa mepetba y atmocdepu otnoyena cy nocne MpBor cBeTcKor
paTa, HaKOH LUTO CYy M3yM/bEeHU 1 KOMepLMjann3oBaHu pagno-ypehaju (HanajaHn
nyTem 6atepuja NOCTaB/bEHNX Ha 6anoHe).

CmaTpa ce fa mogepHa gMHaMUYKa MeTeoposoruja nounte 1948. roanHe,
pagoBuma J. Charneu-a. Te ucte roguHe kpehe n Harnm pa3Boj pagapcke
TexHonoruje, Te ce Beh paHux 1950-mx rogrHa nomohy pagapa Morao pasnnkoBaTi
cacTtaB obnaka (Ha OCHOBY KOJIUMHE BOAE Y HbMIMA) a OTYA U AeTEKTOBaTY Onyje,
HapounTo rpM/baBUHCKe. NoueB of cpeguHe 1960-mx y ynoTpebu cy u radari
onckpbrbeHn mepavem [onnepoBor epekTa, Koju Mory aati n nidopmavmje
0 6p3mHN. Of TUX roguHa caTennTy MOry C/laTu N AeTasbHe C/IKe 3eM/buHe
nospwmHe (Wang, 2023).

MebyHapogHa meTeoponolika opraHusauunja (International Meteorological
Organization — IMO) ocHoBaHa je Ha [1pBOM VMHTEPHALMOHANIHOM KOHrpecy
meTeoposnora y beuy 1873, a 1951 roguHe je TpaHcdopmucaHa y CBeTcky
meTeoponowky opraHusauujy (World Meteorological Organization - WMO). To
je areHuuja Koja je geo YjegumeHnx Hauwja, a teH 3adaTak je fga yvyecTtsyje y
OpraHM30Bakby MPEXE METEOPOIOLLKNX CTaHWULA rae 61 ce Mepunv 1 nocmaTpanm
MEeTeOpPOJIOLKN eleMeHTH 1 NojaBe Ha jeANHCTBEH HauuH. [Topep Tora, 3agaTak
OBe areHuuje je fa yuecTByje y opraHn3oBatrby 6p3e pasmeHe MeTEOPOOLIKNX
nogaTaka, fla CNpPOBOAN HayYHO-UCTPaKMBAYKe NPOjeKTe 1 WUpn NpumeHy
MEeTeopOosioruje y CBUM jbyACKMM AeNnaTHOCTMMA.
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6.1.2. Knuma

Knuma (ctaporpuku, To KAipa = Harmb; nojac Ha 3emsbi) y METEOPOSOLLKOM
CMMCNY nogpasyMeBa CKyrn METEOPOJIOLKMX MojaBa (M yTuLaja) Koje y ay»Kem
BPEMEHCKOM Mepuoay yTu4y Ha cpefre CTakbe aTMocdepe y HeKoj pervju Ha
3emsbu. Moxe ce jow pehun ga je TO oyropoyHoO cpefHe CTarbe BPEMEHCKMX
NpUInKa HEKOTr pervoHa (CTaHgapAHO ycpeAreHO Ha HMBOY nepuoga og 30
roguHa), U — npoce4yHo cmarbe ammocgpepe. Cem METEOPOJIOLLKOT, MOCTOjU
jow n buonowkun, Kao n reorpadckm nojam Knume. buonowka knuma je
CKyNn KNMMaTKCUX YCI0Ba KOju 3ajedHo ca ocTanum ¢GakToprmMa Heke peruje
oppehyjy HaunH nocTojama, pa3Brhe, pa3sMHOXaBare, Kao M MUTpaLnje »KUBUX
opraHusama. Ca gpyre cTpaHe, Moxe ce pehu pa je 2eoepaghcka knuma cnctem
aTMocPepCKux CTama Koja Bnagajy (QOMMHMPAjy) y HEKOM PervMoHy Ha 3eMsbM.

Knuma ce knacndukyje napameTpuma nonyT Temnepatype, KonmunHe
nafjaBuHa 1 apyrux, Kojuma ce aeduHunwy cneunduyHn KNnMmaTcku TUnoBsu.
Hajuewhe ce kopncTtn ob6pasal knacudukaumje Koju je passmo Bnagumup Kenen
(Wladimir P. Kbppen, 1846-1940.).

Y 3aBWCHOCTM Of TOra Ha KOJIMKOM MOAPYYjy Ce KMMa NoCMaTpa, MOXKeMO
je knacupunkoaTtu y: (1) MaKpOKNUMy — pa3maTpa ce Ha NIaHeTapHUM WUKx
KOHTUHEHTaNHUM pa3Mepama, (2) MUKPOKIMMY — pa3maTpa ce yHyTap masor
npoctopa (nosbe, Wyma n C.) 'y Nnpu3eMHOM Basayxy (o 2 m visine), u (3)
ME30K/INMY — Yy PerMoHasHM pa3mMmepama.

Knumatonoruja je HayyHa gMcUMnInHA Koja NpoyyaBa ¢u3nuke oCHOBe
KaKO NMPOCEYHMNX TaKO 1 EKCTPEMHMX CTakba KNUME y NojefUHAYHUM AENOBNMA
CBeTa 1 13yyYaBa HIMXOB YTULAj Ha O4NNKe 3emibe 1 XNBU CBET Ha HOoj. lenu ce
Ha ONwTy KnumaTonorujy n knumatorpadujy. lok meteoponoruja aHanmsnpa
aTmocdepcke Npunnke yHyTap BPeMeHCKNX Neprofa of HeKONNKO AaHa Ao
Hajgasbe HEKONIMKO MeceL, KNMMATOMOruja n3yyaBa KMy y By>KUM BPEMEHCKM
nepuoanmMa, Te aHanmsmpa y4yectanocT MojefuHNX KIIMMATCKNX yCnoBa Yy
npownocTn. OnwTa KnMmatonoruvja ce 6asn GM3NUKM OCHOBaMa KIUMe, AOK
Knumatorpaduja npeacrtaB/ba NpuKasvBamwe KIMma nojednHuX pervja Ha
OCHOBY BULIEeAELIEHNJCKUX YCPeAHEeHMX pe3ynTaTa METEOPOSIOWKNX CTaHULA
y TUm pervjama. Ocum nojeanHauyHNX KINMMaTCKUX eflemeHara, Knmaronormja
nctpaxyje n mehycobHe ogHoce NojeanHUX KNnma 1 uxose mehyyTtuuaje,
wTo noehaBa noysgaHoOCT fobujeHNx nogaTaka, anv U YMHU CaBPEMEHY
KNMMaTONOrjy KOMMIEKCHOM HayKOM.
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HajBakHnjyn enemeHTn Knnume cy:

- TemnepaTypa Ba3gyxa;

- Ba3dyLWHW NPUTUCAK;

- BNIAXHOCT Ba3fgyxa;

- CyHueBO 3pauetbe;

- 3pauerbe Tna (CeKyHAapHa emucurja Tonsiote npumbeHe og CyHua);
- obnayHocT 1 Tpajarbe CyHuUeBOr Cjaja;

- KpeTame Ba3dyWwHUX Maca (setap);

- nafaBuHe (BpCTa, KONNYNHA);

- KOnu4uHa v 6p3mnHa ncnapaeama (y Be3u ca NPeTXOAHUM).

Cnuka 80. Knacndvkaumja Knmme no KAMMaTCKMM TUMOBUMA (KNMMATCKM NpUvKama)
Ha 3eM/bu

OCEaN | Mesico O - 3 5 OCEAN

Tropical Dry Moderate Continental Polar
[ wropicat wet [Jsemioria [ mediterrancon [ |Humid continental [ | Tundia | Non-permanent ice
I:l Tropical wet and dry I:lMd [ Humid subtropical [ ] subarctic [ Jeecr

[ warine west coast [ |gnianas

Kap 6v atmochepa 6una nocse umcTta u cyBa (6e3 BogeHe nape v apyrux
yecTunua, N nocse 6e3 obnaka) Ha 3eM/blHY NOBPLINHY 61 foCneBana uUcTa
KonmumHa CyHUeBOTr 3payetba Koja AOCMeBa 1 Ha CNOJbHY rpaHuLy atmocdepe
(npema kocmmnukom npoctopy). Mehytum, CyHueBa eHepruja npm NpPonacky Kpo3
aTMocdepy fenom ce ancopbyje, Te CTora Marba KONIMUYMHA 3payerba 4OCMeBa Ha
3emsby. Y3 10, fiewwaBa ce u andysHa pednekcnja CyHueBor 3payerba y atmochepw,
Te C€ W Ha Taj HauMH rybu feo 3payerba Npe fonacka fo 3eMsbrHe NOBPLUMHE.
360r cBera 0Bora, beHa NnoBpLUMHA NPUMK CaMO jefiaH A0 eHeprije Of KoNnYrHe
KOja iocne Ha rophy rpaHuly atmocoepe.
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Cnuka 81. 3embrHa peBonyumja (poTtauuja 3emsbe oko CyHua) M MPOMEHE yria OCyHYaBaha,
LITO y3pOKyje rognima fo6a, pasnuunte gyxnHe faHa u Hohu 1 pasnnuute
Knunme.

20. mapt

4. jaHyap
MEPUXEN

' 22. peuembap

y

4. jyn

ACEN F ,
: 22. centembap

Tokom jegHe roguHe, ycneq Kpetara 3emsbe oko CyHua, mera ce (Bapupa)
yrao nog kojum CyHueBu 3paum nagajy Ha 3eMbnHy NOBPLUNHY (LLTO Ce Ha3uBa
conapHa 0ek/IuHayuja), WTo yCnoB/baBa pPa3nnunte BpeMeHCKe Npusmrke, a
n pasnununte kaumame (Kknumatcke Tunose). OCHOBHU ,MoKpeTay” (y3poK)
CBMX aTMOCPEPCKIMX KpeTatba Cy TemrnepaTypHe pasfike NPOCTOPHO BAMCKMx
Ba3AyLWHMX mMaca. Basgyx usHag 3arpejaHor Tna ycnep 3arpesarba ce Wmpn u
noam>ke Ha BULLIe HagMOpPCKe BMUCKHe, AoMa3n A0 «oTulara» Ba3dgyxa U3Hag
3arpejaHor gena, Te nputucak Ty onaga. Cteapa ce pasnuka y Ba3gyLHOM
NPUTUCKY (FTPagunjeHT NpUTUCKA) 1 TO M3a3nBa KpeTare Ba3dyLWwHUX Mmaca (npu
yemy yyecTByjy n gpyre cune) (Wald, 2018).

Bynyhu pa je 6p3nHa BekTopcKa Gr3nyKa BeNMUnHa, 1 Aa BaXKN aAUTUBHOCT
3a by (cabmparbe BEKTOPA), CBaKo Teno Koje ce Kpehe Ha 3eM/b1HOj NOBPLLNHU
IMa, 3aMpaBo, iBE KOMMOHeHTe Op3nHe: CONCcTBeHy OP3nHY KpeTaha (penatmsHO
Yy OAHOCY Ha MOBPLINHY 3eM/be 3aMULLIbEHY KAao HEMOKPETHY) N IMHeapHY
6p3rHyY OHe Tauke Ha 3eM/bU Ca Koje KpeTatbe 3anountbe (Kao 1 ceake cnepehe
y KOjy fgocnesa), ycnep 3emsbuHe potauunje. Npn 3em/brHOj poTaumju genyje
Kopuronncosa cuna Ha Tena. OBo Takohe JONPUHOCK 1 KNMMATCKM NpuiMkama
Kao 1 KonuumHn (n pacnogenu) nagasuHa. lopen 3emmwunHe poTayuje, apyru
daKTOp KOju yTUe Ha KNMMaTCcKe Npuinke nojeanHmnx obnactv Ha 3emsbu jecy
npouecy Ha CyHuy, WTO Ce n3paxasa Kpo3 Bapujalmje y CnekTpanHoj Kpusoj
CyHueBor 3pauerba Koje npucnesa y atmocoepy.
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CBe 0BO y3pOKyje nepnofnyHe NpoMeHe Koje ce UCrosbaBajy Ha HUBOY Of,
HEeKONMKO AaHa [0 BuuWe Xubafa roguHa. Mehy HajsHauajHnjum edekTma
npomeHa CyHueBe aKTUBHOCTM CY:

« MpoMeHe ycnoBa 0b6pa3oBarba MPMSbABNHCKMX NPoLeca Ha CpeumM 1
BUCOKMM reorpadCckmm LMPUHaMa;

« MPOMEeHe UMKNOHCKE N aHTULIMKIOHCKE LMpKynauuje y xeMnuchepckum
pa3mepama;

« MPOMEHEe y HTEpaKLMju cTpaTocdepe 1 Tponocdepe.

6.1.3. 3emybuHa atmocdepa

3emsbrHa aTMochepa je CNnoj racoBa Koju OKpYXKyjy niaHeTy 3emsby U Koju
3agpkaBa 3emsbMnHa rpasuTaumja. Cagpm oko YeTMpn neTuHe asoTa v jegHy
NeTUHY KMCEOHUKA, JOK Cy KONIMYMHE OCTaNIMX FacOBA HE3HATHE MU Y TParoBrMa.
ATmocdepa WTUTK XKMBOT Ha 3emsbu ancopbyjyhn yntparmbybuyacto CyHUeBo
3pauere 1 cMamyjyhn TemnepatypHe ekcTpeme nsmehy gaHa n Hohu (Bordevic,
2015).

3eMsba ce fenun Ha:

+ OCHOBHO TeNno (nnaHeTta 3emsby y yXKeM cMuchy, = reochepa), Ha unjoj
NOBPLUNHYU je nuTtocdepa

* xugpochepy
« aTMocdepy
« 6uocdepy

MpBe Tpu HaBefeHe cy T3B. abnoTnuke chepe, a nocnegma je 6UOTMYKa.

6.1.3.1. Kapakmepucmuke 3embuHe ammocgepe

Maca 3emrbrHe aTmocdepe je oko 5.157 X 10 t, a maca 3emsbe je 0k0 5.98 X10%' t.

MNoBpemeHe cacTojke aTMochepe UnHe:

+ Bofa (y cBa 3 arperaTHa CTama)
+ YBpCTe YyecTuue: yah, gum, npawnHa
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[ycTuHa atMocdepe ornaga ca NopacToM HagMOPCKe BUCUMHE (NO T3B.
,6apomeTapckoj popmynn”)

+ u3Hag 600 km je konnumMHa racoBa 3aHeMap/bUBa (CKOPO BaKyMy / npasaH

npocTop),

+  0KO 90% Mace atmocdepe je ncnog 20 km,

+  OKO 66% Mace atmocdepe (oko 2/3) je ucrnog 10 km.

Atmocdepa ce He 3aBpLuaBa Harno. OHa nonaraHo nocTaje peha n noceneHo
HecTaje y cBemupy. He noctoju KoHauHa rpaHuua nsmehy atmocdepe u
Cnosballkor cBemmpa. Tpy yeTBpTMHE Mace aTMmocdepe Hanasm ce yHyTap 11
km op noBpwuHe nnaHete. BucrHa og 120 km npepctas/ba rpaHuLy UCMOA,
Koje aTmochepCKy yTuLajy NocTajy BUAbUBIY NPU YAacKy CBEMUPCKe eTunimue
y atmocdepy. Takohe ce yecTto 3a rpaHuuy nsmehy atmocdepe n cesemmpa
y3rMa T3B. KapmaHosa /luHuja, Koja je Ha ygarseHoctun o 100 km og 3emrbumHe
nospLmHe (Dordevi¢, 2015).

6.1.3.2. Cacmas 3emsbuHe ammocghepe

3anpeMmnHCKKN cacTaB CyBe aTMochepe, n3paxkeH NPOLEHTYasHO 1y ppmv
(parts per million volumetric =, 3anpeMnHcKux genosa og MunnoH”), no NASA-n
je:a30t 78.084%, knceoHmk 20.946%, aproH 0.934%, CO, 365 ppmv, HeoH 18.18
ppmvy, xenvjym 5.24 ppmv, CH, 1.745 ppmv, KpuntoH 1.14 ppmv, BOfoHMK 0.55
ppmv. Y oBaj cacTaB cyBe aTMocdepe Huje yKIbyueHa BOAeHa napa NpomMer1Be
KONMUMHE; 0BMYHO YMHU OKO 1%.

lpaha 3emimbuHe aTMoCcdepe je no BepTuKanu cnojesmTta: o 200 km je ctabusnHa
(cacTaBOM U1 CTPYKTYpPOM), @ U3HaA je NpOMeHsbMBa (Nyncmpa 1 caxkuma ce) na
1Ma HenpasuiHy Gopmy.

CnojeBun y aTmocoepu cy:

« Tponocodepa

« Tpononay3a

+ cTpaTtocdepa

« (CTpaTtonaysa

+ Me3ocoepa

+ Me3onaysa

+ Tepmocoepa, 1

+ ersocdepa.
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Tponocdepa je HajHMXKK CNOj 3eMibUHE aTMOChepe 1 Y HOj je oko 80% mace
atmocdepe. NpoTexe ce o BucnHe namehy 11 n 17 km, a KapakTtepuwe je
nag TemnepaTtype ca nopactom BucuHe. OCHOBHM perynatop temnepatype y
Tponocdepu gaHac Cy yribeH-GUOKCUA 1 BOAEHa napa.

M3Hag Tponocdepe je Tpononaysa. OBo je cnoj wmpok 1-3 km, n'y 0oj noctoju
TemnepaTypHa UHBep3uja: HaJ eKBaTOPOM je OHa xnagHuja (rae je nHconaumja
Beha/6osba), AOK je Haj NonoBMMa Tonnuvja (MaKko je Ty MHconaumja Makba).

Crpatocdepa ce npocTupe n3Hag Tpononayse, of BUchHa 18-20 km na cee
A0 oko 50 km. Temnepatypa y H0j pacTe ca NOpacToM HaAMOPCKe BUCKHE (anu
cnopuje pacTte Hero LWTo onaga y Tponocdepn). Y ctpatochepu je 030HCKN
CN0j KOju je 1 perynaTtop TemnepaTtype: OH CTBapa TOMOTY y cTpatochepun
ancop6oBarem CyHueBor UV 3pauetsa, anv u tonnoTHor (IR) 3payetba emytoBaHOM
ca 3eMsbMHE NOBPLUNHE Kao 1 13 Tponochepe. CTpaTonaysa cneam oaMax M3Hag,
cTpatochepe, Ha BUCMHN OKO 48-56 km.

MoTom ce npocTmpe mesocdepa, cee fo oko 80 km. Ty TemnepaTypa NOHOBO
onapa ca nopactom BucuHe (0o -110° C), a y Hoj ce jaBrbajy cegedactu obnayum.
Me3onay3a cnegu nsHag mesocdepe.

Cnuka 82. a) cnojeBu y 3eMsbrHOj atmocdepwm, 6) 3aBUCHOCT TemnepaType of HaAMOPCKe
BMCUHe, NO CN1ojeBMMa aTMocoepe.

Temnaparypa ['C)

680 km
80 000

T0 000
Meivori

60 000

50 000 -4

Bucwsia (m)

&0 km
40 000

ﬂ;p KMeieoroloski :
balon i 30 00041

20 000 -

10 000

Mount Everest
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Tepmocdepa je cnoj Ha BUCMHaMa o oko 80 fo oko 160 km, n Ty ce gewaBa
6p>kun pact Temnepartype (go oko 1800 K Ha 200-250 km). ¥ n0j 3anpemMmnHcKa
rycTUHa fpacTMyHO onaja (racoBu ce jako paspehyjy), anu gpactuyHo pacte
YO0 joHa, N Ty ce Hanase joHusyjyhu (D, En F) cnojesu. Y Tepmocdepu ce jaBmba
nonapHa ceetnoct — Aurora.

Er3ocdepa je Ha BucnHama npeko 700 km (noHerge Beh 1 Ha npeko 600 km),
1 Ty fonasu fo nwyesnyha atmocoepe. Buwu cnojesu mesocoepe (Beh npeko
65 km) 3ajegHo ca Tepmocdepom n ersochepom HasmBajy ce 3ajeaHUYKUM
NMEHOM joHoCgepa.

AyTomaTtcka meTeopornoLuKa ctaHuua (AMS) je ypebaj koju mepu pasnnuunte
MeTeOopOosIOLLIKe NojaBe 1 ayToMaTcKy nx obpahyje n wase y meTeoposnoLlke
WNHCTUTYUMje.

Y okBupy AMS-a ce Hanase:

- CKyn ogroBapajyhux ceH3opa,

- METEOpPONOLLKM CTYO,

- CUCTEM 3a ayTOMATCKY NPUKYNSbakbe NofaTaka,

- Hanajauku cknor,

- PC pauyHap ca ogrosapajyhum coptepom u LuTamnavem,

- CMCTeM 3a NPEHOC NofaTaka of akBU3ULMOHOT cucTema Ao (yaameHor) PC-a.

Y ocHOBHOj kKoHOUrypaumju AMS omoryhaBa meperbe cnegehmnx BennumHa:

- 6p3uHe 1 NpaBLa BeTpa Ha BUCKMHM o 40 m,
- Temneparype Ba3fyxa Ha BACUHM o 2 m,

- penaTmBHe BNaXHOCTN Ba3ayxa,

- KONMYMHE NajaBuHa,

- rno6asnHor CyHYeBOr 3payemba.

Ypehaj je y cknapy ca 3axteBrMa CBeTCKE METEOPOSIOLLKE OpraHm3auumje
(WMO).
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Cnuka 83. a) aytomaTcka MepHa ctaHuua (AMS) — onwt n3rnea, 6-B) Hanajarbe AMS
N3 eNIeKTPUYHE MPEXKe 1 Hamnajarbe conapHUM naHenom (GotoBonTankom), 1
KOMMOHeHTe (r-e), r) aHemomeTap (Mepay 6p3nHe BeTpa), A) Mepay BNaXKHOCTN
1 TeMnepaType Ba3ayxa, H) ypehaj 3a nprkynsbatbe nogataka, €) 3a KonnymHy
nagaBuHa.

MepaY BIZAHOCTH
(1 Temmepatype)
Basayxa

aBeMOMeTap
(Mepemse GpaHHE BeTpa)

| 1 oBpany momataxa
|
| Mepay

| KOTHYHHE
TajaBHHA
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6.1.3.3. Kapakmepucmuke 8a3oyxa

ATmocdepckm NpUTUCaK je AMpeKTHa Nocnemua mace Basgyxa. Pasnukyje
C MECTOM 1 BPEMEHOM jep ce KonmuunHa (1 maca) Basgyxa u3sHag 3emsbe ucto
TaKo pa3nukyjy. ATmocdepcKkmn NpuTmcak ce cMarbyje 3a 50% Ha BUCUHW Of OKO
5 km (kao wTo ce 1 oko 50% yKynHe mace aTMocdepe Hanlasmn yHyTap HajHUKUX
5 km). MpoceyHn aTMocdhepcKn NpUCTUCaK M3MepPeH Ha MOPCKOM HUBOY U3HOCK
oko 101.3 kPa (kmnonackana) (Rauber, 2017). JeguHnua mepe je Nackan
(1 bar =1000 mb = 10° Pa (Mackan) = 10> kPa). Ha HuBoy mopa, 1 m* Basgyxa Ha
Temnepatypu — 20°C nma macy 1.395 kg, Ha TemnepaTypwu 0°C nma macy 1.293 kg,
a Ha TemnepaTypu — 20° C uma macy 1.165 kg.

Ba3gywHun (aTMochepckmn) nputmncak ce nipaxasa y munmbapuma (mb).
Ha noBpwmHm mopa nsHocn oko 1013 mb, a HenpekngHoO ce Meka yTuLajem
TepMOANHAMMYKUX npoueca Yy atmochepun. Vima aHeBHY Bapujaumjy, na je
MakcumanaH oko 10h n oko 22h, a MMHMManaH oko 4 n oko 16h. AMnautyae oBumx
Konebarba Ha eKBAZOPY Cy BENMIKE 1 N3HOCE OKO 3-4 mb, AOK Cy Ha reorpadCckmm
WMPUHAMa YMEpPEHOr nojaca 3HaTHO Marbe (~ 0.3 mb). MpuTucak Basgyxa y
KIIMMATONOMNjy Ma Ba)<HY YOTY jep O} heroBor pacnopefa yHyTap atmocdepe
3aBWCKM NpaBaL 1 6p3rHa BeTpa. 3HayajaH je 3a BereTauujy npun pa3mMeHu Basgyxa
n3mehy roprbrx C/iojeBa 3eM/burLLTa Y MPU3EMHMX C/I0jeBa Ba3ayxa, Tj. KOA T3B.
,Ancarba 3embuwTa”,

lycTnHa Ba3gyxa onaga ca Temnepatypom, npu nputucky og 1013 mb:

t=-20°C — p=1.395 kg/m?

t=0°C— p=1.292 kg/m?

t=20°C — p=1.204 kg/m?

t=25°C — p=1.145 kg/m?

NHCTpyMeHTU 3a Mepete Bas3fyLWHOr NPUTUCKA CY XUBUHWU UV aHEPOUAHM
6apomeTap nnm 6aporpad — XepMeTUYKN 3aTBOPEHE KyTuje U3 Kojux je
AeNVMNYHO 13BYYeH Ba3gyx. Ca npoMeHOM Ba3gyLHOr NPUTUCKa NoOMepajy

ce 30BN KyTuje, KOju ce MpeKko nosyre NpeHoce Ha aHepouaHu bapomeTtap,
OAHOCHO rpadonucayem Ha 6aporpad (Rauber et al., 2017).
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ﬂpomeHa NMPUTUCKa YTUYE Ha:

- nCnapaBakbe — ca CMakereM NpuTUcKa nosehasa ce ncnapasame. Y
pernoHmnma rae ce npuTncak cnabo mema, ucnapapatoe je 6e3HavajHo. Y
BMLINM Npefennuma, yTuuaj NpuTucKa Ha ncnapasatbe je 3HayajaH.

- MPOMeHY HMBOa nNoa3eMHNX BOAa.
- xnahel-be 3eM/buliTa NoAg CHErom.
- Kpe€Tame Ba3fywHMX Mmaca.

TemnepaTypa Ba3gyxa crnaga mehy HajBa)kHMje KNMMATCKe enemeHTe. 3aBucu
on CyHueBe upagujaunje (MHconayuje), o4HOCHO of T3B. TOMJIOTHOr GMnaHca.
Temnepatypa Ba3gyxa ce Meha Mo NPoCTopy yHyTap aTMochepe, Kao 1y peasiHOM
BpeMeHy (gHeBHe ocuunauunje Temnepartype, meceyHe ocumnauyuje, ntg.). OHa
ofpehyje: KnumaTcke ce30He, pa3MeHy Bfiare, McnapaBaha, 0TMLaj MOBPLUMHCKMX
BOAA W Apyre XMapoMeTeoposiowkKe nojase Y XnaponowKoM LUNKNYCy — LITO
je Temnepatypa Beha, ncnapasame je Behe, a oTuUaj maru. [NocToje cnepehn
LUMKNYCU: AHEBHW, TOQULLIEA U BULLETOANLHN.

Ha nHeBHO Konebarbe TemnepaTtype Ba3gyxa yTdy KapakTeprCTUKe 3eM/buLLTa.
MeckoBUTa 1 CTEHOBIWTA 3eM/bULLITA CE Aiakby jaKo 3arpejy (Ha HKUM reorpadckum
wupuHama n go 70° C) a Hohy 3HaTHO pacxnahyjy. 3emsbuLiTa Apyror cacTasa,
MOroTOBY ako Cy 3acheHa Bflarom 1 ako Cy y hiMa pa3BujeHr O1oNoLWKN npoLecy,
3arpeBajy ce y TOKY AaHa 3HaTHO Matbe. [1oBpLUMHe ca Beretaumjom cmambyjy
amnnuTyay Konebara TemnepaTtype Basayxa y O4HOCY Ha oroniene noBpLUnHe.
BeTap Takohe cmarbyje amnutyay Konebama Temnepatype Basgyxa. Obnaum
yMarbyjy 3arpeBarbe 3eM/bMLLUTa akby, a Takohe 1 3pauerbe 3embuilTa HoRy,
LITO MMA 3a NoCNemMLy CMatbere aMNIINTYAE Kosebarba TemMnepaTtype Basgyxa.

Mepwu ce y meTeoposnoWwKOM (TEpMOMETAPCKOM) 3aKJIOHY Ha BUCUHW Of,
2.0 m og nospwuHe 3emsbe. M3paxasa ce y °C. MIHCTpyMeHTU 3a mepeme cy
TEPMOMETPY (KMBUH 1 ankoxXonHu) n bumeTtan (tepmonap) y Tepmorpadurma.

MeTeoporoluKa CTaHULA 3a Mepetbe TeMnepaType Bazayxa Caap»Kiu XNUBYH
TepMoMeTap (MOKPW 1 CYyBU), MAKCUMATHI XXNBVH TEPMOMETAp (3a MaKCMMarnHe
TemnepaTtype), MMHUMaNHN akOXONHN TepMoMeTap (3a 3MMCKe HUCKe
Temneparype) 1 TepMmorpad 3a KOHTUHYaNHO Mepeme.

BnaxxHocCT Basgyxa je cafp»aj Bnare y Ba3fyxy, OGHOCHO cTeneH 3acnheHocTn
Ba3dyxa BOAEHOM Napom. YTuue Ha: KOHAeH3aunjy Bnare, CTBapare marne,
obnaka, Kao n Kuwe n cHera. Takohe, ancopbyje gyrotanacHy pagujaunjy
(MHdpaupBeHO, MUKPOTaNacHoO 1 pagnodpPeKBEHTHO EIEKTPOMArHETHO 3payere
ca CyHua), 1 TMe perynuiie UHTEH3UTeT rybrberba TonnoTe 3emibe (Rauber et
al., 2017).
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Dur3nyke KapaKkTepucTuKe Brare y atmocdepu cy:

- Tauka caTypauuje nnu 3acvhetrba Basfyxa Bfarom (3a cBaky aaty Temne-
paTypy Basayxa),
- MPWTMCaK BOAEHE Nape Wv HaMoH BOAeHe nape,

- Ta4kKa poce,

- pedunuut 3acmheHocTy Bazfyxa Bnarom (CBe LITO je ucnopg catypauunoHe
Tauke),

- JlaTeHTHa ToMnoTa UcnapaBama,
- ancosnyTHa BIaXXHOCT Ba3ayxa,
- penaTviBHa BNIaXXHOCT Ba3gyxa.

Cnuka 84. MeteoponoluKa cTaHuLa

MpuTcak BogeHe nape Wan HarnoH BofeHe nape: npefcTaBiba Napumjanyu
NpuTCaK BOAeHe nape (CTBapHU CafpXaj BoAeHe nape y Ba3ayxy), a u3parkaBa
ce y mb (mnnnbapwm). OBa BenmumHa ce yBoam y cee ¢pusnuke, a cneymjanHo y
XVMAPOMETEOPOSIOLLKE MPOopayyHe.

O6nayHocm u obnauyu

O6nayHOCT nNpeacTaB/ba YKYNHOCT obnaka Koju Cy youbuBM Ha Heby,
nocmaTtpaHo y ogpeheHom TpeHyTKy unm nepuogy. i3paxasa ce y jeceTuHama of
0 po 10 nnn y npoueHTMMa NOKPUBEHOCTY Heba 06naumma, jeiHa of HajBaXHMNjX
KNMMaTCKUX enemeHara.
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O6nak HacTaje KOHAe3aunjoM 1 cybnumaunjom BogeHe nape y cioboaHoj
atmocdepu. CacToje ce 13 CUTHKX Kansbuua Boge 1 yectuua nega. la 6m gowno
Ao dopmurparsa 0b6naka, Bazgyx Mopa fia CafpKu JOBOSbHY KONMNYNHY BOAEHE
nape, fila My Temnepartypa onaja 1 fia ce y beMy Hanase KOHeH3aLoHa je3rpa
KOja Cy HeornxogHa 3a noyeTak obpa3oBatba BOAEHMX Karybuua 1 fefeHunx
KpwucTana. 3amehy obnaka 1 marne Hema CyLWITUHCKMX pa3nnka. Ha npumep, marna
o6pa3oBaHa Ha MNNaHWHCKUM CTPaHaMma 3a nocMaTpaye 13 HKUX JONNHCKUX
npegena je obnak.

Mpema BUCKHM Ha KOjoj ce Hana3se, 0bnauu ce aene Ha BUCOKe, CPeaHe N HUCKE
obnake 1 obnake BepTMKaNHOr pa3BMTKa. Bucokn obnaum nexe Ha BUCUHM of
6 0o 14 km. Y rbux cnagajy umpycu, LMpoKymynycu n yupoctpatycu. Cpefirbu
obnauu ce Hanase Ha BUCUHYM o 2 1o 6 km. To cy anToKymynycu 1 anTocTpaTycu.
Huckn obnaum nexxe Ha BUCMHaMa Marum of 2 km. To cy: HUMGocTpaTycu,
CTpaTyCy 1 CTPaTOKyMynycu. Y obnake BepTUKanHOr pa3BUTKa Cnagajy Kymynycu
N KyMynOoHUMOYcK. HbrxoBa OCHOBA XM Ha BUCUHUN HUCKNX 0OnakKa, a BPXOBY
Y HMBOY Cpefhux 1 BUCOKMX obnaka (Rauber et al., 2017).

O6nauwu ce mehy cobom MHOro pas3nuKyjy no usrnepay, BUCMHMW, cactaBy UTA.
MpBy Knacndurkaumjy obnaka npeanoxumo je 1803. rogmHe eHrneckn yyerak
Luke Howard (1772-1864). OH je cBe obnake CBPCTao y 4 Kateropuje: nepjacre
(Cirrus), romunacte (Cumulus), cnojesuTe (Stratus) n knwHe (Nimbus). Kpajem XIX
BeKa ycBojeHa je mehyHapopaHa knacudukaumja obnaka ca 10 o0CHOBHYMX TUNOBA:

. nepjactn - Cirrus (Ci)

. cnojesuTtu — Stratus (St)

. romunact — Cumulus (Cu)

. nepjacto-romunactu — Cirrocumulus (Cc)
. nepjacto-cnojesutn — Cirrostratus (Cs)

. BUCOKO-cnojeBuTun — Altostratus (As)
. cnojeBUTo-KUWHM — Nimbostratus (Ns)

1

2

3

4

5

6. BMCOKo-romunactu — Altocumulus (Ac)

7

8

9. cnojesuto-romunactu — Stratocumulus (Sc)
1

0. romunacto-knwHu — Cumulonimbus (Cb)

Ocmatpatbe 061a4HOCTM Ce MpoLetbyje,0f 0Ka', MPOCTUM OCMaTParbeM Heba.
YKONMKO ce Ha CBOAY He youaBajy obnauu, oHAa je Bpeme Befpo — 061auHOCT
Ma BPeAHOCT 0, aKo je MOKPVBEHOCT A0 NeT AeCETVHA TO je yMepeHo 06/1auHo,
y CJlyyajy LenoKyrnHe noKprBeHOCT! Heba, FOBOPVMO O MOTMNYHO 06/1IaYHOM
BpeMeHy. Y cnyuajy Kaga cy obnaum,pasbalaHu” no Heby, NpyucTyna ce krXoBOM
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BU3YeNHOM rpynucary o ogpehmsary obnauyHocTn. OcmaTpatbe 0651a4HOCTH
BPLUV Ce BI3YeSIHO Ha Hajeehem 6pojy MeTeOpOSOLLKIX CTaHMLA U TO Y TEPMUHKMA
7, 14 n 21 yac no nokanHom BpemeHy. Cpephe-agHeBHa obnayHoCT fobuja ce
Kafa ce 361p BpeaHOCTV 06/1a4HOCTU MO TEPMUHKIMA OCMaTPaka NoAenu ca Tpu.

Cnuka 85. Hekn Tunoswm obnaka (npema L. Howard-y): a) Cumulus, 6) Cirrocumulus.

Tpajarve CyHyesoe cjaja - TCC

Tpajarbe CyyeBor cjaja je KONMYMHA CyHUYEBOT 3payerba Y HeKOM BPeMeHCKOM
nepuogy. lMpencrtasrba BaXkaH KNMMaTCKM efleMeHaT o Kora 3aBuce temnepaType
BOZEe M Ba3fyxa, Kao M CBe OCTaje rnojaee Koje cy y 61uno KakBoj Be3u ca
Temnepatypom. Tpajarwbe CyHUeBOr Cjaja, Takohe nma BenunKy 3Hauvaj 1 3a
BereTtauujy, NoroToBo 3a acumunauunjy, Maga vy Hekum apyrmm GyHkLmnjama kao
LITO CYy: pacT, UBeTame, Knujarbe, UTa. Kao wro je seh nomeHyT, Ha pa3nuumtm
reorpadckmm WprHama cy pasnuumTe gy>unHe gaHa n Hohu, n CyHueBu 3pauu
He nagajy csypa nog uctum yrnom. CyHue Hajaye obacjaBa OHe MOBpLUMHE
Koje ce Hanase Ha BUAHOM MeCTY, Ha HeKoM bpery unv Behoj BUCKMHU, AOK Matbe
CYHUYeBUX 3paKa fonupe y ycke ONIMHE NN Ha HXUM HAAMOPCKUM BUCUHAMA
((Rauber et al., 2017).

KapakTepucTnyHmn napameTpu Tpajarba CyHUYeBOr cjaja:
+ [OY)KWHa CTBAPHOT Tpajarba CYHUYEBOTr Cjaja y YacoBMMA Y TOKY flaHa, Mecela
W rO4VHeE;

« noteHyuujanHo (moryhe) Tpajarbe CyHUeBOr Cjaja (nof NpeTnocTaBKkoM Aa
Hema obnayHocCTK);

+ penaTMBHO Tpajake CYHUYEBOr Cjaja - TO je ofaHOC y % n3mehy cTBapHor n
noTeHUMjanHor Tpajatba CyHYeBOr Cjaja;

+ Ccpefhu 6poj uacoBa cnjarba CyHLUa y TOKY AaHa.
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Mepere gyxunHe cteapHor TCC ce y MeTeoponowKm CTaHMLaMa BpLUK
nomohy xenuorpada Tj. ogpehyje ce Ha OCHOBY Mporopennx Tayaka Ha
xenunorpadckoj Tpaum. BpegHocTu ce nspaxkasajy y 4aCcoBMMa, JO TaYHOCTA O
AEeCeTUHe Yaca. MeceuHn 1 roguwbn NPOCeLN ce MOry padyyHaTU YKONIMKO je
L[OBOJbHO Ayro BoheHa eBugeHumja.

Cnuka 86. a) xenuorpad, 6) nporopenoctu Ha xenmorpadckoj Tpaum (Mepere cteapHor TCC).

a) 6)

6.2. KPETAHE BA3QYLUHUX MACA (CTPYJAHE BA3YXA)

Pa3nvkay nputrcky Basgyxanusmehy iBa permoHa nsasmea KpeTake BasgyLHNX
Maca off permoHa rae je NpuTrCaK BULWK, Ka PErVIOHY Ca MakbVM NMPUTUCKOM.
OCHOBHM pasfior pasnuke y aTMOChepCKOM MPUTUCKY je HePaBHOMEPHO
3arpeBatbe NOBPLUMHA OKeaHa U KOMHA Of CyHLA, Ha Pa3HMM WPYHAMA 1 Npu
pasnnunMTUM obnnumnma perbeda.

MNogaum o npoceyHMM BpeaHOCTMMA Ba3ayLWHOr NPUTUCKA HAHOCe ce Ha
KapTe Ha MecTMMa MeTeOpPOSIOWKNX CTaHMLUa. Ha OCHOBY TVX nogaTaka upTajy
ce n3obapHe (cnHoNTMUKe) KapTe. MI306ape npeactaBsbajy NMHWje Koje cnajajy
Tauke Ha KapTu ca UcTum 6apomeTapcKknum nNpuTuckom. CUHONTUYKE KapTe
Npy»ajy OnwTy CANKY O LMpPKynaLumju Ba3gyLWHMX Maca y AOHKM C/lojeBMMa
aTMocdepe n3Hag HeKor nogpyyja.
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Cnuka 87. a) usobape Ha noapyujy EBpone, 6) cuHonTuuka Kapta Espone.

015
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O6nacTu ca NOBULIEHNM Ba3AyLWHVM NPUTNCKOM Ha3MBajy Ce aHTULIMKIOHN, Ca
YMarbeHVM NPUTUCKOM CY UMKAOHU. AHTULMKNOHWN 1 LUAKJIOHM CTANHO Ce Hanasey
KpeTamy, a M306ape CTanHO Metbajy CBOj 06NUK ycnoBrbaBajyhu npaBaL KpeTaka
Ba3dyLlHe mace u Bnare y atmocoepwu. BasgylwHm TokoBu, Koju ce popmupajy
Y pasnmuntm reorpadCKkm yCnoBrMa 1 30HaMa, Majy HU3 KapakTepucTuka.
Paznukyjy ce:

- apPKTWYKM - XJ1afiaH ca Manum cagpajem Bnare, GopmMmpaH y 30H1 APKTUKa;

- MOJSIAPHM - Ba3AyX CPeAHUX LWMPUHA, TONANjX 1 BNaXKaH, 4oNa3w ca 3anaja
1 ceBepo3anafa 1 AoHOCK aTMochepcKe nafaBrHe Koje Cy OCHOBHM
N3BOPV Xparbeha pPekKa;

- TPOMCKM - TOMAO W Ba)kaH, A0Na3n y Cpefte WMPUHE N3 CYNTPONCKMX
obnactu;

- eKBaTOPCKM - BeOMa TOMao U1 Ba)kaH v nae of ekBaTopa npema sehum
reorpadCKMM WrpuUHama.

6.2.1. Betap

BeTap y cywTnHM npeacTas/ba jefHY KOMMOHEHTY CTpyjaba Ba3gyxa Koja je
nocneanua HejedHaKor pacnopena NpuTMCcKa Basgyxa Ha ogpeheHom npocTopy.
3HayajaH je KNMMaTCKM eNnemMmeHT 1 BeOMa YecTo Ce Y U3BECHMM CJlyyajeBrMa
cmaTpa Kao pakTop Koju ogpehyje knumy nogpyyja.
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BeTap npeHOCU KapakTeprUCTUYHE 0COBMHE OHe Knume ofakie ayBa. AKO
[0N1a3M Ca MOpa M OKeaHa, OH JOHOCU 0COBMHE MOPCKe KNMe,a ako AyBa 13
AYOOKNX KOHTMHEHTANTHMX Npefena AOHOCU 0COOUHE KOHTMHEHTANTHE KIMe.
Y NHXerepcKoj Npakcu nop rnojMom BeTtap nogpasymeBa ce XOPU3OHTasHa
KOMMOHEeHTa KpeTatba Basfyxa, rnapasnenHa ca noBplmMHOM 3emsbe. To je
BEKTOPCKA BENMYMHA KOja UMa NnpaBaL, v MHTEH3UTET (jaumHy — 6p3uHY).

6.2.1.1. [lnobanHu eemposu

Jenosu 3em/be OKo ekBaTopa O1Bajy 3arpeBaHu of cTpaHe CyHua BuLLE o
ocTanux genosa 3emsbe. Tonao Ba3ayx je nakwuy og xiagHor n nogusahe ce cee
LOK He [OCTUIHe BUCMHY of oko 10km n npoctupahe ce Ha ceBep v Ha jyr. [la
3eM/ba He poTMpa, Basayx 61 CTUrao [0 CEBEPHOT U jy>KHOT Nosa, a 3aTUM ce
BpaTMO Ha3aj A0 eKBaTopa.

Ycnep poTaumje 3eMibe, CBako KpeTare Ha CEBEPHOj xeMuchepu je UCKpus/beHo
Ha fleCHO, aKo NOCMaTpPaMO Ca Halle no3unuuje Ha 3eMrbi (Ha jy»kHoj xemuchepu
ce caBuja Ha neso). OBa ouurnegHa cuna caBujarba NO3HaTa je Nof Ha3nBOM
Kopuonuncoa cuna. Kopnonncora cvna je Buasbeu GeHOMEH, HMp. WIKHE ce
Ha jeHOj CTpaHM OpXKe TpoLLe Hero Ha APYroj, peKa je 3HaTHo Aybrba Ha jefHoj
ob6anu (o0 Kojoj je 0b6anu pey 3aBMCK Of TOra rae ce Hanasm peKka, Ha CEBEPHO)
xemncdepu npeameT y NOKPeTy caBujajy ce y fiecHO). Ha ceBepHOj xemucdepun
BETap TeXM fja poTMpa Ha CTpaHy CYNpPOTHOj Of KpeTaka Ka3asbKe Ha YaCOBHUKY
Kako ce npubnmxasa 0611acTi ca HUKUM NPUTUCKOM.

Baspyx ce ovrke ca ekBaTopa 1 noMepa Ka CeBepy 1 jyry, v BULLMM aTMOCHEPCKIM
cnojesuma. Oko 30 cteneHu reorpadcke WiprHe Ha obe xemmnchepe Kopronmcosa
cuna cnpeyaBa Ba3ayx Aa ce kpehe pgarbe. Ha 0Boj reorpadpckoj wmpmHm je obnact
BMCOKOI NPUTNCKA, MOLUTO Ba3AyX NOUYMHE NOHOBO Ja ce cnexe. Kako ce Ba3ayx
y34uKe ca eKkBaTopa NocToju 061acT HACKOT NPUTUCKA Ha NOBPLUVIHM 3eM/be
npusnayehn Betap ca cesepa u jyra. Ha nonosuma npeosnagasahe BUCOKM
nputucak ycneq xnahera Basfyxa. BeTposu Koju cy paamatpaHu cy rnobanHu
BETPOBU N OHW 3aBUCe YINIaBHOM Off TeMrepaTypHUX pa3finka a CacBMM Maso
oA nospLunHe nnaHete. OBn BeTpoBM Npeosnahyjy Ha BUcrHama n3Hag 1000
M 1 HbMX0Ba 6p3MHa ce Mepy MeTEOPONOLLKNM GanoHnMa.

MNoBpLWVHCKM BETPOBMK Cy BETPOBM Ha BMcMHama go 100 m rge wuxoBa
6p3m1Ha 1 npaBaL y BENNKOj Mepy 3aB1Ce o NoBpLrHe 3emsbe. Betap he 3HaTHO
6UTK yCnopeH y cnyyajy nocTojarba Npenpeka, a u buxos cmep he ce mano
pa3nMKoBaTK Of rnobanHVX BETPOBa yciea poTauuje 3embe. Kaga rosopumo o
eHepruju BeTpa, M1m 061MYHO rOBOPUMO O NMOBPLUNHCKM BETPOBMIMA, i je BeTap
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yBEK CyMa Kako rnobasnHmx Tako 1 NoKanHuX yTuuaja. Y ogpeheHnm obnactuma y
oppeheHo Bpeme nokasnHy BETPOBY MMajy 3HaTHO BeNy BpeAHOCT Hero rnobanHu
Ma 3aTo Pa3nunKyjeMo BuLUIe BPCTa IOKaNHMX BETPOBA. 3a KOHBEP3Mjy BeTpa 13
jenHe jeguHuue y ppyry Kopucte ce cnepgehu ogHocu:

1 m/s = 3.6 km/h = 1.9 ¢vorova = 2.2 mph (miles per hour),

1 km/h =0.278 m/s = 0.53 ¢vorova = 0.62 mph.

Bp3uHa BeTpa Mepu ce nomohy aHemomeTpa. 3a KOHTUHYasHO benexere
KapaKTepucTuKa BeTpa KOprCTe ce pPasHu TUMOBU aHEMOMETPA.

Cnuka 88. Pyxa BeTpoBa

| 1996-1998 01998

Pe3yntaTn Mmepema KapakTepucTiKa BeTpa 06UYHO ce nokasyjy rpadumyku
y BUAy T3B. pyXe BeTpoBa. Pyxke BeTpoBa npuKasyjy yuyecTtanocT rnojeguHmnx
npasaua y %, n ogroapajyhe cpegtbe 6p3uvHe. lNpu npopauyHy pyxe BeTpoBa
y3MMa ce YKynaH 6poj CBMX nNpaBaLia 1 TULLMHA, OCMOTPEHMX Yy TOM nepuogy Yy
CTaHAapAHUM TepMuHumMa 7, 14 n 21 vac. ,,Yunu ¢pakmop” (eHr. chill factor) je
nojaea fa je TemnepaTypa 00jeKTBHO MHOTO HMXa ako AyBa BeTap. [ocToje
Tabnuue Ha OCHOBY KOjuUX Ce TO u3payvyHaBa. Pagm ce o Tome aa y xnagHoj
aTMocdepu, ako je YoBek JOOPO ofeBeH, OKO Hera ce popmMmpa Cioj Tonsor
Ba3Ayxa, kKao nocneanua ogaBara TONJIOTe caMor Tena, Kao n3onatop. Betap
Taj Ba3yx 04yBa, Tako Aa 6p30 xnaan opraHu3am.
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Y BeNnKMM rpafoBrMa BETPOBU CY ,umncTaun” 3araheHor Ba3gyxa, Koju
HacTaje Kao nocneanLa ayToMobunckmx n3gyBHUX racoBa afv 1 Kao nocneanua
pas3nnunTNX caropeBama. [locToje rpafoBu y KojMa HeMa Win je Bpsio Marsno
BeTpa Tako Aa 36or noBehaHor cMora ce npornaiiasa,,cMOr anapm” Te 3abpamyje
KpeTarbe NyTHUYKNM BO3UIMMA HNP Y LeHTPY rpaga. To MoXe fia noTpaje faHuma.
Y TakBe rpagose crnaga bepnun. C gpyre cTpaHe, Benunke nocneguue no sbyge
MOTY M3a3BaTh BETPOBU Ca BEINKOM AeCTPYKTUBHOM €HeprujomM, HapoumnTo
yparaH 1 TopHago.

NmeHa Hekunx BeTpoBa:

+ Kowaga - ayBa ca Kapnata n no3Harta je kKao ,unctay beorpaga’,

« CeBepal —ayBa 13 NaHOHCKe HU3Kje 13 Mabapcke, ceBepHa BojsoguHa
(xnapaH BeTap),

+ Jyro - BeTap Koju fyBa ca Mopa Ha KornHo, soHocehu kuwy y LipHoj lopu,

« Pa3zBurop — nponehHu BeTap Koju ,,pa3suja ropy”,

- bypa - jak BeTap Koju AyBa ca KonHa Ha Mopa (cesepHa [Janmauwuja),

+ MoHCyH — fyBa ca OKaHa Ha KOMHO JOHOCK KuLLY,

+ YparaH,

« TopHapo - potupajyhu Betap,

+ MMacat - BeTap koju gyBa n3 EBpone npema Amepuun omoryhaBao je
nnosuady jegperaunma,

+ AHTMNacar.

6.2.2. YparaH

YparaH je cHaxHa Tponcka onyja (go 1000 km y npeyuHuKy). BeTpoBu ce
mory KpeTati o 350 km/h Ha yac. BpemeHcku Tpajy 06uuHo og 7 o 10 gaHa.
BeTpoBwu cy Hajjaum oko LeHTpanHor gena -,,0ka”. Oko onyje je 06nyHo 20 musba
y npeyHunKy. CHara BeTpa 4o/1a3m ca leCHe CTpaHe, JOK KULla HajBuLe naga ca
neBe cTpaHe. [la 61 HacTao yparaH noTpebHa je Tonna BOAa OKeaHa, Bpeme Aa
ce pa3Buje 1 NOBOJbHM rOPH: U HBO BETPOBA y Tponochepwm, Tj. Kafa ce IoKanHe
oJyje ca rpM/baBMHOM KOja HacTajy 13 KymonoHnmbyca cnoje. OnyjHu obnaum
ce MeLlajy ca BeTpoBUMa y Tponochepu. YKONNKO Cy BETPOBM CyBULLE CHaXKHU,
Hehe gohun o gohu po werosor popmuparba. Kaga oBako dpopmmpaHa onyja
npehe 6p3umHy oa 199 km/h HacTaje yparaH.
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YparaHu nmajy yecto Beoma TellKke nocneguue nonyT YparaHa KatpuHa.
360r yecTnx 1 KatacTpodanHux nocnegmua GopmMmmpaHa je n amepuyka 6asa 3a
OKeaHCKa 1 aTMochepcKa ocMaTpakrba, Koja NPUMEHOM CaBpPeMEHVX TEXHONOTMja
ocmaTpa 1 ynosopasa cTaHOBHMWTBO. CacBMM je yoburyajeHa nojaBa fa ce u
BUMLLE CTOTMHA XW/bafa Jbyan NPUBPEMEHO MUCebaBa 13 061acTX Kojuma NpeTn
yparaH. Ce3oHa yparaHa y CA/l Tpaje og 1. jyHa po 30. HoBembpa.

"

Cnuka 89. a) pagapcky CHYMaK yparaHa: BETPOBM CY Hajjauu OKO LieHTpaJiHOr Aena — ,,0Ka
(oko onyje je 06nyHO fo 40 km y NpeyHuKy; cHara BeTpa Aonasn ca fecHe
CTpaHe, JOK KMLLIA HajBuLLe Maja ca neBe cTpaHe); 6 ) yparaH Irene ce kpehe
npema obanu CAJ.

W o

Kao obnactu rae HacTajy yparaHu nosHate cy: 1. O6ana Appuke; 2 . Kapuncko
mope; 3. MeKkcnuku 3anme 1 4. 13B. IKTZ 06nacT HACKOT NpPUTKCKa 5 cTeneHn
ceBepHO 1 jy»kHO of EKBaTopa, 06nacT rae Ba3gyx KOHBEPrupa, amxe ce un
3rywHaba.
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Cnunka 90. EBonyuuja HacTaHKa yparaHa: a) cTagujym 1 — yparaH jow Hema CTPYKTypy (Ha
CHMMKY Ce CaMO MOXe YOUUTW NOCTOjakbe TPONCKor Tanaca), 6) ctagujym 2 —
TponcKa ofyja, B) cTagujym 3 (BeTpoBu of, 75-94 mph) — ogrosapa yparaHckoj
jaunHun Kateropuje 1, 1) ctagmjym 4 — ogroBapa KaTeropuju 2 no jaunHu, o)
ctagujym 5, B) ctagujym 6 — jaka onyja.
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Cnepehux je cegam cTagujyma pa3Boja yparaHa:

« Cragujym 1 (noyeTHU CTagunjym) — MOXe Ce MAEHTUKOBaTM CaMO NOCTojare
TPONCKOr Tanaca (genpecuja), Hema CTpyKType.

« Cragmnjym 2 (Tponcka onyja) — yparaH Beh gobuja ¢popmy, BeTpoBu ce
Kpehy 40-73 murba Ha Yac (y ATnaHTurKy, onyje nobunjajy umeHa seh y osom
cTagujymy).

« Cragmjym 3 - pa3BujeHe CTpaHe onyje, OKO NoTnyHO GOpMMpPaHO; No
jaunHu je oBo KaTeropwuja 1 yparaHa; onyja ce Beh cacBum gobpo passuna
1 BeTpoBu ce Kpehy 75-94 musba Ha vac.

« Craguwjym 4 (npunaga no jaunHn Kateropumju 2) — seTposu ce kpehy 95-
110 Musba Ha yac, a onyja je CBe CHaXKHUja (1 Cy>aBa ce) Y CBOM LIeHTpY.

« Cragumjym 5 (npvnaga no jaunHu je Kateropuja 3) — BETPOBU JOCTUXKY
6p3uHy 1 o 130 MuIba Ha Yac, NPUCYTHE Cy MHTEH3MBHE MOMNnage 1 WreTe
Ha MHOPaACTPYKTypu (yrnaBHOM Ha obanu).

« Cragmjym 6 (npvnaga no jaunmHu Kateropwmju 4 yparaHa) — BeTpOBU ce
kKpehy 131-155 murba Ha Yac, NPUCYTHe Cy WTeTe Ha 3rpagama, buBajy
o6opeHun npo3opwu 1 3ugosu. Onyja je LLMPOKO pa3BujeHa.

« Cragujym 7 (npunaga no jaunHn Kateropuju 5 yparaHa) — setposu > 156
Musba Ha yac. CpylueHe cy untaBe Kyhe 1 nHTeH3uBHe nonnase. MNpuctyna
ce JeTarbHOj eBaKyaLmju CTaHOBHULUTBA.

Kateropusauuja yparaHa ce spwu nomohy 138. Cadpump-CrMncoH onncHe ckane
WHTEH3UTETa yparaHa, Koja agedvHuLue 5 KaTeropuja no jaunHu 1 6p3nHM BeTpa
(Tj. NpeMa NpUYNHEHO] LWITETM Kao Noc/ieanum jaunHe BeTpa):

Kateropuja 1 — Hema wrTeTe.

Kateropuja 2 - o6opeHo mano gpsehe 1 wreTe Ha KPOBOBMMA.

KaTeropuja 3 - Behe wreTe Ha Kyhama.

KaTeropwuja 4 - Behe witeTe Ha CBMM CTPYKTypama.

KaTteropuja 5 — jako Benuke LWITeTe Ha CBMM CTPYKTypama.

KpO3 MOHMTOPUHT pa3Boja CTagujyMa yparaHa nyTem pagapckux cucTema,
dopmumpajy ce cmctemm 3a paHo y30yHUBaHbe KOjui Cy aKTUBHY 0 CTagujyma 3 n 4.

MmeHoBame yparaHa. Og 1953. rognHe je HauWMOHaHN MeTEOPOSIOLLKM
cepsuc CAl-a noyeo fa faje MMeHa onyjama Mo »KeHCKMM UMeHMMa paau 6orbe
naeHTndrKaunje, apxmeupama n JokymeHtoBama. Og 1979 gpogaHa cy n MyLika
nmeHa. 3a ATNaHTMK NOCTOoju 6 NNCTa MeHa Koja Kpy»e. Y cnyyajy pasapyjyhunx
onyja, MeHa ce He Bpahajy Ha n1CTy, Kao WTo je ,KatpumHa"
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6.2.3. TopHapgo

TopHapo je HacUHa O1yja, KapaKTEPUCTUYHA MO 06pTakby 06n1aka y 0b6nunky
neBkKa. Peu ,,TopHago” gonasm of WNaHCKOr WAy NopTyranckor rnarona tornar,
LWITO 3Haun ,,06pTaTn ce”. TopHaga ce popmumpajy y onyjama LUIMPOM CBETA,
Hajuelwhe y3 obane amepuykor cpearber 3anaga (,Aneja TopHaga”), kKao 1 Ha
Ha jyry. bpojehun nHungente, CA] cy noroheHe oBakBum onyjama yewhe Hero
6uno Koja apyra 3emsba y cBeTy. TOpHaAO Ce MOXe NoCMaTpaTy Kao HaCUITHO
poTupajyha akymynauuja Basgyxa (vortex), popmmpaHa og KymynoHmMmoyc
obnaka ca uMpKynaumjom Koja goanpyje noBpLUMHY 3emsbe.

Cnuka 91. HactaHak TopHaga

TORNADO
hladan vazduh
se spusta

oblak oblika
levka sa
strujanjem
u vis

6.2.3.1. Kapakmepucmuke mopHaoda

TopHapo HacTaje pa3nnuntum GU3nUKMM nNpouecnuma y atmocdepu, a 3a
HacTaHaK TOPHaAa je NOTPeObHO HEKONMKO YCNOBa: HECTabUNHOCT aTmochepe,
MEXaHM3MM MoAMn3atba U Bara 'y cpearum 1 oM fenoBrma atocohepe. Y
6113uHN TNa HecTabunHa Ba3gyLLHa Maca je ToMa U BRaXkHa 1 PeNlaTUBHO je
XNnagHuja y roprum genosrma atmocdepe. Tonnv v BnaxHu AenoBun Basgyxa
AVKY Ce 1 cacTaje ca xnagHuMm u cysrbuM. [Noseharem Bnare 3anouvme jaue
KOHAEH30Bame y KarnsbuLe Boge v Tafa ce eHepruja (TonavmHa) oTnyLuTa y OKOHN
Ba3ayx, WITO je AOBOJSbHO Aa Ce y3/1a3Ho CTpyjatbe HacTaBy nerwatu. OBO ce cBe
poraba y Cumulonimbus o6naky, HajHecTabunHMju 1 HajonacHMju og cBux 10
ponoBa obnaka.
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Crpyjarbe TONnor Basgyxa ce y obnaky cygapa ca octanmm CTpyjarbrma
XNnagHujer cunasHor Basgyxa v Taga obnak nounmme nokasmeaTu BUa/buBe
poTauuje Koje ce 360r cune Texke npy»ajy o 1na. TopHago HoCK CBe npeg cobom,
a 3aBUICHO O OJlyjama KaKBUM HacTaje MOXe UMaTV He3aMUCMBY jaunHy 1 TpajaTu
[0 caT BpemeHa. Y TOM BpeMeHy MOXe pa3opuTu Lenu rpag.

JaunHe TopHaga o3HayaBajy ce no ABe nectsuue, 1 1o no Fujita necteuum n/
nnn TORO nectenun.Pase pa3Boja TopHaga:

1. ®a3a: Tonao, cyB BeTap ce cyaapa ca xnagHum ¢poHTom. Kako ce Tornao

Ba3dyX M3aMXKe, XNagHWju Ba3gyx pasbuja erose CcTpaHe;

2. ®a3a: Gopmupa ce potupajyhu BeTap, Koju ,Byye” OKONHN Ba3gyx Ka

ueHTpy. Jarbe ce dopmupa CHaxkHa poTaumja oko 5 go 10 km gyrauka.
lNojaBrbyje ce HM3aK, TaMHM 0bnaK y obnuky 31aa;

3. O®asza: Ycnep cHaxHe poTauuje, Ha Kpajy ce dopmmpa umnmHaap.

BrTHe KapakTepucTuKke 3a naeHTUdMKaLMjy 1 NPOrHo3y TopHaaa:

TOPHAA0 Ce MOXKe AeCUTN CKOPO 6Kno rge y CBeTy;
Tpajarbe: Of HEKOMMKO MUHYTA 10 HEKOIMKO caTh;
AvjameTap (npeyHuk): 0.4 km;

99% of, CBUX TOPHaZa Ha CEBEPHOj xemmnchepu poTrpajy y NpaBLy Kasarbke
Ha caty;

Texas (USA) je npBu no yyectanocTt TOpHaga roguime (CMpPTHU pU3NK
of TopHaga je Ty 1 Ha 1.054.267 mwyaw).

TopHapo HacTaje 06uyHO TOKOM Nponeha, neta u jeceHn; Hajuewhe ce jaBba
n3mehy KacHor nonogHeBa u paHe Beyepu. LieHTpanHu genosu CeBepHe Amepuike
cy obnacTtu rge TopHago Hajuewhe HacTaje. [To3HaTa je jow nog MMEHOM Kao
TOPHaAo AONNHa.
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Cnuka 92. a) npaBLU BeTpa 1 oNyjHMX obnaka CrnocobHKX Aa CTBope TopHago, 6) nosuuuje
Hauewhux nojasa TopHago y CALL.

Average Number of Tornadoes per Year
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Copyright © 1895.188€ OMahema Chmasiogics! Survey, Al Aights Fozorud

a) 6)

Tokom 1971. roanHe, ap. Fujita je pa3Bro HaunH 3a Mmepere bp3nHe BeTpa
TopHaga. OH je Hawao Be3y, n3mehy 6p3MHe BeTpa 1 BEINUYMHE LUTETE KOjY
npoy3poKyje TopHago. [NocToju 6 Kateropuja TopHaga (FO — F5). Mo Toj ckann,
pa3nuKyjeMo Kateropuvje TopHaga:

- FO - cnabu BetpoBu 40-72 musba Ha Yac (mph) (Mano wrete — o60opeHM

caobpahajHu 3HaKoBU UTL);

- F1-BeTpoBu cpepame jaunHe, 71-100 mph (yuectanoct TopHaga cHare fo

F1 je Hajseha);

- F2-jaun BetpoBu,100- 158 mph;

- F3-cHaxHu BeTpoBwM, 158-206 mph, Benuke wrete (060peHn 3MaoBK 1 C);

- F4 - Bpno cHaxHwu BeTpoBu, 206 - 261 mph;

- F5-pa3sapyjyhu BetpoBu, 261-319 mph, orpomHe wreTe — cpyweHe kKyhe
n cn (yuectanoct 1%).
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6.2.3.2. [lpedsubarbe mopHaoa

MeTeoponosu koju npeasubajy pa3Boj TOpHafa aHanM3npajy TpeHyTHe
aTMocdepcKe yCNIoBe, Kao LUTO Cy TemnepaTypa, NPUTUCaK, IoKauumje poHTOBa,
KOHBEKUMja 1 cNl. JedaH of Hajnoy3daHmjux HauvHa je nytem Doppler pagapa
(WSR-88D).

Cnuka 93. Yno3sopetbe o moryhem TopHagy Ha ocHoBy cHuMKa Doppler pagapom, nsgaHo
op cTpaHe National Weather Service, North Carolina (USA).

-
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1‘ Until: Wednesday 5:00 PM EDT

Lovell

MoHuTopuHr TopHaga Bpmv HaumoHanHu ueHtap CAJ] 3a npegukunjy onyja
KOHTVHYaNIHO OCMaTpa CTakbe M OHY CY OATOBOPHM 3a NyOnKoBakbe yno3opema
Of} HaCTaHKa cHaxHux onyja y CA[.

+ TopHapo ocmaTtpame: napanenorpam ce npasu y pagnjycy og 10000m2
obnactu rgeatMocdepa Mma yCsioBe 3a pa3Boj CHaXXHUX Onlyja.

- TopHafo yno3opeme: n3gaje ce y MOMEHTY Kaja je pa3Boj TopHaza Beh
noyeo.

MNocTojame TopHaga ce cacToju u3 4 ctagujyma. OBu CTagmjymn cy npsu nyT
naeHTndukoBaHm Tokom TopHaga y Union City, OK u3 1973. roguHe. Behuny
TopHago-gorahaja je Telwko KnacndrkoBaTyi 1 06MYaH NOCMaTPay UX He MOXe
oppeanTu.
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« [NoyeTHu cTagmjym: TOpHaZo NoYMHbe Kao poTupajyha akymynauuja obnaka
Koja ce 6p30 npeTBapa y LMnnHaap;

« PaHun ctapgunjym: Pa3suja ce umnuHgap Koju fobuja KOHTaKT ca 3eM/bOoM;

« Cragmjym pasBujeHor TopHago: LnnuHgap goctuxke makcMmymanHy
WNPWHY N UHTEH3UTET;

+ [lo3Hu ctagmjym: CHara TopHaga onaga.

6.2.3.3. JlokasHu u HenocpeoHU UHOUKaMopu MopHAoa

lNojaBa TopHaga, Ha TOKaNHOM HUBOY, Kao NPUPOAHOr Xa3apAa ce Moxe
NOEHTUPUKOBATU NyTEM KapaKTePUCTUUYHNX HAMKATOpa. HeKn o Hux cy:

- 3eneHkKacTo HebO Koje HajaB/byje MoueTak onyje;

- Mammatus (jactyyactn) obnauu;

- V3HeHagHu nag y aTMOChepCKOM MPUTUCKY;

- Jaku BeTpoBM > 60 Musba Ha vac;

- YecTo ceBambe;

- Potnpajyhm obnak Koju nsrnepa Kao aa ,,Bucun” ca Heba;
- Benuka byka.

6.2.4. ,En Hnwo" n ,,J1a Humwa”

En Huwo (wnaHcku: EI Nifo) je rnobanHu atmocdepcko-okeaHCKN peHoMeH
KOju HacTaje ycned ¢nykryauuja npaBaLla BeTpOBa M TemrnepaType Boge y
Tponckom aeny Tuxor okeaHa. Cam Tepmum ,En HnH0" y wunaHckom jesunky
3Hauu ,Mann gevak” 1 nma Bese ca pennrujom, a ogHoOCK ce Ha manor Vcyca,
jep ce edektn En Humwa Hajsmwe ocehajy oko boxkuha. o gocagawmbum
ncTpaxnsBarmnma, En Huio HajpepoBaTHMje NOCTOjM O 3aBpLUeTKa nocnegmer
nepeHor goba (Davis, 2001).

HacTtaje Tako wrto Boga oko MHaoHe3wmje je yobuuajeHo Tonnmja Hero Kop
Mepya, a nocToje n ogroBapajyhe pasnuke y BasaywHOM NPUTUCKY U3HAZ TUX
obnactu. TauHuje, U3HaA jy>KHe amepuyKke obane Nnputncak je Behv Hero n3Hag,
NHpoHe3nje. [NocneanyHo, BETPOBM KOjU MPeTexHO AyBajy Y eKBAaTOPCKOj
obnacTtu (nacatun) nmajy penatmeBHO CTanaH cmep (of ncToka Ka 3anagy). Kaga
pohe no obpTarba BETPOBA, TOMNJA Bofa ce npemMellTa Ka obanu lNepya Wwro Kao
nocneguuy nma eHopmHe kuwe. Ca gpyre cTpaHe, TOKOM jakux En Huiba MOHCYHM
y lHanju nsocTtajy ycnen npunusa xiagHe Bofe 1 HacTajy cylue.
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TepmuH ,En HUHb0" je npBY NyT ynoTpebsbeH y HayuHoj jaBHOCTU 1892, roaunHe,
Kafa je kanetaH Kamnno KapunoHa Ha KoHrpecy reorpadckor gpyLiTsa 'y Jlumm
N3BECTMO Aa Tonny CTpyjy pubapmn n mopennosum oko lMNepya 3oy ,En H1uo"
Tokom rotoBo uenor 20. Beka ce cmaTpano Aa je En Hubo nokanHu peHomeH
n fo 1982-83. roguHe Huje 610 3HAaTHOT UHTEpeca HayyHe 3ajegHuue. Tokom
1998. roaviHe je 3abenexeH jegaH of Hajehnx En Hurba TokoMm Kojer je nsympno
0KO 16% KopanHux rpebeHa Ha nnaHetn. Of Taga ce nocsehyje focTa naxme
n3yyasamy En Hura (Davis, 2001).

Hacynpot En Hurby, noctoju n Jla Huna. Tokom Jla Hurbe, Boga oko iHgoHeswnje
je Tonnuja Hero yobuuajeHo WTO 13a3mMBa jaue onyje 1 Nonsase AoK Y APYrum
LEenoBrMa CBeTa M3asumBa cylwe. Mocneghn En Humo je Tpajao op centembpa
2006. no mapta/anpuna 2007. roguHe.

Cnuka 94. a ) HopmanHo cTake y MaunduKy: nacati NOTUCKYjy TONY Body Ka 3anagy,
Ka MiHpoHe3nju. la 61 ce opgprkao 6anaHc, xnagHa BoAa ce ycnukbe Ka JyxHoj
Amepuun. 6 ) En Huro: BeTpoBM Metbajy Npasal, Tomnna Boga ce npubnmxasa
JyKHOj Amepuun. Ycnvmatbe xflagHe Bofe U30CTaje jep Hema notpebe 3a
ofpaBaheM HMBOA OKeaHa LUTO JoAaTHO AoBOoAM o noBehaka TemnepaTtype
BOJeE 1 jauunx onyja.

Equator 7

Thermocline

120°E 80°W 120°E 80°W

a) 6)
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Cnuka 95. J1la Hutba (La Nifa) — mexaHn3am HacTaHKa

Strong Trade Winds

Upwelling

Thermocline

En Huro ce nojasrbyje y neprogmma og Ase Ao ceaam roariHa 6ap nocnegrunx
TpucTta rogunHa; BehnHom cy y nutary GeHomeHn cnabujer uHTeH3uTeTa. Jak En
Hurbo ce nojasuo nsmehy 1790-93, 1828, 1876-78, 1891, 1925-26, 1982-83, n
1997-98. HoBumja En Huma cy ce gecnna 1986-87, 1991-92, 1993, 1994, 1997-98,
2002-03 n 2006-07.

6.3.MAJABVHE U MYHE
6.3.1. ATmocdepcKe najaBMHe — OMNLUTe KapaKTepUCTuKe

MapaBurHe cy cBU 06nMUM KOHAEH30BaHe 1 CybnummnpaHe BogeHe nape y
Ba3AyXy, KOju Ce Ha 3eMJbMHOj MOBPLUMHM MOjaBe y TEYHOM U YBPCTOM OOINKY.
[ene cey aBe rpyne:

1. HUCKe NnagaBuHe: poCa, POCyJsba, CNlaHa, tbe 1 noneanua;

2. BUWCOKe NafaBuHe: KMLWa, creheHa KL, CHET, CYCHEXMLA, 3PHACTM CHET,
JbYTVIHa, Kpyna, cyrpaguua u rpag.
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6.3.1.1. Hucke nadasuHe

Poca, HacTaje Kapa je TemnepaTtypa Tauke poce nsHag 0°C, popmmpa ce Ha
TpaBu, NUIWRAY HUCKNX XOyHa 1 Apyrnx burbaka npy TUXOM 1 BELPOM BPeEMEHY
nnn npu cnabom BeTpy, 1 To y TOKY Hohu. Yuewwhe poce Ha LienoKynHe nagaBunHe
y cpearo0j EBponu je og 0.1-0.2 mm no Hohw.

CnaHa je nagaBuvHa y UBPCTOM CTakby KOja Ce nojaBibyje HenocpeaHo Ha
3eM/bNHOj NOBPLUMHY U Ha NPpeaMeTMa, HacTaje KaJa je TemnepaTtype HewWTo
ncnopn 0 °C.

Ume ce ctBapa npu Bpno xnagHom BpemMeHy, oko -2 °C na go -10 °C un
MarnoBuUTOM BpeMeHy. Kansbuue marne ce cMp3aBajy Ha npegmeTnma uuja je
TemnepaTypa Huka og 0 °C. lenu ce Ha TBpAO-HENPOBUAHA 3pHa (CnYHa negy
N CHery) 1 061YHO MHbe (YrnaBHOM UMMYacTe CTPYKTYpe).

Monepuua HacTaje Kaga npexnaheHe Kanu 13 Basgyxa (Marna) ce CMp3Hy
npvi BOAUPY Ca MOBPLIVHOM WM Kafa KULWa NagHe Ha jow CMP3HYTY noasiory
nocsie Harne NpomMeHe BpemMeHa.

6.3.1.2. Bucoke nadasuHe (Kuwd, cHee, 2pao)

MapasviHe 13 obnaka aene ce Ha 3 Tvna: cunehe, hpoHMaAsHe u Nvyckosume.

Cunehe nadasuHe nafajy n3 HenpekngHux, ryctnx obnaka - ctpartyca. To cy
CUTHe KarsbuLe BOAe WY CUTHE Kansbuue CHera.

(®poHmanHe nadasuHe Nafajy N3 HENPEKMAHNUX CNojeBa 0bnaka, anTocTpaTyca
1 HUMBOCTpaTyca. Be3aHa cy 3a Ba3gyLiHa CTpyjakba Ha TOMIOM GPOHTY.

[Treyckosume nadasuHe Nafajy U3 HecTabunHux obnaka kymynoHnmbyca. Ose
obnake KapakTepuLLe KpaTKOTPajHe, aNnv U1 jake NafaBrHe, ca YeCTMM NPOMeHaMa
NHTeH3uTeTa. [NaBHe NajaBuHe Cy KL ca KPYMHUM Kanuma 1 CHer ca KpyrnH1UMm
naxys/buyama. Hacrtajy KoHgeH3aumjom Bnare Ha BUWNM HAAMOPCKUM BUCUHaMa.
3HauajHy ynory nmajy jesrpa KoHeH3aunje — HajcUTHUje TBpAe yecTuue Koje
ce Hanase y atmocdepun. Ognukyjy ce xugpockonHowhy 1 cnocobHowhy aa
CaKyn/bajy oko cebe BoaeHy napy. ObuyHa napa Huje XnapoCKONCKM akTBHa.
KoHpgeH3auuja ce jaB/ba U Npu NOCTOjakby KpucTana nega.

Je3rpa KoHZeH3aumje Mory 61UTn HajCcUTHUWje YecTule Cconu, Koje gonase
y aTMmochepy Kao nocneanua ogBajarba YecTuLa Boga ca Bpxa Tanaca. Boga
BeoMa O6p30 1cnapaBa, NocTaje cBe cUTHUja fo BennumHe 0.00005 mm. Yectunue
CONKY Cy XMAPOCKOMHE 1 Nlako ce npeHoce BeTpoM (1 go 600 km). Ha jesrpuma
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KOHAEeH3aLuuje y MoYeTKy Ce Mnojassbyjy Kansbuue. loMmrnarbem Kansbuua cTBapajy
ce obnauun. Kansbrue mory 6uTn HaenekTpucaHe NO3UTUBHO N HEFATUBHO.
Kansbruye HaenekTpucaHe pasnmuntum enekTpuumnTeTma ce Crajajy wro je
MOMOTrHYTO TypOyneHTHUM KpeTarbeM Ba3ayLWHNX Maca. Monekynu cpefviHa,
y KOjoj ce yecTtuue Boge Kpehy, ce cygapajy ca yectruama Boge 1 U3asungajy
HUXOBO KpeTame. YBehaHe Kansbuue, ycneq cnajama, NocTajy Texke u nog
yTuuajem rpaBuTauvje nagajy gone y Buay atmocdepckux nagaBuHa.

O6J'II/IL|,I/I BNCOKUX NMafaBWHa Cy: KMLa, CHET 1 rpag.

Kuwa HacTaje Kaga Kanv Boge nafajy Ha NoBpLUNHY 3emsbe 13 obnaka. Knwa
1Ma BENNKY YNOry y XMAPONOLIKOM LIMKYCY Y KOME Bflara 13 OkeaHa ucrnapasa,
KOHAeH3yje ce y obnaumma, naga Ha3ag Ha 3emsby 1 Bpaha ce y okeaH nytem
peKa 1 NoToKa Aa v 3anoyena HoBM unknyc. OBNMK KNWHUX Kanu ce Hajuewhe
onucyje Kao ,,06n1K cy3e”. oKpyrao Ha IHy 1 3aKprBJbeH Ka Bpxy. OBaj onuc je
HeTauaH (camo Kanu Bofe KanaHe 13 ogpeheHnx nsBopa cy “obnvka cyse”y
MOMeHTY popmMmumpatba). Marbe Kanu Knwe cy chepuyHor obnvka. Behe kanu cy
cnsbolTeHe (obnmka nibeckasuue). Beoma Bennke kanv cy obnuka nagodpaHa.
Y npoceky, Kan KuLue je 1-2 mm y npeyHunky. Hajsehe 3abenexeHe Kanu Kuiwe cy
youeHe Hag bpa3sunom n Mapwanosum octparma 2004. rogmHe - Heke of, X
Bennke 1 cm. YKONMKO je NpeyHuK K1He Kanu 1 mm, kbeHa TexkrnHa nsHocm 0.52
mg a 6p3nHa 4 m/s. KulHa Kan npeyHrka 5 mm je Tewka 65.42 mg a 6p3nHa
nagarba OBaKBe Kanu U3Hocn 7 m/s. KpUTUUYHU NpPeYHnK K1LWHe Kanu je 6 mm
(6p3uHa napa je 9.3 m/s) jep ca farbym noBehamem NpeyvHrKa KULWHEe Kanu,
6p3mHa naparba je ycnen nosehaHor Tpema cMmamyje, Na gonasu Jo Tora fja ce
Karnsbuue pacnagajy. YKonuko je npeyvyHunk KuHe Kanu 1 mm, kbeHa TeXnHa
n3Hocn 0.52 mg a 6p3mHa 4 m/s. KniHa Kan npeyHrnka 5 mm je Tewka 65.42 mg
a 6p3nHa Nnagarba oBakBe Kanu U3HOCKU 7 m/s. KpUTUYHM NPEYHUK KULLHE Kanu
je 6 mm (6p3uHa naga je 9.3 m/s) jep ca farbum noseharbem NpeyHrKa KnLwHe
Kanwu, 6p3nHa nagarba je ycnep nosehaHor Tpera cmatbyje, na gonasu Jo Tora
[ia ce Kansbuue pacnagajy.

CHara ocnoboheHa TOKOM jeiHe KULIHEe enun30Ae 3aBUCU Off UHTEH3UTETa, U1
o[l KONMYMHe nagaBuHa. HajBMLWIN JHEBHM MHTEH3MTETI NafaBuHa 3abenexxeHn
cy y YepanyHyujy, (nogHoxje Xumanaja) — 974 mm n bombajy — 983 mm, a
eKCTPEMHO MaKCUManHa AHeBHa KONMYMHa NajaBriHa 3MepeHa je Ha OCTpBY
PeyHunoH y nsHocy og 1870 mm [9]. Hajsuium cegMOAHEBHN MHTEH3UTET NajaBnHa
Be3aH je Takohe 3a obnact YepanyHuyuja, y nsHocy og 3430 mm. OBa BpcTa
KaTacTpodanHUX KMLLa YCIOB/baBa OrpoMHy epo3ujy. CpauyHaTo je fay obnactu
Xumanaja (YepanyHyn) Kuwe nHteHsnteta 1000 mm/gaH CHMXaBajy 3eM/bUHY
(tonorpadcky) nospwnHy 1 o 10 mm no nagaBvHCKOM AaHy.
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KruHeTnuka eHepruja jegHe KMLLHE Kanu je 3aHeMap/bMBO Masia U OHa ce y
TPeHyTKy yAapa TPoLM Ha caBnahmBame Koxesuje Tna 1 oTKmaare yectrua. Yagap
jeHe K1LWHe Kanu Hema reoMopdONOLLKOT 3Hayaja, aNiv KULLE jakuX MHTEH3NTeTa
MOry 0Cf1I0004UTY BENNKY KOJIMUNHY EHEPIUje 1 CAaMUM TUM [a U3BPLUM 3HATaH
pag. MNpumep Ha nospmrHM cnvea o 100 km?, nibyckoBuTa Kuwa og 70 mm,
Ca MHTEH3UTeTOM of 2 mm/min, n3Bpwn 6ombapaoBare 3eM/bULLTa Koje je
paBHO eHepruju ocnoboheHoj ekcrnnosnjom 6 munnoHa ToHa TNT, o4HOCHO,
YKYMHOj KONMNYMHW CBUX eKCNo3mBa ynotpebrbeHnx Tokom Il ceeTckor para.
Ha Teputopunju Cpbuje, yKynHa eHepruja KMLWHKX Kanu y TOKY jegHe roguHe
oaroeapa cHasu 4450 aToMmcKkux 6ombu 6aueHnx Ha Xupowwnmy 1 Haracaku. To
3Haun pa ce Ha Teputopuju Cpbuje NpoceyHo cBaka AABa Yaca 0cnoboam eHepruja
jeaHe aTomcke 6ombe (26 000 TNT).

Dopmupare 06naka 1 KUWHMX Kann OJHOCHO KHLLIE MOXe HaCcTaTu Ha BuLLe
HauyuHa na pasnnkyjemo:

1. KoHBeKunjcke najaBuriHe;
2. LlmknoHcke nagaBuHe;
3. Oporpadcke nagaBuHe.

Cnuka 96. Ygapal KuLiHe Kanu o Tno

1. KoHBeKumjcke nagaBuHe: HacTajy y TPONCKMM — eKBaTOpUjaiHAM obnactima.
3arpeBatbeM Basyxa Ha 3eM/bW, Kao NaKLUKM A0Ma3n [0 HeroBor nerarba Ha
BUCKHE rae Cy Temnepatype Huxe. lMpoxnahrsarbem Basayxa fona3un 4o Herosor
3rylwraBahba, opmMmparba KUWHMX Kanu, obnaka 1 Ha Kpajy Kuwe. Y oBakB/M
YCJI0BMMA YriiaBHOM ce GopMupajy KYMyNOHUHOYCK a KPaTKOTPajHE BESINKMX
WHTEHT3MTETA NafaBMHe Ce jaB/bajy YrNaBHOM Y MOCNENOLHEBHMM YacoOBMMA.
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2. UnknoHcke nagaBuHe: Hactajy npv Haunacky — ygapy TOMaor 1 BAaXKHOT
Tanaca - poHTa Ha CyB 1 xnagaH nonapHu GpoHT. Hamnackom fonasu fo Harnor
npoxnahusarba TONNOT U BAAXXHOT Taaca, 3rylikaBakba GpoHTa u popmuparsa
anTocTpaTyca, HUMbOCTpaTyca 1 cTpaTtypa. [MaBHa 06nnK OBMX NagaBuHa Cy
KuULle y TONNnjem Jeny rogvHe 1 CHer y xnagHujem geny roguHe. KvwHe Kanu
CY CpeatbVX U MatbUX BENINYMHA, A CHET je YrNaBHOM Y 06/IMKY LIeCTPOKpPaKMX
3Be3guua

3. Oporpadcke nagaBuHe: HacTajy Kaga BETPOBM AMXKY BNAXXHW 1 TONAo
Ba3dyXx Ay»K oporpadpckux npenpeka (NnaHMHCKMX MacmBa). Bazgyx ce Harno
Xnagm a nocneaunua Tora cy nagasuHe. [Npumep oBux nagasuHa cy Jynujckmn Annm
KOju Ce N3QuKy OaMax U3HaZ Mopa 1 yjegHo npeacTaBrbajy bapujepy Kpetamy
BNIAXKHVX U TOM/IMX Ba3AyLHMX Maca.

Cnuka 97. a) KOHBeKLjcKe NagaBuHe, 6) oporpadcke NafaBriHe, B) LMKIOHCKE NagaBuHe
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CHer je nagaBuHa y oOnunKy negeHnx Kpuctana Bofe, Koja ce cacToju of,
MHOLWTBA naxysbuua. Mlako ce cactoju og manux, HenpaBuIHUX AenoBa, CHer
je 3pHacTn matepujan. ima oTBOpeHy 1 MeKy CTPYKTYpY AOK ce He Hahe nog
cnosbawmbnm nputnckom. CHer ce popmmpa Kafa BofeHa napa cybnummpa
BMCOKO y aTMocdepu Ha Temnepatypu mamwoj og 0 °C (32° F), n HakoH Tora
nagHe Ha 3emsby. CHer Takohe Moxe 61T BeluTaukm Hanpae/beH Kopuwhermem
CHEXHWX TONOBA, KOjU NpaBe CUTHA 3pHa CINYHMjA KPYNK.

lpap je Ha3uMB 3a BpCTY NagaBuHa y 06nnKy nefeHnx obnytaka. OBa BpcTa
nafiaBMHa HaHOCK BenuKe WTeTe NosboNpuBPean U CMaTpajy ce Henorogom
- BpLLE Ce pefoBHA ocMaTpara 1 npahemwa rpagoHoOCHNX obnaka of CTpaHe
ogroapajyhux cnyx6u. HacTaje Kafa CHaxHe Ba3ayLUHe CTpyje OfBYKY BoAeHe
Kanu n3 obnaka y BuLLe CojeBe rae je Temnepatypa Huxa. Kanu ce Tamo 3anege
1 nonpume nontactTn obnvK, ogHOCHO npenase y rpag. Kaga y3nasHa cTpyja
KOja je rnoHesna oBe Kanu He MOXe BuLe [a OfPKW HUXOBY TEXUWHY, NefeHe
Kyrne nagajy Ha semsby. Hajuewhe ose negeHe kyrne Hucy Behe og 5 mm, anu
ce pgewanano ga 6ygy mHoro Behe 1 fja HaHeCy Benuke WTeTe na yak ga oyay
onacHe 1 no sbyacku xneoT. 2001 roguHe y ntanmjaHckoj obnactu BeHeto nagao
je rpag BennumnHe Kajcuje n yHuwtro ycese. Ha rpaHuum CAl n Kanage 1998.
rogvHe rpag je nagao 9 gaHa 360r yera je BuLe MUINOHA JbyAmn OcTano 6e3
CTpyje n xpaHe. Hajsehu 3abenexeHn rpag y nctopumjm je nagao y banrnagewy
1986 rogunHe: TexnHa NojeANHNX NegeHnX Kyrnu je nsHocuna Yak 1 kmnorpam,
a NPUIMKOM OBe HEMOroAe je NornHyno 92 ocobe.

6.3.1.3. ®akmopu Koju ymuydy Ha ammocgepcke nadasuHe

QakTopu KOju NpeAcTaB/bajy rnaBHe MHAMKATOPE M 3HAaYajHO yTUYy Ha
MaHudecTaunjy atmochepcKkmx nagaBuHa cy:
- Betap - ogpehyje KapakTep npeHoca Ba3fyLHMX Maca.
« Llyme — noBehaBajy atmocdepcke nagaBuHe 36or Behe xpanaBocTu
HUXOBe MOoBpLUMHEe. Y 0gHOCY Ha rono 3emsbuiite 3a 10 %.
 [paBay 1 cmep KpeTarba Ba3ayLWHMX Maca - Hajbosbm ca jyra Ha ceBep, a
HajCyLLHWjWN Ca ceBepa Ha jyr.
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6.3.1.4. Meperne ammocepepckux naoasuHa

Kuwomep (nnyBriomep/oMbpomep) je MHCTPYMEHT 3a Mepere KONnYmHe
NnaflaBMHa Y HEKOM BpeMeHCKoM nepuogy. To je meTanHa nocyaa UWInHAPUYHOT
0651Ka, ca npecekom og 200 cm? Ha OHY UMnuHApa ce Hanasm ycka cTtaksieHa
MEH3Ypa, Ha KOjoj je cKana ca Koje ce AUPEeKTHO ouMTaBa BUCMHA HMBOA BofJe.
Knwomep ce noctas/ba Ha cTyb BucrHe 1-2 m Ha oppeheHoj yaarbeHoCcTn o
objekaTa Koju 61 MHaue oMeTanu TauHO Mepem-e.

MnyBunorpa¢ (ombporpad) je MHCTPYMEHT 3a HENMPEKNAHO 3anncrBare
KonuumHe nagasurHa. Hajuewhe je KOHCTpyMCaH Ha NPUHLMMY NOBKa Y CaBWjeHOj
LleBY CMOjeHOM Ca LMANHAPOM 3a NprMake nafgasuHa. JInHuja Koja ce gobuja
OBVIM UHCTPYMEHTOM Ce 30Be nnyBuorpam. [Nnysuorpadpom je moryhe TpeHyTHO
ouuntarbe, y mm/h nam mm/min.

ToTanusaTop je MHCTPYMeEHT NOMONY KOjux ce Mepu yKynHa Cyma nafjaBrHa
3a fyXKn BpemeHcKU nepuog. [locTtaBsbajy ce Ha TeLKO NPUCTYNavyHUM TepeHrMa.
3anpemMunHa ToTanm3lartopa je 3HaTHO Beha u n3Hocu 80 | Kako 6u morao aa
NpuKynun atmocpepcke nagaBuHe nmehy asa mepera. OTBOp ToTanmsaTopa
je nctn Kao kop 06myHor Knwomepa (200 cm?) n nocTaB/ba ce Ha 3 m n3Hag
TepeHa. 3a Ton/berbe CHEXHUX MafaBKHa Y NOCYAY ce cvnajy ogpeheHn pacTBopu
Koju ybp3aBajy npoLec Ton/bera CHera. MicnapaBare 13 nocyge cnpevasa
ce foAaBatbeM BaseNMHCKOr yrba (Unu gpyrux cyncrtaHum) Koje niavBeajy Ha
MOBPLUMHW CaKyrn/beHe BoAe. ToTanm3atop ce 06UMYHO NpasHu jeAHOM MeCceyHo
NN Kafa BpemMeHCKe NpunKe A03BOSbaBajy, anv HajMarbe ABa NyTa roguilte.

Cnuka 98. a) Kuwomep, 6) nnysrorpad, B) TotTanmnsaTop
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6.3.2. Mymbe

Mymba je BUa/brBO Npaxkitbere aTMOCHEPCKOT eNekTpuumuTeTa Ao Kojer fonasm
Kag oppeheHo nogpyyje atmocdhepe NocTaHe eNekTPUUKN HabujeHo nnm ce
nojaBu pasnvka NoTeHUujana JOBOJbHA fia CBlaga OTnop Basgyxa. Hajuewhe
yaapa 13 onyjHux obnaka KymynoHnmoyca. TokoM oslyje MyHba ce MOKe NojaBUTy
y obnaky, nsmehy obnaka, nsmehy obnaka v Basyxa Te usmehy obnaka v Tna.

Myha HacTaje KaZia ce y OfnyjHOM HEBPEMEHY ONyjHIN 06N1aLm HanyHe enekTpu-
LUTETOM MOMYT BENMKNX eNeKTPUYHNX KOHAeH3aTopa. fopwu aeo obnaka
HabwjeH je NO3UTUBHO, a JOHW HEraTUBHO. HayuHMLM Ce jow HUCY yCyrnacunm
Kako 3anpaBo HacTaje OBO e/IeKTPUYHO NyHetbe 06naka, anv NpeTnocTas/ba ce
[ia je TO jegaH of pe3ynTaTta rnobanHor Kpy»kera Bofe Ha 3emMsby. Y OCHOBHMM
LupTama, Kpyxere Bofe YKibyuyje eBanopaumjy n KoHgeH3auujy. Y npouecy
eBarnopauuje Bofa ncnapasa ca noBpLuvHe 3emsbe 1y 061Ky nape nogue ce
y BuLe cniojeBe aTmochepe. Kako TemnepaTypa onaga ca BUCMHOM Y Kako ce y
BULUMM CJI0jeBMMa aTMochepe Hanase T3B. KOHAEH3auumjcKe yecTurue (peymmo
3pHUa NpaLlnHe), BoAeHa napa KOHAEH31pa, NOHOBHO ce NpeTBapa y Karnsbuue
BOAE 1 Nafa Ha 3eMJby Kao KK1LLA UAN CHET — 3aBMUCHO Of TemnepaType Ba3ayxa.
[akako, uenu je npouec Kpyera Bofe AaneKko CIOXeHWUjW.

EnekTpuyHO nymeme - Kaf ce Bnara Hakynsba y atmocdepu, HacTajy obnaun,
KOju MOTY HOCUTU MWUIIOHE BOAEHUX Karnsbuua v nega. Kako ce npouecu
eBanopauuje n KoHaeH3aumnje mehycobHo ncnpennuhy, KOHAEH3NpPaHe Kanburue
y obnaumma HenpecTaHo ce cyaapajy ¢ BOAEHOM NapoM Koja CTUXe C Tna.
Kansbuue ce c napom cygapajy 1n TOKOM nafaBurHa, jep AOK Ce jefaH Aeo Bnare
Bpaha Ha 3emsby, Apyrn ncnapasa. YnpaBo TOKOM OBMX CyAapa 13 BoAeHe ce
nape n3bunjajy eneKkTpoHu, KOju Tako CTBapajy eNnekTpuyHn HanoH. Kako go
cypapa gonasu y gorbem fieny obnaka, n3buvjeHn enekTpoHn oBae CTBapajy
HeraTuBaH Haboj (BMLWAK HeraTMBHO HabnjeHnx yectunua). Bnara, Koja HaKoH
cyAapa HacTaBsba NyT NpemMa ropkbum criojeBrMa atmocdepe 0gHOCHO 0611aKa,
Ha Bpx obnaka CTu»Ke C MO3UTUBHMM HAaMOHOM — HELLOCTaje joj eNIeKTPOH Koju je
n36unjeH y cypgapy. Tako ce Ha Bpxy obnaka cTBapa BUMLLAK NO3UTUBHOT Haboja.
Ocnm cypapa, y npouecy enekTpuyHor Habmnjara obnaka 3HavajHy ynory nrpa
1 3amp3aBambe. Kako ce BoieHa napa NoaguKe y XnagHuje cnojese 1 nountbe ce
3amp3aBaTy, e0 KOoju ce 3aMp3He NOCTaje HeraTBHO HabwjeH, oK He3aMpP3HY M
[e0 OCTaje NO3UTNBHO HabumjeH. Ba3gyluHe cTpyje Mmory aasbe OgHeTN NO3UTUBHE
yecTuue Ao Bpxa obnaka (nakwe cy) v TMme JOAATHO y6p3aTuh CTBapame BULLIKa
NO3NTUBHOT HanoHa. M36unjarbem enekTpoHa 1 ofiBajalem No3UTUBHO HabnjeHnx
yecTuUa BoAeHe nape y obnaky HacTajy pa3nuke noTeHLUmjana O4HOCHO CTBapa
Ce eNeKTPUYHO Nosbe — NPBY NPefyC/IoB 3a HacTajatbe eNeKTPUYHOT NPaXKHetba.
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EnekTpuyHo npaxtetbe - LTo ce 06nauy BMLLe NyHe HANOHOM, ENeKTPUYHO
je norbe cBe jaue. Y HeKOM TpeHy noctahe ToNMKo jako Aa he ce eneKkTpoHM
Ha NOBPLWMHK 3em/be NoKyLwwaTth ,ogmahn” — yTucHyTr gybrbe y 3emsby. To je
pe3ynTaT ofbujarba jefHaKko HabumjeHnx yecTumua. Kako ce enekTpoHu,,nosnaye”
Y YHYTPaLLHOCT, T/IO NOCTaje CBe jaye NO3UTUBHO HabnjeHo. Onyja Tako JoBoAM
[0 Harnor cTBaparba eNeKTPUYHOr nosba y obnaky n nsmehy obnaka v tna. Kag
ce CTBOPM AOBO/baH BULWAK Haboja, TO jecT Kaf eNekTPUYHO Nosbe nocTaHe
[LOBOJBHO jako OHO he HaTjepaTn OKOMHM Ba3dyx Aa ,nykHe”. OBo ,nyuare”
3anpa.o je pa3faBajarbe NO3UTUBHUX U HEraTUBHUX YecTuLa y 3paky. Taj npouec
ce 30Be MoHM3aumja. loHrn3saumja He 03HayaBa BULLAK HEKOT HaMNoHa, Beh cTame
y KOjeM Cy HanoHW pa3aBojeHun. [Jpyrum peunma, Basgyx He nocTaje HabujeH, Beh
Ce HaMoHW Y keroBmm yectmuama mehycobHo pasmuuy. loHn3mpaHu Ba3gyx nma
3HaTHO Behy eneKkTpryHy NPoBOAbUBOCT. Kako ce Ba3ayX He MOHM3MPa jefHaKO
Ha CBMM MeCTMMa, Ha [iefIoBMMA e je MoHM3aLumja MHTEH3BHNja CTBaPajy ce
,CTa3e"” — NyTeBU KOjUMa MyHe MOTY Jlako ,Mpeckakatin”. [la 6u HacTana mya
noTpebHO je Aa eneKTpMyYHa CTas3a CTUrHe 4o T1a U npoHahe, y3emmberbe” — Tauky
nnu npeagmeT Ha Kojem he ce 3ayctaBuTti. Kag ce To goroawn, ceBHyhe myma.
CBeTnocT Kojy BUAMMO 3anpaBso je pe3ynTaT eNleKTPUYHOr npaxkiera nimehy
obnaka 1 3emsbe Koje crnefiy NyT CTBOPeHe enekTpuyHe ctase. bnecak myme
Koja ce npocTupe of obnaka Ao TNa YMHe ABa OCHOBHa yaapa (Moxe nx 6utn u
BULLIE 3apejoM): OABOAHM YAAP W NOBPATHN YAAP.

Y o4BOAHOM yAapy NpBO HeraTUBHY HaMoH nyTyje fo Ta. Kpehe ce ,kopaumma”
oa 50 meTapa 1 npu TOM CTBapa HabujeHo ,kopuTo”. OaBOAHM yaap HUje Tako
CjajaH, 4eCTo je cTeneHacT Te MMa MYHO rpaHa Koje ce Wwupe 13 rnaBHor KaHana.
Kag ce npnbnuxum tny, nobyhyje cynpoTHM HaNoOH KOjy Ce KOHLEHTPULLE Y jeIHOj
Tauku. Tako HacTaje NOBPaTHM yaap KOju UCTUM KOPUTOM HOCY MO3UTUBHN HAaboj
of Tha npema obnaky. [1ga yaapa ce cpehy Ha BUCMHM o OKO 50 m u3Hag tna.
Ha Taukun gogmpa ponasu oo KpaTkor cnoja n3mehy obnaka v tna. To pesyntyje
n3y3eTHO HGneLTaBUM yaapoM BUCOKE CTPYje, KOja NCTUM KaHanom nyTyje Ha3ag
[0 obnaka.

Ypap rpoma je noBpefa n3a3BaHa aTMOCHEPCKUM ENEKTPULUTETOM Hajuelwhe
Ca TelWKMM noBpeaama nnm CMpTHUM ncxogom. MNpupoaHn enekTpuuymteT
(ypap rpoma) je uMnync jeqHoCMepHe CTpyje, OFPOMHOr HarnoHa 1 jaunHe. To je
KPaTKOTPajHO NpaXKiere CTaTUYKOT eleKTpuLMTEeTa Koje ce ogurpasa nmehy
[Ba obnaka unu n3mehy obnaka v 3emsbe. Y TOKy TOr Npakiera ociobaha ce
enektpuymtet og 1200 so 200000 Ay 1/100 go 1/1000 cekyHam. Mpwv yaapy rpoma
y NpenunBa ce eNeKTPUYHN TOK 13 obnaka y 3emsby 1 LUMPU Ce 1 Jasbe KPOo3 T/1O.
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Cnuka 99. Mymwe

[poM HacTaje KpaTKOTPajHUM Npa)kkhereM aTMOChepCKor enekTpruumTeTa
n3mehy obnaka v 3emrbe, HanoHa o CTO MUIMIOHA BOJITU, jauMHe BULLE XMibaja
amnepa, y KpaTkom BpemeHy of 1-100 MUAnceKkyHam, U Harno 3arpeBake Basgyxa
[0 30.000 °C, 360r yera HacTaje rpmbaBuHa (Antic, 1976; Cosi¢, 1987). Mytsa n
rPOM Cy UCTe NojaBe, CaMo je Myha BM3yenHu Npukas (koju 36or sehe 6p3nHe
CBET/IOCTM MPBU HacCTaje) a rPOM HeHa 3BYYHa MaHudecTuunja 1 jaBrba ce ca
3aKallhbereM (360r 3HaTHO Mare 6p3KHe 3BYKa).

Jbyan, Koju ce y TpeHyTKy oyje 1 rPM/baBUHCKE aKTUBHOCTM Hanase Ha
OTBOPEHOM, A0J1a3e y ONAacHOCT yaapa rpoma. [lnpeKkTtaH ygap rpoma y YoBeka,
Koju uma otnop Tena nsmehy 500 n 1000 Q (oma), y3pokyje (36or 6p3or pacTa
NPOTOKa eNneKTpUYHe CTpyje) BUCOKM HaMoH y Teny peaa BenuumHa oko 100 kV.
Taj BUCOKM HaNoH y3poKyje HanoHCKM Npo60j No NOBPLUMHK TeNa, NPEKO Kojer
Teue HajBehu Jeo eneKTPMYHOr TOKa, M3a3nBajyhu nospene n gpyra owTtpehema
y OpraHusmy.

EHepruja Koja ce npasHmM Npv yaapy rpoMa Huje npeTepaHo BeIKa, (HEKOSTMKO
CTOTUHA KWUNOBAT CaTu), anv Npu yaapy rpoma, Koju ce AelaBa y XubaanTom
Aeny CeKyHAe, HacTaje BP0 BENMKMN HAMOH Y BPJIO BENNKN TOKOBMMA (BuLLE
of 200 kA). MehyTrM Tvi TOKOBU CYy TONMKO jaku fa y aenuhy cekyHae mory aa
NCTOMNe TaHKe MeTalHe XNuLe, a Apyre matepujane fa 3arpejy [0 roperba unm
eKkcnnosuje. YKONKO rpom yapw y BiaxHe npeameTe (HNp. BflaXKHO APBO, CTabno
NN BNaXkHy CTeHY), BOZa Ca TUX NpeaemeTa ce 360r 3arpeBatba 6p30 npeTsapa
y napy, Koja nog NpUTUCKOM JOBOAW A0 eKCM/IOANPatba UMM Ce MEXaHNYKMX
owTehetba TVX NpeaMeTa, YecTo nyTa 1 6e3 noxapa.
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[pomeHe Koje HacTajy y Teny pasfnnkyjy ce of OHUX N3a3BaHUX TEXHNYKOM
cTpyjom. NoBpefe rpoma npaTu KpeTake Beher gena eHepruje no NOBPLUNHA
Tena n Kpo3 ogehy a mamn feo Kpo3 Teno na 36or Tora yrnaBHOM JOMUHMUPa
MeXaHUYKO-TOMNOTHY edekarT. [oBpeae Ha KOXKM Cy Yy 006NuKy CTpenHe paHe,
a ONeKOTMHe Koje npaTe OBe NoBpefe HacTajy CeKyHAAapHO Kao nocneamua
narberba ogehe nnu npegmeta y ogehu. Octany mexaHmamn owTtehera Kao n
MEXaHU3MU CMPTU CY UCTU Kao Yy owtehermnma cTpyjom.

Mpw ygapy rpoma nojaee Cy UCTe Kao 1 Npu enekTprnyHom yaapy. Ocoba ce
oHecBeTH, a Kaga gohe K cebu, He ceha ce wTa ce goroaunno. 3aTum HacTynajy
rpuesy muwwrha uenor Tena v 6yHuare, NOCse Yera 0CTajy ofy3eTn HeKu fenoBu
Tena (Anti¢, 1976; Cosié¢, 1987). Ako je ynap rpoma 6o jak, CMpT HacTyna of
rpuyeBa muwumha 3a gucame. Y3pok oBOMe Cy NnojaBe Ha MO3ry ycnep CUTHUX
KpBapema 1 owTehera moxaaHux hennja. buoxemnjcke aHanmnse nokasyjy
nopacT akTMBHOCTU eH3nMa (CPK, LDH n TpaHcammHasa), nopact cnobogHor
xemornobuHa n mnornobuHa. Texe noBpege (M3a3BaHe jauom eHeprnjom ygap
rpoma) u Koje cy npaheHe rybrberem CBeCTu, MOTY 13a3BaTh KOMMIMKaLuuje y
Buay; owTtehera B, NMOBULLEH KPBHW MPUTUCAK, OTEXaAHO AncCarbe 1 apyre
NPOMEHE YLEHTPASIHOM HEPBHOM CUCTEMY. YKONMKO He gohe fo cmpTHOr
ncxofda, HeKe of rope HaBefeHux noBpena, (noBpeae muwmnhe nnm xneaua),
Ce HaKOH HEKOJIMKO caTu WK AiaHa CMOHTaHo rybe, anu ce kop nospeheHor
jaBrba; rnaBobosba, onLwTa Makcanoct, 6010BM y Mywrhma 1 pa3gpakibBOCT
(rpyna ayTtopa, 2000).
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6.4. NTIOBAJTHE MPOMEHE TEMIMEPATYPE HA 3EMJbU

6.4.1. Mo6anHo 3arpeBame

Mojam esobanHo 3azpesarbe ogHOCK ce Ha noBehaBare NpoceyHe (cpeare
rogvwme) Temnepatype 3emsbrHe atmocdepe n okeaHa. OBaj nojam HapoOUUTO
je pobmo Ha 3Hauajy o paHux 70-ux rogmHa XX Beka 0 AaHac.

YmmeHunua je ga He MOCTOjU HayYHM KOHCEeH3YC (ycarnaweHocT/yjeaHaueHoCT
CTaBOBA) NO NUTakY y3poKa rnobanHor 3arpeBarba Kao 1 Kpajibux nocneauua
ncTor. Hajsuwue je 3actynsbeHa Teopuja Koja rnaBHM Y3pOK rnobanHoM 3arpeBatby
BMAM y MOPACTy KONIMUYUHE YITbeH-ANOoKCNAA (COZ) 1 MeTaHa (CH4) y 3eM/bUnHOj
atmocdepu (a koju y atTmocdepy fOCNeBajy U3 NHAYCTPUJCKMX MOCTPOjera).
Mpema T0j Teopuju noBehaHa KOHLUEHTpaLMja NOMEHYTUX racoBa AOBOAN [0
Tako3BaHor edekTa cTakneHe bawTe y atmochepu. [log NpuTMCcKom NokpeTa 3a
3alWTUTY OKONMHE MHOTre Cy Bfafe npuxsatuiie Ty Teopujy u notnucane NpoTtokon
13 KjoTa, umju je unb CMambnBarbe eMncnje TMx racoBa.

Knunma Ha 3emsbu ce ogyBeK Merbana. [1o moueTka MHAYCTPUjCcKe peBonyuuje,
KNMa ce Merana Kao pesynTaTt NpoMeHa NpUPOAHNX OKONHOCTW. [laHac,
MehyTUM, TEPMUH KTIMMATCKe NPOMeHe KOPUCTE Ce Kala ce FoBOPU O MPOMeHama
KNMMe Koje ce iellaBajy Of NoYeTKa ABaZIECETOr BEKA, a HAacTasle Cy Kao pe3ynTaT
YOBEKOBUX aKTUBHOCTH.

CyHue 3arpeBa 3em/by CBOjMM 3paumMa Koju ycnejy Aa Kpo3 atmocdepy
CTUTHY [0 NOBPLIMHE Hale naaHeTe. [oBpLMHa ce Ha Taj HAuYMH 3arpeBsa a
3aTM 1 caMa 3payn TOMOTY Ha3aj y atmocdepy. [acoBM Koju Kao mM3onatop
3aprkaBajy OBy TOMOTY Cy racoBu edekTa ,,cTakneHe 6awTe” Kaga oHM He 6u
NoCTojanu TemnepaTtypa Ha NoBpPLUMHKU 3eMibe brna 61 oko 30 cTeneHn HMXa
Hero LWTo je caja na 6u 1 XMBOT KakaB cafia NocToju 6uo Hemoryh. Ha Hecpehy,
LuMBMUAM3aLmja, NOroToBO HeH Hajpa3BujeHnju 4eo, Npon3Boan NpeBsuLle OBUX
racoBa WTO MMa 3a nocneauuy cse Behy ancopbyjy cBe BuLLE TOMNIOTE U CBE
BYLLE 3arpeBajy 3emsby.

YriveH-anokeng (CO,), rac Koju ce ocnobaha caropeBamem yriba, HadTe,
HabTUHYKX feprBaTa 1 raca, Haj3HauajHuje yTuue Ha rnobanHo 3arpeBatrbe. OBakaB
TpeHa eMncnje yribeH-guokcuaa morao 6m ga noseha npoceyHy 3embuHy
Temnepatypy 3a 1,4 - 6,4 °C no Kpaja oBor Beka. Bepyje ce ga 6u nosehame
Temnepatype 3a 2 °C foBesio fo OnacHe NPOMEHe KMMe 1 pa3opHOr yTuLaja Ha
OurbHe 1 XKMBOTUHbCKe 3ajeaHuLe. Y EBponu cpeatba roguilrba TemnepaTtypa je
3a 1,4°CBeha o oHe y npeanHYCTPUjCKOM Neprogy ca nociearOoM HajTonIvjoM
Aekagom y nocnegmwunx 150 rogmHa, kaga cy 1998. n 2006. rogmHa 3abenexeHe
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HajTonnnjum rognHama po taga (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2007). Tokom oBor Beka rnobanHa temnepatypa nopawhe 3a 1,8 - 4,0 °C.
Hajtonnuju genosu EBpone, npegsrha ce, brihe OHU Ha UCTOKY U jyry KOHTUHEHTa.

[a 6v ce nak yTMLano Ha HacTane KNMmMaTcke NpomeHe, npema MehyHapogHom
naHeny 3a NnpomeHy knume YjegnmweHunx Haumja (IPCC), HeonxogHo je cmamene
emucmje CO, oa Hajmare 60% camo fa 6u ce y atmocdepu cTabunmsosana
KOHUeHTpauuja Ha cajallkhem HMBOY.

Cnuka 100. a) emncuja yribeH-guokcmaa no gprkasama y 2000. roanHu, 6) emucnja yrioeH-
ANOKCMAa No rnaBu cTaHoBHMKA y 2000. rognHu, B) cpefdra NpomeHa
NOBPLUNHCKe Temnepartype y nepuogy og 2000 go 2009. rogmHe y ogHOCY Ha
cpenre TeMmnepatype og 1951. no 1980. roguHe, r) nopact Temnepatype y °C,
3a nepuog 2070. o 2100. roguHe y ogHocy Ha nepuog 1960. go 1990. rogunHe.

g vs. 1960-1990

Based on HadCM3.
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Cnuka 101. a) PekoHCTpyKLUMja TeMnepaType noBpmHe y nocnegwux 2000 rogmHa ca
MeperbrMa BULle UCTPaXKMBaAYKUX rpyna (KprBe npuKasaHe pasinymuTim
60jama), 6) n3mepeHe Temnepatype og 1880 no 2000 roaunHe, NASA.
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OppeheH 6poj HayuHKKa ocriopaBa Teopwujy rnobanHor 3arpeBarba Kao
nocneguLy eMm1cuje HAYCTPUjCKUX NOCTPOjeHba U HyAe anTepHaTViBHa Objalutberba,
61no y 061Ky NpoMeHa CyHU€eBe aKTUBHOCTM - 3a LTA Ce Kao [JoKa3 Kopucre
HefaBHO OTKPMBEHE KNMMaTCKe NpoMeHe Ha Mapcy (oTanatbe nefeHe nonapHe
Kane) - 61no y 061Ky LMKJIMYHE U3MEHE XNaAHWX 1 TONVX Neproga y 3eM/b1HOj
NCTOPUjM, 3a LUTa NOCTOje reosIOLWKN, MANEOHTONOLKN U UCTOPUjCKIN AOKA3N.

Hasoherbe cnnyHMX NpomeHa Ha ApyrviM NiaHeTaMa Kao NPOTYB OKa3 Teopuju
rno6asnHor 3arpeBatba je 3anoyeo pyckn actTpoHom Xabnbyn Abaycamatos. OH
je objaBno unaHak y,,HaumoHanHoj reorpadujn” o Tome aa cy ce nefeHm noaosm
Mapca Koje UMHWN YBPCTM YIIbeH-ANOKCUA, CMatbWIN 3a MPETXOAHE TP rofuHe.

6.4.2.JlepeHo po6a

TokoM reonolike NPOWAOCTU NO3HaTa Cy pa3gobiba 3a Bpeme Kojux je
fonasuno go 3anehuBamwa KOHTUHEHATa, Mauuvjaynje (CTBapama rnevyepa)
1 Harnor 3axnahema. Te npomeHe cy ce Kpo3 3eM/bMHY NPOLLIOCT AOrogue
HEeKOJMKO MyTa 1 NOo3HaTe Cy NoA Ha3BOM nepeHa poba.

Cmatpa ce aa cy npBaiefieHa fo6a, TauHmje X TPU, HaCTynmay npekambpujy
(Nnpe 940-615 munroHa rogurHa). 3aTnm je ycneauno nefeHo gobay fneBoHy (npe
0KO 400 MMNMOHA rofyrHA), Te y ropkeM KapboHy 1 nepmy (oTnpununke npe
295 munnoHa roguHa). Tparosa Tux cTapux nehera nma Bpo Mano, anu Hekn
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cy nnak npoHahenn y Appuun, Asnju, CesepHoj Amepuunm n Ayctpanmju. Ha
TUM noAapyuyjuma npoHaheHn cy TMnuTK (BULLE NI Marbe NMOBE3aH MOPEHCKN
MaTepujan) Koju cy Gunm HaHeCeHU y BULLMM NPeAenvMa, anu Cy y KaCHUjuM
pa3gobs/brMa NOMepPEeH MHOTUM FreosIOLWKUM MPOMeHaMma.

6.4.2.1. Teopuje o HacmaHky nedeHux 006a

MNpBa rpyna Teopuja 6una je oHa Koja je y3poke nefeHux goba Tpaxuna y
csemunpy, CyHuy n mehycobHom nonoxajy 3emme n CyHua. JeaHa of Teopuja 13
oBe rpyne 6una je ga NnpocTop Kpo3 Koju je nytoBao CyHUeB CUCTEM Huje yBeK
6v0 jegHake TemnepaType 1 Aa je A0 pa3nnka y TemnepaTtypu goLwno 36or racosa
M NpalvHe y nojeanHnm nogpyyjuma. Ty Teopujy nogynmpy 1 Heka caBpemMeHa
Hay4yHa gocturnyha. Jpyra Teopuja 6una je aa je CyHue npomeHs/bMBa 3Be3a
Koja y HeKMM pa3fobsbrma ncrjaBa BuLLe, a HEKMM Makbe TornsoTe. Joww jefHa of
Teopwja buna je KaKko je 3a Tako ApacTUYHe KMMaTCKe MpomeHe 1o o4roBopHO
npemMeLuTarbe 3eM/bUHUX MONOBA.

Jpyra rpyna Teopuja je y3poke nefeHux goba Tpaxuna Ha camoj 3emsbi.
JeHu cy cmaTpanu fa je o negeHnx goba fowno 36or npoMeHe cmepa CTpyjarba
TOMNNX, @ NOCEOHO XNMAAHNX MOPCKUX CTpYja. [Apyru cy nak cmaTtpanu Kako
NOPEeKNIo nefeHnx pa3gobrba Nexn y NpoMeHn BUCMHE KOHTMHEHaTa LWTo je
yTMLANO Ha NpaBaL, BETPOBa 1 NafjaBuHa.

MpwucTtanuue Tpehe rpyne Teopumja cmaTpanu Cy Kako ce y3pok ieieHnx goba
Kpuje y 3emrbuHoj atmocdepu. lNpeTnoctaBbajy Kako aTMochepCKm yCnoBm Mmory
APACTUYHO YTULATM Ha pacT 1 nag Temnepatype. lNocebHo BaxkHy ynory nma
KONMMYMHA YrTbeH-ANOKCMAA 1 nNpawmrHe y atmocdepun. CMarberemM KonmnumHe
yribeH-ANOKCAa CH3MNa bur ce TemnepaTtypa Ha 3eMJbMHOj NOBPLUVHM, AOK 61
noBehaHa KonnymHa yecTuLa NpawnHe oTexkaBana gonasak CyHueBMx 3paka
[0 3emsbe 1 TaKo CMakbuna TemnepaTtypy yHyTap atmocoepe.

Mocnepre negeHo 4o6a HACTYNIAO je Y He TaKo JaBHOj reosOLLKOj MPOLUOCTH,
TauyHWje y KBapTapy — Npe OTNpuinKe 2 MMnmoHa roguHa. CBoj je BpxyHal,
LOXKVBENO Y NNIENCTOLEHY, KOjU Ce AeNnn Ha rnaunjane n nHtepriauwnjane.
Mmauwjanu cy 6unu nepeHa pa3fobsba y KojuMma ce KOHTUHEHTalTHU e, Wpuo
AANeKo Ha jyr, Te ce ynopeao € TUM CHeXXHa FpaHuLa CiyLuTana MHOTO HUXKe
Hero LWTO je faHac.
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Y KBapTapy je yKynHo 61no net rnauunjana y npuannckoj pernju, n 1o
XPOHONOLWKUM pefoMm:

1. Donau,
2. Ginc (Gun2z),
3. Mindel,
4. Riss

5. Virm (Warm).

Tv rnaumjanu cy umeHa pobunm no pekama y nogpyujy Anna (Giinz, Mindel i
Riss) Te jesepy Wirm. Donau je go6uo ume no peuu [lyHaBs, anv nocTojame Tor
rnaumjana je nof 3Hakom nuTarba.

Y CjegnrbeHUM gpaBama cy buna yetrpu rnaumjana n to pegom: 1. HebpackaH,
2. KaH3ac, 3. inuHnoc n 4. BuckoHcnH. Y Hemaukoj (ceBepHuje og Anna) cy buna
camo Tpw rmauujana, koju cy Takohe fobunu nmeHa no pekama: 1. Encrep, 2. Cane
n 3. Bajkcen. Cnyx6eHun 1 onwTe npuxaheHn Ha3MBW rnayunjana cy OHU Koju
NOTNYY OA Ha3MBa aNMNCKUX peKa, AOK Ce OCTann Ha3UBM KOPUCTE Ha NOKASIHOM
HMBOY.

Cnuka 102. a) pacnogena negeHux kana npe 18000 roauHa; 6) nprkas nocnearer negeHor
no6a Ha OCHOBY MO3HATUX NMojaTaka.
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6.4.3. Knumatcke npomeHe y Cp6ujun

Ha nHuumjatney npodpecopa Jinueja Bnagummpa Jakwunha 1856.roguHe y 20
rpagoBa Tagawe Cpbuje noyena je ca pagom o6poO opraHM30BaHA Mpexa
MeTeopOsIoWKMX CTaHMUa. Tokom 1857. roanHe mpexa je npolwmpeHa ca 7
HOBMX OCMAaTPaYKMM MECTA, LUTO je y To Aoba NpeacTaB/baso Hajrywhy mpexy y
Tagawmoj EBponn. PegoBHa meTeoponoLKa Mepera 3anoyeTa Cy 3HaTHO paHuje
op cTpaHe npodecopa Jakwuha Koju je o 1. jaHyapa 1848. roguHe y beorpagy
Ha CBOM UMamby Ha CetbaKy NoCcTaBmno ofgroeapajyhe nHCTpymMeHTe 1 0TnoYyeo ca
PEefOBHUM MepernMa 1 oCMaTpakbuMa TemnepaType, BNaXHOCTM, NafaBrHa,
BETPa U Ba3AyLWHOr NpuUTUCKa. HakoH erose cmpTtu erose hepke Munuua un
Onra cy HacTaBune ca MeperMa NOMEHYTUX KNMMATCKUX NapameTapa.

Mpema AreHuuju 3a 3aLWITUTY XNBOTHe cpepuHe Cpbuje, TemnepaType pacTty u
y Cpbujn, a nocebHo y nocnegmwux 15 rognHa. MHOrM npyMepuy 1 oKasu Cy 0BO
noTBpAMNK. JegaH of floKasa Aa ce KNMMaTcKe NpoMeHe JeluaBajy Uy OKBUpY
Cpbuje cy aHanu3e noctojehux HU30Ba OCMaTpatba NagaBrHa/TemnepaTypa Ha
BuLwe fo 700 ocmaTpayvkux mecTa.

Cnuka 103. Bnagumump Jakwuh (1824-1899)
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Cnuka 104. BpegHoCTn cpearbe roguilbrx KOMYnMHa UCTeknmx Boaa Bpena Mnase (a)
TpeHA ncTnuarba Bpena Mnase 3a nepuopg ocmatparsa (6). Ca rpaduka ce moxe
BUAETW Ja TPEeHA UCTULAa y Nnepuody of noveTka ocMatpara U Mepera
npoTuuaja 1 BoLOCTaja onaja.
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lMpumep: epeno Mnase. Bpeno ce Hanasm Ha KOHTAKTY YPrOHCKUX Kpeytbaka
n 6a3anHor gena TepumnjapHe cepuje. Y HenocpeaHoj 30HM Bpena 3anakeHo
je 1 NpucycTBO KOHrepunjCcKmnx Kpeyraka naHoHa, Koju cy Hajsehum genom
€pOAOoBaHU, anun Cy KOHCTaTOBaHW y Buay ,Kpna"y 3anehy Bpena. [Monoxaj
Bpena je npegucrnoHnpaH n pacegom npasua npy»kara W3, gy Kora je gowno
[10 TOHeHa ceBepHoOr 6n1oKa.

Ca mepemunma BogocTaja Ha Bpeny Mnase otnoyeno ce jow 1949. roanHe,
[IOK Ca XMAPOMETPUjCKUM MepernMa 1 YCrnocTaB/batbem KprBe NpoTuLaja ce
oTnoyveno Tek 1966. Cpefra BMLWEroaMLHba BPeAHOCT NCTULAMba U3 Bpena
Mnase 3a nepuop ocmatpara of 1966. Ao 3ak/byyHO ca 2008. rognHOM 3HOCH
1,96 m*/s, a cpepme rogumimby npoTruaju ce kpehy y anjanasoHy og 1,01 (1992.
roguHa) go 3,17 m3/s (1967. rogmHa). MakcMmanHm cpefie MeceuyHu NpoTuLaj
je pernctpoBaH TokoM 1984. rogunHe (anpwn) 1 nsHocmo je 10,6 m*/s, nok ce
MUHUMaNHW Cpefibe MeceyHn NpoTuLaj jaBno y oktobpy 1992. rogmHe 1 M3HOCKO
je 0,271 m3/s.Y npoceKy HajBOAHWjU Mecell je anpwn, Kafa NCTrLame y Npoceky
n3Hocu 3,88 m3/s, ook je centembap NO BOAHOCTW HajcMPOMaLLHMKjKU MeceL
(npocek ce kpehe oko 0,87 m3/s).
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6.5. CNEUNOUNYAH OBJINK METEOPOJIOLLKOI XA3APOA -
CHEXHE JIABUHE

CHeXXHa naBMHa je Ha3uB 3a pyluere BEeNMKUX Maca CHera HU3 ctpme
NNaHMHCKe NaguHe rae cy obpoHum ctpmunjn og 30 cteneHu, Hajuewhe 3umun
1y paHo nponehe. Yecto nsasmea BeNuKe WTETE U FYOUTAK JbYACKUX XMUBOTA,
MaKo Cy € 0631POM Ha penaTuBHO cnaby HacerbeHOCT NNaHUHCKKX NOApPYYja,
CBOjUM pa3Mepuma 0OMUYHO orpaHmnyeHe y nopehemry ca Apyrum NPUPOSHUM
KaTacTpodama. Mane naBuHe, Koje Cy ca acreKTa aHanu3e xasapaa 3aHeMaprbumBse,
[lelliaBajy ce roToBO CBaKe 3Mme.

Y 3anagHoj EBponu rognwme o naBuHa norvHe oko 30 sbyan (nogaum mns
1996. roguHe), y CeBepHoj AMepurum roguilkbe NorMHe OKo 25 fbyan, CTaTucTmke
npexuBrbaBatba Cy peanHe. JegHa og 10 ocoba Koje 3aecu naBrHa NOrviHe, o
JbYAU KOje CHer NoTNyHo 3aTpna ympe jeaHa o Tpu. LTo ce xpTtBa Hanasn gy6rbe
ncnop noBpLUNHe, TO CY joj LaHCe 3a NpeXuBibaBakbe Matbe:

+  46% nx npexunsu Kaga ce Hahy 1 o aBe ctone (og oko 30 go 60cm) ncnog
NoBpLUNHE,

« 32% Ha py6buHn og 3 fo 4 ctone (oko 1 go 1,2m),
« 21% Ha py6buHmn og 5 fo 6 ctona (og oko 1,5 o 1,8m),
- apybroe of 7 ctona (ay6rbe oA 2,1m) HU jefHa.

NaBuHa je 6p30 KpeTare CHera HU3 NaavHy, M3a3BaHO MPUPOLHMM areHCMa
MW JbyACKOM akTuBHOWRAY. TUNMYHO Ce AellaBajy Y NNaHWHCKUM npesennuma
1 MOXKe GUTI MOMELLaHa ca Ba3yXOM 1 BOAOM Y CHery Koju ce Kpehe. CHaxHe
NaBVHe UMajy CHary a NoKpeHy 1 uynajy apsehe, nef, CTeHe v Apyru Matepujan
KOjv UM ce Moxe Hahu Ha nyTy. Y NnaHVHCKUM NpefienviMa npecTaBasby jeflaH of
HajBehnx xa3apaa 1 NPeTHU XMBOTY U MaTepujanHnM JobpuMa. JlaBuHe ce mory
KnacudrkoBaT Mo CBOjUM MOPPONOLLKMM KapaKTepucTrkama, no cTeneHy
HFUXOBOT AeCTPYKTUBHOT MaTepujana uim KonMunHe mace Koja ce Kpehe Hu3
naguHy. MopdonoLlike KapaKkTeCTVKe YK/byuyjy 1 Knacudukauwmjy naBrHa no
TWNY CHEra Koju yYecTBYyje Y bXOBOM CTBapatby.

CBe naBuHe NMajy 3ajedHNYKe enemeHTe: CUy Koja fenyje Kao ,okngay” mn
nokpehe macy cHera, NonasHy 30Hy NlaBUHe, KNn3ajyhy NoBpLUMHY AyX Koje ce
naBuHa Kpehe, NOAHOXje, OAHOCHO NPOCTOP FAe Ce NaBrHa CMUPYje 1 Aeno3unuunjy
- aKyMynaumjy CHera Koja ce BpLUM Kaja ce NaBUHa cmupyje 1 onaga 6p3uHa
KpeTama cHera.
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Cnuka 105. Llema naBuHe

1- Okmaay
2- NOveTak
3- Kpyna
4- Ctpame
5- MNognora gt s
6- CabujeHu cHer i : T . . -
7- Ctaza | : ; S

8- Howmua
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6.5.1. TunoBu naBMHa

JlasuHa cna6o se3aHo2 cHeaa [iellaBa Ce Y CBEXE HanafaHOM CHETY, KOoju
Ma Matby FYCTUHY 1 BPJIO je TUMUYHa 3a CTpMe naguHe. MNog aejcteom cTpeca
KOju npemaltuyje cTabuIHOCT Mace CHara Ha NafiviHu, MOBPLUMHCKA KOMMYMHa ce
nocteneHo Kpehe HU3 NagUHY 1 KAaKO Ce LUIMPW TaKo 3axBaTa CBe BeNy KONMUUHY
CHera. Maca noKpeHyTor cHera 06MYHO UMa n3rneq cyse.

lMnoyacme nasuHe npepfctassbajy rotoso 90% naBmHa y Npoceky Koje ce
poroge. OHe HacTajy y cnojeBrMa Jo6po Be3aHor cHera. OrpoMHa KonnuvHa
CHera fienoHOBaHa Ha NagvHama y 3aBeTPUHU, YKONIMKO MOCTOjU NyKOTUHA Y
Cojy, AejCTBOM Mace KOJIMUYMHE CHera Koja je HaHelleHa BeTpoM JoBOAN A0
nojaese ¢GpakType y CNojy Uy BPSIO KPAaTKOM BPEMEHCKOM Meprogy OrpoMHe
noye CHera 3anouvikby NaBuHY.

Tpehu TN naBuHa cy usomepmaJHe JidguHe Koje ce [ellaBajy Kaja Maca
KoMnpecoBaHor cHera 6uBa 3acuheHa Bogom. Ycneq nosehaHe mace, cHer
noynme fa ce Kpehe HU3 NagrHy. YKONUKO je NpoLeHaT BOAE BPJIO BUCOK TakBe
naBuvHa CTBapajy ,6/by3raBe naBuHe” Koje ce Kpehy HU3 NagnHe Bpio Manor
Haruba.

n

JepnHe op HajBeNVIX U HajCHAXKHMjUX NaBMHa jeCy OHEe MOKPEeHYyTe ,MpPaLlKacTim
CHerom rge 6p3rHa Moxe fa ce kKpehe n npeko 300 km/h, a nokpeHyTa maca
1 npeko 10.000.000 ToHa. FbnxoBM TOKOBM MOTY MpenasnT BpJio BeNnke
pa3fasbuHe, MOroToBO Y KOTAMHAMA 1 fJonnHama. lNpalukacte naBuHe ce AeLaBajy
Kaga fonasm fo dopmumpatrba,npawkactor’ obnaka kaga seh nokpeHyTa naBuHa
ybp3aBa ycies npoMeHe Harnba y naguHu gy Koje ce Kpehe, Kao LTo cy nuTuue.
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[a 6u ce pecuna naBuHa, NOTPebHO je Aa mMaca, 610K cHera uma cnab cnoj
(HecTabMNHOCT) NCNOA CNoja Be3aHOr CHera. Y npouecy MOHUTOPUHIa NapameTpu
C/i0jeBa CHera Koju ce nparte jecy oTnop neHeTpaunju, BennynHa 4yectmua,
TemnepaTtypa 1 OHU ce KopucTe 3a AedprHnCarbe MeXaHNYKMX 0OCOOMHa CHera,
Kao WTOo cy uBpcToha, koepuumjeHT Tpera, jaunHa CMuLarba 1 enacTMyHoCT.
MNMopepn Tora 1 6uTaH GpakTop Kao MHAMKATOP MOTEHUMjaNIHUX NaBMHA jecTe
Harnb nagnHe n npaherwe METEOPOSIOWKMX YC/I0BA, Kao LWTO Cy NajaBuiHe,
TemnepaTypa 1 BAaXKHOCT.

6.5.2. MpeBeHUuja n 6e36eAHOCT Y 061aCTMMa YrpOXKeHUM of laBUHa

lNocToju HEeKONMKO HauMHa fa ce cnpeun yTuuaj naBnHa. KoHKpeTHe mepe ce
YrnaBHOM NpuUMerbyjy y obnactrma rae nocToju KOHKPeTHa OMacHOCT MO jbyAcke
XKMBOTe, Kao LWITO Cy CKMjanuLuiTa, MaHNHCKa cena, nyTesu 1 npyre. EKcnnosunsu
Ce IHTEH3MBHO KOPUCTe Aia ce cripeye nasuHe. Marbe ekcnnosumje ce NpoaykKyjy
CNyXKe Kao M3a3MBayun Makbnx, KOHTPONMCAHUX NaBMHa, MPe Hero LWTo Hanajga
CyBuLLEe CHera Koju he fa n3a3oBe CHaXkHe NnaBuHe.

MpOTUBCHEXHE Orpaje UMajy AUPEKTHY YIOry y CnpeyaBakby fasber KpeTara
cHera. lycTa BereTayuja Takohe Moxe nmaTi ynory npenpeka y aabem Kpetarby
CHEXHUX HaHOCa.

MeHalIMeHT 1 opraH13aLmja *1MBOTa Y OBakBUM 06n1acTma Cy of n3yseTHe
BaXXHOCTW 1 NpeACTaBbajy Nax/brBo Orpatbe NagnHa 3a KpeTare 1 CnopTcke
aKTUBHOCTW. Y EBponu, pa3BujeHa je ckana pusnka of naBunHa.

Ta6ena 7. Ckana pu3rka of faBvHa

HuBo pusunka CTabunHocT cHera Pu3nkK og naBuHa

Mana BepoBaTHoha AellaBata

1. Huzak CHer je Bpno ctabunaH.
naBuHa.

JlaBuHe mory 6utn n3asBaHe, ycnea
jaknx nputncaka. CnoHTaHe naBuHe
ce He OYeKyjy.

YMepeHo cTabunaH cHer y

2. OrpaHuyeHun .
nojeauHyn obnactmma.

3. Cpentom YmepeHo cTabunaH cHery Mory ce ouekrBaT/ NaBUHe Cpefre
--beh BENUKOM 6pojy obnacTtu. BENNYMHE, Ha BERVHM nagnHa.
4. Bucok Ha Benmkom 6pojy obnactm Cpegnrbe [0 CHaXKHe NlaBUHe ce Mory
’ CHer Bpno HecTabunaH. OueKMBaTK Ha BeNMKoMm 6pojy naguHa.
CHer je reHepasnHoO BpJo Bpnio cHexkHe naBuHe Cy BuLLe Hero
5. Bpno Bncok
HecTabunaH. n3BecHe.
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7. CNEUNOUNYHK OBNLUU NPUPOOHOT
XA3APAOA - LHYMCKW NMOKAPU

LLymckn noxapu, kKao cneumduyHn 06mum NnpupoaHoOr xa3apaa, yobryajeHa
Cy NpupogHa KaTacTpoda Koja ce jaBsba Ha AHEBHOM HUBOY Y Pa3INUUTUM LLYMaMa
LUMPOM CBETA 1 YMHW FABHU Y3POK Aerpagaumje WymcKkmux ekocucrema. Tokom
NPOTEKNNX AeLeHnja, ANHaMMKa NoXapa ce CBAaKOAHEBHO Mehasia MHMLMpPaHa
noseharwemM npoceyHe rnobanHe TemnepaType, CyLIOM, MPOMEHOM pUTMa
nagaBrHa 1 NpeHaMeHOM 3eM/bULLTA, LITO je 3HayajHO foBeso Ao noehama
pU3NKa N y4ecTanocTn Of WYMCKMX noxkapa (PagoBaHoBuh & Pereira Gomes,
2008).

Ha ocHOBYy carnepaBarba pesyntata caBpemeHux ctyauja, npeko 80%
LYMCKUX MOXapa je Y3pOKOBaHO JbyACKMM aKTUBHOCTMMA MONYT LWMpPeHa
NOJbONPUBPEAHOr 3eM/bULLITA HA PayyH LYMCKOr 3eM/bULLTA, U3rpaghe
caobpahajHe nHdpacTpyKType, paseoja Typmsma u cnmyHo. OparmeHTaumja u
Aerpagaumja Wwyma ycneg JbyAcKUX akTUBHOCTU 3HaYajHO CY CMaks WM OTNOPHOCT
wyma Ha noxape. Ouekyje ce ga he go kpaja XXI Beka 036USbHOCT U OyKMHa
NOXKapHWX Ce30Ha MOPacTu Ha rnobanHOM HMBOY, NocebHO y bopeanHym Wwymama
Behe reorpadcke WwWrprHe, Kako ce 6yay noBehaBane emrcuje racoBa cTakneHe
6awTe 1 nHTEH3UBMUpPane rnobanHe KNMMaTCKe NpomMeHe. [lpema TomMe, KNMMaTcKe
NPOMeHe y3pOKOoBaHe sbyACcKoM GaKTopoM Mornie 61 Npoy3poKoBaTh ay»ke
no)kapHe ce3oHe ca Behom BaTpeHoM akTmBHowhy, Kao n rognHe npaheHe
BehnM yumHKOM eKCTpemMHUx BaTpeHux nojasa (Li et al.,, 2023).

M3BewTaj OpraHnsaumje 3a xpaHy n nosbonpuspeay YH (FAO, 2011) ykasyje
[la roguwte cTpaga oko 350 munmnoHa xektapa wyma. lNocnegnue oBakse
npupoaHe KatacTpode ncKasyjy ce BEMKOM KOIMYMHOM U3ropene ApBHe
Mace 1 gerpagaumjom MHOMMX ApPYrnx pecypca, NPBeHCTBEHO CMaterem
6ronoluKke pasHOBPCHOCTU 1 reHodoHAA. YHMLWTaBare WUMCKMX bruoueHo3a
A0BOAM A0 AecTabunusauumje TPoGMUKOr NaHLa Ha Wpem noapyyjy, peaykuuje
npov3Boare KMCceoHnKa n pemehera racHor 6anaHca atmocoepe, nopemehaja
peXunma nof3eMHMX U MOBPLUNHCKMX BOAA, A0 M3MEHE MUKPO 1 Me30KINMATCKINX
yCNnoBa, A0 CMakberba OMONPOAYKTUBHOCTH, Kao U AO U3MeHe OUONOLWKUX 1
bU3NUKO-XEMUjCKMX KapaKTepUCTMKa 3eM/bULLTA.
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7.1.MPUPOAA N BPCTE LLYMCKUX NMOXAPA

LLlymcku noxapu npefcraBsbajy 036urbaH npobnemy EBponu n untaBom ceerty.
CBeTCKM ekcnepTyn 13 0651acTy WyMapcTBa yKasanu cy Ha nopemehaj yobuuajHor
obpacua nojaBe BaTpe Koja Ce Ha CEBEPHOj xeMuchepu penaTmBHO YeCTo jaBrbana
neTv ycnep BUCKOUX TemnepaTtypa v neproga 6e3 nagasumHa. lNojayaHa akTMBHOCT
LIYMCKUX NO>Kapa CBe BULLIE Ce perncTpyje noyetkom nponeha u kpajem jeceHu,
Kao 1y peTKo HacesbeHUM cybbopeanHum obnactuma Arbacke, KaHage n Cnbunpa,
WITO HUje yobruajHo 3a MaHndecTaLmjy oBOr MPUPOLHOT xa3apaa. Mehytum,
npeko 95% HacTaHKa noxapa npenuncyje ce YoBeKy KOoju Ha ANpPeKTaH HauuH
AONPUHOCK CTBapatby BaTpeHe akTUBHOCTW AN MHANPEKTHO yTuue Ha rnobanHo
3arpeBatbe 1 KnMmaTtcke npomeHe. MNoxapwu ce gene Ha:

« MpUpOAHe NnoXape 13a3BaHe BYCOKUM TemnepaTypama, BYKaHCKUM
epynuunjama, enekTpuUYHNM Npaxxmerem (MyHe), camo3anaberem Kope
AVNPEKTHVM CYHUYEBUM 3payerbem, UTa.;

e BelTaydke (aHTpOI'IOI'eHE) noape Hactajne ycnen HeadeKBaTHOr
NnoHalama YoBeKa (noxere Ha OTBOPEHOM TEPEHY, 6aua|-be onyLuaka,
CnasbBakbe CTPHUKE, nTA.).

Y ycnoBMMma BUCOKe TemrepaType 1 NPUCyCcTBa UCYLLEHe BereTaLuje, noxap
he noyeTn nop KOHUEHTPaLUMjom KnceoHmka sehom of 16%. AHanm3a Lwymckor
noXapa YK/byuyje TpU OCHOBHa efleMeHTa, Tako3BaHW MOXKapHU TPOYrao Koju
UMHe: FOPVBHM MaTepwujan, M3BOP TOMOTE U MaTepKja Koja MoAMNOMaXKe ropetbe
(Belcher et al., 2013).

- lopuBHUM maTepujan cauntbaBajy 3peno gpeehe, mnaguue, wWnbsbe,
npusemHa BereTauuja, n1lajeBn, MaxoBrHe, obopeHo apeehe, rpaHe,
NakbeBU 1 LUYMCKa CTesba (onasno nuwhe, onane rpaHunLe 1 4eNOBK KOpe);

« W3Bop TONNOTE NpeacTaBsba HMLMjANHY BapHULY KOja 13a3mBa noxap.
Koa npupoaHux noxapa Moxxe 61T rpom, 1aBa, BaTpa UIv HeKN Apyru
N3BOP BeNNKe TOMNNOTE, CHOMM jakor CYHYeBOT 3payetba yCMepeH Ha ropuBHN
maTepujan (CyBy Kopy, cmony). Y cilyyajeBuma aHTPOMOreHo n3as3BaHux
no<apa M3Bop TOMJI0Te JOHOCK YOBEK Ca CTPaHe — BapHULLYY 13 aycnyxa,
OnyLUaK LMrapeTe, »kap powTusba, UTg;

- Martepuja Koja noTnoMa<e ropere JoNprHOCK pa3Bojy Beh 3anoueTtor
noxapa Tako LITO WXpKW TOMJOTY, MOCMNeLlyje NCnapaBakbe U Cylietbe
rOPMBHOI MaTepwjasna, MonyT CMOJIe UM eTAPCKUX Yrba.
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Cnuka 106. [ToxapHu Tpoyrao

r'OPHWBO

7.1.1. KapaktepucTtumke 1 pasBoj WyMCKUX NoXxapa

Mona3zehu of 3BaHNYHKIX U jaBHOZOCTYMHUX EKCNEPTCKUX M3BELLTaja, Npobne-
MaTUKa LYMCKMX NoXapa TPeTrpa Ce Ha HUBOY Y3POUHO-NoCNeanyHe Bese n3mehy
aHTPOMOreHe eM1CHje racoBa Ha CTarbe aTMochepe 1 edpeKTe KIMMATCKMX MPOMEHA
(PapoBaHoBuh & Pereira Gomes, 2008). M nopep Tora, npeancno3numje 3a HacTaHak
noXapa yksbyuyjy BuLle GpakTopa, a NpeBacxogHO Ce MUCI Ha CTake FOPUBHOT
MaTepujana, METEOPOJIOLLKE YC/IOBE 1 Tonorpadujy TepeHa.

Cmarbe 20pusHo2 Mamepujana NpPUMapHO yKasyje Ha npoleHart Bnare y
ropusHomM Matepujany. LUTo je Behe npucyctBo Bnare y wemy, BepoBaTHoha
n3bujarba 1 gUCTpubyunje noxkapa ce cMarbyje. Ca gpyre cTpaHe, NCYLEH U
Nopo3aH ropMBHN MaTepujan U3y3eTHO je NOANOXKaH UHLMpPaky nokapa,
nocebHO y TONIMM Y CYLUHUM NEPUOAUMA FOANHE.

Cnuka 107. [Mogena ropmBHOr matepujana

Kponmsa:

nedmno
rpasse/ommjaxka
JIMLIAjeBr

MoepumHcko
TOpHEO:

cypa iebna U rparbe
sKOyHACTA BereTaluja
TPABHATH NOKPHUBAY

OpraHCcKH OTHAN Topuso y

JeM/BHIITY:
KOpete

TpeceT

OpraHcKa MaTepHja

e

Y- T ]
"8 0aG 770 92 1.
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Mon MmemeoposiowKuM yc/108uma nofpasyMeBajy ce ogpeheHn KnmmaTckm
napameTpu Koju Mory Aia yonake unv UHTEH3UBMPAjY LWperbe noxapa. Jyxu
CYLWHM nepuoan npaheHn BUCOKMM TemnepaTypama 1 HUCKUM MPOLEHTOM
Bflare y Ba3gyxy, CTBapajy NoBOJbHe YCJIOBE 3a HAaCcTaHaK LUYMCKMX Nno<apa.
MpucycTBO BeTpa Takohe nocnewlyje cyliere ropMBHOI MaTepurjana, 3aTum
nosehaBa ANCTPYOyLWjy NNaMeHa 1 »Kapa, a HenpeaB/AVBOM MPOMEHOM NpaBsLia
yrpoxaBa 6e36e4HOCT BaTporacalia 1 oTeXkaBa rallere noxapa.

Tonozpacuja mepeHa 3HauajHO yTMYe Ha pa3BOj 1 NpaBaL, Noxapa. Hagmopcka
BMCMHa, eKcno3uumja n Harmbé mMory no3mMTUBHO WA HEraTMBHO AOMPUHETH
WPery NOXKapa, av 1 yTULIATA Ha HEroBO rallere. JyxKHe ekcnosmuynje TepeHa
LVPEKTHO CY N3NIOXKEHe CYHUEBOM 3payerby, a TMe Cy NorogHuje 3a pas3Boj
noxapa. lMoxap ce NpeTeXXHO pa3Buja 1 LWNPW Ca NOPaCTOM HAAMOPCKE BUCKHE.
Ca noseharem Harnba TepeHa og 10° ctona Wwmperba BaTpe ce yaBoCTpyyyje,
OOHOCHO ca onajareM Harnba 3a 10° ctona Wrpetrba BaTpe Ce yrnosa cMmakbyje.

Cnuka 108. YTuuaj Harnba TepeHa v BeTpa Ha LUMpetbe Nnoxapa

Hpeibe

/" 7

Pa3symeBare OCHOBHKX cermeHaTa LYyMCKOT NoXapa of CYLUTUHCKE je BaXKHOCTK
y npouecy HheroBor caBnajaBasba v rawema Ha TepeHy. Ha nospLluvHama Ha
KOjMMa je OoLWo A0 pa3Bujaba WYMCKOT NoXKapa pasfnkyjeMo Yesio noxapa,
pen noxapa v Kpuna noxapa. Yeso noxapa npefactaBiba CErMeHT 13 Kora ce
Haj6p>e pa3Buja 1 WKNPK BaTpa y NpaBLy Ba3ayLWHUX CTpyjarba (0ca Wwrpena
noxapa). Jlounpare yena nokapa K/by4Ho je 3a ycnex herosor cy3bumjama u
rawema. Ha neBom 1 fecHoM Kpuiny noxap JOCTUXKe CBOoje O0OUHe AuMeH3nje n
ycnopasa Wwupetrbe. Ha peny BaTpa Hajcnabuje ropm u Ty ce noxap Hajcnopuje
wupw. Npunmnkom caHaumje noxapa BaTpa ce Ha peny Hajop»e 1 HajnakLe racu,
ann TeK HaKOH LLITO Ce OCTanm AenoBu noxapa yrace. lNopep tora, moxe gohu 1o
pa3byKTaBatba BaTpe, OAHOCHO BeTap MoXe noanhn yxxapeHe nckpe v neneo
ncnpeg rnaBHor NoXkapa, YMMe HacTajy HOBU NOXKapy Ha NOjeAMHNM TauKama,
TaKo3BaHM ,CKOKOBW NOXapa”“.
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Cnuka 109. OCHOBHM CErMeHTU LYMCKOT NoXapa

NeB0 KpHII0
noxapa

CKORKOBH
nockapa
il

O6nuK noxapa 3aBuUcK o perbeda. Y paBHUYAPCKUM Npeaennma, 4onasm
L0 bopMMparba KpYKHOT NMoXapa, 0K Ha CTPMUM TEPEHUMa NOoXKap je 06MUYHO
eaunmuyHoz obnuka. Ha TepeHy Koju je HEN3HUBENVCAH N XEeTePOreH jaBrbajy
ce NoXapw NpeTexxHo HenpasusiaHux ¢popmu. Takohe, y yeTMHapCKnm wymama
YeCTo Ce jaB/bajy CKOKOBU NOXapa, Tj. 40Na3n A0 TaKO3BaHUX TaUKacTUX NoXKapa
KOj/ Cy MHMLMPaHM NaHCMpPareM 3ana’beHNX WMLIAPKK yCNeq Wpeha BaTpe
y Kpowrama gpseha.

Mpema mecTy n3bujarba MHULKMjaNTHE UCKPe Pa3nnKyjy ce TpY BpCTe noapa:
NPU3eMHu, NOA3EMHMU, 1 BUCOKU MOXapWu.

Mpu3emHn noXapw jaBrbajy ce Kao nocnegurua nasbera ropuBHOr matepujana
OPraHCKOr MOpeKna Ha LWYMCKOM 3eM/bULWTY (LIYMCKa CTesba, HUCKa BereTayuja,
narbeBU N Xymyc). lNprsemHn noxapu NpeacTaB/bajy NPUMapHN 1 Hajuewhn
06nMK WyMcKor noxapa. KapakteprucTnyHmu cy 3a nucTonagHe Wwyme, rae ce
Hajseha owTehera perncTpyjy Ha HUKUM AenoBuma gebna v rnasm KopeHa.

MNoasemHu noXxapwu ce pasBujajy og NPU3eMHUX y YCNOBUMA AyroTpajHor
CYWHOr nepmnopaa, Kaga je NoBPLUMHCKA CNOoj 3eM/buLiTa UcyweH. MiHTeHsnteT
noA3eMHOr NoXKapa 3aBMCK 0 BPCTe OPraHCKOr MOKPMBaYa, NPeTeXXHo Xymyca
n nybrHe KopeHoBOr cucteMa. Moxe ce jaBUTK Ha pasnnumutum gybrHama
N N3HEHaQHUM JIoKalMjaMa Koje jow Hucy bune 3axBaheHe Npu3emMHUM unu
BMICOKUM MO>KapOM.

Bucoku noxkapwu ce yrnaBHOM pa3Bujajy N3 NpuU3eMHUX rnokapa, Wro je
nocebHO KapaKTEPUCTUYHO Yy YeTUHAPCKUM WyMama. [nameH 3axBaTa KpoLre
Aapseha, rpaHe v nuwhe, 0OQHOCHO YETUHE, KOje CY M3Pa3nTO NOANOXKHE Nasbery
360r NpmMcycTBa CMONA 1 eTaPCKNX yiba U HbUXOBUX MCNapera Npu BUCOKMM
Temnepatypama. [MpncyctBo ennduTCKMX N1LWajeBa, KOju ce NocebHO jaBrbajy
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y YeTUHAPCKUM LWyMaMa, Nocreluyje 3anasbuMBOCT U WKperbe BaTpe. Bucokn
no»apu Cy HajUHTE3UBHMjM NOXKapwu ca Hajsehom cTtonom 3anasbrBOCTH
MaTepujana, LWTOo UX YNHU N3Y3eTHO TELLKMM 3a CaHMpambe (rawemre).

Cnuka 110. BpcTe wymcKkmx noxapa

&~ BHCOKH IOXKap

MHHEPAJIHH CIIO

7.2. IWYMCKW NMOXKAPU KAO INMOBAJIHA ®EHOMEH

LLlymcKkn noxkapwv ce Mory jaB/baTy TOKOM Liefe roguHe, anu npema cratu-
CTUYKKMM Nogaumma y XXI BeKy, 3abenexxeH je 3HayajaH nopacT u ogpebheH
06pa3aL, KUXOBOr MojaB/bMBakba. TOKOM HEKONIMKO AeLieHnja permcTpoBaHoO
je apamatnuyHo nosehare fy>KMHe ce30He noXapa Yak U Ha ApPKTUKY, Kao
N UHTEH3UTET NOXapa y TPONCcKnmMm obnactnma JyxxkHe Amepuke u Asnje. Cee
TONANjU N CYLIHWjW YCNOBK NOACTAKAM CY NOXape Koju Cy Cnanuam CKopo
Lynno Buwe WyMcknx nospwmHa y XXI BeKy y nopehemy ca kpajem XX Beka.
MocebHo ce n3aBajajy Tpy Nepuoga TOKOM roAUHe Koju Hoce Hajehu pu3smnK of
rnojaee LWYMCKKMX Noxapa: noyeTtak nponeha (MapT-cpefnHa anpwna), cpeanHa
neta (NONOBKMHA jyna — Kpaj aBrycra) 1 NoyeTak jeceHn (centembap — NONOBMHA
OKTOOpa).

Ce3oHa noxapa 2021. roguHe obopwuna je rnobanHe pekopae. TokoM HaBeaeHe
rogvHe nokapvma cy éune 3axsaheHe 13y3eTHO BeNMKe MOBPLUMHE KOMHA 0f
KanudopHuje no Cnbupa. N3sewTaj YjeamreHunx Haumja ynosopasa aa he ce 6poj
WwymcKmx noxapa nosehatu 3a 50% go 2050. roguHe. Tokom npoTeknnx 50 roguHa,
ApKTUK ce 3arpeBao Tpu nyTa 6pxe of ocTaTKa NyaHeTe, a HefaBHe CTyauje
yKasyjy fia noxapw Ha ceBepHoj xemmcdepu gonpuHoce Tom Hecknagy (Rantanen
etal.,, 2022). Benukn noxapw Koju cy 3axsatunu Ayctpanujy 2019-2020. roguHe,
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cnapgajy y npupogHu xasapg 6e3 npecegaHa. lNpema npoueHama, BaTpa je
AeBactvparna npexko 12 MuanoHa xektapa LWYMCKUX N NOSbONPUBPESHNX
NOBPLUMHA Y jyrouctouHoj Ayctpanuju. Buwe o munujapay ayTOXTOHUX BpPCTa
¢dayHe cTpagano je y Tum nokapuma, Aok je oncrtaHak 700 BpcTa 3HayajHO
yrpoxeH (Lindenmayer & Taylor 2020; Boer et al., 2020).

Cnuka 111. Mo6anHa AncTprbyLprja LWYMCKUX NoXapa y3 NpuKas cTeneHa gesactauyuje
3em/buLTa

Espona (2021)
Typcka (2021)
Kanapa (2021) | >1.1 mumona ha >y21:;0 000 ha

4891 mwyMcKmM noxap

CAJT (2021)
97 WyMCKHX MOXKapa
1.8 muamona apu

Jyxua Amepuka (2021)
184 mymcka noxapa

Jyxna Adpnka (2021) Aycrpanmja
200 000 ha 5.5 munnona ha (2020)
31 munnon ha (2021)

MmobanHun epeKTn WYMCKMX NOXapa ornefajy ce y pusmnKy Koju npeacraBiba
ryéutak wymckor ¢oHaa. lMopemehaju n3asBaHy NoxapriMa 3HayajHO Cy nopacnu
wupom EBpone. Ce3oHa noxapa y neto 2022. rogmHe 6una je nsysetHa. EBponcku
NHPOPMALIMOHN cUCTeM 3a Wymcke noxkape (European Forest Fire Information
System - EFFIS) oTkpwuo je ga je 6poj noxapa Behu of gyroroguiimber npoceka
3a2006-2021. roguHy 1 Behu og paHMjux MaKCMManHMX BPEAHOCTI Of MoYeTKa
EFFIS eBugeHunje nogataka (EEA, 2023).

Mopep Tora, NoXapu NOCTajy CBe eKCTPEMHNjW, Ca HenpeaBUAMBUM NyTakbama
N BY>XMM NOXKaPHMM Ce30HaMa, Koje ce CBe BULLe npeknanajy y JyxxHoj n CesepHoj
EBponu. BaTpeHa cTuxnja Moxke yHULWITUTY BENMKE NOBPLUMHE LWYMa, NocebHO
Kaja je TeLWKOo NpaTUTN AUHAMUKY 1 NpaBaL Lipera BaTpe. Ta HenpeaBnaMBoCT
je BeoMa onacHa jep Moxe [OBeCTM 0 Pa3BNTKa HEKOHTPONMCAHNX MOXapa, ca
Behom maTepurjanHom wteTom. Y jy>KHOj 1 jyro3anagHoj OpaHLyCKoj, ceBepHOj
WnaHwmju n NMoptyrany usropeno je oko 130.000 xekTapa wyme. Gaktopun Koju
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Cy Mojayanu akTMBHOCT NoXkapa y oBMM obnactma 6unm cy TonioTHY Tanacu
Y jyny n aBrycty y KOMGUHaLmjy ca TELKOM CYLLOM, LWITO je AOBENO A0 ONACHO
MOBMLLIEHOT pU3nKa o noxkapa. OBu noxapw cy Takohe gosenu Jo n3y3eTHUX
emMncnja rnojegnHNX racoBa, Kao LTO CYy akKyMyJiMpaHe KOHUEeHTpauunje yribeH-
MoOHoKcmga. LTtaBuwe, 6e3 063npa KONMKO yaarbeHe, CBE WYMe pearyjy Ha CBe
Behe KoHueHTpaumje CO, n Knumatcke npomee (Li et al., 2023; EEA, 2023).

Cnuka 112. MNpojeKkToBaHM CLLeHapUO NPOoLIeHe pu3KKa of WyMCKUX noxapa y EBponu

‘Honazum KIJIMMATCKU cueuapuo‘ < Ouekyjyhu KMMaTcKu
cueHapuo 3a nepuoy 2041-2070.

Ipouena pusuka of WyMcKux noxapa y Esponu
I Visyserno Bucok [0 Bucok [] Ymepen [ Husax [ Beoma nisak

0 500 1000 1500 km

WNcTpaxnsaum cy carneganu rnobanHu yTuuaj WWyMCKIMX noapa Ha »KUBOTHY
CpeaviHy 1 KBaHTUPUKOBANWN PU3UK MO LWYMe Y YeTUPU KnacTepa:

1) npoueHa yTruaja noxapa Ha ycnyre LWyMCKMUX eKOCUCTEMa;

2) npoueHa yTruaja WymcKnx noxapa Ha emmcujy CO,;

3) npoueHa yTruaja WYMCKMX NoXKapa Ha KNMMaTcKe NpoOMeHe;
)

4 MOHUTOPWUHI LWWYMCKUX NMOXapa I'IOMOhy AaJbNHCKe ,D,eTeKLI,I/Ije.
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1) lpoyeHa ymuyaja noxkapa Ha yciyze wyMCKUxX ekocucmema

Ca ekonolLuKe Tauke reguLuTa, WYMCK/ NOXapwy Cy MHXEPEHTHO Aeo Nprupoae
N K/byYHW NMOKpPeTay CTPYKType, CTama, cacTaBa 1 npoueca y ekocucteMmma
Ca pa3HMM NO3UTUBHMM U HeraTUBHUM edeKkTMa. Mory yTuuat Ha NpoMeHy
CTPYKTYpe nonynayuja 1 Beretauuje, Gr3nyko-xeMmnjckmx ocobrHa sembuLTa,
Ha Kpy»Kere MaTepuje n eHepruje nta. LLlymckn noxapu gonprHoce gupekTHOM
CMarberby 61nomace 1 M3MeHu cactaBa MUKPOOMOMa 3eMsbUILLTA KOje je N3ropeno.
HepasHa nctpakuama Cy nokasana ga Cy rog1Hy JaHa HakoH noxkapa nsocrtane
MHoOre KibyuHe pyHKLMje ekocucTeMa Koje cy obaBsban MUKPOOU y 3eM/bULLTY.
Ca ppyre cTpaHe, LWWYMCKM NoXap MOXe MMaTu No3UTMBHe epekTe, NnocebHO
3a TepmodunHe BpCTe Gusbaka U opraHM3amMa Ymnja penpoayKumja 3aBucu of,
Tonnote. EHgeMnuHe BpcTe nonyT nnaHUHcKe 6aHKcuja (Banksia oreophila),
KapaKkTepucTuyHe 3a jyrosanagHy Ayctpajuny, pa3sune cy penpoayKktnsHe
cTpaTeruje Koje KopurcTe BaTpy, Kako 6u ce ocnoboamnno fopMaHTHO (Mupyjyhe)
ceme Koje je rogrHama MMpoBaso 1 AMceMMHaLINjOM 3ay3es10 OTBOPEHe MPoCTope.

2) lpoyeHa ymuyaja wymckux noxapa Ha emucujy CO,

LLlymckn noxapw cy Hajsehu rno6antu nssop CO, Kao 1 yribeHNUYHUX
aepocona Koju yTuuy Ha AucTpmbyumjy n ancopbuujy 3payerba, OGHOCHO Merbajy
paBHOTEXY 3payerba. AepoCosin 1 racoBU CTakneHe bGallTe Koju ce eMutyjy
N3 WYMCKUX NOXKapa NpPeHoCce ce Ha BeNMKe YAarbeHOCTN ca aTMochepCcKom
unpKynauujom, ytmuyhu Ha KBanuTeTt Basgyxa u pagujauujy. Nouetkom XXI
BeKa, Y noxapuma Koju cy 3axsatunum Pycnjy eMUTOBaHa je Bennka KonmymHa
aepocona y atmocdepy, cMamuBLLIM OKO 57% cyHueBe pagujauuje y Kopejn.
LWymckn noxapwu y Jy»kHoj A3unju gonpuHenn cy nosehamy Tponochepckor
030Ha n3Hag TnbeTtaHcke pernje. Takohe, yTnuaj WyMCKOr noapa Ha LMKIyC
yr’beHNKa Yy KOMHEHOj Beretauunjn, BaxkaH je acnekT 3a NpoLeHy eKOosoLKe yore
LIYMCKOT MOXapa, O4HOCHO AMHaMUKe CyKLecuje WymcKe Beretayuje.

3) MpoyeHa ymuyaja wymMcKux noxapa Ha Kiumamcke npomeHe

LLlyme ancopbyjy oko 25% CO, Koju ce emuTyje y atmocdepy, Tako aa
Nrpajy n3y3eTHO BaxkHy ynory y ybnakaBamy rnobanHor 3arpeBama niaHere
3emsbe. EQeKkTn KnMMaTCKMX MPOMeHa Ha nojaBy NoXkapa yK/byuyjy nosehame
Temnepartype 1 aTMochepcke KoHueHTpaumje CO,, WTo 3a NocneaviLy AOBOAN
[0 Oy>MX ce30Ha pacTa, noBehama bromace Wwyma 1 TpaBhaka, a Tume u
NMOBPLUMHCKOT 3anasbmBor ontepehemna. Tonnuje Temnepatype nosehasajy
aTMochepcKo ncnapasambe, LTO MOropLuasa cywy 1 nosehasa pUsmnK Of WyMCKMX
no<apa, NocebHo y LWyMCK1M Noapyyjuma ca 06nnHMM 3anarb1BUM MaTepurjanom.
Mpema npoueHama UCTpaxunsBaya, KNnMmaTcke NpomMeHe npeacTaB/bajy raBHN
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nokpetay nosehaHe akTMBHOCTM NoXapa. Kako nnaHeTa HacTaBsba fia ce 3arpeBsa,
ouekyje ce fa he eKCTpeMHO BpeMe NonyT BUCOKMX TemnepaTypa U TOMAOTHUX
Tanaca nocrtaTu cee Yyewhu, Kao feo NoBpaTHe cnpere nsmehy noxxapa u Knume,
WTO Takohe MoxKe yClIoB/baBaTH NojaBy eKCTPEMHUX NOXapa.

4) MoHUmMopuHa wyMcKux noxapa nomohy 0arbuHcKke demekyuje

MpoueHa yTnuaja WymcKUxX noXkapa Ha WyMcKe npegersne je ncTpaxunsayvka
KOMMOHEHTa KOja je CBe BULLE MOAPKaHa TEXHONIOMNjOM flasbUHCKe AeTeKuuje
(eHr. remote sensing). OBa TexHONOrKWja je fokasaHa y MHOTUM CTyAujaMa Kao
BEOMa 13BOL/bMB 1 eduKacaH anat 3a cBeobyxBaTHY KapakTepur3auujy obpacua
1 obuma noxapa y WyMCKMM eKocucteMmma. VIHTepnpeTalmja caTennTCKnx
CHMMaKa je BaXKaH npoLec Kojum ce MoXe carnefati obum Wwrpera noxapa,
WHTEH3MTET UK 036UIBHOCT NOXKapa, Tauka y30pKa O KONIMUYMHM 3anasbuUsor
maTepwujana, 6p3vHa 1 3anpemnHn caropeBarba 1 cil. Y mehyBpemeHy, pecypcu
3a caTenuTCKe CHMMKE Ha MPEeXUM Cy 3HauyajHoO nobosblanu epuKkacHoOCT m
NOKPUBEHOCT Manvpaka NoXapa Kako 6u ce npykuia npeymrsHmja camka
YyrpoXeHor nogpyyja n obpasaua noxapa.

7.3. MOHUTOPUHI N MEPE 3ALLUTUTE O LULYMCKWUX NMOKAPA

Lymckn noxapu Kao cneunduyHn obnnum NpupoaHor xasaga n3asmeajy
Benvke nopemehaje y 6uochepu, matepmjanHe rybutke n yrpokaBare jbygcKkmnx
XmBoTa. Kako 61 ce HeraTBHe nocneguue cBene Ha MMHUMAIHy Mepy, notpebaH
je edpukacaH cctem MOHUTOPUWHIA U MPOLEHE PM3MKa O LYMCKUX Noxapa. PaHo
OTKpMBare 1 6p30 cnpeyaBarbe 1 ralerbe NoXapa je KibyyHo 3a cnpevaBahe
Xa3sapAHux cutyaumja. Pagm cnpevaBarba WYMCKMX NOXKapa HEONXOAHO je
AEenoBaTN NPEBEHTNBHO. Y NpeBEHTBHE Mepe 3alTuTe of noxapa cnagajy:

« Mnporpamu egykauuje pasnnunTuX LMbHUX rpyna (geue, NoKanHor CTaHo-
BHULUTBA, TYPUCTA, LUYMAPCKNX PafHMKA, HA30PHUKA, TOBAUKKX YAPYXKEHA,

nTa.);
+  NOOLWITPEHN HaA30p (BUAEO M CAaTEINTCKMA CHUMUW);

¢ nopansake BUMCOKMX OCMaTpavHuLUa;

« npobujarbe TaKo3BaHNX NPOTMBMNOXKAPHMX Mpyra (TpakacTe YUNCTUHE Koje
pa3fBajajy BENMKe LWyMCKe KOMIIeKce).
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Cnuka 113. [peBeHTUBHE NPOTUBMNOXKAPHE Mepe

CaHupatbe WyMCKOT NoXapa NpefCcTaB/ba U3y3eTHO CIIOXKEH MPOLIEC M 3aXTEBA
BICOK CTENeH 00yYeHOCTN CBUX YYECHMKA Y aKLMjU ralletba noxapa. NprmapHa
OMACHOCT Off LYMCKOT Moapa Cy nopes MHTEH3nTeTa OTBOPEHE BaTpe, ANM ca
CBUM LUTETHUM NMPOAYKTVMA CaropeBaka, TOMI0Ta, MPOMEHA CMepa 1 jaunHe
BETPa, epynuuja noxkapa, 3aocTana MMHCKO-eKCMI031BHa CPEACTBA, owTehere
[aneKoBOAa, HeMo3HaBakbe TEPEHA, HEMO3HaBakbe TaKTUKE U NMPOLeAypPe rallea,
Aexugpataluja, Kao v NoBpee N UCLPI/beHOCT LA Koja yuecTBYjy Y ralietby.

AKT/BHe Mepe 3aluTnTe o Nnokapa 3axTeBajy OCHOBHe Mepe 6e36eqHOCTM
Koje ce Mopajy cnpoBecTy paan eprKacHOr raliera noXkapa v crnpevyaBarba
rybvitaka Jby4CKUX XMBOTa. YCMEWHO CaHMpakbe NoXKapa 3axTeBa: onpematrbe
afleKBaTHOM 3aLUTUTHOM OMPEMOM U TEXHUKOM, CTYYHOCT pyKoBoaeher Kagpa,
npuapKaBakbe NPONVCaHNX NPoLEeaypa, yCnocTaB/bakbe ONepaTnBHOT WTaba 1
NaHUa KOMaHJoBaHa, 06YUYEHOCT 1 YBEXOAHOCT CBUX YUECHMKA, NCUXOPU3NUKa
NPUNPEM/bEHOCT, NO3HaBake TepeHa, 06aBeTEHOCT O METEOPOSTOLWKIM
nofdaumma, nobpa pagmo-sesa, KoopavHalja ca CBUM aHraXKOBaHUM CJTy»K6ama,
OpraHn30BaHa JIorMcTuKa, ogpehrBarbe CUrypHOCHUX 30Ha 1 OACTYMHWX MYyTEBA,
nepMaHeHTHo npahetbe ToKa MHTEPBEHLMjE 1 6P30 AOHOLLEHE CUTYPHIX OAYKA.

HakoH wymckor noxapa, NoTpebHo je peBMTanvM30BaTH LYMCKO 3eM/buLuTe
Koje je n3MeHeHOr cacTaBa U CTPYKTYpPe U NOAJIOMHO epOo3nju, HAPOUMTO Ha
CTPMMM NagmHama. Mepe peBuTanusaumje obyxsaTajy cafiiby NUOHUPCKE
BereTayuje Kako 61 ce NocTeneHo CTBOPUSIN YCNOBU 3a KacHUWje cyKuecuje
BereTaumje 1 onopaBak ayTOXTOHMUX KIMMa3OHaNHUX WYMCKMX GUTOLLEeHO3a.
MpeacTaBHULM NMMOHUPCKIMX BPCTa y NpoLecy peBuTanm3aumje onoxapeHunx
cTaHuwTa Hajuewhe cy jacuka (Populus tremula), Bp6a (Salix caprea, Salix
purpurea), 6pe3a (Betula pendula), upHwu rpab (Ostrya carpinifolia), upHu jaceH
(Fraxinus ornus) nnv upHun 60p (Pinus nigra) (Kapaynh & MuneHkosuh, 2020).
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Cnuka 114. BpcTe noHMpcKe BereTtaumje y CKNomny peBUTann3aLoHrx Mepa onoXKapeHux
CTaHULWITA

Populus tremula Carpinus betulus Pinus nigra

7.3.1. MpoueHa pr3mnKa of WymcKux noxapa y Cpbuju

MNpoueHa cTeneHa oNacHOCTUN of NojaBe WYMCKUX NoXapa y Penybnuum
Cpbujn 6a3mpa ce Ha KaHaACKOM MeToy 3a ogpehrBarbe nHAeKCca ONacHOCTM Of,
rnojase WYyMCKKMX noxapa - Fire Weather Index (FWI). FWI je Hymepuukn nokasaterb
noTeHLUMjaNIHOT MHTe3MTeTa BaTpe y CTaHAAPAHOM LUYMCKOM rOpVBY U YKIbyuyje
NpOoLeHy 3anasb1BOCTM LLIYMCKOT FOpPKBa Y 3aBUCHOCTY O BPEMEHCKHMX YC0Ba.
Beha BpegHOCT MHAEKCA YKa3yje Ha Makbu Cafpikaj Brare y LyMCKOM FOpuBY,
a yjeaHo n Behy moryhHOCT HacTaHKa LWyMCKOr noxapa. BpegHocT nHpekca
ONacHOCTM Of NoKapa 3aBUCK MPBEHCTBEHO O METEOPOJIOLWKNX efleMeHaTa 1
n3padyHaBa ce CBakogHeBHOM HMBOY. FWI npoLeHa ob6yxBaTa NneT KOMMNOHeHaTa.
MpBa TpY MHAEKca ce OAHOCEe Ha MPOCEYHM CTEMEeH BaXXHOCTW LLYMCKOT ropurBa
Koje je nogesbeHo y Tpu Knace, OK NpeocTana fiBa MHAeKca NoKasyjy cteneH
lWMperba NoXxapa 1 KOMUYMHY pacnofioXknsor wymckor ropvsa (Dowdy et al.,
2009). OcHoBHe KomnoHeHTe FWI-a ykibyuyjy:

+ [loka3artesm BnakHocTu puHor ropusa (Fine Fuel Moisture Code - FFMC)
NomMoRny Kojer ce HyMepuyKn BpedHyje caprkaj Brnare y NoKpOBHOM
maTtepujany n gpyrom ¢uvHom ropmusy y wymn. FFMC je nHgmkaTtop
penaTvBHe nakohe 3anasbMBOCTU U FOPSbMBOCTU GUHOT roprBa Koju ce
oapehyje 3a AybuHy cnoja Wymcke opraHcke NpocTupKe of 2-3 cm;

« TMoka3aTtesb BnakHocTu cpepmer ropusa (Duff Moisture Code - DMC)
HYMepUYKmM BpeaHyje NpoCeyHy BNaXXHOCT pacTpecuTe opraHcKe NpocTrpKe
ymepeHe ay6uHe 5-10 cm 1 ApBHOr MaTepujana cpeaHe BeENNUMHE.
WNHankaTop je eHepruje n Kpetamwa nokapa y BehvHmn BpcTa ropnBor
maTtepujana;
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MokasaTess BnakHocTu KpynHor ropusa (Drought Code - DC) omoryhaga
[ Ce HYMEePUYKIM BpefHyje NpoceyaH cagp»aj Bnare y ayouHu, KOMNakTHAM
OpraHCKMM Hacsarama u KpynHom gpseHom matepwujany. OBaj Kop
onucyje KONMUnHy Bnare y cnojy gyouHe 10-20 cm wymcke NpocTupKe
1 ynoTpebrbaBa ce 3a JyropoyYHUjy NpoLEeHy ONacHOCTM Of noXapa 3a
lw1pa noapyuja;

Cnuka 115. lHaeKc BRaXHOCTU WYMCKOT ropmBa

Fine Fuel Moisture Code - FFMC  1-2 ¢cm

Duff Moisture Code - DMC 5-10 cm

Drought Code - DC 10-20 em

MHpekc noueTtHor wupemwa (Initial Spread Index - ISI) npeacTtasmba
KOMOVHOBaHW yTuUaj 6p3MHe BeTpa 1 NokKasatesba BNaXKHOCTU GUHOT
ropusa (Fine Fuel Moisture Code - FFMC). Nomohy oBor nHgekca BpLun
ce HYMep1UKO BpefHOBahe NoTeHUMjaNna WrpeHa nokapa HenocpegHo
HaKOH HeroBor n3bujama. 3a eroso ogpehrBare Kopucte ce nogaun
0 6p3MHK BeTpa Ha BUCcMHK o 10 m;

WHpekc ykynHor ropuea (Buildup Index - BUI) je kombuHauwja nokasaTerba
BRa)KHOCTK cpeptber ropmea (Duff Moisture Code - DMC) n nokasatesba
BNa)kHoCTM KpynHor ropusa (Drought Code - DC). BUI je Hymepuukn
MoKasaTtesb YKyMnHe KONMUrHe ropriBa Koje je BOCTYMNHO NoXxapy 1 omoryhasa
HeroBo Wwupere. Og nocebHe je BaXXHOCTU MPUIMKOM Npeay31marba Mepa
3a CrpeyaBae Wrpema 1 caHauumjy noxapa.
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Cnuka 116.

Lema KaHaackor cuctema 3a ogpehuBatbe MHAEKCa ONacHOCTY of nojaBe
LUYMCKIX MoXapa

ToRApHA TeMIeparypa TeMieparypa TeMnepaTypa
METEOPOMOIIKA  piaskHOCT Ba3/lyXxa BeTap BILEKHOCT Ba3jlyxa KHIla
NOCMATPALA BeTap KHINa Tekyhu Mecen]
KHILIa JIY#KHHA [laHa
A r A 4
unipe BaakHocT BraxuocT | BuaxkuHoet
BAAKHOCTH thHHOr rOpUBA CpPefher FopHBa KPYIHOI FOPHBA
ropusa FFMC DMC
v
Hupexc Hupexe
MOYETHOT WHPEH:A, YEYIHOT rOpHBa
181 BUI
HHIEKCH
KAPaKTepHCTHKA
noxapa 4
Hupexc onacHocTH
01 mozKapa
FWI

Ta6ena 8. Knacudvkaumja BpeaHOCTU MHAEKCA OMACHOCTI Of NOjaBe WYMCKUX NoKapa

Beoma HucKa

Hema noBosbHUX yc/ioBa 3a nojaBy nokapa, MoryhHoCT 3anasbeHja je
MUHUMasHa. Bpno mano pacnonoXmnsor ropnsor Matepujana.

Hwncka

WHurupmjanHa nckpa Moxe HacTaTu TeK KOf TpajHujer n3sBopa Batpe
(HNp. KamnoBatbe). Cnab MHTEH3UTET 1 6P3MHa WMPeHba MoXKapa Y WymK.

YmepeHa

LLnburua moxe Npoy3poKoBaTu Noxap. YMepeH UHTEH3UTET 1 6p3KHa
Wrpetba noXkapa yHyTap wyme. Ha oTBopeHom npoctopy 6p30
WMpetbe NnameHa. Batpa ropu ocpenbumM nnameHoM.

Bucoka

Wnbuua anMpeKTHO y3poKyje noxap. BUCOK MHTeH3MTET 1 6p3KiHa
Wrpeta BaTpe. JIako Wwrpere niaaMeHa 1 Ha Kpoluky apeeha.
CaropeBatbe BeNUKOT NPOoLIeHTa OpraHCcKe Mace.

EkcTpemHa

Moxap Moxe OyKHYTU Of UCKpe, BapHULie. M3y3eTHO BUCOK
WHTEH3UTET 1 6p3uHa Wrpera BaTpe. Bpno 6p30 wrpere noxapa
y Kpolhama ppBeha Ha wupem nogpydjy. CaropeBatbe opraHcKor

ropuea y ay6/brm C/iojeBrMa 1 HOPMasHO BRaXKHMM JIoKaLvjama.
M3BaHpeAHO TellKa KOHTPONa 1 CaHauumja noxapa.




Cne

. . . Cheyugbuuty 00nuYY NPUPCOHOZ Xa3apoa - WyMcKY Noxapy

MpoueHa pr3rKa of WYMCKUX NoXKapa 06yxBaTa U KOHTPOY NOXapa LyMCKe
BereTauuje. [lpmapHa peakunja Ha HaCTasloM LWYMCKOM MOXapy 3aBuUCKU of
npeunsHe ngeHTrdrKaLmje Tauke jaB/bakba UHULMjaNIHE UCKPe (NoXKapuLLTa),
3HaKOBa MOHAallaka NoXapa, ToNnorpaPpCcKknx KapakTepPUCTUKA YrpOXKeHor
noApyyja, peneBaHTHUX JTIOKAJTHMX BPEMEHCKNX GaKTopa, Kao 1 BeretaLoHmnx
TUNoBay ToM nogpyyjy. Takohe, nprMapHa peakuuja 3aBucy og obnmka, 6oje n
BEIMYMHE AUMHOT CTy6a, 0HOCHO CMELLIE UCNapetba HACcTasor ycie caropeBatba
LUYMCKOT FOPMBHOT MaTepujana (MMctonagHe n YeTrHapCKe KpoLHe APBEHACTUX
BPCTa, OpraHCcKe matepuje 1 ci.). VIHnymjanHu oaroBop Ha HaCTanoM LWYMCKOM
noXapy je of KIby4YHOr 3Hayaja 3a ycnex erose caHauuje.

Cnuka 117. MNpoueHa NHTeH3WTeTa NoXapa Npema BpCTM AUMHOT cTyba

i}

Cup 00naK iMa
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Jmma

BOJA JIMMA Beo rycr jmm Llpn o6nak puma

-
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y FOpHBY

¥mepen % Bnare
y FOPHBY

Bpao cys ropusun
MaTepHjan

Bucok % snare
y TOpHBY

Bucok o
BPJIO BUCOK

HMHTEH3HWTET
MOKAPA

Husax YMepeH 10 BHCOK Excrpeman

Y npouecy KOHTpOse 1 caHMpatba wreTe moryhe je oapeanT AOMVHAHTHE
daKTope 3a aKTMBHOCT LWYMCKMX MOXKapa Ha OCHOBY KapakKTepucTuka
ornoXapeHe NoBpLUNHE. JaurHa CBAaKe KOHTPOJE Ce Mepy Kao OCET/bMBOCT UK
MapruHasiHa NPOMEHa Y N3ropesioM NoApPYYjy Y O4HOCY Ha KONMUKHY FOpU1Ba,
NpoLeHaT BNAXXHOCTV ropuBa unn epekTnBHO Cy3bujarbe of CTpaHe NnoKanHor
CTAHOBHULWTBA 1 $pparmeHTaumje Kopuwhera 3emsbuiuTa. BucrHa noxapHe
ce30He ce fedurHNLLE Kao Mecell Y FOANHIN Yy KOME je y NpoceKy Hajeeha naropena
MOBPLWVHA. Y MHOTUM PErvoHnma CBeTa, MPUCYCTBO JOBOBbHO PACMONIOKMBOT
ropu1Ba 3a BaTpy je JOMUHAHTaH GpaKTop, AOK je Y APYrMm AOBO/baH JOMUHAHTAH
M3BOP YCNELHOT Nasbekba.
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Y HEKMM TPOMNCKMM 1 CYyNTPOMCKNM 30HaMa, JOMUHAHTHM GaKTop KOju yTnue
Ha 13ropeso nogpyyje je BNaKHOCT rop1Ba, WTO 3Ha4YM Aa Nako AOCTYMHOCT
ropmBa 1 yCnewwHoCT Nasbera Mory 6utin JOBOSbHY, FOPMBa YeCTO HUCY JOBOJbHO
cyBa fia 6u caropena. CMamere noxapa Kpo3 HrXoBY NpeBeHLMjy, aKTUBHO
cy3bujatbe nnu pparmeHTaumja Kopuwhera 3eM/bULLITa, MOXKE OUTU KOHTPOJTHM
dakTop y nojegnHnm pernoHuma (Sullivan et al., 2022).

Cnuka 118. nob6anHa gucTprbyumnja LOMUHAHTHUX GpaKTOpa KOHTPOME Y jeKy noxapHe
ce3oHe

. AOCTYIHOCT ropuBa
. BIAXKHOCT rOpHBa
. YCOEIHOCT Na/beiba

. e(heKTHBHO cy30Hjame

7.4.YTULUAJ WWYMCKUX NMOAPA HA 3[1PABJbE U BESBEAAHOCT JbYAU

LLyMcKm noxapw pacTy WPOM CBETa MO YYeCTanocTu, 030MbHOCTA U TPajakby,
nosehaBajyhu notpeby 3a pazymeBarbeM 34paBCTBEHNX epeKaTa N310KEHOCTH
noxapuma. PU3nk of WyMCKMX NoXapa pacte y eKCTPEMHO CYLUHUM, TOMNUM 1
BETPOBUTMM YC/TIOBMMA.

Jum of WymcKor noxapa je MmelwaBrnHa onacHux 3arahreaya Ba3gyxa, Kao WTo
cy PM2.5, NOz, 030H, aPOMAaTWYHM YITbOBOAOHMLM Unv onoso. Ocum wro 3arabyjy
Ba34yX TOKCUYHMM MaTepurjama, LLYMCKM NOXKapy UCTOBPEMEHO YTUYY Ha KNUMY
ncnywrajyhu Benvke KonnuvHe yribeH-guokcunaa u apyrmx racoBa ctaksieHe
6awwTe y HMxKe cnojeBe atMochepe. Ca KNMMATCKM MpOMeHaMa Koje AOBOAE [0
BMLLMX TEeMNepaTypa 1 CyLIHNjKX ycnoBa v cBe Behe ypbaHu3aumje pypanHux
nogpyuyja, ce3oHa noxapa nounme paHuje 1 3aBpLuaBa ce KacHuje. MNoxxapun
NoCTajy CBe eKCTPEMHUj1 Y BUAY Op3uHe AnceMmnHalnje, MHTEH3MTeTa U fyXKnHe
Tpajaba, Mpu YeMy MOry peMeTUTV TPAHCNOPT, KOMYHUKaLnje, BOROCHabaeBarbe



. . . Lneyuduury o6nuyu npupodHoz xasapoa - Wymcky noxapy
N ycnyre ouctpubyuunje enekTpuyHe eHepruje u raca. LLymckn noxapu mory
yTMLATU Ha UHCTUTYLMje, NHPPaCTPYKTYpY, YHKLMjE LYMCKUX eKoCUCcTeMa 1
Takohe umajy fanekocexHe epekte Ha aTmochepy 1 [obpobut wyan y oppeheHoj
Mepu. BuemeceuHn WyMCKn noxapu Koju cy ce gorogunu 'y Ayctpanuju 'y
nepuogy 2019-2020. rognHe n3a3Banum Cy Beoma 036ubHe nocneguLe Ha
NoKanHe eKoCncTemMe, Kao 1 Ha gpyteeHn xunBoT (Sullivan et al., 2022). Moxapwu
Kojv rope y 6n13mnHm HacerbeHrX MecTa MOry MaTU 3HayajaH yTULaj Ha >KUBOTHY
CpeaviHy, UMOBUHY, CTOKY, CMPTHOCT 1 MOPOVANTET Yy 3aBUCHOCTU Of BENINYMHE,
6p3mHe 1 6nM3nHe NoXapa, Kao U NpaBOBpPeMeHe eBakyaLnje CTaHOBHULUTBA.

3arahere Ba3yxa 1M3a3BaHO LWYMCKM MOXapuMa yTuye 1 Ha yaarbeHuja
nozpyuja ca atMmocpepCKoM LMPKynaLmjom, jep AUPEKTHO AONPUHOCE MOBULLIEHUM
KOHUeHTpaumjama PM2.5 yectuua. Buwe nHTepamucumnnanHapHuX NCTpaxknaara
yKa3yje Ha naTeHTHe 1 AyropoYHe 34paBcTBeHE edeKTe N3NOMKEHOCTU WYMCKAM
noxapvma Kop BynHepabunHe nonynauuje (geua, Ctapuju Jjbyau, TpyaHuue,
XPOHMYHO 6onecHn sbyam), nocebHo 3a reorpadcka nogpyuyja Koja Tpne
MOHOB/bEHY W LMKIWYHY €KCMOHMPAHOCT noxapuma. UcTpaxkmnsaum ca
YHuep3uteta CteHbopa OTKpUnM Cy fa NoCnefnx geLeHunja 4UM Of, LUYMCKMX
noXapa nogpuBa KBaUTET Ba3dyxa 1 CBake roAUHE 13M1axe MUIMOHe CTaHOBHMKA
CA[l-a onacHMM HMBOMMA GUHUX YecTULa 036UbHO yrpoxaBajyhn hrnxoso
3apaBsbe 1 6e3begHocT (Childs et al.,, 2022).

LLlymckn noxapm Cy BaxkaH y3pok Tponocdepckor 3arahetba o3oHom (O,),
jep monpuHoce ¢popmupary TponochepCcKor 030Ha KOju Cnaja y caBpemeHe
n3asmnsayve 6onectn (Hokce). YTnuaj 3arahera Basgyxa of LWYMCKUX MoXapa
Ha JbyACKO 34paBJbe Takohe Bapupa NPOCTOPHO, Tako Aia Y CEBEPHOM PErnoHy
bpa3snna Koju je yrnaBHOM nogpyuyje TPOMNCKUX KULIHUX LYMa, NPOTEKANX
roaunHa 3abenexeHo je nosehare cTone pecnupatopHnx 6onectn 3a 38% un
KapAnoBacKynapHux obomemna 3a 27% (Ye et al., 2021).

BennunHa ¢pusnukmx n matepmjanHux TPOLLKOBA OF LLYMCKMX NoXKapa MoXe
ce CMahbUTU aKo Ce afileKBaTHe Mepe NpeBeHuuje y BaHpeaHUM CUTyalunjama,
NPUNPABHOCTY, pearoBaka 1 ONopaBKa NPUMEHYjY Ha OAPXKMB 1 GnaroBpemeH
HauVH. IHTerpucaH mogen npeBeHLmje 1 3alWTHTe Of LWYMCKUMX Nnoxapa obyxBaTa
(WHO, 2023):

« MMMJIeMeHTalnjy CMCTeMa paHor yno3opaBahba;
+  13[aBame 30PaBCTBEHNX U CaBeTa O KBaNMTeTy Ba3fyxa;
+  U3BELUTaj O KOHLEHTPaumju ocnoboheHnx onacHNX matepu;ja;

« MpoLeHy 34paBCcTBEHNX NOTpeba 3ajefHuLe 1 owTeherba MHGPACTPYKTYpPE;
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« 0OHaB/batbe yCNyra NprMapHe 3alTrTe, Kao LTO CY MYHU3aLWja, 30 paB/be
AeLe 1 MajKn 1 MEHTATHO 3[PaB/be;

+ jauarbe JbyACKMX pecypca 3a ynpaB/batbe KaTtacTpodama;

« MPVIKyN/batbe, aHANM3MpPatbe 1 Lnpetse nHGopMaLmjay Be3W ca BaHPeLHVM
cuTyaumjama u Katactpodama Koje hie ce BEpOBATHO IECUTM Y PEFVIOHY;

+ YCNOCTaB/bahe 1 yrpaB/barbe 3arxama npumapHe nomohu n onpeme;
+ MO03MBakbe Ha XUTHO PpMHAHCKPaHbe 3a MOAPLIKY 34PaBCTBEHUM aKLMjaMa;

+  pa3Bujatbe HALMOHANTHUX NONNUTMKA, MPENOPYKa 1 HALMOHAHUX NIaHOBA
pearoBatba y BaHpeAHMM CUTyaumjama.
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8. bBUOJIOWKWU XA3AP[

8.1. OCHOBHM NOJMOBU N KAPAKTEPUCTUKE EHOEMWJA,
ENMAOEMUWIA U NMAHOEMWUJA

Mpema gedunHnUMjK, eHaeMmja NpeacTaB/ba KOHCTAHTHO NPUCYCTBO 6onecTy,
NHPEKTNBHE NN HEMHPEKTMBHE Npupoae Ha ogpeheHoM noapyujy nnm yHytap
oapeheHe nonynauuje. EHaeMnuyHe 601eCTm jaBrbajy ce LMKANYHO U YCSIOB/bEHE
Cy NpUCYCTBOM KONeKTUBHOTr nmyHuteTa. Ca gpyre cTpaHe, enngemMmnja YnHu
nojaBy nopemehaja 3gpaB/ba nonynauuje y Behoj mepu y ogHOCY Ha pedepeHTHU
HUBO Y HEOUYEKMBAHOM BPEMEHCKOM MHTepBany. Enngemuonowke cny»x6e
oppehyjy pebepeHTHM HMBO 0b6oNnennx Ha OCHOBY Npoceka obonenux us
NpeTxXofHOr BpemMeHCKor nepunopa (nepunop of jeaHe, ABe UKW NeT rognHa).
BpojHocT obonenux y enngemujn 3aBnucu og ocobmHa 6MONOLLKOr areHca,
€KCMOHMPAHOCTM nonynauuje (KoNeKTUBHOI UMYHUTETA), UCTopuje bonectn n
cn. MNopacT 6poja obonenvx ykasyje Ha NPUCYCTBO enuaemunje y nonynauuju,
KOjy je Aiy>KHa a npvjaBn HagnexHa 34paBCcTBEHa YCTaHOBa.

MNaHpgemuja npepctaBba envpgemujy rnobanHux pasmepa Koja ce Moxe
WNPUTK Ca KOHTUHEHTA Ha KOHTMHEHT 1 yrpo3ntn Behu npoueHat sbyacke
nonynauuje.

Ennpemuonoruja je Hayka Koja M3yyaBa WHTEH3UTET, AUCTPUdyLnjy n
AeTepMUHaHTe CTaka unu gorahaja noBesaHux ca 3gpaBbem y ogpeheHoj
NonynauMoHoj rpynu y3 npuMeHy pesyntata UCTPakmBakba Y KOHTPOIn
34paBCTBEHMX Npobnema.

Enupgemunonornja »XuBoTHe cpefivHe Kao CacTaBHW Ae0 enuaemuonoruje,
6aBu ce n3yyaBarbeM eKONOWKMX pakTopa Tj. pakTopa cpeamnHe Ha nopemehaje
34paBsba y nonynaunju. Ekonowwkmn ¢aktopum Koju ce ucnutyjy ykibyuyjy dusnuke
(pagmjaumja, TONNOTA), XeMujcke (TOKCUYHM areHcun), bruonoLKke (matoreHu
MUKPOOPraHn3mu), 4pyLITBEHE, EKOHOMCKE, KyNTYyPOJIOLLKE U CI1.

8.1.1. Enngemunonowkn mogenu
34paBrbe nnu ctare 6onecTu je nocneguLa KOHCTAHTHUX U BULLECTPYKMX
MHTepaKLMja YoBeKa (LomahHa) 1 >KUBOT 1 HEXMBOT OKpY»Kekba. EnngeMmmonowkm

MOAEN Np1Kasyjy Ha pasninynTe HaunHe OBe NHTepaKLyje, Kao 1 NoTeHUunjanHa
MecCTa flenoBatba Yy Liuiby CrpeyaBatba HacTaHKa 6onectu (Meposuh n cap., 2009).
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Hekn og mogena cy:

1)

Ekonowkn (fopaoHOB) Tpujac NpefcTaB/ba €KOJOWKM MOAen Koju je
BULLECTPYKO NMPUMEHIBUB Ha CBe 06M1Ke 3gpaBcTBeHx nopemehaja. Cactoju
ce 13 Tpu rpyne mehycobHO noBe3aHunx 1 n3banaHckMpaHmx Gaktopa, a To
cy: azeHc, domahuH v okpyxerbe (cpegnHa). CBakm ancbanaHc, oqHOCHO
nopemehaj paBHOTEXe OBMX YMHWUMALA, AoBoaAu Ao noBeharba unn
CMarbetba cTone obonesama.

« AreHc je ynmHMnNay Koju je CBOjUM MPUCYCTBOM mUnn 6pojHoLny
OAroBoOpaH 3a HacTaHak 6onectn. AreHcu mory 6uUTn uHheKmueHu
(6uonowku) v HeuHhekmueHu (pusuyku-xemujcku). Y brnonouike
areHce crnafajy MMKpoopraHn3Mm Kao WTo Cy BUpycu, baktepuje
napasunTty. HeMHEKTNBHM areHCn Mory nMaT GU3mnyKe KapakTepucTuke
(TemnepaTtypa, 3payere, BUbpaumje UTa.) 1 xemumjcke (eHgoreHn un
er3oreHun TOKCUKaHTK, OTPOBU, raCoBU UTA,).

« JomahuH je opraHn3am Ha Koju genyjy areHcu. [lomahunHa ognukyjy
HFEroBe CTeYEHe U HaKHAHO CTBOPEeHe 0CobMHE (non, CTapocCT, NcTopuja
6onectu, npodecuja...) Koje gONPUHOCE fa Marbe unn Bue byane
NOANOXaH YTMLAjy areHca 1 OKpyXema (grucnosuyuja).

+ OKpyxetbe 0byxBaTajy GpakTopy XKIBE 1 HEXIBE NPUPOZE KOjyi CY CacTaBHM
[e0 CBAaKOAHEBHOr ambujeHTa YoBeKa. Nog dakTope umBe npupoae
nopgpasymeBajy ce dnopa v dayHa, nonynauuja, HauMH UCXPaHe, YCI0BM
XKUNBOTa, UTH. HeXXuBy npupogy Kapaktepuiy GUsmnyKo-xemumjcke ocobuHe
OKpY»Ketba (KNMMATCKM paKTopK, KBAIMTET 3eM/bULLTA, BOAE, Ba3dyXa...).

BorpannHkKoB naHay uYMHe MeT y3ajaMHO noBe3aHux ¢akTopa y Koje
cnagajy pesepsoap, NyT WMpeHa, ynasHO MecTo, BUpYNeHUmja areHca u
ancnosuumja. lMpeaHOCT OBOT eKOJTOLWKOT MoJesia Of4HOCH Ce Ha ONaKLUaHy
naeHTnduKaumjy mecta nprmeHe mepa npeseHuuje.

Mopgen Touka je noce6HO NPUMEHBUB KOA HeENHOEKTUBHUX GonecTu,
jep uctuye BULIECTPYKE MHTEPaKLMje YOBEKa 1 OKpYKeha. [TpeMa oBoM
MoZeny reHOTUMNCKE OANMKE YOBEKA 3ay31Majy LIeHTpasiHy No3unuujy, Lok
ra OKpy»Kyjy 61MonoLwKku, GU3nNYKM 1 COLNO-eKOHOMCKM hakTopu cpefmHe,
dopmmpajyhu nosba Touka.

Mpeika y3po4HOCTM 1CTMYE Aa je CBaKa 6onecT MHMLMpaHa AenoBaremM
rpyne mehycobHo 3aBUCHUX GaKTOpa umju ce yTuuaj MaHudecTyje camo
nog ogpehHeHrM OKONHOCTUMA (HMNP. 0CNab/beH UMYHUTET ycneq nower
KBaNnuTeTa Ba3ayxa, BOAe 1 C.)
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Cnuka 119. lematckn npukas Ekonowkor Tpujaca
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BynHepabunHoct fomahrHa npema ogpehHeHOM naToreHoM areHcy Ha3mBa ce
Ancnosuyuja. Y 3aBMCHOCTU Of BPCTe AoMahnHa y nprpoam ce jarbajy 6onectu
Ha Koje je nocebHO OCeT/bMB YOBEK — AHMPONOHO3e, OLHOCHO XUBOTUHE —
300H03e Nnn burbke — enugpumorose. OceT/bMBOCT AOMahHa He yC/IoB/baBa
curypHy nojasy 6onectu. Mehytum, ykonuko gohe o oboneBama, MaHudpectaymja
jenHe 6onecTy ce MOXe 3HayajHO Pa3NNKOBaTK yCneq AenoBakba PasnnunTux
dakTOpa y Koje cnapajy eupysieHmHoCm namoz2eHo2 azeHcd, eKCNOHUPAaHocm
azeHcy, UMyHOJIOWKU 002080p U oucno3uyuja oomahuHa.

Kaga je pey o enngemumjn n naHaemMnjui, KONEKTUBHU NMMYHUTET MOXe O61TK
o[} KpyLmjanHor 3Havaja 3a cnpevaBarbe HaCTaHKa Uy Jasber wupera bonectu.
Bucok npoueHat umyHux ocoba y nonynauuju, cmakyje sepoatHohy aa he
oceT/buBa 0coba fohur y KOHTAKT 3a 060M1€/10M, LITO 3HAYAjHO AOMNPUHOCHK
cnpeyvaBakby HacTaHKa enupemmje. CTeneH KONEKTUBHOT UMYHUTETA Ce pa3nKyje
Y 3aBUCHOCTM Off BPCTe areHca Koju n3asuaa obonesame. Y ciyyajy mopbuna
(Mane 60rne) HEONXOAHO je Aa Ce AOCTUMHE CTENEH KONEKTUBHOT UMYHUTETA
of, 95%, Kako 6u ce cnpeuunna nojasa enugemuje, AOK 3a Andtepujy To je nsamehy
83% - 86%, a 3a Bupyce rpuna 50% - 75%.

Hajuewhwu n3a3uBaun enugemurja n naHgemmja Cy MUKPOOPraHU3mu, npe
cBera Bupycu 1 6aktepuje ca cnocobHowhy guceMmHalmje, O[HOCHO Wnpeha
6onectn y nonynauuju. Kpo3 nctopujy o gaHac peructpoBaHu Cy CiyyajeBu
NnaHZemuja nenpe, Konepe, Tudyca, Tybepkynose, XKyTe rposHuLe, manapuje,
cupe, rpyna, KOpoHa BMpyca, UTA,.
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8.1.2. TunoBm enngemunja

Ha Tvnonorujy enngemunje ytnye Benmkm 6poj paktopa of Kojux ce nocebHo
n3fBajajy BpCTa M HauuH ekcnoHnpaHocTu (Mmeposuh u cap., 2009). Y cknagy
ca TOM aHanorujom, enuaemujcke 6onect JeNUMo y Tpu Kateropuje:

|. Ennpemnje 3ajegHNUKOr U3Bopa — HacTajy ycneq eKCroHNpaHoCTU Aena
nonynauunje Nctom n3sopy uHoekuyunje. M3sop nHodekumje moxe 61Ttn
KpaTKOTpajaH 1 KOHCTaHTaH (CTanaH):

a) KpaTtkoTpajaH n3Bop nHpekumje oqHoCK ce Ha Aeo nonynayuje Koju
je M3NnoXeH MUCTOM M3BOPY 3a Kpahm BpeMeHCKM MHTepBan (Hnp.
enuaemunje HacTane ycneq TpoBaha XpaHoOM);

6) CranaH usBop uHdekymje obyxsata Behu geo nonynaumje Koju
je n3noxeH NCTOM N3BOPY AyXU BpeMeHCKM nepuod. Enngemnja je
NPUCYTHa JOKJE rof NocToju 1 U3BOP UHPEKUMje (HNp. naHaemumje
HacTane KOH3yMaLnjoM KOHTaMUHUPaHe Boge);

ll. MporpecnBHe ennaeMunje ogHOCE Ce UCKIbYYMBO Ha 3apa3He 6onectu
Koje ce AVPEKTHHUM WM UHOMPEKTHUM MyTEM MpPeHoce ca M3BOpa
nHbeKuMje Ha ByNHepabuHn feo nynynauuje (HNp. rpun).

lll. Enngemnje mewwaHor TMna y Nno4yeTHoj Gpasu Wmperba MHPeKUrje umajy
3ajedHNYKM N3BOP, anuv noceayjy u T3B. ,KOHTaKTHM pen” Kojum ce nopes
NHPMLUMPAHNX NPEKO 3ajefHNYKOr M3BOPA 3apaasa 1 Aeo nonynayuje
KOjU je ca bM1Ma y KOHTaKTY Tj. Npenase y nporpecrsHe enugemuje.

8.1.3. PesepBoapu n nssopu nidpekyumja

PesepBoap mHdekymje moxe 6UTM OGMonowKM eHTUTET (KMBO OGuhe),
3em/byLLTE UM CYNCTaHLA Y KOjMa ce MHPEKTUBHYM areHC pa3MHOXaBa 1 OncTaje.
Y Hajsehem 6pojy cnyyajeBa Nog NojMoM pe3epBoapa NoapasyMeBajy ce KB
opraHm3mMu, a HewTo pehe 3em/bULITe MK CyncTaHue, jep obyxBaTajy Maru
6poj NHPEKTMBHUX areHaca (HNp. 6akTepujcke crnope, MMbUBMLE, MAPa3UTHN
opraHusmn).

M3Bop nHeKUnje Moxke OUTK CBaKM XKMBM OPraHM3aM ca Kora ce MHPEeKTUBHU
areHc npeHocn Ha oceT/bmBor gomahunHa. MI3Bop KOHTaMMHauuje je Mecto
wunpera nHpekumnje og Kora ce MHPEKTUBHN areHC TPaHCNopTyje Ao 1M3BOpa
nHpekunje.
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YoBek Moxe 6UTK 13BOP MHOEKUMjE Y Cyyajy Aa ce oborbere NCnosbasa
y yobuuajHOM 061Ky (CMMNTOMATCKKU) UK Y aTUNMYHOM obnunky. Takohe,
pe3epBoap UHobeKumje (KNMLUOHOLWA) NpefcTaB/ba 0COOY Koja NMpeHocu
NHPEKTUBHU areHc, 6e3 NprCycTBa KapakTePUCTUYHUX CMMMTOMa 6onectun
(Tneposuh n cap., 2009). KnuuoHoLwa MoXxe nMmaTu:

+  acuMnNmMomMamcko cmarbe 6e3 BUA/bUBNX CUMATOMA 601eCT TOKOM
ymTaBor nepuoga nHobekuwje, Koje NpeacTas/ba PU3KK NO LWXPY Nonynauujy
ycnef HeorpaHUYeHor KpeTara KINLOHOLLa;

* UHKYy6auyuoHo cmarve Koje Ce jaBsba y MpecumnTomaTckoj ¢pasm bonectu un
unju ce Nnepmog NHKybaumnje MHGEKTUBHOT areHca pasnurkKyje og BpCTe Ao
BPCTe areHca (HNp. KNMLOHOLLE KOje HACY MHGEKTMBHE TOKOM NHKybaLmje —
8Upyc 2pund, 8uUpyc Manux 602utbd.. N KNULIOHOLLIE KOje Lumpe MHpeKUnjy
TOKOM MHKybaLuje — supyc xenamumucaA,b...);

« peKosasiecyeHMHoO cmarbe Koje obyxBaTa akyTHO NMPUCYCTHO Knuua
NHpEKLUMje KOO KIMLOHOLWA HEKOJTMKO MeCeLM HAKOH KIIMHUYKOT
03[ paB/beba;

*  XPOHUYHO CMAk>E€ KOje MOXe KapaKTepucaTu 1 JOXKMBOTHO MPUCYCTBO KNnLA
KOZ KNULOHOLLIA M Nopea KIMHUYKOT 034paBrberba (HNp. cmpenmokoke,
manapuja...).

Behu n3a3oB y KOHTponu enugemmje je Kapa ce pesepsoap 6onectu npoHahe
y CNo604HMM KUBOTY ANBIBUM XKMBOTMHaMa. KnBOTHHe ce Hajuelwhe jaBrbajy
Kao acMMMNTOMaTCKe KnuuoHoLwe. MKnBoTube Koje cy obonene Mory npeHocmTm
036ubHWja obosberba (HNp. Ky2a, mybepkynosa, 6ecHusno, SARS v cn..) n
bopMMpaT 300HOTCKA XKapuLuTa y npupoan nnv mehy gomahumm Xkusotumama.
NneHTndunkoBaHu cy pa3nnumti GakTopm prsnka Koju Mory fa objacHe nojaBy
HOBMX 300HOTCKMX 3apa3Hunx bonectn Kop sbyfacke nonynauumje nocnenmbmx
rognHa. Osu peHomeHM cy rnobanHor obrma 1 HUCY Npobiem camo 3a 3emsbe y
pa3Bojy. PacT cTaHOBHMLWLITBA, rpahaHCKM HeMrpK, pacerbaBakbe CTAaHOBHULLITBA
N Wwrpere ypbaHnx nnmn Nnpurpagckux Hacerba AoNpuUHOCe TOMe Ja JbyAn cafa
6opaBe y paHuWje HETAaKHYTUM NPUPOAHMM CTaHULWTKMa rae je Beha BepoBaTHOha
na he pohn 1o AMPEKTHOT N MHANPEKTHOT KOHTAKTa Ca AVBIbMM XNBOTMHaMa.
KnumaTcke npomMeHe 1 npoMeHa reorpadCKnx CTaHULITA KPYMHUjUX XKUBOTUHA
M VHCeKaTa pe3epBoapa, MOry IOBECTM A0 eKCMOo3KLmMje OceT/buBe nonynauumje
Ha HOBE Y3POYHMKe MHPEKTUBHMX 6BonecTu .
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Haj3ap, cama »XMBOTHa cpefiMHa MOXe MoC/yX1UTN Kao pe3epBoap 3a
y3pOUHMKe 3apa3Hux 60necTn, ca NoTeHUMjaNoM fa yTrye Ha 34paBrbe Jbyau,
AOMaNVX )KUBOTUHA U VB/BUX XKMUBOTUHA. Ba3ayx, Boga 1 3eMrbuLLTe Mory 6uTu
MecCTO rae y3pouHuLm 60necTu XnBe, pacTy 1 pa3MHOXaBajy ce. Ha npumep,
npeHoC 3apa3He 601eCTn Ha BeNnKe yaarbeHOCTW Ba3fyLLUHUM MyTeM UnycTpyje
6akTepujckn natoreH Coxiella burnetii, areHc koju n3a3mea Q rpo3HuLy Kog
HeKONMKO BPCTa, YKibyuyjyhu rbyae. AKyTHa dpasa 6onectn n3asvsa cumntome
cnuyHe rpuny. Takohe, nentocnuposa je jeaHa of Hajuelwhunx 6akTepujcKnx
300HO3a WKMPOM CBeTa HacTasa KOH3yMaLmMjoM KOHTaMUHMpPaHe BoAe, Koja
ce y Texkem o0nnKy mMmoxke MaHUPEeCTOBaTM MEHUHTUTUCOM UM OTKa3NBaHEeM
6y6pera kog /byau. 3embuLuTe je naeHTUOUKOBAHO Kao pe3epBoap 3a nsbujarme
ennaemunje aHTpakca npujasrbeHe y Cnbmpy Tokom 2016. roguHe. mobanHo
3arpeBame 1 KNMMaTCKe MpOMeHe JoBene Cy 10 ogMp3aBatba AyOoKMX cnojeBa
nepmadpocTa ncnop Kor ce Hanasuio c/ioj 3em/buiTa ca 6akTeprjomM Koja
n3a3mBa aHTpakc (Bacillus anthracis). OBe enngemunje Hyae fogatHe nnycTpauuje
mehy3aBnCHUX ogHOoCa n3mehy Jbyan, XNBOTUHA U XKMBOTHe cpeanHe (Johnson
& Kaneene, 2018).

Cnuka 120. Pe3epBoapu IENTOCNMPO3e 1 NPEHOC Ha Jbyae
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8.2. BUPYCU - OCHOBHA TPAHA N OYHKLINJA

Bupycu (nar. virus — oTpoB) cy npehennjcku MMKpOOpraHU3Mun Koju Hemajy
hennjcky cTpykTypy. OHM NpeacTaB/bajy auenynapHe YecTuue Ynjy oncTaHak
N pa3MHOKaBame 3aBMcCe NCK/bYuMBO of »kuBux henunja gomahmHa. Kao
YNTPaMUKPOCKOMCKe yecTuue BennumHe n3mehy 10 - 300 nm (1 nm =0,000001
mm), MOTy Ce BUAETU UCK/byUNBO eNeKTPOHCKNUM MUKPOCKOMNOM (nat. ultra
— NMPEKOMEPHO; FPY. MICro — CUTHO; SCopeo — rnefam, nocmaTtpam). Bupycm
ce cmaTpajy buhnma n3mehy X1BOr 1 HeXMBOT cBeTa. Kaga ce Hahy n3BaH
pomahurHa, BUPYCK He 1CKasyjy 0COOMHE XMBUX OpraHm3ama 1 HACY CrocobHM
[la cCaMoCTasiHo BpLue meTabonutuuke npouece (Chiu et al., 1997).

OcHoBHa rpaha Bupyca yk/byuyje ABe KOMMOHEHTE, a TO CY jefaH MONEKY
puboHyknenHcke (PHK) nnn gesokcnpunboHyknenHcke (OHK) kucennHe n
NPOTENHCKA OMHa Koja ce Ha3uBa Kancug. Bupycu ce cmaTpajy xannongHum
OpraHu3mMuMa jep BUPYCHM reHOM (CKyMn CBUX FreHa) YMHM caMo jeHa Konuja
reHa. [lojeanHe BpcTe BMpycCa cagpke AodaTHN OMOTauy MMMKONPOTENHCKE 1
nunuaHe rpahe.

AKTMBHOCT BMpYCa Ce ornefa y CnocobHOCTU 3pene BUPYyCHe yecTuue Aa
nuduumpa hennjy pomahuna. Banhenumjcka yectrua HasrBa ce BUPMOH. YNackom
y henujy BUproH noctaje akTuBaH Tj. BupYyc. Y hennju gomahurHy Bupyc npeysrnma
KOHTPONY Hag MeTabonMTUUKMM npolecrMa Koje KOPUCTU 3a COMCTBEHO
pa3MHOXaBame. YHyTap henuvje reHepuily ce 1enoBM BUPYCa, LWTO AOBOAW A0
MaTOMNOLWKOT CTakba (bonectn) gomahmHa, Ymme ce BUPYCH CMaTPajy UCKIbyYMBUM
obnuratopHMM yHyTaphennjckum napasuntuma (nart. obligation — o6aBesaH).

Cnuka 121.paha JHK Brpyca 1 BUpYycHe CTPYKTYpe youeHe eNleKTPOHCKUM MUKPOCKOMOM:
(a) ApeHoBUpYC, nKocaefapckm Bupyc 6e3 omotada AHK v (6) EnwrajH-bapos
Bupyc, IHK BMpyc nkocaepgapckor omoTaya

oMoTaY
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Pa3MHOaBakbe BUPYCa je jeIMHCTBEHO Y KBOM CBETY U Ha3ViBa Ce YMHOXaBakbe.
OcHoBHe ¢a3e Npu yMHOXaBakby BMpPYCa Cy aacopnuuja, neHeTpauuja, AeKancu-
Aaumja, CUHTE3a [1eNoBa BMPYCa, Ca3peBatbe 1 ocriobahatbe BUPUOHa.

a)

6)

A)

n)

Apcopnumja (nprnajatbe) je Be3nBarbe BMpyca 3a noepwuHy henuje
pomahuHa. Bupyc npoHanasm oceT/brMBO MeCTo (peLenTop) Ha NOBPLUNHI
henwnje nomahrHa n Be3yje ce 3a mwera;

MNeHeTpauwmja (npopuparse) je ynasak supyca y hennjy. ¥ 3aBucHOCT of,
BPCTe camor BMpYyca, Npouecy ynacka ce pasnukyjy. Kog 6akreprnodara
eH3UM pa3naxe 3ug bakTtepuje 1 NpasBu OTBOP, KPO3 KOju HPUNTpUpa
CBOjY HYKNEUNHCKY KNCENNHY;

Oekancupaymja (opbaumBarbe Kancupa) HacTaje NPUNKOM ynacka
Bupyca y henujy. Kancug pasnaxy eHsnmn henvje gpomahuna npu yemy
ce ocnobaha BMpYCHa HYyKNeMHCKa KNCENVHA;

CnHTe3a BUPYCHMX KOMMOHEHTH je npouec y kom hennja nomahuHa
obaBsba pennukauujy supycHe JHK (nnmn PHK) n Tume 06e36ehyje cnHTesy
npoTenHa B1pYca;

Ca3peBaH>e BMpyca HaCTaje CTBapakbeM HyKJieoKancnaa, 0oqHOCHO Komobu-
HOBaHh€M HYKNENHCKE KNCeNMNHE N NPOTENHA;

Ocnob6ahame BupuroHa n3 henuje pomahrHa peanusyje ca Ha pasnuunTte
HauuHe: pa3narakem (nm13om) henmje wro pesyntyje cmpt hennje nnn
er3oymnTo30M — Npu Kojoj BUPYC Npey3rma aeo MembpaHe henuje pomahrHa
Kao CBOj AOAAaTHM OMOTau.

Cnuka 122. Mpouec ymHoxaBaha SARS-CoV-2 kopoHaBupyca y henunju gomahrHy nocpe-

acteom Crajk NpoTeriHa U XOMOAVMEPHOT PeLenTopa aHrMoTeH3nHa 2 (eH3umMa
3a perynauujy KpBHOT NpuTUCKa)
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Knacndukaumja Brpyca 3aBMCK O HUXOBUX OCHOBHUX KapaKTepUCTMKa Koje
YKIbYUyjy TN HyKNenHCKe KncenuHe Kojy cagpe (OHK nnn PHK), 3aTm ocHoBy
cMmeTpuje Kancuga, BeNYmHy, NpucycTBO UM oacyCcTBO AOAATHON OMOTaya.
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I'Ipema TNNY HYKNENHCKE KNCEJIMHE, BUPYCK Ce Aeie Ha:

1. OHK Bupyce y Koje cnagajy xepnecBupycu (M3a3vBaun opanHe u
reHuTanHe HdeKkumje, Kao 1 MOHOHYKEO3€e) 1 aleHOBMPYCU (13a3nBajy
pecnupaTopHe 1 LpeBHe UHdeKLmje);

2. PHK Bupyce Koju cy n3a3mBaum pybeona, 3aylaka, 6ecHuna, 3apa3Hux
6onectn nonyt CUA-e (peTpoBupycm).

8.2.1. BupycHe enngemuje n naHgemumje

I. Tno6anHa naHgemuja SARS-CoV n SARS-CoV-2 KopoHaBupyca

Y XX| BeKy YOBeUaHCTBO je AOXKMBENO MNojaBy M enuaeMunjy Tpu paHuje
HenaeHTUPUKOBaHA KOPOHaBMpPYyCa: KOPOHAaBUPYC TELLKOr aKyTHOI pecnu-
paTtopHor cuHgpoma (CAPC-LIoB) (eHr. severe acute respiratory syndrome
coronavirus (SARS-CoV) 2003. roguHe, KOpOHaBMPYC 6GNNCKOMCTOYHOT
pecnupatopHor cuHgpoma (MEPC-LioB) (Middle East respiratory syndrome
coronavirus (MERS-CoV) 2012. rognHe 1 2019. rogrHe HOBM BUPYC KOpoHa 2019-
HLUoB, Koju je kacHuje 3BaHMYHO Ha3BaH CAPC-LLoB-2 (eHr. novel coronavirus
2019-nCoV/SARS-CoV-2), ogHocHo KOBW-19. CBM HaBedeHW TMMOBMK BUpyca
npunagajy Coronaviridae, nopoanumn Bupyca Koju noceayjy jeaHonaH4yaHu
PHK reHom nosutusHor vyna. CnnyHo gpyrum PHK Brpycrnma, oy nopoaunuy
KapaKkTepuLle 3HaYyajHa reHeTCKa BapujabuUnHOCT 1 BUCOKA CTOMa pekoMmbuHaumje
Koja um omoryhaBsa Aa ce nako guctpubynpajy mehy rbyanma n »KMBoTuUHaMa
Wmpom cBeTa. Kao pesyntat Tora, 6pojH1 KOpOHaBUPYCH NOCTOje y nonynauunju
Jbyan 1 XnBOTMHA 6e3 M3a3mBarba 60n1ecTn onacHUX no »meot. MehyTtum,
NOBPEMEHO, reHeTCKa peKoMOMHaLMja BUpYCa YHYTap HAaCyMUYHUX CPefHUX
pomahrHa npor3Boan 3apa3He CojeBe Koju Cy BUCOKO NaToreHu 3a jbyae. SARS-
CoV-2 je reHeTcKM 1 CTPYKTYpHO nose3aH ca SARS-CoV, anu nocenyje n cBoje
jeonHCTBEHe KapaKTepuCTUKe Koje cy fonpuHene 6p3om rnobanHom LWwmpekby
(Yung-Fang et al., 2020).

MNpBK 3abenexkeHn cnyyajeBn NpujaB/beHn cy y aeuembpy 2019. roguHe
y npoBuHunju ByxaH y KnHu. Tokom HapegHux 10 meceum, WMpOM CBeTa je
notepheHo Buwe of 30 munnoHa cnyyajesa KOBUI-19, Bnpyca KopoHa.
MNpujaBmbeHun cy Benukn Knactepu nHdekumje 13 cse Beher 6poja 3emasba.
Brcoka edurkacHocT npeHoca 1 obube mehyHapoaHux nyToBaka omoryhunm
cy 6p30 wnpere KOBM-19 wnpom ceeTa. CBeTCKa 3apaBCTBEHA OpraHm3aumja
(C30) je 11.mapTa 2020. rogMHe 3BaHNYHO OKapaKTepucana rnobanHy envaemujy
KOBWI-19 kao naHgemujy. O mapTa, ok je KOBU-19 y KnHu noctao epeKkTMBHO
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KOHTponucaH, 6poj cnyyajesa y EBponu, CeBepHoj AMepULmM 1 ApYrm perMoHnma
je Harno ckoumo. lNpema 3BaHNYHMM CTaTUCTUYKM M3BeLuTajuma og 11. aBrycra
2020.roaunHe, 216 3eMasba Ca CBMX LLECT KOHTUHEHaTa nNpunjasuno je suiue of 20
mununoHa cnyyajesa KOBUI-19 ca npeko 733.000 npeMnHynux naumjeHata. Bucok
MopTanuTeT je 3abenexeH Kaga Cy 3apaBCTBEHM pecypcu 6unm npeontepehern,
wTo ce nocebHo ogHocmno Ha CeBepHy AmepuKy (Hu et al., 2021).

TuNYHKM CUMNTOMIK KOpPOHa BUpYcHe 6onectn 2019 (KOBWI-19) cy rpo3Humua,
CYB Kalliasb 1 yMOp, a Y TeXMM Ciy4yajeBuma gucnHeja (ocehaj Telwkor grcama).
MHore nHdekunje, nocebHo Kopa feLe 1 agonecueHaTa, Cy acCMNTOMAaTCKe, AOK
cTapuje ocobe n sbyan ca npatehm 6onectma nmajy Behm pusmk og TeLKux
6onectn, pecnupatopHe nHcyduumnjeHumje n cmptn. MNMepurop nHKybaumje y
npoceky Tpaje 5 gaHa, Tewka 6onect ce 06MYHO pa3Buja NPUOAMKHO 8 JaHa
HaKOH MojaBe CMMNTOMA, @ KpUTUYHA 60NeCcT ca CMPTHUM UCXOAOM Ce jaB/ba
HakoH 16 gaHa. Y TeX1UM 1 KpUTUYHUM obnnumma 6onectu, jaBrba ce akyTHU
pecnupaTopHu guctpec cuHapom (eHr. Acute Respiratory Distress Syndrome -
ARDS), kao 1 noTtpeba 3a 36puraBameM y jeAnHMLAMA UHTEH3UBHE Here.

Cnuka 123. KnnHnuke Kapaktepuctuke Bupyca kopoHa (KOBMI-19) — ctapocHo goba kao
Hajsehu pusumk (Hu et al.,, 2021)
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Y Peny6nuumn Cpbujn 3a nepuog 2020-2022. rognHe yKynHo je notBpheHo
npeko 2.440.000 cnyyaja nHdekuymnje SARS-CoV-2 op Kojux Buwe og 17 500 ca
cMpTHUM ncxogom (MJ3C, 2023).
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Cnuka 124. bpoj notBpheHunx cnyvaja n cMpTHUX ncxomda KOBUA-19 (Ha meceyHOM HUBOY)
y OfHOCY Ha nepuoge AommHaumje onpehermnx BapujaHata SARS-CoV-2 y Peny6nuium
Cpbujn, MHcTTYT 3a jaBHO 3apaBbe Cpbuje , dp Munan JosaHosuh batyT”.
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Il. Ennpemnja BnpycHe nHekuuje cMHgpomMma XxymaHe nmyHogeou-
umjeHunje - CUOA

Cupa (pp. Syndrome d'immunodéficience acquise) nnn AUAC (eHr. Acquired
Immunodeficiency Syndrome - AIDS) je ogysek 6una jeHa of HajTeMeSbHUjX
caBpemeHuVx 6onecTu n NpeacTaBba NOCNeAHbY CTaanjym UHPeKLMje BUpycom
XymaHe geduumjeHumje — XMB (eHr. Human immunodeficiency virus — HIV).
HIV Bupyc cnapa y peTpoBupyce 1 KapakTepuie ra oBocTpykm PHK reHom.
NHdekumja HIV-om HacTaje NCKIbyUunBO pa3MeEHOM KpPBU, CEMEHEe NN BarmHasHe
TEYHOCTN, KAa0 N MajuMHOr MiieKka. YHyTap OBUX TeniecHUx TeyHoctn, HIV je
NPUCYyTaH 1 Kao cnobofHe BUPYCHE YeCTHLIE 1 Kao BUPYC YHyTap MHOULMPaHNX
nmyHunx hennja. Cumntomm AIDS -a cy NnpBeHCTBEHO NOCNeamMLa CTaka Koja ce
HOPManHo He pa3Bujajy ko ocoba ca 3gpaBrMM UMYHONOLIKUM cucTemom. Cnga
je cTarbe Kog jbyan y Kojem NporpecrBHN OTKa3 MMyHOr cucTema omoryhaBa
HanpegoBame NHdeKUMja n KapLnMHOMa OnacHMX No *MBOT. BehnHa oBurx cTama
Cy ONOPTYHMCTUYKe NHbeKLMje y3poKoBaHe bakTepujama, BUPYCUMa, IMbUBMULaMa
1 Napa3nTUMa Koje ONTUMAIHO KOHTPONMLLY efleMeHTM MMYHOT ccTeMa Koje
HIV owTehyje (Kapila et al., 2016).

N3BewTaj CBeTCKe 34paBCTBEHE OpraHm3auuja ykasyje ga HIV octaje rnaBHu
rnobanHu npobnem jaBHOr 3apaBsba jep je Ao cafla ogHeo npeko 40 MunnoHa
XMBOTa ca TeKyhrM NpeHoCoM y CBUM 3eM/bama WNPOM cBeTa. [pouemyje ce
Aa je 39 mununoHa ryan xmeeno ca HIV-om Ha Kpajy 2022. roguiHe, o Kojux je
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ABe TpehuHe (25,6 munnoHa) y Appuukom permoHy. Takohe, 2022. roguHe 630
000 rbyau je npemMnHyno of y3poka nosesaHux ca HIV-om, a 1,3 munnoHa roygu
je pobuno HIV. He noctoju nek 3a HIV undekunjy. Mehytunm, ca npmuctynom
edrKacHOj NpeBeHUunju, AnjarHo3un, nevewy n Hesm HIV-a, ykbyuyjyhu un
onopTyHUCTNUKe nHbekuuje, HIV nHdekuymja je noctana XpoOHNYHO 34PaBCTBEHO
CTambe KOjuM ce MOoXe ynpas/baTtu, WTo omoryhasa rbyanma Koju xmse ca HIV-om.

Cnuka 125. Hose HIV nHpekumje (Ha 1000 HeMHOUUMPAHOT CTAaHOBHULITBA), MO PErvioHy
C30 n rnobanHo, 2000-2021. roanHe.
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Cnnka126. CybHaumnoHanHe npoueHe nHumaeHumje HIV-a mehy agonecueHTKuHbama v
Mnagnm xeHama (ctapoctn 15-24 rognHa) y 3umbabsey (geuembap 2021.
rofvHe) ykasyjy Ha 3HauyajHo noeeharbe TeHaeHuUuje 3a uHdpekunjy HIV-om y
O[HOCY Ha CTe CTapOCHe rpyne y nogcaxapckoj Abpuum.
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C30, MobanHu ¢poHA n KaHuenapwja YH 3a AIDS umajy rnobanHe ctpateruvje
3a HIV koje cy ycknaheHe ca unbeBMMa OfP>KMBOT pPa3Boja 3a OKOHYame
enngemunje HIV-a go 2030. roguHe. [lo 2025. roguHe, nnaHupaHo je aa 95%
CBUIX Jbyam Koju xumee ca HIV-om nma anjarHosy, ceux 95% mux 6u Tpebano ga
y31Ma aHTUpPeTPOBUPYCHN TpeTMaH (APT) Koju cnacaBa »*uBOT, a 95% ocoba
Koje »mBe ca HIV-om Ha neuery 61 Tpebano fa nocTUrHe NOTUCHYTO BUPYCHO
ontepehere n cmareme gamer npeHoca HIV-a. Npema esngeHumjm, y 2022.
roAVHM OBM NpoLeHTn cy 6unu 86(%), 89(%) n 93(%) pecnektnsHo. Kapa ce
pa3maTpajy cBe 0cobe Koje xuse ca HIV-om, 86% 3Ha cBOj cTaTyc, 76% je npumano
aHTMPETPOBMPYCHY Tepanujy, a 71% je nmano NOTUCHYTO BUPYCHO onTepehere
(World Health Statistics, 2023).

Cnuka 127. bpoj pernctposaHux HIV no3ntnsHux ocoba, obonennx n npemMuHynmx og
AIDS-a'y Penybnuum Cpbujuy nepuogy 1984-2021. roguHe, IHCTUTYT 3a jaBHO
3ppasbe Cpbuje ,, Ap Munax JosaHosuh batyT”

Bpoj cnydyajesa

ToauHa avjarHocTrKoBarba

e HOBOAM]arHOCTUKOBaHE 0cobe nHpuumpare HIV-om
—a—060nenm o, AlDS-a

= yMPAY 04 AIDS-a

Mopaum MHcTuTyTa 3a jaBHO 3apasibe Cpbuje,dp Munax JosaHosuh batyT”
yKa3yjy Aa je og 1985. roguHe, Kaga je permctpoBaH noyetak enugemMuije, na
[0 HoBeMbpa 2022. roguHe, y Penybnuum Cpbuju pernctposaHo 4524 ocoba
nHouumpanHmx HIV-om, op kojux 2152 ocobe nmajy nocnegru ctagujym nHdpekumje
AIDS (48% cBux peructpoBaHux HIV no3mTtneHux ocoba), ok je 1336 ocoba
nuouumparmx HIV-om npemnHyno (1192 og AIDS-a, a 144 op 6onecTv unu cTama
Koja Hucy nose3aHa ca HIV nndpekumjom) (MJ3C, 2023).
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Il EnnpemMnja Bennkux 6oruma (Variola virus) n weHa epagukauuja

Benuke 6orurbe npeacTtassbajy 3apasHy 6onect Koja HacTaje ycneg uHdekumje
Variola Bupycom, ogHOCHO Herosmm nogsapujaHtama (Variola minor n Va-
riola major). OBa 6onect nckyumso noraha xymaHy nonynauujy. 36or coje
KapaKTepuUCTUYHE KIIMHWYKE CNMKe, Bennke 6ornmwe Ccy npenosHaTe Kao
jeANHCTBEH ennaeMmnoNoLLKN eHTUTET (M3a31Bay 3apase) Koju je NpucyTaH
MHOrO BeKOBa. tberoBa KOHTpOsa Bapronaunjom (3narame 3gpase nonynauuje
MHOMUMPAHUM cagpXKajuMa pagn CTuuaka MMyHUTETa), a 3aTuM nyTem
BaKUMHaUmMja, noyena je MHOro npe 6uno KakBMx mepa Koje Cy YCBOjeHe 3a
apyre 6onectu. icto Tako, No3HaBakbe BUpYCa Koju je Npon3Beo 601eCT v OHKX
Koju cy KopuwheHn 3a KoHTpony (Bupyc Variola n KpaBrbux 60rvma unm Bupyc
Vaccinia) cTap je KONvKo 1 cama HayKa Bupyconoruja. BusyenHa ngeHtnéoukauymja
yecTMLa Koje Y3pOoKyjy oBa 060sbera, MyTeM CBETIOCHOT, @ 3aTVIM 1 €lIEKTPOHCKOT
MUKPOCKONA, NpeAcTaB/bana ja MMOHNPCKN MOAYXBAT, @ HbMXOB XeEMUjCKM cacTaB
aHanu3npaH je npe 6UNO KOr APYror XMBOTUHCKOT BMpPYCa.

Variola Bupycu npunagajy pogy Ortopoxvirus-a, nopoguum Poxviridae n
noadamunnju Chordopoxvirinae. TpaagnunoHanHe knacudukaumje 6onectn
6une cy 6a3npaHe Ha OCHOBY CUMMTOMa 1 ogpeheHnx o6orbera AeTEKTOBaHNX
KOA YOBEeKa, KpaBa, KoHba, OBaLla M CBUHA, NPY YeMy Cy 3ajeHO rpynucaHe
Kao,bornme” jep cy nx Kapakrepucane cneynduryHe NpomMeHe Ha KOXU Y Buay
xurosa. Bupycu 6oruma ce pasnukyjy og sehune gpyrux IHK Bupyca no tome
LITO Ce pennuumpajy y Lutonnasmu, a He y jesrpy ocembmsumx henuja. la 6u To
NOCTUINW, NOCeAYjY jeANHCTBEHY ,6aTepujy” eH3rMa Koja Huje npoHaheHa Hi
y jeaHom gpyrom [IHK Bupycy (Damon, 2005).

Cnuka 128. MaHndecTtaymja cumntoma nHdekuuje supyca Variola major

TthH JaH oCHIla MNETH J1aH OCHITAa CEJIMH [TaH OCHIIA
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Cnuka 129. BupoHwu Variola Bupyca (A n b) n Bupyca Bapuuene (B) y HeraTuBHo 060jeHUM
npenapatuma Koju cy 1971. rogmHe goctaB/beHn Ha anjarHosy CapagHom
ueHTpy C30 y cknony LleHTpa 3a koHTpony 6onectu, AtnaHTa, Llopumnja, CAL

NcTopumjckn rnegaHo, ABe noaBapujaHTe Brpyca 6ormma cy gepuHucaHe
Ha OCHOBY TEXMHe KnHMYKe 6onecTtu. Variola major je 6una yewhu n Texn
06nuK 6onecTn ynja je CMpTHOCT uU3Hocuna namehy 15% n 45% cnyuvajesa,
[OK je Variola minor 6una gocta pehn n nakwm ob6nmk 6onectn ca 1% cMpTHUX
cnyuajeBa. Variola major je noBe3aHa ca HajTexum 6onectma n maHudecTyje ce
y yeTnpu obnuka (0bnyaH, mogrndrKoBaH, paBaH 1 xemoparuyaH). Variola Bupyc
je ctabunaH BaH fomahunHa 1 3agp»aBa CBOjy MHOEKTMBHOCT, WTO 0b6jalirbaBa
N HeroBsy WNPOKY BUPYNeHTHOCT. Octann Ortopoxvirus-un yKkrbyuyjy Kpasibe
6orunme, BakLMHMjy, MajMyHCKe 6ormme n gpyre.

MmyHun3aunja Bennknx 6oruma Besyje ce 3a EHrneckor nekapa EgBappa
LleHepa (eHr. Edward Jenner (1749-1823), Koju je n3naramwem 3gpase nonynauuje
NHOMUMPAHUM cagpXKajeM U3 ne3nja KpaBbux 60ornma nogcTmuao pas3Boj
MMYHOJIOLLKOT OfroBopa opraHu3sma. Cepym je Ha3Bao BakLMHOM, a CaM NOCTynaK
je NCKIbyurBao pr3KK off HEKOHTPONMCaHOT Wwrpetba Variola Bupyca. Tokom XIX
1 XX BeKa UMyH13aLumja ce BpLumna MoandrKoBaHOM BakLIMHOM, a cepym (BUpYC
KpaBs/bux 60rmma) 3amemeH je ca Bupycom Vaccinia.

Cnuka 130. Tm Bogehux ekcrneparta 3a AujarHocTrkoBatbe Variola Bupyca, CapagHu LieHTap
C30y cknony LieHTpa 3a KoHTpony 6onectu, AtnaHTa, Llopuuja, CAL.
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Y XX Beky enugemuja Benvkumx 6ornma ycmptuna je namehy 300-500 munnoHa
mpyan. CBeTcKa 3gpaBcTBeHa opraHum3ayuja (C30) je 1967. roanHe npeasogmna
mehyHapogHy KaMnaky MaCOBHe BaKLMHaLMvje 1 Ha30pa envuaemuje ymme
je 3anoyeta epagukaumja (cy3bujare) BeNMKNX 60rnkba, Kako 6u ce NoTnyHO
nckopeHune. BakynHauwmja je gana mHoro ycnexa. Y Comannju je 1977. roguHe
npujaB/beH Nocnefmn cyyaj Manux 6orvma y 3ajegHnum, a 1978. roguHe
nabopatopujcka Hecpeha y EHrneckoj n3asBana je nocnefru cinyyaj 3apase
yoeka. C30 je 1980. roanHe npornacuna Bennke 60rnmbe NCKOPEHEHNM Ha
cseTckoM HuBoy (WHO, 1989).

8.3. BAKTEPUJE - OCHOBHE KAPAKTEPUCTUKE U NMOAENA

bakTtepuje cy jegHOheNMjckM MMKPOOpPraHn3mm Koju 360r CBOT HaUMHA NCXpaHe
1 afanTMONNHOCTY Majy KIbyuHy YNory y Kpy»ekby MaTepuja. PacnpocTpareHn
Cy Y CBUM Megunjymmnma (BoAu, Ba3gyxy 1 3eM/bULLTY), @ Hanase ce Ha MOBPLUVHN
Ny YHYTpaLLHbMM OpraHMma burbaka, X1BOTHHbA 1 YOBEKA, Kao 1 MpexpambeHnm
HaMupHuLama. CmaTpajy ce HajcTapmjM 1 HajopPOjHMjUM OpraHM3MMMma Ha
Hawoj nnaHetn. Cnaaajy y HajcUTHUje NO3HaTe OpraHn3me, BUA/bUBE NCKIbYUMBO
nomMohy enekTPOHCKOT MUKPOCKOMA 1 YNHE NOCNefHe XNBe OpraHm3me Koje je
4OBEK MAEHTUPUNKOBAO y XX BeKy. Y CBOjUM UCTPaxKrBatbuMa 3apa3Hunx bonectu,
yyBeHn MuKpoburonosu Jlyj Mactep (Louis Pasteur (1822-1895) n Pobept Kox
(Heinrich Hermann Robert Koch (1843-1910) ngeHtndunkosanm cy bakrepuje y
npolecy KBapera HaMUPHMLA, Kao 1 Y3POUHMKE Pasnnuntmx obosrbera jbyan
n Xusoturba (llanowesuh, 2011).

8.3.1. O6nuK u rpaha 6akTepuja

Mpema 06nuKy, 6akTepunje mory 6utn okpyrne, wranuhacTte, KOHYacTe,
3Be3jacTe 1 po3eTacTe. JaBsbajy ce nojeAuHayHo, y napy win y naHuymma.
MojenuHu cojeBn Kpehy ce pnarenymnma, a y o61mky cnopa npenase y cTarbe
MUpoBaha. BennunHa 6aktepuja ce nspaxaBa y MUKpoMeTpuUma (Um). 3aBUCHO
of 06nuvkKa, BenvunHa 6akTtepuja ogpehyje ce meperemM fyXKUHE U WNprHe
(wranuhacTe), Meperem NpeyHrKa (oKpyrie) nam nocebHMM reoMeTpujcKnm
npopayvyHrMa (HenpaBuHor obnunKa).
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Cnuka 131. OcHoBHU 06nnUYM BakTepuja
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BbakTepuje cnagajy y npokapuoTcke opraHu3me jegHoctaBHe hennjcke rpahe
Koja ce cactoju og henujckor 31aa, MembpaHe ca Me3030MKMa 1 LUToMNIasme
Y KOjoj Cy CMELUTEHU jeapo (HyKneyc), nnasmuamn, prubosomu 1 nHKny3uje. Heke
BpCTe 6aKTepuja MOry umatu Kancyny (cny3actu henumjckm omotau) n nocebHe
opraHerne 3a KpeTame (dnarenyme, pumbpuje n nune).

Kancyna je cny3acTi omoTau Koju ce Hacaka Ha crosbalukbu geo henuvjckor
3uga. OBaj cny3acTu cnoj je pasnuuute febbmHe, yHKUMje v rpahe 1y 3aBUCHOCTM
of BpCTe GaKkTepuje Moxe 6UTK nsrpaheH 13 Boge, XOMONoaMcaxapuzaa,
xeTepononvcaxapuga v npotenHa. Kancyna wrutn hennjy og darountose un
yTVUe Ha aHTUreHa, CePOsIOLLKa 1 BUPYNIEHTHA CBOjCTBA BaKTepuja.

henunjckn 3up je cnosballkbyn henmjckm omoTay oKo UMTonasmMmHe membpaHe
KOju nopep Tora LWTo npy»a o6nuk henunju, WTnTtn je of HENOBOJBHIUX YTHLAja U3
cnosballkbe cpegumHe. Y hennjckom 3uzly CmeluTeHe Cy KOMMOHEHTE OArOBOPHE 3a
n3asmBarbe nHdekumje Kog gomahmHa (yTmuy Ha BUpyneHuujy). Y 3aBUCHOCTA of,
npucycTBa ogpeheHnx nonumepa (MyperHa 1 TejX0jHMUX KMCeNnHa) u cneumduyHe
TexHuKe 60jerba, Ha3BaHe No faHcKoMm buonory Kpuctunjany Mpamy (Hans Christian
Gram (1853-1938), 6akTepuje ce gena Ha: [pam-no3uTnBHe pam-HeraTBHe.

+ [pam-no3ntmsBHe 6akTepumje UMajy jegHocTaBHuUjy rpahy henmjckor
3nga 6e3 foaaTHOr 3alUTUTHON CJ10ja, YCea yera Cy Make OTMOpHE Ha
aHTnbumoTuke. Mpun Npam TexHUUM hennjckn 31 60ju ce y rbyburyacTo.
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« [pam-HeraTtuBHe GakTepuje nMajy cnoxxeHujy rpaby henuvjckor 3uaa
KOju ce cacToju of cnosbHe MembpaHe, nepunnasmMaTMyHoOr NpocTopa u
MypeunHa. Ynora cnosbHe membpaHe je BULLECTPYKa, jep wtutn henwvjy og
XEMUJCKMX areHca (@QHTMOMOTMKA, NeCTULMAA U TELKMX MeTana). bojerbem
no Mpamy henujckn 3ug osux 6akTepurja ce 060ju LpBEHO.

Cnuka 132. henunjcka rpaba 6akTepuje

MembpaHa hennjekn  HYKJIeoH]
k101}

Cnuka 133. CTpyKTypHa pa3nuka usmehy lpam-no3ntneHmX 1 lpam-HeraTuBHMX 6akTepuja

:] CNoIbHA
MeMOpaHa

LHUTOIUTA3MHHA
| MeMGpana

I'pam-nozuTusHe I'pam-neraTusne

LinTonnasmnHa memb6paHa npeactaB/ba TaHKy OnHy (AebsbrHe 5-10nm)
Koja je cmeluTeHa ncnog henujckor 3maa v okpy»yje uutonnasmy. Cactoju ce us
NNNONPOTEMHCKOT C/10ja KPO3 KOju ce NpoXKuMajy ynerHyha paznnumntox obnmka
(me3030MK). MembpaHa je nonynponyct/brBa (cemunepmeabunHa) n obasba
BULWeCTPYyKe GyHKLWMje BaxkHe 3a henujy Koje ykibyuyjy pa3smeHy matepuja namehy
henuje n cnospalutbe cpefiviHe, NpoLec Anucarma 1 CUHTe3y NMnuAaa.
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LUuTonnasma ncnymwasa yHyTpawrwocT henuje. Mpagu je Boga (oko 80%),
NPOTENHW, €H3NMU, YITbeHN XUApaTU 1 Ap. Y untonnasMmm cy CMellTeHn
NMPVMUTUBHO jeApo (HYKeyc) ca reHeTCKMM MaTepurjaniom, NIasMuan u pesepeHe
maTtepuje (nHKny3uje). Takohe, yHyTap LmTonnasme ce Hanase n prbo3omm Koju
yuyecTByjy Y CUHTE3M NpOoTenHa.

Ha noBpLmHckom cnojy 6aktepuje mory ce Hahu nocebHe opraHene dpnarenymu,
dumbpuje n nune. Gnarenymn unu 6UYEBK Cy N3[YKEHN KOHYACTN U3paLUTajU
npoTeunHcke rpahe nomohy Kojux 6akTepuja Bpwmn Kpetawe. Pumbpuje cy
TaHKe HUTW Pa3nnyunTe Oy>KMHE Koje yuecTByjy Y pa3MeH BOLE 1 HEOPraHCKMX
jennmerba n3mehy 6aktepuje 1 cnosmalurer megujyma. NMune unm konynayunoxe
nune nomaxky 6akTepuju ga ce NpPUUYBPCTA 3a NOAMOTY U YYeCTBYjy y npouecy
pa3MHOXaBakba.

8.3.2. PasmHoOXaBatbe 1 meTabonnsam 6akrepuja

PasMmHOXaBare 6akTepuja je 6ecnonHo, NpeTexxHo NyTem Aeobe, a pehe
dparmeHTaLMOHO, CErMeHTaLOHO UK Crnopama.

Jeoba je penpofyKTUBHM NpoLec y Kom ce bakTepujcka henwja genv Ha aBa
jenHaka pena Tako fa cBaka hepka henuwja nopep pennnkoBaHOr XpoOMO30Ma
(OHK) capp»kmn 1 ocTane CTpyKTypHe jeanHuue majke henuje.

®parmeHTauumja je 061K 6eCcnNoNHOr pa3MHOXaBakba MPUCYTaH KOJ KOHYACTUX
henunja (akTMHOMMUETa N LMaHOobaKTepuja). hennje ce pgene Ha pparmeHTe
PasNNUUTUX AMMEH3Mja HAKOH Yera ce CBaku pparmeHT CaMOCTalIHO pa3Buja
dopmmpajyhu HoBe pennuke pogutesbckmx henuja (moTomke).

CermeHTaymja je nocebHO NpPUCYTHA KOA aKTMHOMULETA KOje noceayjy
CNOPOHOCHY xndy. Tokom pasmMHoOXKaBaha henuvje akTMHOMMLETa Ce fiene Ha
okpyrnacte hepke henuje Koje KacHuje bopmmpajy 3pene cnope.

Pa3meHa reHa je moryha nsmehy 6aktepuja nctmx unm pasnnumTnx Cojesa,
yKibyuyjyhu 6aktepujcke Bupyce (6aktepuodare). [pocel pasmeHe v reHeTcke
pekomburHaumje je moryh nytem TpaHchopmaumje, Komwyrauuje n TpaHcayKuuje.

TpaHcpopmauumja je npouec TpaHcPopMuMcarba (MpeHoLweHa) peakTUBHOT
pena JHK henuvje goHopa y henunjy npumaoua CpogHux 6akTepunjcknx BpcTa.

Komwyrayuja je noctynak pekombuHauumje IHK nsmehy hennje goHopa n
henuje npumaoua, NocpeaCcTBOM KOMyaLMOHKX Na Koje Cny»e Kao KaHanuh
3a pa3MeHy reHeTUYKor matepujana namehy henwja.
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TpaHcayKumMja npeacTaB/ba MEXaHM3aM NPeEHOLLEHa reHeTUYKOT MaTepujana
NoCpeaCcTBOM MapPasUTCKMX BUPYCa CMELUTEHUX YHYTap b6akTepujckux henuja
(6akTepuodara).

Cnuka 134. NMoctynak 6aKkTepunjckor pasmHOXaBarba NyTem Kokbyrauuje
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MeTtabonutnukn npouecy kog 6aktepuje of KpyumnjanHor cy 3Hauaja 3a eH
[la’b/ Pa3BOj M OMCTaHaK, Tj. beHy BMONOLWKY penpoayKumjy. Y 3aBUCHOCTM
o[ HauMHa NCXpaHe, O[HOCHO CNOCcOBbHOCTM BaKTepuje fa caMa CUHTETULLE
XpaH/brBe MaTepUje UK Nx yCBaja u3 npupoge, baktepuje ce aene Ha ayToTpodHe
N xeTepoTpodHe.

AyToTpodHe 6aKTepmje (rpu. autos — cam n trophe — ncxpaHa) cy Bpcra
6aKkTepuja Koje nMajy CmocobHOCT la came NPOK3BOAE XpaHibrBe maTepuje. Y
3aBNCHOCTM Off eHepreTcKor N3Bopa Koju KopucTe y npouecy CMHTe3e Mory ce
nogennT Ha GOTOCUHTETNYKE U XEMOCUHTETUYKE.

+ (DoTocnHTeTMUKe 6aKTepuje Nomohy CyHUEBE CBETNOCTU BpLUE GOTOCKHTE3Y,
npwv yemMy ce He ocnobaha KNCEOHUK (3a pa3nuKy Kof OMbHMX BPCTa).

« XemocrHTeTUUKe 6aKTepuje KOpnCTe OKCUAO-peayKLMoHe npouece
Pa3NNUNTIX HEOPTAHCKUX jeiibetba 33 MPOU3BOAHY XPaHe.

XeTepoTpodHe 6akTepuje (rpu. heteros — apyru, pa3nuumt un trophe — ncxpaHa)
yCBajajy roToBe XpaH/bMBe MaTepuje N3 Cnosballhbe cpeamrHe. Y 3aBUCHOCTU Of,
nopeksa opraHcke matepuje xetepoTpodu ce fgene Ha canpodrTHe 1 NapasuTcke
opraHusme.

« CanpoduTHN OpraHU3Mm pasfia’ky OpraHcke mMatepuje 13 yrmHynmx
opraHu3ama v pasfInunTor OpraHCKor oTnajaa Ha jeJHOCTaBHYje OpraHcKe
N HeopraHcke (MMHepanHe) kKoMnoHeHTe. [lomohy nocebHUX eH3nMa
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Koje nyye, canpoduT pas3naxy KpynHe opraHcke MoJieKysne Ha CUTHUje
OpraHcKe 1 HeopraHcKe MoJsiekyse Ynme rnpeacTaB/bajy HajsHavajHuje
pasnarave Tj. MMHepanm3aTope y X1BOTHOj CPeANHMN.

» [Mapa3uTtn ycBajajy opraHcke maTepuje 13 X1UBMX OpraHn3ama 1 XnBe Ha
pauyH gomahuHa. Y ogpeheHrm ycnoBrma Mory HapyLwmTi NpupoaHu
MeTabonmsam n n3asmeaTtn 6onect fomahnHa (NaToreHn opraHnU3Mm).
BehunHa natoreHnx opraHu3ama yuym TOKCMHe (OTPOBHE CynCcTaHLe)
Koje Mmory 6uTu nsasmaum pasnuuntx 6onectn (Kyra, konepa, Tndyc,

anoTepwuja n gpyre).

Cnuka 135. MexaHun3am fefioBakba TOKCMHa 6aKTepuje n3asmsada gudtepuje (Corynebac-
terium diphteriae)

Corynebacterium diphteriae
" v / \v B komnonenTa rokcnia gudrrepitje
s :‘,“' A
*

g, BEHIBARC 33 peucnTop
i ' 7 henmge nomahuna Theanjcka membpana

VIA3aK Y uNTOammy . =
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TpajHa HHXHOHLja
HHakTHBauija gakropa W CHHTCIC NPOTEHHA

Conraije

MeTabonutnuKm NpoLec Koju je Takohe BaxkaH 3a ONTMManaH pa3Boj bakTepuje
yKsbyuyje n obnvke hennjckor gucara. lNocToje Tpu HaurHa grncama bakTepuja:
aepobHa, aHaepobHa 1 dpakynTaTBHa pecnupaunja. AepobHa pecnupaumja ce
ofHOCM Ha aepobHe 6aKTepmje Koje CBOje MeTabonuTuuke npouece ob6assbajy y3
NPUCYCTBO K1MceoHrKa. AHaepo6HO Ancame obyxsaTa npouec pepmeHTaumje
NN Bpera Koju 06aBbajy aHaepobHe bakTepuje 6€3 NpucycTBa KNCEOHMKA.
Tpehy rpyny unHe pakyntaTuBHe aHaepobHe 6aKkTepuje Koje cy npunaroheHe
ycnoBrMa ca 1 6e3 NprcyCcTBa KMCEOHNKa.
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8.3.3. bakTepunjcke naHgemumje

I. MaHaeMujcka 6onect Kyre

Kyra je 300HO3a Koja ce 06MYHO NPeHOCHK Ca KUBOTUHA Ha YOBEKa MPeKo
3apaxeHux 6yBa. [NaBHU y3pouHUX oborbersa je bakTepuja Yersinia pestis,
Koja ce pa3mHoXaBa Yy 6yBama, Hajuewhe 13 pepna Siphonaptera, Koje yjeaHo
npeacTaB/bajy v rnaBHe BeKTOpe NpeHoca.

Yersinia pestis je HenokpeTaH, cnopo pactyhn, GakynTaTMBHM OpraHM3am
Koju npunaga nopoauum Enterobacteriaceae. OBa 6aktepuja npeacTaBba rpam-
HeraTMBHU KOKOGALM KOju Ce YriiaBHOM jaB/ba Kao nojeanHayHa henvjaunny
napy 1 Koja Moxe noka3saTti bunonapHo 6ojerbe 13 AUPEKTHOT y30pKa (6ojerbe
Wright nnun Giemsa mpsbama).

Cnuka 136. TamHO 060jeHM BunonapHu Kpajesu 6aktepuje Yersinia pestis Ha Wright-oBoj
MpJby 0f KPBY XpTBe Kyre (1993)

Cnuka 137. leorpadcka guctpubyumja sbyacke Kyre ca })apuwTrma 3apaxxeHrx AUBSbux
XnBoTHsa (1970 - 2004)

Fram WHO, CC and country dources

. Kyra perscTpoBaHa Kol AKHBOTHIbA . Kyra pernerposana ko wyan (1970-2004)
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baktepwuja Yersinia pestis, y3pOUHUK Kyre, Ma gyry Nctopujy onmcaHy y
enugeMmjama N naHgemujama og 6ubnnjckux BpemeHa. Npouemyje ce ga je
y cpefrem Beky ycmpTuna suwe og 40% esponcke nonynauuje. Y HOBUjOj
ncTopuju, NnaHaemmja Kyre je noyenay KuHu cpegmnHom XIX seka (1860. roguHe)
N KacHuje ce npowwupwuna no Amepuuun, Abprum n gpyrum genosmma Asuje.
MNouetkom XX Beka, MIHanja je 3abenexkmna npeko 10 MUIMOHA CMPTUHMX
cnyyajeBa, a namehy 1960-1970 rogunHe, BujeTHam je Takohe 6mo 3axBaheH
enngemunjom Kyre (Perry, 1997).

CumnTOMUM Kyre 3aBuce ofj Tora Kako je nauujeHT 610 n3noxeH 6aktepujm
Kyre. Kyra Mmoxe nmatu pasnuuute KnnHuyKe obnnke, anu Hajuewwhu cy 6y6oHcKy,
MHEYMOHUYHN N CENTUKEMUYHU.

« bBy6oHCcKa Kyra je pe3ynTaT yjefia 3apaxkeHe 6yBe. baktepuje ce pasmHo-
XaBajy y numdHOM yBopy 6nm3y MecTa rge cy bakTepuije ywne y Jbyacko
Teno. MauwnjeHTn pobwujajy rposHuLy, rmaBobosby 1 cnabocT v jegaH unm
BYMLLE HaTeuyeHux, 60HMX NMMPHUX YBOpOBa (3BaHUX 6y60). AKo ce
nauunjeHT He neumn ogrosapajyhum aHTnbrotTnumma, 6aktepuja ce Moxe
NPOLIMPUTLK Ha JpYyre AenoBe Tena.

« CenTnkemmnjcka Kyra ce MOXe jaBUTU Kao NpBU CMMNTOM Kyre uim ce
MOXe pa3BUTY U3 HeneyeHe Oy6oHCKe Kyre. OBaj 0651K je pe3ynTaT yjesa
3apaxeHux 6yBa NN KOHTAKTa Ca 3apa)KeHOM XMBOTMHOM. [NauunjeHTu
no6unjajy rposHuLy, eKCTpemHy cabocT, Kao 1 HeKpOo3y TKMBa NocebHo
Ha eKkCcTpeMuTeTnMa.

+ [HeyMoHMYa Kyra ce MoXxe JOOUTY yancarbem MHPEeKTUBHUX Kansbuua nnm
ce MOXe pa3BUTK of HeneyeHe 6yOOHCKe Nnu CeNTUKEMUYHE Kyre HaKoH
wTo ce 6akTepuja npowunpu Ha nnyha. MaunjeHT fobujajy rpo3HuLy,
rnaBobosby, cnabocT n nHBa3MBHY ynany nnyha. lNNHeymoHuja Moxe
13a3BaTh peCcnnpaTopHy MHCydurLmjeHUurjy 1 Wok. MNnyhHa Kyra je HajTexu
061K 60NecTn 1 jeanHu je 06K Kyre Koju ce MOXe NPEHETU Ca YOBEKa
Ha YyoBeKa (3apa3HuM Kansbuuama).

Cnuka 138. CepujcKi peHAreHCKM CHAMLM NpeHEer FpyAHOr KOLa ca NpumapHoM ninyhHom
Kyrom 1 oboctpaHum obormerem fome ninyhHe 30He.
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I. Enupgemuja 6ene Kyre - Ty6epKynosa

Ty6epkyno3a (Tb) je 6onect Koja noraha sbyae BekoBuma. Kpos nctopujy ce
Ha3nBana KoH3yMauuja, bonect ucupnsbmarba unm 6ena Kyra. [lo cpegmHe XIX
BEKa CMaTpaHa je HacnegHom 6onewhy nny nocnegMLom He3apaBor XMBOTA. 3a
BehrHy 3apa)<eHe nonynauuje, AnjarHOCTKOBaHa TybepKyno3a 6una je cnopa
CMpTHa npecyaa.

MpBY Npoaop y HayYHUM UCTPaXKMBakbUMa TyOopKynose npenucyje ce
dpaHuyckom xupypry *KaH-AHToaH Bunemeny (¢pp. Jean-Antoine Villemin)
Koje je 1865. rognHe fokaszao fa je TybepKynosa 3apasHa 6onecT, a KacHuje
1882. roanHe HeMayKkn Hay4yHUK PobepT Kox ngHtuourkosao je b6aktepujy
Koja m3asmBa TybepKyno3y. YNpkoc Tome, Tek cpeanHoM XX BeKa OTKpPUBEHM
Cy Tepanujckn nekoBwu 3a Tybepkyno3sy. Mpo6oj je powao 1943. rognHe Kaga
Ccy amepunykn HayuyHnk CenmaH BakcmaH (eHr. Selman Waksman) v jegaH o
tberosmx nomohHuka, Anbeprt Lay (eHr. Albert Schatz), oTkpunu nek koju moxe
[a NHXMbupa pag 6aktepuje Tyb6epkynose (CDC, 2019).

Cnuka 139. XpoHonoruja rnaBHux gorahaja y uctopuju 6onectu tybepkynose

o cpepune 1970. rogune
1884: Ilpsu canatopujym 3a Th y 3aTBOPEHM CBH
CAQ caHatopujymu y CAJT

1865: Jean-Antoine 1943: OTkpuBeH Mo 1993. ropguue GpojHocT
Villemin nokazao Tepanujcku jaek 3a Th cayuajesa Th nonogo y

3apasnoct Th (Streptomycin) onajamy
e ...
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1882: Podepr Kox o 1952. rogune Cpepunom 1980-tux

ujienTH(uKOBA0 OTKpPHBEHA jOIlI ABa 0e3 HeOUEKMBAHOT
M. tuberculosis tepanujcka geka 3a Th [ pacra cnyuajesa Th

Tyb6epkyno3sa (Tb) je 3apa3Ha 60necT y3pokoBaHa KOA JbyAu yrnaBHOM
6akTtepujom Mycobacterium tuberculosis (MTB). IHpekuyunja Tb ce wwupn
Ba3gyxoMm Kafa bauunu Ty6epkynose ynase y jbyAcko TeNo YraBHOM NpPeKo
pecnupatopHux opraHa. OBe yecTuLe Cy AOBO/bHO Mane aa byay y cTamy
[a Jornpy [0 AOHUX ANCajHUX nyTeBa. JaumHa nHdekumje n passoj nnyhHor
obnuka Ty6epKyno3e 3aBuce of YeTUpw y3acTtonHa kopaka: darountose baumna,
FUXOBOT MHTPALENYNIAaPHOT YMHOXaBakba, NaTeHTHe pase nHbeKLmje 1 Ha Kpajy
aKTMBHe UHdeKuuje nnyha.
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Cnuka 140. Mukpockoncku npukas: a) Mycobacterium tuberculosis; 6) Viceuak nnyhHor
TKMBA Ca UHTEPCTULNjCKOM NMHEYMOHNjOM

W
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Mpema y3selwuTajy C30, cBake roguHe 10 MunmnoHa ibyam obonu og Tybepkynose.
YnpKoc ToMe LWTO je 60NecT Koja ce MoXe CNpeyYmnT 1 U3neynTr, oko 1,5 MunnoHa
cnyyajeBa TM6epKyno3e ca neTaaHnM MCXOLOM PErMCTpYje ce CBake rofrHe LWTo
je uMHmM HajBehM cBeTCKUM 3apa3HuM GronoLwKkmm xasapaoMm. Mpouerbyje ce
Aa je 10,6 munnoHa rbyam oboneno of Ty6epKynose Wmpom cBeTa CaMo TOKOM
2022. roguHe (WHO, 2022).

Cnuka 141.TpouerbeHa nHUngeHunja Tybepkynose y 2021. roanHu 3a 3emsbe ca HajMarbe
100 000 cnyyajeBa MHUMAEeHaTa (O3HaueHe Cy 3emJbe Koje Cy Of MPBOT O OCMOT
MecTa no 6pojy cnyyajeBa 1 Koje Cy UMHuUie oko ABe TpehuHe rnobanHmx
cnyyajeBay 2021. roguHn).

bBanrnanem
PerucTpoBanu cayuajesi DunHmiHN X
TE, 2021. roguue 4
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8.4. U3A30BU UCTPAXKUBAHA ENUAEMUOSOTMNIE XXUBOTHE
CPEQVHE

Hajsehun nsasoBu Be3aHW 3a UCTpaXknBatba eNUAEMUOSIOTNje XKNBOTHE
cpenunHe ogHOCEe Ce Ha NPeLM3HOCT Mepetba LWTETHOCTU ogpeheHor pakTopa,
jep ce ca mepemnma nNounme Hajuewhe HaKOH ekcno3numje 1 nojaBe NPBUX
cumnToma. Takohe, HeCUrypHOCT NpoLeHe puU3rKa 1 fo3e nocsieauue cy gyror
nepuopa nHKybauumje n genosara Apyrux pemetrehumx paktopa (eHr. confoun-
ding factor). BanngHocTt ngeHTudrKoBarba y3pouHo-nocneanyHe sese pakropa
cpenuHe 1 npucyctea ogpeheHe 6onecTy 3aBmce o carnefaBarba NofjaTaka Ha
WMpemM HMUBOY (PErrMoHanHoMm, rnobanHoMm..).

Kpo3 ynopehuBame pa3nunka nHumMaeHumje nnm mopTanuTeTa 3a ogpeheHe
6onectn n npucyctea ogpeheHnx daktopa pusnka, mepe ce nogauu y
MaKpOCpeAVHN N MUKPOCPEANHW, BPEAHOCTU MepernMa GU3nonowKmnx
edekata n gpyru (Meposuh n cap., 2009). Kaga roBOPMMO 0 €NUAEMNOSOLLKMM
NCTPaKMBatbNMa XXNBOTHE CpefinHe, Haj3HayajHuja NCTpaXxmnsBatba ce Bofe 13
obnactu:

« aepo3azahera Koje NpeAcTaB/ba jefaH of Hajsehunx npobnema jaBHor
3[paBJba HaCcTao ycneq npekopayeHe KOHLEeHTpaLuuje WTeTHNX areHaca

y Ba3ziyxy;

+ COHOpHOe 3azaherva (3a2ahberba 6ykom) Kao jepHor of Bogehux caBpeMeHrx
EKOJIOLKMX HOKCA, 13a3nBayva 06osberba Koja ce jaBrbajy Kao nocnegmua
LYKe N3N0XEHOCTU Byuw;

« ymuuaja joHusupajyhez npupo0dHo2 u sewumaykoz 3payerbd Koju je jefaH
of Boaehux y3poka MHOMMX ManunrHmx obosbetba y nonynauuju;

« ymuuyaja HejoHu3upajyhee, npeTe)KHO eNeKTOPMarHeTHOr 3payerba Kao
NOTEHUMjaNHOT pM3KMKa PasnymnTUX MajMrHUTETa, neykemuje, jenpecuje
ncn,;

« UHOycmpujanu3zayuje Kao peHoOMeHa caBpeMeHe rnobanusaymnje
Koja goBoaun fo nopemehaja ekonoLlKe paBHOTEXe ycnie npeTtepaHe
eKcrnnoaTtauuje NpupoAHMX pecypca (eMmncmja GoCUnHIX ropusa, pegyKo-
Batbe 030HCKOr OMOTaua, noBehaBatbe edekaTa cTaknieHe baluTe v Apyro).
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8.4.1. Ennpemunonolike metofe u b1xoBa NpUMeHa y UcTpaxknsamwmnma

CaBpemeHa envaemMuoOnoLlKa MCTpaxmBara Hajuewhe obyxBatajy: a)
LAECKPUNTUBHM, 6) aHANUTUYKN 1 B) EKCNEPUMEHTANTHN METOS,

a) Nop peckpunTuBHe CTyAMje CNafajy eKonoLuKe CTyauvje, MprKas ciny4vajesa
N cepuje cnyyajeBa.

Ekonowke (KkopenauynoHe) ctyauje cy ekcnepuMeHTanHe ctyguje
Koje ce 6aBe NMHeapHOM noBe3aHowWwRy Hekor oborbena (bakTopu
npeBaneHunje, MopTanuTeTa u cl.) ca ogpeheHnm baktopom (nywerse,
KOH3yMauuja onujaTta, 3araheH Ba3gyx...). JInHeapHa Kopenauumja
obyxBaTa KOMMNapaLujy pe3synTaTta jeaHe nonynauuje Uan pasnnumnTmx
nonynauMoHnX rpyna y pasinymtum BPEMEHCKMM WHTepBanmma.
Exonouwke ctyguje ce kopucte y npumapHuM dasama v Hajuewhe 3a
dopmynuncare xunotese Behx 1 CNOXEHNjUX NCTPaXKKMBakba.

Cryanje cnyyvaja n cepuje cnyyajeBa npeacTaB/bajy AeCKpUNTUBHE
CTyAnje Koje ce nprmemyjy ycnen HekapakTepucTUYHMX Hanasa 3a
ofpeheHa 3apaBCcTBEHa CTakba, HeyobMYajHNX cumnToMa 6onecT nnu
npucycTBa 6onecTn Kog HeoYeKnBaHUX NOMyNaUMOHNX rpyna.

6) AHanuUTUUKe MeToAe NpUMeHYjy ce NPETEXXHO TOKOM ONCepBaLMOHMX
nocTynaka u NpuIMKom TecTrpatba Noy3aaHOCTX MOCTaB/beHUX UK
dopmynmncarba HOBMX NCTPAXKMBAYKIMX XMMOTe3a. AHaNUTNYKa MeToAa je
MPVCYTHA Y KOXOPTHM 1 aHaMHECTUYKIM CTYANjaMa, Kao 1y cTyanjama
npeceka.

KoxopmHe cmyouje ce 6aBe aHaIM30M y3pOKa KPO3 MOHUTOPVIHT Aarber
pa3Boja 6bonectu. Ykibyuyjy Behy noysgaHocT nofaTaka, lako AoKasnBy
BPEMEHCKY Kopenauujy n3mehy eKCrnoHnpaHoCcTh cybjekata 1 6onectu,
Kao 1 UPEKTHY NPOLIEHY P13KMKa (EKONOLKOT, aTpUOYTUBHOT...).

« AHamHecmu4ke cmyouje (CTyfauje ciyyajeBa M KOHTPOJIHa rpyna)

aHanusmpajy nocneany ogHOCHo 6onecT 1 cBe NoTeHUmjanHe dpakTope
pu3snka. ObyxBaTajy Kpahu BpeMeHCKM WHTepBan MCMUTUBaHA,
MarbM 6pOj NCNUTaHMKa, N3yyaBakbe Bese n3mehy Bule ¢pakropa
€KCMOHUPAHOCTU 1 jelHe 6ONecT, Kao U NCNUTHBaKE PeTKNX bonecTu.

Cmyouje npeceka (cTyauje npeBaneHLe) NICTOBPEMEHO BpeAHYjy CTeneH
€KCMOHMpPaHOCTVM cybjekaTa n NpucycTBo Heke bonecTu. KapakTtepuiue nx
Kpaha peanu3sauuja ncTpaxreara Ha Behem y30pKy onwte nonynawuje
y3 reHepanusauujy fobujeHnx pesynraTta (3aksbyyaka).
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B) EKcnepnmeHTanHa meToAa je cacTaBHM €0 CJIOKEHUX eKCepUMEHTaHN
cTyanja y Kojuma ce 06e36ehyjy pesyntatv Kpo3 CMCTEM CTPOTO KOHTOSM-
caHuX ycnoBa Koje ogpehyje mcrpaxmsay. OBa Tun cTyamje npya
Hajsehy noy3gaHoCT pe3ynTaTa 1 M3 TOr pasfnora ce npumemyje ycneg
TecTupara 6e36efHOCTU MeauKameHaTa unm npoueaype, ebrukacHoOCTH
Mepa npeBeHLMje, Kao 1 opraHu3auunje 3apaBcTBeHO-6e36eaHOCHMX
cny6u. EkcneprMeHTanHe ctyamje yKibydyjy cuctem paHgomusauyuje
Y30pPKa, Kao 1 NPVHLMN €TUYKE CaracHOCTU 1 MHGOPMMCAHOT MPUCTaHKa
NCNNTaHMKa. Y 3aBUCHOCTM Off Lniba UCTpaXxunsBakba NOCTOjuM BULLE BPCTa
eKcnepuMeHTanHuX ctyanja:

« KnuHu4ku ekcnepumeHm yKsbydyje Komnapauujy pesyntaTta CTyamnjcke
1 KOHTPOJTHE rpyne NCNTaHWNKa, a Be3yje ce 3a Tecnpatrbe eGUKCHOCTH
HeKor MeAnKameHTa Unn npouegype y nevemy.

« TepeHcKu ekcnepumeHm ce 6aBu NCNUTVBabEM YTULAja ogpeheHmnx
areHaca Ha cterneH obosbeBarba Beher 6poja UCNUTaHKKA Y3 OyXK
nepvio MOHUTOPWHTA.

« EkcnepumeHmy OpywmeeHoj 3ajeOHuUyu obyxBata NCnuTBarbe epuKka-
CHOCTU ofpeheHNX 3aLlWTUTHUX Mepa UK ynpas/bakba NOTEHLMjaNHM
dakToprMa pu3mKa Ha 34paBrbe Nonynawmje Kpo3 KoMnapauujy cTama
npe 1 nocse NnpuMeHe mepa.
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MpupoaHu xasapa

bnorpadwuje aytopa

Ap Maja Byjunh Tpkyma

Maja Byjumh Tpkysba pobeHa je 1985. roguHe y beorpagy rage je 3aBpluuna
OCHOBHY LWKONY M 3eMyHCKY FMMHa3ujy NpupogHO-MaTeMaTUyiku CMmep.
OcHoBHe cTyguje noxahana je n3aBpwmna 2011. rognHe Ha OfceKy 3a nej3axkHy
apxuTeKTypy 1 xopTukyntypy LLlymapckor dakynteta, YHuBep3utetay beorpagy.
JoKTopCKy anceprtauujy 13 obnactn GMoTeXHUYKNX Hayka ogbpaHuna je 2018.
roguHe Ha LLymapckom dakynteTy, YHuBep3uteTa y beorpagay.

Op 2015. o 2018. roguHe 6rna je aHrakoBaHa Kao CapafHVK Y HacTaBU Ha
OCHOBHUM 1 MacTep cTyanjama Ofceka 3a nej3arkHy apxXuTeKkTypy 1 XOPTUKYNTYpY
LWymapckor ¢pakynteTa, YHnBep3uteta y beorpagy. Og 2015. o 2016. roanHe
capahuBana je ca IHCTUTYTOM 3a MeHTanHo 3apassbe y beorpagy Ha cTyaunju:
Mcmpaxusarwe ymuyaja 6opaska y npupoou Ha ncuxujampujcke nayujeHme”.

2016. roguHe Kao ctuneHamncTa y cknony npojekta FP1204 COST Action
ocTBapuna je mehyHapopgHy capagmy ca: Sweedish University of Agricultural
Science, Alnarp n CNR Institute of Agroenvironmental and Forest Biology and
the Ministry of Environment of Germany, Duisburg, Germany.

Opn 2019. roanHe aHraXoBaHa je y 3Batkby AOoLEeHTa Ha CTYAUjCKOM Nporpamy
KrBOTHa cpeanHa 1 ogpuBKY pa3Boj, YHnBep3nteta CUHIMAYHYM.

Maja Byjumh TpKyrba fo cafa je o6jaBuna npeko 20 HayYHUX U CTPYUHUX
pagoBa. AyTop je unm KoayTop ABa nornas/ba MOHorpaduje.



buozpadhuje aymopa

Aap Mnpocnas Nonoeuh

Mwupocnas IN. NMonosuh poheH je y barbanyum 1981. roguHe, rae je 3aBpLuno
OCHOBHY LWKOJNY, T’MMHa3unjy n cpefry My3nuky wkony. Ha YHusepsutety
y beorpagy 3aBpwuo je ctyanje Ha Xemujckom (2004), Gusnukom (2009) n
MNpaBocnaBHom 6orocnosckom dpakyntety (2008). Pagno kKao nctpakmbau-
capagHuK Ha MIHCTUTYTy 3a dr3mKy y 3eMyHy, NOTOM Kao acucTeHT Ha Drn3nykom
dakynteTy YHuBep3uteta y beorpagy, y obnactuma nacepcke, aTomcke u
MoneKyncke pusnke, Kao n xemuje n dnsmke matepujana. Ha YHusep3sutety
KanndopHuje y bepknujy (UC Berkeley) 3aBpno je gpoktopat 2017. roguHe
6aBehu ce nctpaxkuparbmmay 06nactn GusmKke n xemuje ConapHUX 1 HyKeapHmx
MaTtepwujana, a NoTOM je jow ABe rogunHe pagnmo Ha UCTOM YHUBEP3UTETY Kao
NCTPaXnBay Ha NpojeKTUMa 1 Kao npefasau (lecturer).

Tokom 6opaBka 1 paga Ha UC Berkeley 610 je aHraxxoBaH Ha npojektuma High
Operating Temperature Heat Transfer Fluids for Solar Thermal Power Generation
(U.S. DOE SunShot project), Fundamental Understanding of Transport Under
Reactor Extremes (U.S. DOE Energy Frontiers Research Center), Understanding self-
assembled He-bubble superlattices under deformation in materials utilizing novel
experimental methods (U.S. NSF). Tokom 2014-2017. yKkibyueH je 1y NCTpaxrBarba
npw Advanced Light Source y okBupy Lawrence Berkeley National Laboratory,
kao n npu National Center for Electron Microscopy.

Op 2020. roaviHe aHraXkoBaH je y 3Baky BaHpegHor npodecopa Ha
YHusep3utety CUHIMgyHyMm.

AyTop je unu koayTop npeko 20 HayYHKX U CTPYYHUX Ny6mKaLumja, 1 y4ecHrK
BMLIe AeceTnHa KoHdepeHUMja, HayUHX CKynoBa, NaHesna 1 roctoBama.
JOOUTHUK je HEKONNKO CTUNEHANjA, HAarpaaa v HayYHUX NPU3HaHa TOKOM CBOT
CTyavparba v paaa.
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XA3APA

EBonyTvBHM pa3Boj M OMCTaHak opraHuM3ama Ha 3emsbu
Mponasuno je KPo3 pasnnyuTe reosioLlKo-NaneoHTONOLKE enoxe
1 3aBUCKO je Of HbMXOBe OPUrMHAaNHEe ajanTauuje Ha NpoMeHe
€KOMOLWKMX YCNoBa Y >XMBOTHO KpyKemy. YKonuko 6u
carnefany NpYMapHO K1MBOTHO OKPY>KEHE 11 KNBOTHY CPEANHY
KOjoj AaHac npunagamo, MOIN 61 Aa pa3yMeMO CBY CI10
€BOJTYTUBHUX MpoLeca XWUBWUX OpraHusama u U3J10X
NPYPOAHMM MojaBama Koje Cy Yrpo<aBasie HUX0oB Onc

3eMbM.

MpupopHe nojaBe Koje y Behoj AW Marboj Mepu

flenoBarbem, MOry Yrpo3uTtu 3ppasibe U 6e36e,

NPOoY3pOKOBaTU MaTepujajiHy LWWTeTy U Kpajb

0[pa3snTN Ha XMBOTHY CPeAWNHY MOTY ce MoAB

npupoaHu xasapa. MpupoaHn aorahaju, Koju cy:

Kpevpajy noTeHUujasiHe ryouT EKOJIOLLKOM, COLMjanHoM,

€KOHOMCKOM 1 [pYyrvM ach 12 jecy 4ecto enemeHTapHe

Henorope. [log eneme pyrum Behnm Henoropama
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