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Jloxmopcka oucepmayuja IIpedzosop

HPEAT'OBOP

Ca necanm npodunmma Ha npoctopy CpOuje mpBU MyT caM ce ymo3Hao y aBrycty 2004.
roAMHe, KaJa caM MMao HEeM3MepHy cpehy J1a yd4ecTByjeM Yy TEepPEHCKUM HCTpaXHBamUMa JIECHO-
NaJIC03eMJBUITHUX CeKBeHIM Koja barajuune. Kpo3 Buimeromummsy paj Ha yrno3HaBamy TajHU
KBapTapa, caspeia je miaeja /la ympaBo jelHa OJ HajMame 3aCTYIJbEHHX METO/a 3a MPOydaBarke
MAJICOKIIMMATCKIX W TMAJCOCKOJOMIKMX IPOMEHa Yy CTyaujaMa O JIECHO-TIAJIC03eMJbUIITHIM
CeKBEHIIaMa Ha MPOCTOPY Hallle 3eMJbe, Oylie IpUMEHhEeHa MPUIMKOM CIPOBEIEHUX HCTPAXKHUBAHA
3a motpede u3paze oBe JOKTOPCKE AUCEpTaLHje.

OBOM TIPWJIMKOM C€ 3axBajbyjeM MOM MeHTopy, mpod. ap Crnobomany b. Mapkosuhy, 3a
KOPHUCHE Hay4yHE CYIeCTHj€ W TMOAPIIKY KOjy MH je TPYKHO TNPUIUKOM H3paze TOKTOPCKE
aucepranuje. OrpoMHy 3aXBaJHOCT JyryjeM U joil. Ap busbanu bacapun (BeawkoM mpujaresby u
KOJIETH), KOja je HeopMalHO MMaJia YJIory KOMEHTopa Mpyxajyhu My Beluky momoh mpuimkom
u3pane oBe aucepranmje. Takohe, 3aXBajqHOCT AYTyjeM W JIparoM KoJjerd, noi. ap Miaheny
JoBaHoBuhy ca KOjUM camM TOKOM NIPOTEKJIMX TOJIMHA MMao MPUIUKE Na capaljyjeM Ha OpojHUM
peann30BaHUM TEPEHCKUM HCTpPaXKMBambUMa JIECHUX 3apaBHU Ha IPOCTOPY Halle 3eMJbe, U KOjH Me
YeCTO CBOJUM CYTecTHjaMa, CaBeTUMa M MpYXKambeM IMOJPIIKE TOKOM OCHOBHHUX M MacTep CTyAM]ja
ycMepaBao Ka KpeaTHBHH]EM MIPUCTYITY Y HAYYHOM Pafy.

TokxoMm macTep cTynuja CBOJUM HEM3MEPHHUM 3HAKEM HCKPEHO Cy Me 3aJuBUIN Tpodecopu
ap Munusoj b. I'aBpuiioB u a1p Mumko Munanosuh, koju ¢y, Ha Mojy cpehy, ¥ 4JIaHOBU KOMHCH]E
3a on0paHy OBE JOKTOpCKe amcepTamnmje. V3pama came aucepraiudje 3axTeBaja je OOMMHA H
JeTajbHa TEPEHCKAa HUCTPaKHMBama, Kao U CIpoBOheme 1abopaTOpPHjCKUX aHalu3a Ha CBUM
MPUKYIJBCHUM y30pIIHMa.

EduxacHo u KBaTIMTETHO Y30pKOBame Ha TepeHy He Om Omyo moryhe 6e3 HeceOMUHO
npyxeHe momohu aparux mpujaTesba U kojera. [Ipunmukom y3opkoBama mnpoduna Oprosart-
[UTJIaHa, BEJIMKY 3aXBaJdHOCT ayryjeM mnpod. ap Cnobomany b. Mapkosuhy, MSc Hemamu
Tomuhy, np Jparany IlomoBy m Pactky Mapkosuhy. Y3opkoBame mpoduna Jlykatap (V-S5)
MIOMOTJIM Cy MOjH JApard Tpujaresbu u kosere acucreHtu, MSc bBophuje BacumeBuh u MSc
Mupocnas Byjuunh. OBoM npuimkom xeneo OuxX a UM UCKakeM HajBehy Moryhy 3axBaJlHOCT Ha
py>XeHoj moMohu.

Benuky 3axBanHocT nyryjem u npod. ap Bragumupy Tomoruhy (TexHosmomku (axkynrer,
VYuusep3uter y HoBom Cany) koju MU je HECEOMYHO TIOMOTao MPHIMKOM HHCTPYMEHTATHOT

Mepema 00je y30opaka KOju Cy MPUKYIUBCHH Ca TOpe IMOMEHYTHUX JIECHO-TATC03eMIbHUIITHUX
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nokamuteta. p Vipux Xambax, pykoBommian [lameomarnetne maboparopuje npu Kartenpu 3a
reomopdonorujy, YHuBepsureta y bajpory (Hemauka) omoryhmo je Mepeme MarHeTHOT
cycuentubmiutera 3a npodun OprioBar-IUriaHa, U OBOM INPHIMKOM OHX XKeleo Ja HCKaKEM
BEJIMKY 3aXBAITHOCT Ha ToMe. Takole, 3axBamHocT ayryjem u kojern MSc Hemamn Tomuhy koju je
W3BPIIAO MEPEHa MarHETHOT CYCICITUOMIMTETA Y MOJbY HHCKE (DPEKBEHIIMjE 3a MEJOKOMILICKC
Hyxarap (V-S5) y nmaboparopuju ['pyne 3a ucrpaxupame yieca npu Jemaprmany 3a reorpadujy,
Typu3aM M XOTenujepcTtBo, llpupomno-maremarnukor dakynarera y Hosom Cany. Ilpod. np
JoBanka IlomoB-Passuh mMu je mpyxwiia aparorieHe CyrecTdje W JUTEpaTypHE HM3BOpPE Kako O
TEOPHjCKU KOHIICTIT BE3aH 3a KOJOPHUMETPHUjy y YBOJHOM IIOTJIaBJbY OBOT JIOKTOpara OWO IITO
KBAJIUTETHUje HamucaH. 3axBaino Oux ce u MSC MBanum Xpmak Koja MM je MpyxXuja Mmomoh
npuiIrkoM onpehuBama 60je y30paka y CyBOM U BIaKHOM CTamy IPUMEHOM MaHCenoBOr Karajgora
00ja 3emspuInTa. Benuky 3axBagHocT AyryjeM u mpod. ap 3opuru CBHUpPYEB HA TOME INTO MU j€
omoryhuna pa neo aHanu3a u3BeAeM Yy TMpocTtopujama JlaGopaTopuje 3a TaICOCKOJIOIIKY
pexonctpykiujy (LAPER) mnpu J[lemaptmany 3a Ouonorujy u ekonorujy, Ha Ilpupopano-
MaTtemaTHukoM Qaxynrery y HoBom Cany.

CB0j0Oj IOPOAMIIN U JIETIIIO] TTOJIOBUHU JYT'Yyj€M MHOTO BHIIE OJ1 3aXBaJTHOCTH 332 CUTYPHOCT

U TOJIPILIKY KOJy CYy MM MPY>KaJId Ha OBOM IYTY.
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1. YBOJ

Y yBomHOM moriaBby he OMTH TpUKa3aHe OCHOBHE OJUIMKE M PACIPOCTPACHE JICCHUX
ceauMeHaTa, Mpu 4deMy he mocebaH akieHaT OWTH CTaBJheH Ha KapaKTEPUCTHUKE O0je JIECHO-
MaJTe03eMJBHUIITHUX CEANMEHATa, Ka0 M Ha KPaTKO M3JIarame O MAarHETHOM CYCIENTHOUIUTETY KOjH
ce cMmaTpa IOKa3aTeJbeM HHTCH3UTETa TIENOoTeHe3e Y MaleoKIMMATCKUM HCTpaKuBambuMa. Y
3aBPIIIHOM JICJTy OBOT IOTUIaB/ba Omhe M3JI0KEeH Je0 0 Teopuju 0oja, AeTasbHO he OUTH ommcaHe
MOTYNHOCTH TNPUMEHE MHCTPYMEHTAIHOT Mepema MPUIMKOM ojapehuBama 00je y TMeI0JIOMKIM
npoy4yaBambuMa, a Ouhe TmpeacTaBibeHM H  JOCAJAllllbU  PE3yNTaTH  Haj3HAYajHUjUX
KOJIOPDUMETPHUJCKUX HCTPAKMBaWka Koja Cy TMPUMECHEHA NPUIMKOM I[pPOydaBama JIECHO-

MaJI€03eMJbUIITHUX CEKBEHIIM Y MHOCTPAHCTBY M Y HAIIO] 3€MJbH.

1.1. OcHOBHe OIJINKE U PACIIPOCTPAbEH-€ JIECHUX CeIMMeHAaTa

TokoM XJIagHUX W apUAHUX TIIALUjATHUX MEPUOJa TPETEKHO Yy MEePUTTIAMjaTHUM 30HaMa
BpIIIEHA j€ €0JICKa aKyMujalldja 4YecTHIla MpaliuHe KOoje Cy C€ JICTIOHOBaJeé Y BHJY JICCHHUX
Hacyara. 3a BpeMe TOIUTMX M XYMHUJHHUX- WHTEPIVIAlUjATHUX MEepuoja Kaia Cy ce JICAHHIN
noBiaumiIM mnpema Behum reorpadckuM mUpHHAMAa M BHUIIUM TUIAHUHCKHM TIpEACIMMa, YMECTO
aKyMyJaigje Jieca OJIBUjald Cy ce INEJOreHETCKM MpoLecH 3axBajbyjyhu kojuma cy (opmupana
¢dbocunHa 3emspumta. Tokom mocnenmux Bume on 12.000 roawHa, KOJWUKO Tpaje CcaBpeMEHa
T'€0JIOIIKA TTEPHOA XOJIOIEH, OJTHOCHO TIOCIIEIhH HHTEPIIIALljTHU TIEPUO]T, CTBOPEH je PEICHTHU
semsbHITHA OKkpuBay (JIykuh, 2009 npema Mapkosuh, 2000).

Jlec npescTaBiba CUTHO3PHY, KJIACTHYHY CEAMMEHTHY CTCHY NPHUMAapHOT €0JICKOT MOpeKia
Koja mokpuBa mpudmmkHO 10 % mospimHe komHa (Kapra 1) (e.g. Heller and Evans, 1995).

Ha 3anmagnoj xemucdepwu, nec je npucyran Ha y CeBepHoj u JyxxHoj Amepui. Ha ocHoBy
pacripocTpamema jeca y CeBepHOj AMEpPHIIM U3IBOjEHO j€ MET 3HAYajHUX MOpYyja:

1. Jlecue nacnare Ha Asbacuu u Jykony (Alaska loess region)
2. TMamyc nec y uctouHom aeny aps:kaBe Bamurron u y Operony (Palouse loess region)
3. Tompyuje pexe Cuejk (Snake River Plain loess belt)
4. Benuke cpenuinme Husmje (Great Plains loess belt)
5. Cpenumuimu Hu3mjcku aenosu koutuHenta (Central Lowlands loess belt)
(Muhs and Beattis, 2003).

Tun Jlykuh 3
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VY Jyxnoj Amepunn uaeHTH(GUKOBaHa Cy JBa jecHa peruona: [lammacku nec (Pampas loess
region) y nentpainoj Aprentuau u Yako (Chaco loess region) nec y ceBepHOj ApPreHTHHU U
[Taparsajy.

Ha eBporickoM KOHTHHEHTY W3[IBOjEHE CY YETHPH TIIaBHE JIECHE 00JIaCTH:
KOHTUHYWPaHU JIECHH T10jac y ceBeposanaaHoj Esponu
HacJIare y CEBEpHHUM aITNCKUM MOJTOPHUHAMA, CPEIEM U I0mhEeM TOKY JlyHaBa

BeMKH nojac y Mictounoj EBponu

> wnp e

Haciare y MamuM Oacennma u peunnm fgoiauaama (Muhs and Beattis, 2003).
VY bGacenuma jyroucroune EBpome, Hapouuto y IlanonckoMm m Jlakujckom OaceHy, JecHE
Hacliare MpeKkpHrBajy BEJIUKO MPOCTPAHCTO M MpeMa J0CaJallbUM HCTpKUBambUMa UMajy HajBehy

mohnoct y EBpornu (Haase et al.,2007) (Kapra 2).

Tun Jlykuh 4
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Y Adpunm m Ha BaMCKOM HCTOKY TOKYMEHTOBaHE Cy reorpad)CKH OTrpaHUYCHE JIECHE
Hacnare y Tynucy, JIubuju, Hurepuju, Hamubuju u Uzpaeny (McTanish, 1987).

CemumeHTH O0oraTH TIIMHOM, HA3BaHH MapHA, KOj€ HEKW HAYYHUIM CBPCTABa]y Y MNIMHOBUTHU
nec 3a0esIekeHn Cy y AycTpaauju U jaBibajy ce Ha ManuM moBpmmaama (Muhs and Beattis, 2003).
Mehyrum Ha HoBOM 3enmany JIECHH CEAMMEHTH Cy MHOTO BHIIIE PaCIIPOCTPAEHH U JI0 Cajia 10CTa
nerasbHO n3yuaBanu (Palmer and Pillans, 1996; Graham et al., 2001).

Ha ocHOBY HaBeneHOT Iperiieia pacupocTpambemha Jieca Y CBETYy MOXKE €€ 3aKJbYUHUTH J1a je
Hajpehe KOHIIEHTpallMja OBE BPCTE COJICKMX CEIMMEHAaTa Be3aHa 3a YMEPECHHM KJIMMATCKH T10jac
cesepHe xemuchepe (Kapra 1.) Hajmohnuje necne nacnare cy aenoHoBane y KuHu u 1ieHTpaitHoj
Asmju (Kukla, 1987; Kukla and An, 1989; Dodonov and Baiguzina, 1995). Eosicka aemnosuruja
KOITHEHHX cepnMenata y Kunu tpaje Tokom mocneamux 22 murona ronuna (Guo et al., 2002).

HajmohHuje Hacnare jneca Hajla3e ce y CEMHUAPHUIHUM, CTETICKUM W IIYMO- CTETICKUM Kao U
IIIYMCKUM 30Hama yMmepeHor kiaumarckor mojaca (Pesci, 1990). IToctoje 6pojue mnedunuimje yeca,
anmy HajupuxBaheHuja je oHa u3Hera ox cTpane Mahapckor reorpada Maprona [Teunja (Pesci, 1990)
KOjH je CyMHPA0 OCHOBHE KapaKTePHUCTUKE TUIIMYHOT Jieca, U3HOCEhr MPUTOM KOHCTATalujy rnpema
KOjO] C€ OBaj MaTepujajl OINKCYje Kao HEBE3aHW PACTPECUT CEIUMEHT ca MPeJOMHHAHTHUM
yuemrheM mpaxa, HecTpaTH(HUKOBaH, TOPO3aH, MepMeadrIad, cTabuiIaH Ha CTPMUHAMA, TTOJTOXKaH
€po3uju TOBPIIMHCKE BOje, Olie0 kKyTe 0Ooje Koje MOoTWYe OJf JIMMOHHTA, Ca KBapIOM Kao
noMuHaHTHUM MuHepaioM (40%-80%) u mamum ydenthem ¢enjcnara, pa3IuYUTHM ydenrhem
munepaia riaunae (5%-20%) u kapoonata (1%-20%).

Behuna necHux Hacimara H3J10K€Ha je JENIOBalkby MPUPOAHHUX Iporeca (MpeTaioKeHne,
OonoTypbanuja, rmegoreHe3a) 3a BpeMe WM HaKOH JIeToHOBama. OBaKBU MPOLECH MOTY U3MEHUTHU
TUIICKAa CBOjCTBAa Jieca, ajld OHM HE MOpajy OWUTHM O] eceHIMjalHe Ba)XHOCTU TPHINKOM
knacudukoBama oapeheHnx ceauMeHara Kao yiecHHX. [leun cmarpa Ja YKOJIHMKO JieC HE CaApKd
oapeheny KOIMUMHY KapOoHaTa y cTBapu HHje Jiec Beh mioBada ciauunux cBojcrasa (Pesci, 1990).
VY CympoTHOCTH ca OBUM cTaHOBHUIITeM cy mupumepu ca Hosor 3enanna, u burnen nec (Bignell
Loess, Nebraska) y HeOpacku koju uMmajy Bpio Mano kapOOHaTa Kao W JIECHE Hacliare y JOJIHHU
Mucucunuja u y aeaoBumMa EBporre koje caapske BUCOK mporieHat kapoonara (Pye, 1995).

JloMuHanTHU MuHepan y BehumHu jecHux Hacmara je kBapl (45%-55%), nok je ocraTtak
cauumaBajy (Qenacrnatd, KapOOHATH M MHUHEpalu IIMHE. MUHEpOJOUIKM cacTaB KOjU 3HAYajHO
OJICTYIa OJ1 THIIMYHOT 100pO je MOo3HaT, Kao MPUMEPH MOTY J1a TIOCIIY’KE JIECHE Haciare y JeJI0BUMa
Hosor 3enanga, Ajbacke 1 ApreHTHHE KOje UMajy BHCOK CaJpiKaj BYJKAHCKOT CTakja u (denacnara
nok one y llenrpannoj Asuju, nonuan Pajae u Mucucunuja caapske BeJTUKH MporieHaT kapOoHaTa

(10 30%) (Pye, 1995).
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JlurepaTypHU W3BOPH HABOAE J1a THUIMYAH JieC YNHE MUHEpany KBapia BenuauHe 30 um, y
npakcu ce Takohe mory Hahu uzysenu. Hajsehu neo necuux nacnara uma Bume ox 50% mpaxa (2-
63 um) anu mpoIeHAT IJIMHE W TecKa je BpJio pa3nuuuT. Heke ox JecHHMX Hacjara Kao OHE y
Heb6packu caapixe umie og 40% mecka (Winspear and Pye, 1995) nok one na KuneckoMm JiecHOM
mwiaroy ¥ y TaMKUCTaHy UMajy cpemby BennuuHy 3pHa o 8-16 um (Derbyshire, 1983).

HasuB nec motuue on Hemauke peun |0SS miTo 3Haum ,,HeBe3aH”, 3a KOjy ce cMmarpa ja je
npBu nyT ynoTtpebsbena ox crpane Kapna Llecapa ¢on Jleonapna (Karl Cédsar von Leonhard)
(ITpumor 1) mpuMKOM KOjUX Cy OMHMCaHE TPOIIHE, KyhkacTe Hacjiare y OKOJIMHU Xajaenoepra.
Yapuc Jlajen (Charles Lyell) je monynapuzoBao oBaj TepMHH ¥ MPOOYIHO 3HATHKEIbY HAYIHUKA 34
nasbuM npoydaBambeM. Kana je 6opaBuo y CeBepHOj AMepuIy, Haciare CIMYHE OHUM Y JOJHHU
Pajue youno je y moinuHM peke MHCHCHUIM, IITO T'a je HAaBENO Ha 3aKJbydak Ja Cy OBE Haciare
¢dbayBujanHor mopekna. Mako je jom y apyroj momoBuHu XVIII Beka Owio mo3HaTo 1a BeTap
TPaHCIIOPTYje MpamuHy ca mpocropa Adpuke npeko ATiaHTCKOT okeaHa W EBpome, a 1a je Besa
u3Mely Jieca U mpamrHe HollleHe BeTpoM Ouia npeno3nara y Kunu jom npe 2.000 roauna, €0icko
MOPEKJIO Jieca HUje Omio mpuxBaheHo cBe 70 cTyauja koje je oOjaBuno PepamnHana Puxtxoden

(Bacapun, 2011 mpema Pye, 1995).

Ipunoe 1. Kapn lesap ¢pon Jleonapo (Karl Caesar von Leonhard ), nopmpem uz 1823. cooune
(Smalley et al., 2001; Jovanovi¢ et al., 2014)

Tun Jlykuh 8
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Hacnare okapakrtepucane Kao ,,INIaIMjaJIHA Jiec” WM ,,JIEPUTIAljaTHud Jiec’ CToje Y
MIPOCTOPHOM OJIHOCY Ca IUICUCTOLICHUM KOHTHHEHTAJIHHUM JISAHULIMMA. YecTHile mpaxa HacTajie cy
TJIAIMjaTHOM €pO3MjoM, 3aTHM CY MOJUICTHHYKAM IOTOLMMAa TPAHCIOPTOBAHE M HATAJIOXKEHE Y
MOJTHOXK]Y OJIakje Cy moTroMm pasHomicHe BerpoMm (Smalley, 1966). Hemro kacumje yrBpheHo je
MOCTOjarke JICCHUX Haciara Ha 0001y MyCTHEHCKUX 00JIacTH, Kaja je MpuxBaheHO MUIILJBEHE 11a j&
JI0BOJbHA KOJMYMHA MaTepHjajia HacTaja €O0JICKOM €pO3HMjoM U TEMIIEpaTypHUM pa30paBambeM
(Smalley and Vita-Finzi 1968). Jlec koju HuWje HacTao TJalWjaIHOM €pPO3HUjOM HOCH Ha3UB
nyctusbcku stec (Wright, 2001), nok ecHe Hacinare Ha 06oay Caxape HOCE HA3UB MEPHITYCTUHCKU
nec (Coudé-Gaussen, 1987).

Takohe, y cepuju 11a0OpPaTOPUjCKUX EKCIIEpUMEHATa JI0OKa3aHO je Ja OpojHH
reoMOopQOJIONIKK TPOIIECH MOTY Jla IPOM3BEAy Benuke koiauunHe jecHe nparmue (Wright et al.,
1998). Ilpema uctpaxuBamy Bpajt u capaguuka (Wright et al., 1998) narnameno je na ¢iyBujanna
M €0JICKAa aKTHBHOCT Y BEIIMKO] MEPH YTUYY Ha MPOAYKIH]y (pakiHje KBapIHOT Mpaxa y Kpahum
BpPEMEHCKUM HMHTepBaiuma. Ha mpumep, y onyjHum ycioBuma (y Tpajamby of 4YeTHpH gaHa) 287 g
npaxa TMOTEHLHUjaIHO MOXKe aa ce mpomsBene on | kg mecka xoju ce Halle y TUM CHaXHUM
Ba3AyIIHUM cTpyjambuMa. Ca npyre ctpase, y TypOylieHTHOM (iryBHjamHOM OKpy)emy 900 g mpaxa
MMOTEHITM]aJTHO MOXKE JIa C€ MPOM3BEJIC OJ1 CBAKOT KUJIOTpaMa MecKa KOju Ce YHECE Y OBaj CHCTEM Y
Toky 32 yaca. Konnunna npousseneHe ¢pakiuje npaxa kpehe ce ox npubmmkao 9% 10 mame of
1%. Ha ocHoBy aHanmu3e Qpakuyja Mamux o1 63 pum yodeHo je Aa Hajehu yneo umajy Qpakiuje
koje ce kpehy y omcery ox 20-60 pum (mro je kapakTepucTudHo 3a Jjiec). Ha oBaj HauwH je
MOKa3aHO Jia MPUMEHOM CHMYJIalldje TJIAlMjaIHOT YCUTH-aBalkha MaTepujaja J0JIa3u JI0 Mambe
npoaykiyje necHe npamune. [Ipumena cumynanuje GopMupama JiecHe npamuHe y (QJryBHjaTHOM
OKpYXKEHbY YCIIeJ] MHTCH3MBHOI TIOMEpama Mecka ykasyje Ha Majly MpoIyKIHjy (paxiuje mpaxa.
AHanu3a npoayknuje GuHOT MaTepHjaia KOju HacTaje o] Mecka yka3yje Ha MPUCYTHOCT (pakiuja
Koje uMmajy auMmeHsuje mame ox 20 um. Takohe, cumyrnainuja nenoBama €ojcke aldpasuje Ha
KBapIlHa 3pHa TOKa3aja je Jla y OBOM ClIydajy jaosiazu 1o npoaykuuje mpaxa. Ilpeko 40% ose
(bpakumje mpou3BEACHO je Y TOKY IpBHUX 16 yacoBa, HAKOH Yera je mpoAyKIrja moyena parnuaHo 1a
ce cMamyje. Manu mporieHat (pakiyje KBapIHOT IIpaxa HAacTao je TOKOM CHUMYJIAIH]e pa3jarama
COJIM W Mpa3HOT pa3opaBama. Y J1a0OPAaTOPHjCKUM YCJIOBHUMA, pPAcTBOp HATpUjyM cyidara
(Na;SO4) nmpumemseH je Ha GpUHO3pHACTH TMerrdap. AHAIM3Ee TOKa3yjy Ja U Ha OBaj HAYMH MOXKE Ja
HacTaHe Mama Koln4rHa (pakuuja ymje ce nuMmensuje kpehy y pacnony ox 20-60 um (Wright et
al., 1998) (Tab6ena 1).

VY Hapennoj ctyauju uznokeHoj ox crpane [lener C. Bpajt (Janet S. Wright), ykazano je Ha

TO Ja Yy NIYCTHUBCKUM, BUCOKOIIAHMHCKUM obnacTrMa u PE€YHUM CUCTEMHMA O0JIa3u A0 CTBapama
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3HATHUX KOJIMYMHA IIpaxa CauuibeHOT O] KpHCTajia KBapla Cpellibe BeTHYUHE 3pHa, pomepa o 30

LM Koju caunmanajy siecHe naciare (Wright, 2001).

Tab6ena 1. [Ipooykyuja necrne npauiure npUMeHOM pA3TUYUMUX CUMYIAYUOHUX MEXAHUIAMA

(npema Wright et al., 1998)

Konuunna punospHacror
T T MaTepujamia (<63 pm) Bpemencko Tp‘flja}be
NPOU3BeAeHOT NPUINKOM cuMmyJianmuje
cumyaanuje (g/kg)
['manujanHo yCuTHaBamke 47,4 24 h
Eosicka abpasuja 287 96 h
dyBUjaTHO OKPYKEHE 900 32h
Paznarame conmu momohy 116 40 oOpTaja MPUIUKOM
pactBopa Na;SO4 ' MHCTPYMEHTAJIHOT MEPEHA
Mpa3zHo pa3opaBame 0,44 360 obpraja npumKom
MHCTPYMEHTAITHOT MEpeHa

[IneucronieHn JECHM CEAMMEHTH TPEKPUBAjy BeJIUMKAa MPOCTPAHCTBA Y YMEPEHUM
reorpadckuM mupuHama Ha npoctopy CesepHe xemucdepe. BbuxoBo pacnpocTupame MOXeE ce
NPaTUTH O] JyKHHX JenoBa Benuke bpurtanuje, mpeko 3amajgHe, LEHTPAIHE, jJy’KHE, JyTOUCTOUHE U
ucroune EBpore, nenrpanne Asuje na no ucroune Asuje (Kuna). Takole, necHu cenumeHTu ce
MPOCTHPY Y BUAY Tojaca on Ajbacke ma g0 gonuHa Mucucurmu u Oxajo. Jleca uma u y JyxHO]
Awmepunin kao u Ha HoBom 3emanmy (Kapra 1). HajmohHuje necHo-maneo3eMIbHIIIHE CEKBEHIIE
Hanaze ce y Kunm, Ha Kuneckom necHom mmatoy (Kukla, 1987), rae ce mohHoCT JecHo-
Naye03eMJBHIITHAX CEKBEHIIM Kpehe o1 HeKoMKo aeceTnHa MeTapa ma 1o npeko 300 merapa (Ding
etal., 1994).

JlecHo-nasie03eMJbUIITHE CEKBEHIE CAuMIbEHE Cy OJf XOpU30HATa Jieca M Malle03eMJbUIITA
KOjU ce Ha3MEHUYHO CMewY]y. JIecHe XOpH30HTE KapaKTepuIlle MaCUBHA CTPYKTYpa, BUCOK CallpiKaj
kapOonara u 6meno xyra 6oja (2,5Y7/4) y cyBom cramy. DocuiHa 3eMJbUIITA ca JAPYre CTpaHe
nMajy tamHO OpaoH 60jy (10YR3/3) mim upBeHkacTto OpaoH 00jy Koja HacTaje Kao pesyiTaT
neforeHeTkux mporeca. JlecHu Xopu3oHTH (OpMHpaHH Cy TOKOM TIJalMjaIHUX Tepruoja
IUICHCTOIEHa, Ka/la je KIMMa Ouia CyBa ca CHAXXHO M3PaXCHHM Ba3AyLIHUM CTpyjamHMa Koja Cy
BpILIMJIA TPAHCIOPT YECTHIIA Mpaxa ca MecTa Ha kojuMa cy oHe Hactane ([Ipuior 2). Ca npyre
CTpaHe, Y YCJIOBHMA BIAXXHHW]E U TOIUIM]j€ KJIMME TOKOM HHTEprialyjaTHuX nepuoaa GopMupa ce
3eMJBHIIHN TOKpHBa4, ogHocHO (ocumana semsbuinra (Kukla, 1987; Kukla and An, 1989; Ding et
al., 1994; Ding et al., 2002; An et al, 1991; Liu and Ding, 1998).
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CexBeHuia gorafjaja y HACTaHKY JIECHUX Haclara

TI Creapare
= Marepujana

/[;;/ P1

Tpancmopr MaTeija'ha

y pekama

Eoncku TpaHCIOPT JlenoHoame MaTepujana

. — I3 _ : ' (P47 B
Y TYBHJATHHM DABHUMA e ) J
D2

T3

Hacranak necHux

Hacnara
D3

\\/_]lp()MCHC Marepijaia __» JlecH(ukainja
~h /
D4
HaKOH JIETIO3HIIH]e

Ilpunoe 2. Cexsenye docahaja y hopmuparsy 1ecHux Haciaea

(Pacapun, 2009 npema Smalley et al., 2009)

Jlec m maneo3eMJbUINTA jaCHO yKa3yjy Ha MalleOKIMMarcke (IyKTyaldje, o]l JTOMHHAHTHO
MIAMjATHAX yCIIOBa J0 HHTEpIVIANMjAIHUX Tieproja. McTpakuBama JECHO-TIAIC03EeMIBUIITHUX
CEKBEHIIU JIOBEJIA Cy JIO CTBapama OpOjHUX MaJICOKIMMATCKUX MOjeNia KOpUIINeHheM pa3HOBPCHUX
¢u3nuKuX napaMeTapa jeca u GpocuHux 3emsbuinta (Heslop et al., 2000).

BpojHa HUCTpaXXUBakba JICCHO-TTAJICO3CMJbUIIIHUX CCKBCHIM IIOKa3ajla Cy Ja HOOKa3u O
PEruoHajilHUM U rI00AIHUM MAICOKIUMATCKUM U MaJE€OEKOIOIIKUM ycioBUMa MOTry ouru
MpUKa3aHu OpOJHUM MAJCOKIMMATCKUM IOKa3aTeJbuMa Kao ITO CYy MarHeTHH CYCHENTHOWIIUTET
(Heller and Liu, 1982, 1984; Liu, 1985; Liu et al., 1987a,b; An et al., 1991; Zhou et al., 1990;
Verosub et al., 1993; Maher and Thompson, 1995; Liu et al., 1995; Maher, 2011), rpanynomerpuja
(An et al., 1991; Ding et al., 1994; Vandenberghe et al., 1997; Vandenberghe, 2013), unaekc
xemujckor pacmamama (Liu et al., 1995; Chen et al., 1999; Han et al., 1998; Buggle et al., 2011),
mukpomopgonoruja (Bronger and Heinkele, 1989; Guo et al., 1991; Rutter and Ding, 1993),
nanuHojomke cryauje (Sun et al., 1997), ¢putonutu (Lu et al., 1996), manakopayna (Rousseau and
Wu, 1997), ogrocu u3oToma Kuceonnka u yribeauka (Han et al., 1997) u n-ankanwu (e.g. Zech et al.,

2009, 2012, 2013; Schatz et al., 2011).
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1.2. Jlec y BojBoannu

Jlecun mojac Ha mpoctopy EBporie mporexe ce Ha BETWKO] MOBPIIMHH, O ATIAHTCKOT
OKeaHa Ha 3amajay 10 Ypajia Ha UCTOKY, ajli c€ OJUIMKYje pelIaTuBHO MaioM MohHomrhy (e.g. Haase
et al., 2007). HajBehu nmeo eBpOINCKHUX JIECHO-TAJICO3EMJBUIIIHUX CEKBEHIIM (POPMUPAH j&é TOKOM
ropmer tiencroreHa (Frechen et al., 2003), nok cy crapuje necHe nacimare pehe (Kukla, 1975,
1977, 1987, 1989). CaBpemeHa HCTpakhBama Jjeca y HaIlOj 3eMJbU yKa3yjy Ja ce Ha OBOM
MIPOCTOPY JIECHO-TIATIE03EMJBHIIIHE CEKBEHIIe CTBapajy TokoMm mocienmux oko 1.000.000 rogmnHa
(Markovi¢ et al., 2011). OBa uyumeHuna cBakako ymyhyje Ha u3y3eTaH 3Hauyaj KOjU OBU
TEPECTPUYKU apXHMBH HWMajy 3a PEKOHCTPYKIH]Y TUICUCTOICHHX KIMMATCKUX W EKOJIOIIKUX
MIPOMEHA Ha €BPOIICKOM KOITHY.

bpojHa ucTpaknBama mokaszaia Cy Jia ce JECHO-TTAIe03EeMJBHIITHE CEKBEHIIC Y HAIIIO] 3eMJbU
yOpajajy y pea HajcTapujux U HAjKOMIUICTHHjUX Yy EBpomm mTo nomatHo amoctpodupa HHXOB
3nauaj (Markovic¢ et al. 2003, 2004a, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2011, 2012, 2014, Basarin et
al., 2014).

Bojsoauna ce Hanasu y jyrouctounom aeny Kapnarckor (ITanonckor) 6acena. Ilpexo 60%
noBpmHe BojBoanHe mokpuBajy sec u necy cianuHu ceaumentd (Kapra 3) (e.g. Markovic et al.
2004a, 2005, 2006, 2007, 2008; 2012; Luki¢ et al., 2009). [eno3uuuja mMarepujaia Ha OBOM
MPOCTOPY OTIIOYENA j& TOKOM JOHET IUICHCTOIICHA, a KYJIMUHUpPaTa TOKOM TOPHEr IUICUCTOICHA
(Markovic¢ et al., 2003, 2008, 2011).

Bpemencku okBHp u nporec GopMHUpama JIECHO-NAIC03eMJBUIITHUX CEKBEHIM Ha MPOCTOPY
BojBoaune onpehenn cy u3BOpoM €0JICKOT MaTepHjalia, paBlieM BETPOBa KOjU Cy OBaj MaTepHjal
TPAHCIIOPTOBAJIM M TAJICOKIMMATCKUM YyCIOBMMa TOKOM KOJHX C€ OJIBHjajia JHjarcHe3a JieCHE
npamuHe ¥ GopMUpamke JICCHUX U TaJC03eMJBUIIHAX XOpH30HaTa. /{0 moyeTka IIHoIeHa, TOTOBO
yutaB OaceH IlaHOHCKOT jesepa OMO je MCHYHEH CEIMMEHTHMA, ILITO je Pe3yiTar y IMOCTOjamby
3HAaTHE pasiiKe U3Mel)y M3HOca TepMaJHOT CHYIITamka KOpe M CTONE aKyMyJaluje MaTrepujana
(JoBanosuh, 2012). [lo mipe oko 4,5 Ma, akBaTopuja [laHoHCKOT je3epa peayKoBaHa je Ha MIPOCTOP
ceBepa CpOuje u ceBepomcToka XpBarcke, ogHOcHO Ha CmaBoHcko wiu [lamygumHCKO je3epo
(Gébris and Nador, 2007). PenykuujoM je3epcKux akBaTtopuja, mo aHy IlaHoHCKOT OaceHa moderna
je nma ce popmupa peuna mpexa quryBmjanHor cucrema /[pase, [lynaBa u Tuce koja ce 3acumnamem
O0acena [lamyauHckor jesepa mpommupuia u Ha ceBep CpOuje. TpaHsummja oI TMaTyTHHCKHX
CeIMMEHATa je3epPCKOT KapaKTepa, Ka PeYHO-je3epCKUM U MOJIMITUKIMYHIM CEMMEHTHMA OJ[BHjalia

Ce Ha TpaHUIY TUTHOIIEHA U Jomer miencToleHa (Jopanosuh, 2012).
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TokoM KacHOT IUTHOIIEHA M PaHOT KBapTapa, TEKTOHHMKAa Ha mpocTtopy [laHoHCKOT OaceHa
ynasn y HOBY (a3y koja je Oumna mpahena mpouecuma wu3nuzama. [loMeHyTO u3aHM3ame je
HAjUHTEH3MBHUj€ OUJI0 U3PAKEHO y 000HUM JETIOBUMA, JIOK j€ /10 TOBEHa JIONUIO0 y YHYTPAIIbUM
nenoBuma 6acena. opmupameM peuHe MpEKe y KpajlbeM JyroucTodHoM aeny [laHoHckor GaceHa
1 TaJoXemeM (QIyBHjaTHUX CEIMMEHATa, CTBOPEHA j€ M3BOPHUIIHA 00JIacT 3a (OpPMHUPAE JIECHUX
cenumMeHnara (e.g. Jopanosuh, 2012).

Cmonu u Jlng (Smalley and Leach, 1978) uctuuy 3navaj anmyBujanHux paBHu JlyHaBa u
HETOBUX MPUTOKA, JIETIOM C€ OClIalkbajyhu Ha peKOHCTPYKIH]Y majieoBeTpoBa. ClIMYHE KOHCTATAIH]e
0 IOMHHAaHTHUM BETPOBHMA M3HEIHU Cy Yy CBOjoj cTyauju u MapkoBuh u capamgauiu (Markovi¢ et
al., 2008), mpu yemy je UCTaKHYTO Jia Cy CeBepO3anaIH U CEBEPHU BETPOBU OUIM TOMUHAHTHU Y
nepuony opMupama JecHuX ceuMeHaTa, u3y3eB y obaactu jyrouctouHo ox ymha Tuce y JlyHas,
I7ie Cy 3HAYajHUjU YTHUIa] UMaJd JYTOMCTOYHU BETpOBH. Ha OCHOBY CIpOBEIEHUX T€OXEMH]CKUX
ananu3a byrnm u capagaunm (Buggle et al., 2008) u3Hoce koHcTaranuje na Kapnartcke riaHuHE,
napenupane Tucom u MamuM mnpuTtokama JlyHaBa, Kao W AyCTpOallcKa HaBjaka, JPCHHUpaHA
JlpaBoM TpeACTaBbajy HAjBEPOBATHUjU M3BOP MaTepujajia ol Kojer cy (opMmupaHe JiecHe Haciare
Ha OBOM IIPOCTODY.

Mapxkosuh u capagaumm (2004) ucTudy ga aKkymyJiaiuja JISCCHUX HaHOCA M €OJICKHX MeCKOBa
MpeJCTaBJba KYJIMUHAIM]Y N3Pa3UTOr NAICOKIMMATCKOT TPEH1a apuaIu3aluje 1 3axiahema koju ce
OJIBUja0 TOKOM TIUICUCTOIIEHA Yy jyrouctouyHom jeny Ilanonckor ©Oacena. Cykiecuja
MAJICOCKOJIOMIKOT OKpPY)KEHha Ha HCTPAXHBAHOM TPOCTOPY TOKOM IOCIEABUX TPUOIMKHO 2,6
MUJIMOHA TOJIMHA YKa3yje Ha er3UCTUpamE MeT Haj3HAYajHUjUX MajeoreorpadCcKux erama: je3epcke
(paHu TUICHCTOILICH), je3ePCKO-peYHEe (OWmHU IIICHCTOIEH), je3epCKO-0apcKe (Cpelby TICHCTOICH),
crapuje peune (ropmHu miercroreH) u Miahe pedne (xonoueH) (ITpuior 3).

CeavMEHTAIIMOHM IMKJIYCH OJ TIO3HOT paHOT IUICHUCTOIlEHa Ha TpocTtopy BojBoamHe
OKapaKTEpUCaHH Cy W TPHUCYCTBOM Bpcre ¢ocmnaux racrpormoaa Viviparus boeckhi. Ha ocHoBy
KOHCTAaTOBaHUX (POCHIIOHOCHHX XOpu3oHata Ha mpocropy Cybortuie, ComOopa, 3pewmaHHHa U
oxosnmnHe beorpana, [Naynewu u capamuuiu (Gaudenyi et al., 2013) uctuuy ma oBa BpcTa (ocuia
yKa3yje Ha 3aCTyIJbEHOCT Toruie (uyBHjamHe (a3e Koja KOPECHOHANpPA Ca HAJCTAPHUJUM JICTIOBUMA
wiencToreHnx (GocuaoHocHUX xopu3onata ca Corbicula Bpcrom (Gaudenyi et al., 2015).
I'enepanHo je cxBarame Ja CTapoCT OBUX (DOCHIOHOCHUX XOpU30HaTa oAroapa miahem aemy
paHor miencTonena. MehyTiM, Ha OCHOBY perHOHaHHX Mojaraka, xopu3oHT ca V. boeckhi na
npoctopy CpOuje miahu je o maayIUHCKUX CJIOje€Ba, OJHOCHO CTapHju on Mjaher gema cpeamer
mwienctorieHa (Gaudenyi et al., 2013) (TIpuor 3).

dopMupame JICCHHX CeIMMEHaTa 3aloueTo je mpe MPUOIMKHO MIJIMOH TOJIMHA Ha TPeOCHY

@pymike rope, MWTO jé HEAABHO YTBPH)EHO MaJCOMAarHeTCKUM HCTPaKMBAmBMMa JIECHOT Mpoduiia
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,do1” kon Crapor CrnankameHa. Y omeM neny npoduiia yTBphHEeHO je HEKOJWKO MapKaHTHHUX
MpoMeHa TajeoMarHeTHor mnonapurera. lIpBo je y nmecHom xopu3zoHTy V-L9 yrBphen jacan
WHTEPBAJl PEBEPCHOT TMOJIAPUTETA KOju oAroBapa MaTyjama, HajMiIaloj peBepCcHOj MmajaeoMarHeTcKoj
enmoxu (Markovi¢ et al.,, 2011). Tlpomena ox bpunec HopmamHOr kKa Maryjama peBEpCHOM
noJjlapuTeTy ogurpaia ce mnpe npuoamkHo 780 ka (Cande and Kent, 1995). Ipyru curaudukanTan
MarfHeTocTpaturpad)Ccku pemep je TOHOBHA I0jaBa HWHTEpBaja HOPMAIHOT TMalEOMAarHETCKOT
MOJIApUTETa Y HajCTapHujeM JeNy JIeCHO-TIaJleo3eMJbUITHOT Tipoduia ,,4Yor” y Ctapom CrnankameHy
KOJH HajBepOBaTHHU]jE OJroBapa JapaMuJb0 HOPMAIHO] mayieoMarHeTHoj enusonu (Markovié et al.,

2011). OBa ernu3ona je tpajana ox mpe 990 ka 1o 1,07 Ma (Cande and Kent, 1995).
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Ilpunoe 3. Ilpuxaz enasnux naneozeocpaghckux paza moxkom nieucmoyena y Bojeoounu

(moouguxosarno npema Maprosuh u capaonuyuma, 2004)

[Ipema Tome, mMOYEB OJ] MO3HOT JOHEr IUICUCTOILICHA, TPajeé KOHTHHYHpaHa JETO3UIIM]ja

JeCHUX cenuMeHaTa Ha mnpoctopy BojBoamne. CranHa pAemnosuiiyja JieCHE IMpallidHe, Kao H
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YHGCHUIIA JIa CY JIECHU CEJMMEHTH Ha OBOM IPOCTOPY OCTAIM OYYBaHH 3a PAa3IMKy OJI OCTAIIUX
€BPOICKHUX JIECHUX IMPOBHHIIMjA yKa3yje HA Pa3IHUUTy KIMMATCKy U EKOJIOIIKY €BONYIH]y Ha
IpOCTOpPY JaHauimbe BojBoauHe TOKOM IutencToleHa. Haj3HauajHuje maneokIuMaTrcko odenexje je
CBAaKaKO TPOTpPECHBHA apUAHW3alldja Yy BHUIY TAJICOCKOJOMIKE TPAH3UIIU]je WHTETPaIlijaTHUX
3eMJBHINTA 0] PyOU(PUKOBAHMX CYNTPOIICKUX TEIOJOMKNX TBOPEBHHA J10 HajMiahuX THUIMYHUX
CTENCKHX 3eMJbHUINTA YKJbY4yjyhu u caBpemenu uepHoseM (Markovic et al., 2011, 2012).

AKyMyJanyja JJeCHUX HaHOCA Ha BUILIUM T€peHHUMa jyrouctoyHor obona Ilanonckor 6acena
OJIBHjaJia ce yrmopeno ca (GopMHpameM MOIHIUKINYHUX CeIUMEHaTa Ha HW)KUM MPOCTOPHMA, ca
TUM 1a je 6mo morpedHo aa mpohe jomr oko 300 mo 400 ka mox akymyramuja JecHE IpaIIuHE Y
HU3WjCKUM ToJpy4yjuma BojBoanHe HUje HaBIagana o0pazoBame MONUIUKINYHIX U (ITyBHjaTHUX
cenuMmenara. Taga cy mouenu Aa ce Gopmupajy Hajcrapuju cinojeBU CpeMcke JiecHe 3apaBHH Y
okosmmHM batajuure, kao u y ocHoBu Twurenckor necHor miatoa (JoBanoBuh, 2012). Hajcrapuju
OTKPUBEHH TEIOKOMITJICKC CPEIhCIIICHCTOIICHE CTAapOCTH y HHU3UjCKOM jeny [laHoHckor OaceHa
Haias3u ce y ocHoBH npoduia barajauna-/lyHaB u ykasyje Ha BUIIECTPYKY CMEHY aKyMHUJIATUBHUX
U epO3MBHHX (a3a TOKOM OJIBHjama (piyBHjaiHoT mporeca no Axy [lanoHckor 6aceHa.

[Ipoctop jyromcroune bauke kao w cam Twutencku JyecHu miaTto wu3rpaheHH cy Of
cerMMeHaTa KBapTapHe CTapoCTH, (GOPMUPAHUX TOKOM TJIOOQTHHUX MAaJCOKIMMATCKUX ITPOMEHA Koje
Cy ce oJurpajie TOKOM CpeIher U FOpHmEer IUIeUCToleHa. Y noauHu TuTtenckor Opera OTKpUBEHaA je
CeNMMEHTHA CepHja PA3HOJIMKHX CEAMMEHTOJIOMIKUX W JIMTOJOIIKUX KapakarepucTtuka. llpu
HUCTpaKMBalby OBHX ceauMmeHara yTBpheno je mpucycrBo mikosbke Corbicula fluminalis
(Mapkosuh, 2000) mTo yka3syje aa Cy peuHo-0apcke Hacjaare Ha mpocTopy BojBoanHe TamoxeHe o1
MO3HOT IUIMOIICHA 10 cpenmer miencTolieHa (Gaudenyi et al., 2015).

I'enepanHo rienaHo, JECHU XOPH30HTH (HOPMHUPAHU Cy €O0JICKOM aKyMyJalHjoM MpalifnHe
KOJy Cy BETPOBH JECMOHOBAIM Yy TMEPUTIIALM]jATHIM oOJjacTuMa. JIemoHOBame M aKkyMylaiuja jeca
MPEeKHUJIaHK Cy Kaja je HacTylaja TOIUIA M BIaKHA MHTEPIIIAllMjalHa KJIMMa. Y TaKBUM YCIOBHMa
dbopmupana cy ¢ocunHa 3emsbHInTa. [IpUMEHOM HajcaBpEMEHUjUX  CEAMMEHTOJIOMIKHX,
negocTpaturpackux W MeToJa JIYMHHECICHITHOT JaThpamka W aMHUHO-allU0 peJaTHBHE
T€OXPOHOJIOTH]€ JIOILIO CE IO 3aKJbYUKa Jia j€ MeT JaCHO YOUJbUBHUX MAJICONE0OIIKUX XOPHU30HaTa
(hopMHUpPaHO TOKOM TOILUIMX, MHTEPTIAIMjaTHUX TEpHUoJa KOJH OJIroBapajy MapUHCKO HU30TONCKUM
cragujymuma 5, 7,9, 11 u 13-15 (Markovi¢ et al., 2012; Bacapun 2009).

ITpoctop BojBoanHe npeacTaBiba HajTOILINjU U HajapuaHuju aeo Kapnarckor (ITanoHCcKoT)
OaceHa, KOJjU TIOKa3yje CIWYaH KJIMMATOJIOIIKK TPAJUjEHT KOJU j& €r3UCTOBA0 U TOKOM TOPHET
MJIEUCTOIIeHa. PEKOHCTpyKIHMja BEreTallMOHNUX M KIMMATCKUX yclioBa TOkoM Emujana (puc-Bupm)
yKa3dyje Ha 3HA4YajHO M3paKeH TPEH] apuau3aije Ha oBoM mpoctopy (Zech et al., 2013).

Knumarcke npoMeHe TOKOM TOpH-Er IIIEUCTOIICHA Koje Cy 3a0eleKeHe y JIECHO-TIaIC03eMIbUIITHUM
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cekBeHIlaMa Ha npoctopy baukor, Tutenckor u CpeMcKOT JIECHOT TUIaToa yKa3yjy Ha Bapupame 01
YMEpPEHUX, XYMHUJIHUX U TOIUIMX HWHTEPIJIAlHjaTHUX YCJIOBa 10 APUAHHUX, YMEPEHUX M XJIaJHUX
rmanujamHux — ycaoa.  OBO  je  reHepasiHa — KapaKTepUCTHKA — IOCIEAEr  IIIallWjalHo-
MHTEPIIIAlA]aTHOT UKIyca KOjU yKa3zyje Ha MPUCYTHE MAJCOKIMMATCKE KapaKTepUCTUKE TOKOM
nocaenmux 130 ka (Markovié et al., 2008; Stevens et al., 2011). Takohe, Tpeba ucrahu na ananmsa
(dayHe mykeBa OYYBAHHX y JICCHUM HaHOCHMAa KOjU Cy HaB€jaHHM TOKOM MOCJIEIer IJalyjana
MoKa3yje 3HavajHe JIOKAIHE Pa3JIMKe Y MajJe0eKOJIOMKUM yCIOBUMA Ha CEBEPHUM, OJTHOCHO jY)KHUM
naguHama @pymike rope. [laneoknuMarcku rpanjeHTH YCIOBUIU Cy CUTHU(DHUKAHTHE Pa3JIUKe Yy
cactaBy Mainako (ayne. CeBepHa moaropuHa je owmia pedyrujym 3a majieouaupujcky (ayHy Koja
npedeprpa BIaKHE U HE TaKO XJIaJHE KIMMATCKE YCIOBE, a HICTOBPEMEHO Ha JY)KHHUM MaguHama Cy
Oune mnpucyTHe KcepouiHEe, TOIUIOJbYOMBE M yMEpPEeHE BpCTe KOMHEHUX IIY)KeBa YIPKOC
HEMOBOJbHUM TIJIALIMjaJTHUM KJIMMATCKUM YycioBuMa. Tako je ®dpyiika ropa TOKOM MOCIEIHET
IIanujaia mpecTaBbajia CBOjeBPCHO Ororeorpadcko ,,0cTpBO” 4YHje Cy CYNPOTHE MaJHMHE TOKOM
MoCcJeer TJalMjalHOr Tepuoja IpelcTaBbajie pedyrujagHa CTaHUIITA 32 pa3IuyUTe
maniakodaynuctuuke acorujanuje (Markovic et. al., 2004a,b, 2006, 2007).

Ca npyre crpane, y popmupamy banaTckor jecHOr miaroa 3HayajaH yTHIQ] UMAJIO j€ H
($ha3HO WHTEH3MBUpAKHE €EOJICKE Jenosunuje. JlemMMHUYHO carjienaBambe yTHIAja WHTCH3UBHE
JICTIO3UIIMje €O0JICKUX IIECKOBA MOYKE C€ PEKOHCTPYMCATH Ha OCHOBY I0jaBe TAHKHMX IPOCIOjaKa
necka y siecHuM npodmimma Cypayk, barajuuna n Tuten- Crapa nuriana (Markovié et al., 2009;
Antoine et al., 2009; Bokhorst et al., 2009). I'ayaemu (2010) HaBoau aa ce y AeT0BMMa Ipoduiia ca
MPOCIIOjIIMMA Tiecka y jecy Ha mpodunuma Tuten- Crapa nurinana u Momopun- PorynmuheB cypayk
cayyBajla BpJIO OCKy/AHa MallakogayHa Koja yKa3yje Ha BeoMa CyIIHE KJIMMarcke ycioBe. One
CBakako Tpeba HANOMEHYTH Jla XHJAPOTreOJIOIIKE KapaKTepUCTUKE IIeCKOBa, 300T BeJMKe
BOJIOIIPOIYCTJBUBOCTH MOAUGUKY]Y JIOKATHE EKOJIOIIKE YCJIOBE y MpaBlly moBehama CyIIHOCTH
(JIykuh u capagauim, 2013).

Pesynratu noOujeHU MPUMEHOM WHTEPAUCHUIUIMHAPHUX W CHUCTEMATCKHX HUCTPaXKUBAba
JIECHO-TIAJIC03EMJBHIITHIX CEKBEHIIM Ha MPOCTOpPY TaMMIIKOT JIECHOT Tu1aToa- Jokanuter Opiosar,
anoctpodupajy 3Hayaj OBOT JIOKAJWTETAa KAa0 KJbYYHOT MaJCOKIMMATCKOT M IaJCOCKOJIONIKOT
apXuBa TOPHET IUICUCTOIIEHA Ha TIpocTopy banara (ceBepHa CpOuja), OMHOCHO JYTOMCTOYHOT Jeia
Kapnarckor (ITanonckor) Oacena. OBH pe3yaTaTd yKa3yjy Ja Cy TOKOM pHUC-BHpMa OWIN
3aCTYIJbEHH CYBM NEPUOIU KOJU Cy OHIM M3paXEHH TOKOM JIETHHUX Meceld (Kao U TOKOM
XOJIOIIEHA), TIPU YeMY je JICTEHH CYIIHU MEePUOJ TPajao HEIITO Iy)Ke M TeHEepaaHO je OMO TOIUIHjU
HETO MITO je TO OMO ciydaj MpUIMKOM (opMupama perieHTHOr 3emsbHinTa (Markovié et al., 2014;
Luki¢ et al., 2014a), 1ok cy magaBuHe Onie U3paKCHHje TOKOM mposieha ma 10 paHor jera v/ Win

jecenu (Luki¢ et al., 2014a).
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Toxom wunHTepcramujanmnor MIS 3 mepuoma, dopmMupaHu Cy HHUIMJATHUA TEAOJOIIKH
XOpPM30HTH uWja MoOhHOCT u OpojHocT Bapupa. PenentHo (caBpemeno) 3emsbuiire V-SO
MPEJCTaBJbEHO je YEPHO3EMOM M JerpagupaHuM depHozemoM (e.g. Markovi¢ et al. 2004a, 2005,
2006, 2007, 2008, 2009, 2011, 2012; 2014).

['enepanHo rmenano, KoMIUIeKcaH pesbed Ha mpocTopy BojBonuHe nerepMuHHCAO j€ yCIIOBE
€0JICKe JIETMO3UIIM]je Jieca Kao U MOCT-ACMO3UIMOHE Mpolece. THUYaH jec HaTaJ0XeH je Ha JIECHUM
wiarouma. Wsmely anyBujannux paBuu JlynaBa, Tuce, CaBe um Tamuimia Hamasu ce mecTt
JMCKOHTHHYHPAHUX TUIaTOa Ha KOjUMa je JeMOHOBaH TUMHYaH jec. OBe JIeCHO-Tale03eMIbHUIITHE
CEKBEHIIE TPEJCTaB/ba]y HAj3HAUYAJHHU]E PETHOHATHE MAaJCOKIMMATCKE M TMAaJCOCKOJIONIKE apXHBE

(Markovi¢ et al., 2008).

- MnaHuHa
| | Mewsvapa

IlecHn nnato

- AHanunsupaHe
- cekunje
ocTanu NecHu
JIoKanuTeTy

21°30'

4500’

Kapma 3. Ionooicaj saxchujux nechux npoghuna na npocmopy Bojeooune ca oznauenum cexyujama
Koje cy ucmpasicusane y 06oj oucepmayuju (moougurxosaro npema Markovié et al., 2004a, 2005,
2006, 2007, 2008, 2012, 2014)

JenuHCTBEHE KapaKTepUCTHKE JIECHO-NAIC03EMJBUIITHUX CEKBeHIM Y BojBonuuu Oyauie cy

WHTEpeC U OmIie Cy MpeaMeT MpoydaBama Opojux HCTpakuBada. /etasbHa maxma nmocBehena oBum
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UCTpakMBamUMa HW3JI0XKeHa je on ctpane Mapkosuha (2000), JoBanosuha (2000, 2005, 2012),
Iaynemwuja (2000, 2004, 2006, 2010), CaBuha (2002, 2006) u bacapun (2009, 2011).

Y oBoj cryauju Ouhe HCTaKHYTH HajBaXHHUJH pE3yATaTH HMHTEH3UBHOI CHCTEMATCKOT
IpoydJaBarma JIECHO-TIAJICO3EMJBHIIHAX CEKBEHIM KOje Tpaje O Apyre IOJIOBHHE IEBEAECETHX
romgmHa XX Beka.

Bohen npernocraBkom 0 3Hauajy JECHUX TBOpPEBHHA Ha ipocTopy Bojoaune, np Cnobonan
b. Mapkosuh npodecop Ha IIpuponHo-maTremMaTuukoM (HakyaTeTy, Taja aCHCTEHT, 3ajeJHO ca
npodecopom [lopuom Kyknom ca byjopuikor Konym6uja YHUBEp3uTeTa 3amoueo je cucreMarcka
HUCTpaXMBamka JICCHO-TIAJICO3EMJBHIIIHMX CEKBEIM Ha JecHoMm mnpoduny ,Yor” y Crapom
Cnankameny. [IpunyukoM npenuMUHApHUX HCTPaKUBamba YOUEHA je CIIMYHOCT u3Mely KuHecKor u
BOjBO)aHCKOT JIECHO-TIaJIC03EMJBHUIIHOT MAJCOKIMMATCKOT 3aruca Koja je HaBena MapkoBuha u
Kykmy (Markovi¢ and Kukla, 1999) na npemioke HOBY cTpaturpaCcKy HOMEHKIATYPY JECHO-
Majeo3eMJbHUIIIHUX CEKBEHIIM Ha mpocTopy Hame 3emsbe (Tabema 2). Osmnaka ,,S” O3HavaBa
najeo3emsbuimnte, a ,L” mpencraBba secHu xopuszoHT (Kukla, 1987). Crpaturpadceka
HOMEHKJIaTypa JIECHO-TIAJIC03eMJbUIITHUX CEKBEHILIM Ha mpoctopy BojBoaune, ca npeduxcom ,,SL”
npeAcTaBsba 03HaKy pedepentHor npoduia y Crapom Cnankameny (Tabema 2). Mehytum, na 6u ce
n30erie eBeHTyaJHe Tpemke u 3a0yHe crpaTturpadcka HOMEHKJIATypa JIECHO-TIAJIC03EeMIbUIITHUX
CeKBEHIIM Ha TepuTopuju BojBonuHe kacHHuje Mewma npedukc ,,SL” y npeduxc ,,V”. OBaj npedpukc
npeacTaBba pedepeHily CTaHAapIHE IJICHCTOLICHE JIECHO-TIAJC03eMJbUIIHE CcTpaTurpaduje y

BojBonunu (Tabemna 2).

Tabena 2. Cmpamuepagcka HoMmeHKIamypa 1ecHo-naneosemmuuinux cexeenyu (Markovi¢ and
Kukla, 1999)- zeso, u Hosa cmpamuepagpcka HomeHKIAMYPa 1eCHO-NANEO3EMBUUHUX CEKGEHYU )

Bojsoounu (Markovi¢ et. al., 2008)- oecro

Crparurpadcka Crparurpadcka Crparurpadcka Crparurpadcka
JeOMHULA 1OJjjeAMHUTIA JeAMHULA 1OJIjeAMHUTIA
SL S1 SL S1 SS1 VSl V S1SS1
NaJIC03EMJBUIITE SLS1LL1 NAJIC03EMJbUIITE VS1LL1
SLL1 SL L1 SS1 VL1 V L1SS1
aec SLL1ILLL aec VLILLL

VY capanmy ca eMUHEHTHHM CBETCKUM CTpy4HalliMa BpIlIE€HA Cy MYJITHIUCHUIUIMHApHA
UCTPAKUBaka  JIECHO-TIAJICO3EMJBHUIIIHAX ~ CEKBEHIIM, KOja Cy YK/Jby4dHBaJa JIUTO W

nepocTparurpa)cka MCIUTHBAKA, BapHjalldjeé MAarHeTHOT CYCLENTHOMIMTETa, T'PaHyJIOMETpH]e,
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caapkaja KapOOHaTa, MaJaKOJIONIKE aHaIW3e, aMHHO-allUJIHY paleMu3aIujy, JTyMHHECIICHTHO
JaTHpame U MPUMEHY N-ajiKaHa Kao OnoMapkepa.

Pesynrat oBHMX aHaim3a 00jaBJbeHW Cy Yy HAJeMUHEHTHUJUM CBETCKUM HAyYHUM
YacomucuMa MpH YeMy Cy JIECHO-TIAIC03EeMIJBHIITHE CEeKBEHIE Y BojBoIMHYN cTaBibeHE y (OKYC Kao
pPETMOHAHMA ¥ KOHTHHEHTAITHU apXWB O] U3PA3UTOT 3Havaja 3a pa3yMeBamke MEXaHW3Ma OJ[BUjarmha
NAJICOKIIMMATCKUX M TaJCOCKOJOMIKUX MPOMEHa TOKOM CpEIEr U TOPHEr IJICHCTOLIeHA Ha
EBpoasujckoM KOmHY.

HcrpaxkuBama secHor npoduaa Mumenyk (Markovic et. al., 2004b) xoja cy ykbyduBana
TpaHyJIOMETPHjCKa MEPEHa, MArHETHH CYCIETITHOMIMTET, MAJIAKOJIONIKE aHAIN3E U aMUHO-AIUIHY
panemMu3zanujy, oMmoryhuna cy crpaturpadcky Kopenanujy ca 3HauyajHUM LEHTPATHO EBPOICKHM
JOKamuTeTUMa. Pe3ynaTatu MarHeTHOr CycUENTHOMIMTETa M CEAMMEHTONIOMIKUX aHAIM3a YKazaju
Cy Ha YMICHHUILYy J1a ce TOKoM mocienmux 150 ka oxurpana cMeHa HEKOJIMKO XJIaTHHX U CYBUX
nepuosia Kao M TOIUIMX W BJIAKHHUX Mepuoja. MaiakoiolKe aHaiu3e, OJHOCHO TPUCYCTBO
XUrpoMIHUX BpPCTa M BPCTa Koje mpedeprpajy 3aTBOPEHH BETeTAllMOHU MOKPHUBAY, JIOBEJNE Cy 10
3aKJbydKa Jla Cy Ha MPOCTOPY OBOI Jejia Halle 3eMJbe JOMHHHUPATU HEUITO BIAXHUJU
MAJICOKJIMMATCKH YCIIOBH HETO y IpyruM aenoBuma [lanoHckor 6aceHa. OBu pesynratu ynyhyjy Ha
3aKJby4ak na je oBaj Aeo dpymke rope umao pedyrujaH KapakTep y MepuoanMa akyMyJiaiuje
JIeCHE TIpallIrHe.

UctpaxuBama Ha jy)xHuM naauHama @pymike rope, 0OJHOCHO JecHor mpodmia y Pymu
yKJbyuHIia Cy mpuMmeny cimuaux ananmsa (Markovi¢ et. al., 2004a, 2006). Pesynratn amuHO-
aIyIHe TEOXPOHOJoTHje oMoryhuimn cy kopemanujy xopuszonara SL L1-S1, SL L2-S2, SL L3-S3 u
SL L4 ca rmaumjanaum muxiycuma B, C, D u E yrBphenum Ha IpyruM LEHTPAIHO €BPOIICKUM
JokanuTeTuma. Tpu mociemha rIalHjaTHO-HHTEepIIIalijaiHa MUKIyca Y JECHO-TTaIe03eMIbUIITHUM
cekBeHIIaMa y Pymu omoryhaBajy netasbHy peKOHCTPYKITH]Y TAICOKIMMATCKHUX | MATC0SKOIOITKUX
¢baykryanuja. CeTMMEHTONIONIKE, MarHETHE U MAJIAKOJIOIIKE aHaiau3e ynyhyjy Ha 3akjby4ak Jia cy
Ha OBUM IPOCTOpPHMMA BIIQJIAIA HEIITO CYBJbM KJIMMATCKH YCJIOBH HETO y JPYTUM JEIOBHUMA
Kapmnarckor (ITanonckor) 6aceHa TokoM nocieamux 350 ka.

CaunuHe aHanM3e CIpoBeeHe ¢y Ha JiecHoM mpoduny y IlerpoBapaauny (Markovié et. al.,
2005). UctpaxkmBama MOCIAEAKBET TIaIMjaTHOT MUKITyca JOBENA Cy JI0 CIMYHHUX 3aKJbydaka Kao W
NpEeAX0/IHA HCITUTHBAakba CIpoBeieHa Ha npodmimma y Pymu u Mumenyky.

Jlechn mpodun y Hpury omoryhuno je pEKOHCTPYKLH]Yy JIOKQIHHX M PErHOHATHUX
MAJICOKIMMATCKUX W TaJCOEKOJIOMKUX YCIIOBa TOKOM ropmer rurencrorena (Markovi¢ et. al.,
2007). CnpoBeieHa Cy CeIMMEHTOJIONIKA, TIE0JIOIIKA, MATHETHA U MaJIaKOJIOIIKa NCITUTHBaka Koja
Cy JIOBela J0 3aK/bydka Ja Cy Ha OBHM IPOCTOpHUMa TOKOM mmocieamux 150 Ka momuHupanu

TOIUIMJH W CYBJbM MAJICOCKOJOMIKK YCJIOBM HEro y JApyruM jenoBuma IlanoHckor OaceHa.
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HNHTepecanTHU cy pe3yiTaTd MaJlaKOJOIIKUX aHaln3a KOjU YKa3zyjy Ha TO Ja Cy Jy)XKHE HaguHe
@pymike rope Omne Ouoreorpadcko ,,0CTPBO”, Ha KOjUMa Cy, TOKOM TIJIAllMjaTHUX IEPHOAA,
JOMHUHHpaNe KcepopuiHe M TepMO(HUIHE BpCTE€, YaK W TOKOM HajXJIaAHUjUX (aza ropme
TUICUCTOICHHX TJIalMjaTHAX eroxa.

PeBusnja necHO-Mane03eMIBUIIHUX CEKBEHIM TOPHEIUICUCTOICHE CTAapOCTH ca TOApYydYja
BojBonune usnoxxkeHa je ox crpane MapkoBuha u capagnuka (Markovi¢ et al.,, 2008). Hosa
crpaturpad)cka HOMEHKJIATypa JIECHO-TANIC03EMJBUIIHUX CEKBEHIM y BojBonnHU ca mpeduxcom
,V” koju ynyhyje Ha pedepeHIly cTanaapIHe TICUCTOIICHE JICCHO-TIAIC03eMIBUIITHE CTpaTurpaduje
y BojBomuHM mnpuMemeHa je OBOM TPHJIMKOM. [ €0XpOHOJIOTHja TOCHEABEr TJIaIlyjaaTHoT-
MHTEPIialyjaTHOr IUKIyca, 3aCHOBaHA HA JYMHHECUEHTHOM JaTHpamby M aMUHO-allUIHO]
pameMuzanuju, oMoryhmiaa je Kopenamujy TOpHCIUICHCTOIICHUX ceauMeHarta y BojBoauam ca
CIIMYHUM JIeCHMM Haciarama y Epomm. IlpeacraBibeHHM pe3yiTaTH HarjaCWiIU Cy 3Ha4aj JIECHO-
MAJICO3EMJBHIITHIX CEKBEHIM Y BOjBOIMHH 32 pPEKOHCTPYKIHM]Y TOPHEIUICHCTOIICHE KIMMATCKe
€BOJIYIIMj€ Ha OBOM JIENIy €BPOIICKOT KOITHA.

Byrn u capagaunu (Buggle et al., 2008) u3Bpumiim cy reoxemujcka Mepema y3opaka jeca
ca npoduna y barajaunm m Ctapom CriaHkaMeHy 3ajeJHO ca y30pIuMa ca Apyrux npoduia Ha
npoctopy jyrouctoune u uctoude Espome, Mupue Boma y Pymynuju (Mircea Voda) u Crapu
Kajmaku y Vkpajuau (Stary Kaydaky) y mmby orkpuBama wu3Bopa Matepujaia. [loOujeHu
pe3yaTaTd HaBOJe Ha 3aKJbydak Ja Cy TJaBHM H3BOp Marepujana mnpu (HopMUpamy JECHO-
MaJIC03eMJBHIITHUX CEKBEHIM Y BojBouHM Onie anyBujaiHe paBHH peka, JlyHaBa, Tuce n BUXOBUX
MIPUTOKA.

HcTpaxkuBame MOCIeAmer IUIAIHUjIHOT [MKIyca Ha JjecHoM mnpoduinn Cypayk Koje je
YKJbYYHBAJIO JIYMUHECIICHTHO JaTHpAmbe U MEpEHe MarHeTHOI CcyclenTuouauTera oMoryhuo je
0osbe cxBarame KuMaTckux (aykryamnuja (Fuchs et al., 2008).

Bbyrn u capagaumm (Buggle et al., 2009) Ha ocHOBY Mepema MarHeTHOT CYCICITHOMINTETA
M3BpIIMIM Cy cTparturpadcka ucrpaxuBama y batajuuunm m Crapom CraHKaMeHy 3ajeHO ca
apyrum npodunnma- Mupue Bona y Pymynuju u Crapu Kajnaku y Ykpajunu, mro je omoryhusuo
KOpeJalujy ca JECHO-TIAICO3eMJBHITHIM CeKBeHIIaMa y KHHU U 1yOOKOMOPCKHM CEIMMEHTHMA
ODP 677. Crome ceguMmeHTalyje 3a moMeHyTte mnpoduie cy Takohe m3padyHaTe Kopuirhemem
Pa3NUYUTUX BPEMEHCKHUX Mojena. M3pauyHaTe cy W KOJMYMHE MajeonajaBiHa Ha OCHOBY OJHOCA
BPEIHOCTH MAarHeTHOT CyCUENTHOMINTETa U KOIWYMHE NaiaBuHa. Ha ocHOBY 100MjeHUX pe3ynTara
3aKJbYYCHO j€ J1a je KOJMYMHA IMajaBuHa Ousa Beha y cTapujuM WHTEPIIIalljaIHUM TEepUOArMa
mTo ynyhyje Ha mocTeneHy apuan3ainjy OBOT Jeja eBpOICKOT KOITHA.

Mepema MarHeTHOT CYCHENTHOWINTETa, TPAaHYJIOMETPUjCKE U aHaJIM3e OPTaHCKOT

YIJbCHUKA, JIYyMUHECLEHTHOI NaTHpama U JaTUpamba YIrIbEHHUKOM ct U3BpILEHA Cy Ha MpouiIy
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Cypayk (Antoine et al., 2009). Pesynrati cy moka3aid aa JE€CHO-TIAIICO3EMJBHIIHA CEKBEHIIA
Cypayk mpencTaBjba KOMIUIETAH 3allUC IOCIEAEr TJallljaTHO-UHTEPIIIANjaHOT IHKIIyCa.
[Topehemem ca cnMYHUM JIOKATUTETUMA Y 3aIa/IHO]j, IIEHTPAIHO) U UCTOUHO] EBpomnu 3aksbyueHo je
Ia cy TOKOM (opMupama OBE CEKBEHIIC JOMHHHUPAIU CYBJbM KIMMATCKH YCJIOBH. Pesynraru
TPaHYJIOMETPU]CKUX TIapaMeTapa Kopenupanu cy ca ['pennanackum neaerum jesrpom GRIP.

[lopen mpumeHe aHalu3e MAJCOKIMMATCKUX IapaMeTapa, MarHETHOT CYCHENTHOMINTETA,
rpaHyJIOMETpUjcKOTr cacTaBa, bokxopct u capamnuim (Bokhorst et al., 2009) xopucre wu
TCOXEMHjCKE aHaJIM3e Ha JIECHO-TAIICO3EMJBHIITHIM CEKBEHIIaMa MOCIIEIHET TIAIUjaTHOT IHKITyCca
Ha npodunuma y BojBogumnu, Turtenckoj crapoj uuriaHu, W YkpajuHu. OIHOCH alKaJTHUX
XEMHUJCKUX €JieMEHaTa, Ha OCHOBY pe3yjTaTa CIPOBEJICHMX aHaju3a, yka3yjy Ha Moryhxoct
IpUMEHE OBOI METOAa Npu ojapehuBamy HHTEH3UTETa pacnajama MNPUMapHUX MHUHEpaja y
ycinoBuMa rmoBehaHor u3nydnBama rnagaBuaa. Meros o HasuBoM ,,wiggle matching”, rectupan je
Ha 11Ba JiecHa npodmiia y Bojsomgunam, Tutenckoj crapoj nurianu u Jokanutetry Benuku Cypayk
ko Moropuna (Bokhorst and VVandenberghe, 2009). Liwsb cryaumje je 6o aa ce ToKaxKe XUIoTe3a
KOja Kake Ja OBaj METOJ Jaje JoOpe pe3yiTaTe YKOIUKO C€ KOPHUCTH BHIIE MAICOKIUMATCKUX
rapameTapa u YKOJUKO Cy CEKIIHM]j€ Ha Majio] YaJbeHOCTH.

JleTaspHe pe3ynTaTe Mepema MarHeTHOT cyclentuomnurera Ha npoduny y bartajaunm
o0jaBunu cy Mapkosuh u capagaumu (Markovié et al., 2009). Ha ocHoBy Bapujanmja BpeIHOCTH
MarHeTHOI' CYCIENTHOMIUTETa MPEJIOKEH je HOBU CTpaTUTpadCKU MOJEN KOjHU je KOpelnHupaH ca
TyOOKOMOPCKMM H30TONCKAM MOJIEJIOM M CIIMYHHM JIECHO-TIAJICO3EMJBHIITHIM CEKBEHI[aMa Ha
€BPO0a3MjCKOM KOHTHHEHTY. Pe3ynrartu maneoneofomKuX UCTpaKuBamba, TaUHuje pyoudukammje,
3ajeJHO ca  MEpEemeM  MarHeTHor cycuenTuOwiutera omoryhaBajy — peKOHCTPYKIH]Y
NAJICOKIMMATCKUX M TaJCOCKONIOIKUX (IyKTyanuja TOKOM TMOCIEIBUX TeT TJalujaiHo-
WHTEPIIIAIH]jaTHUX [IUKITyCa.

[IpumeHna HajHOBHjUX METOJa JIYMHUHECIEHTHOT JaTHpama Ha JIECHO-TAJC03EMJbHIIHO]
cekBeHin y Crapom Cnankameny (Schmidt et al., 2010) noBena je 1o pe3ynrara Koju cy y J00poj
carnacHocTd ca Beh mocrojehum xpoHoctparurpadekum mozaenom (Markovic et al., 2004a, 2005,
2006, 2007, 2008, 2009).

HajHoBHja ncTpaxuBama jeTHOT O] Haj3HAYajHUJUX JIeCHUX mpoduna y Bojsogunu- ,,HYor”
y Crapom CnaHkaMeHy, jOIII jaue HCTUYY 3Ha4yaj OBE CEKIIMje Kao jeIMHCTBEHOT MaJlCOKIMMATCKOT
3amrca Ha eporickoM komHy (Markovi¢ et. al., 2011). IIpumeHOM naneoMarHeTHUX Meperma
YTBPHHO je MPUCYCTBO MPOMEHE MArHETHOT IOJIApUTETa OJi HOPMAJTHOT Ka PEBEP3HOM, IITO je
JeOWHCTBEHO  3a  JIECHO-TIAJICO3EMJBUIIHE  CEeKBeHme y  Bojsomuan. Ha  ocHOBY

MarHeTHOCTpAaTUTrpadCKUX W aMUHOCTpaTUrpad)CKUX aHajau3a JOKa3aHo je Aa JieCHH mpodur y
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Crapom CriaHkaMeHY 4yBa jeJIMHCTBEH MaJCOKIMMATCKU U TAJICOCKOJIOMIKH 3aIUC 33 MOCICIBUX
OKO MHJIMOH TO/IMHA.

CruBenc wu capagammm (Stevens et al.,, 2011) wu3BpmmIuM Ccy aHauu3zy JIECHO-
MaJIC03EMJBHIITHUX CEKBEHIM y LIpBEeHKH, Ipu YeMy Cy laiu OpUTHHAJAaH JONPHHOC yHampehemy
METOOJIOTHje JYMHHECIEHTHOT JaTHpama. AHaln3a MNaJCOKIMMATCKOT apXHWBa MOCICIHET
TJIAIHjalTHO-MHTEPIIIALMjTHOT UKIyca MPUMEHOM ONTHYKU CTUMYJIHCAHE JIYMHHECHCHIHjE U
uH(}pa-IpBEeHEe CTUMYJIHCAHE JIYMUHECIICHIIM]€ TIOCITYXKIJIA j€ 32 KOHCTPYKIIM]Yy BPEMEHCKOT MOJIeNa
KOjU je IPUMEHCH PaJii HE3aBHCHOT YCIIOCTaBJbaha PEKOHCTPYKIIHMjE KIMMATCKHUX IMOKa3aTesba U
CToMa CeAMMEHTAIMje Koje Cy 3a0ele)KeHEe Ha APYTHM JICCHHM JokanuTteTuma y Kapnatckom
(ITanonckom) Oaceny.

3ex u capamuunu (Zech et al., 2013) Bpuie peKOHCTPYKIHM]Yy BETeTallMOHMX M KIMMATCKHX
ycinoBa TokoM Emwujana (puc-BHpM) aHaIW30M N-ajikaHa Kao CBOJEBPCHHX Omomapkepa. JloOoujenu
pe3yaTaTH yKa3yjy Ha 3Ha4ajHO M3paKEH TPEHJ apuau3airje Ha mpoctopy BojBommue (ceBepHe
Cpbuje) Tokom MIS 3 u MIS 5 nepuona.

Byrn u capaguuum (Buggle et al., 2013) u3Hoce pe3ynTare MyJITHAMCHUILUIMHAPHUX
HCTpaXMBamka JIECHO-TIAJICO3EMJBUIITHUX CEKBEHIM (opmupaHux TokoMm mocieamux 700 ka Ha
MIPOCTOPY CpeAmber U Nomer 0acena /[ynasa. OBa cTyanja ykasyje Ja je TEKTOHCKO W3Iu3ame AJma,
Kapmara u [luHapuna TOKOM Cpeamer IJICHCTOLIeHA jedaH oA MOryhux pasiiora mporpecHBHOT
noBeharba KOHTHMHEHTAIHUX KIMMATCKUX YCJIOBAa Yy HHU3MJCKUM MOApyYjUMa Ha MPOCTOPY
jyrouctoune EBporre.

byrn u capamaumm (Buggle et al.,, 2014) npumenwmm cy meron audys3He pediieKTUBHE
cektpockonuje (DRS) u mHIeKce KOju HAa CEMHKBAaHTUTATHUBAH HAYMH TOKa3yjy 3aCTYyIJEHOCT
XeMaTUTa M TeTUTa Y JIECHO-TIalIe03eMJbHIIHUM cekBeHlaMa barajuunie u Crapor CrankameHa y
Cp6wuju, ognocHo jokanurera Mupue Boga y Pymynuju. Pesyntatu oBe cryamje ykazanu cy Ha
Ce30HCKE (DITyKTyaIlije TeMIepaType TOKOM UHTEPIIIAlMjTHUX Tepruoa U peXuMa MmaiaBuHa KOjH
Bapupa o1 MenuTepaHCKOT KIMMATCKOT THIIA JI0 CTETICKOT KIIMMATCKOT TUIIA.

Bpemencka ckana BojBohaHCkor yeca ¢opMmHpaHa je Ha OCHOBY METOJE H3J0XKEHE O]l
crpane Xecnona u capagauka (Heslop et al., 2000), rae cy MakCHMyMH HHCOJIAIM]€ TOBE3UBAHH Ca
MaJIC03EMJBHINTAMA, a2 MHHUMYMH Ca JIGCHUM XOpH30HTHMAa. CHEeKTpasiHa W BEjBJICT aHAIM3a
BPEMEHCKE cepHje II0OKa3yje 3HayajHa TOKJamama ca pe3yiaTaTuMa Koju cy J00HjeHH
UCTPAXMBAEM KHHECKOT Jieca INTO YKa3dyje Ha 3Hayaj JIECHO-TAJICO3EMJbUIIHUX CEKBEHIH Y
BojBomnHM Kao jeAMHCTBEHOT MaJCOKIMMATCKOT apXHWBa Ha eBpoa3ujckoM KomHy (Basarin et al.,
2014).

MapkoBuh u capagauinu (Markovi¢ et al., 2014) u3HOce npBe AeTajbHE pPe3yyTare JUTO U

negocTparurpaduje, MarHETHOT CYCHENTHOMIUTETa W JIYMHHECICHTHUX JaTraidja JOKauTeTa
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OpiioBar Ha TamumikoM JiecHOM 1iaToy. Ha oCHOBY mpuka3zaHuX pe3ysiTaTa yOueHO j€ OJCYCTBO
nenpokomiiekca V-L1S1. Takole, pesynratu JIyMHHECIIEHTHE XPOHOJIOTHjE YKa3yjy Ha OZICYCTBO
MHTCH3UBHUJUX TEIOTEHETCKUX MpoIleca TOKOM PaHOr XOJOIEHa INTO HMMIUIMIHMpa Ha HEITo
KOMIUIEKCHU]j€ YCJIOBE KOJU MPOUCTHYY U3 KIMMATCKUX IPOMEHA Y OBOM PETHOHY.

PanmoBu m3noxenu ox crpane Mapeja u capagauka (Murray et al., 2014) xao u Tumap-
I'abop u capamuuka (Timar-Gabor et al. 2014) Takohe mpeacTaBibajy 3HaAdajHE JOMPUHOCE Y
norneny yHampehema MeTOJO0JOrHje JYMHUHECHEHTHOT JaTHpama 3a JIECHO-TaJC03eMJbUIITHU
npodun y Crapom Crnankameny, ogHocHo OpioBaty. Pe3ynTaT oBUX HCTpaKMBama yKaszyjy na je
necHa jeqununa V-L2 y Crapom CnankameHy akymyiupada Tokom MIS 6, 10k epo3uBHU XOPHU30HT
mamely jemmrmna V-L2 m V-L3 uma crapoct on Hajmame ~170 ka. Ha ocHoBy narammja
nepokomiiekc V-S1 kopenupa ca MIS 5 nepuonom. Takole je yrBpheno na cy necHa jeauauna V-
L3, kao u naneozemspumTa V-S3, V-S4 u V-S5 3HaTHO cTapuju HETO MTO Cy MPETXOAHE CTYAH]e
nokasaiie (~250 ka). Ha ocHOBY mpuMemeHNX JTYMHHECIIEHTHUX MeToaa Ha nmpoduay y OpsoBaty
(TamumIku JIeCHW IJ1aTO) KOHCTATOBAaHO je Ja IMMOCTOje pas3siiKe y aarainujama u3mely iecHux
celMMEHaTa KOju ce OJUIMKY]y (PMHO3PHACTOM CTPYKTYpPOM M OHHUX KOjU UMajy TpyOspy dpakuujy

(Timar-Gabor et al. 2014).

1.3. boja 1ecHO-TIa/1€03eMJbUIIIHUX CEKBEHIH

[Ipomena 06oje m3Mmely jeca W majaco3eMJbUINTA TPEICTaBJhba JEIHO O] HAJBAXKHHUJUX
BU3YEIIHUX o0elnexja oBux ymroiomkux wianoBa ([Ipwior 4). HaBeneHe nmpomeHe y OJIUCKO] Cy
BE3M ca CTENEeHOM pa3Boja 3emubuinra (Sun et al., 2011; Liu, 1985; Gao et al., 1992; Porter, 2000; Ji
et al., 2001; Chen et al., 2002).

JlecHn Xopu30HTH cnabo Cy TOMJIOKHH JENOBalky CIYBUjAIHUX Tporeca (MIpH 4eMy Cy
rOTOBO HEM3MEHEHH) U MMajy MacHBHY CTPYKTYpy M >xyhkacty 00jy, IOK Cy MHaje03eMJbUIIHU
XOPHU30HTH TOJIOKHH JIeTOBamky €IyBUjaHUX Tpoleca, MMajy skyhkacto OpaoH/ IpBEHKACTO
OpaoH 00jy u yrimaBHOM mmajy m3audepennupane A, Bw, C umu A, Bt, C xopuzonre. [Tomenyte
npomeHe y Bpctu 6oje (NUe) jaBibajy ce Kao mocieauia majacokauMarckux mpomena (Liu, 1985)
KOje JOBOJE /0 KOJOPUMETPHUJCKUX pa3iinka u3Mely JIeCHO-IaJeo3eMIbUIIHAX CEKBEHIU. Ju U
capagaui (Ji et al.,, 2001) muctuuy na MHHEPOJIOIIKE IpOMEHE (IOMyT cajap)kaja XeMaTuTa U
reTUuTa) JO0BOJE 10 MPOMEHe 00je, OJHOCHO CBETIIOhe y JIECHO-MAIC03eMIBUIITHUM XOPHU30HTHUMA.
Yen u capaxuuiu (Chen et al., 2002) cy npuinkoMm ucCTpakhBama jeca Ha mpoctopy Kuneckor
JIECHOT IUIaTOa MPUMEHIIN WHACKC OeNWHE W TOM MPWIMKOM MOKAa3aiH J1a BPEAHOCTH MMOMEHYTOT

MH/IEKCa JUPEKTHO 3aBUCE OJ1 IeIOTeHETCKH (DOPMUPAHUX I'BOKNEBUTHX MHUHEpAIa.
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Bbpojue crynuje yka3yjy aa pasnuka y 60ju usmely seca u poCHIHUX 3eMJBHUIITA POUCTHYE
U3 MHOTUX (hakTopa TONMYT MHHEPOJOMIKOI cacTaBa, TIpaHyJoMeTpuje u QopMupama
MeIOTCHEeTCKUX Marepuja (okcumu rBoxkha, opraHcka marepuja-xymyc, kapbonatu) (Gao et al.,
1992; Fang et al., 1999; Porter, 2000; Yang et al., 2001; Chen et al., 2002; Yang and Ding, 2003).
Jlec je hopmupan TOKOM riarujaTHUX MEPHOJIa, Y YCIOBUMA XJIaJHU]E U CyBe KIIMME U UMa 0Jies10
xyhkacty Oojy. Ha ocHOBy wuctpaxkuBama cnposeneHor ox crpane [loprepa (Porter, 2000),
3aCTYIMJBEHOCT JOMHUHAHTHUX MHUHEpasa, MOMmyT KBapua (1iu kKapOoHaTa) y €0JICKOj MPALINHHU jeAaH

j€ on HajBaXHUJUX (haKTOpa KOjU yTH4e Ha 00jy jeca.

Ilpunoe 4. Jlecno-naneozemmwuune cekeenye npoguia ,,9om’’- Cmapu Cnankamen

(@omo: M. Josanosuh)

ITpema mahapckom reorpady Maprony Ileunjy (Pesci, 1990), kapakTepHUCTHKE THIICKOT

Jieca moJipa3yMeBajy KyTy 00jy Koja MOTHYE OJ JIMMOHUTA (XUIPOKCH] TBOXkNa), MPOIECHTYAHY
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3acTymjbeHocT KBapua on  40-80% kao TIaBHOI MHHEPOJIONIKOI KOHCTUTYEHTa, Mamwy
3aCTYIJLEHOCT (pesijiciiaTa U pa3nuuuTo yuernhe MuHepana riaute (5-20%) u kapbonara (1-20%).

TokoM WHTEpriIaNMjaTHUX TEPHUOAA, yCIel MPUCYCTBA PENATUBHO TOIUIMX M XYMHIHUX
KJIMMAaTCKUX YCJIOBa MOXe Aa nohe no moBehama dopmupama MarHeTMUYHUX MHUHEpaia TOKOM
nporieca negorenese (e.9., Zhou et al., 1990; Maher, 1998), jader uzayunBama Kapbonara (€.g. Sun
et al., 2011) xao u crBapama oprancke marepuje (Lin and Liu, 1992). CBa Tpu HaBeaeHa MOCT-
JIETIO3UIIMOHA TIpoIleca MOTy Jia JOBEIy A0 H3PaXEHHX IPOMEHa y O0ju Maieo3eMJbHIIHUX
CEKBEHIIM KOja ce y TOM citydajy kpehe o npserkacre 10 Tamuo 6paon (ITpustor 5).

Hajm3paxxenunje pasnuke y Ooju u3Mmehy neca um mameozemspuinTa OasWpaHe Ccy Ha
3aCTYIJbEHOCTH JBa (pepoMarHeTuuHa muHepana- xematuta (o-Fe;O3) u reruta (a-FeO(OH)).
I'BoxheBUTH MHHEpadM Kao IITO Cy XEMAaTUT W TeTUT HUMajy 3HadyajHy 3acTYIJbEHOCT Y
3eMJBUIITHMA W HOCHOLM Cy 3amluca O KIMMAaTCKUM M EKOJIOMIKMM TNpoMeHama. Dopmupamy
XEMaTUTa MOTro/yjy TOIUIM M CYBH YCJIOBH KOjU JIOBOJE JO H-ETOBOT M3/Bajama M3 (EepUXHUIpUTa
(Fe3+203 + 0,5(H,0)), nox hopmMupamy reTuta MOroayjy BIaKHH YCIOBH KOjJH JOBOJE 10 HETOBOT
HacTaHKa JAMPEKTHUM H3ITydrBameM u3 Owio kojer Fe m3Bopa (Ji et al., 2004). 3emsbuinra Koja
caJp>Ke camo, WJIM TOTOBO MCKJbYYHMBO TETHT MMajy XyTy 00jy. Kaga je mpucyran xemarut 6oja
VIJIaBHOM TIOCTaHE NPBEHKACTa, 300T YH-EHHIIC Ja I[PBEHU XEMaTHT BeOMa YCIEIIHO MacKupa
xkyTu TeTuT (Scheinost and Schwertmann, 1999). 3emspuinTa koja umajy Bpery 6oje (hue) ogpeheny
nomohy MancenoBor karajora 0oja 3emipuiiTa y pacrnony onx 7,5-10YR caapxke oapeheny
KOJIMYMHY TeTUTAa U Mamy KoauuuHy xemaruta. Ca apyre cTpaHe, Bpcte 00ja koje ce Kpehy y
pacniony u3mehy 2,5YR u 10YR renepanno ykasyjy na caapikaj XemMaTHUTa y OBHM 3€MJBHINTHMA
npemariyje canpkaj rerura (Schaetzl and Anderson, 2005). V tabenu 3 nmpukasanu cy (akropu

KOjU YTHUy Ha MMUTMEHTAIH]y eJ0XOPU30HTA.

Tab6ena 3. boja semmuwma u haxmopu Koju ymuuy Ha nueMenmayujy neooxopusonma

(moougurosano npema Schaetzl and Anderson, 2005)

boja nexoxopu3zonra DaKkTOpPH KOjU YTUYY HA MUTMEHTALMJY MeJOXOPU30HTA
IpHa wnm 6paoH XyMyC WM MAarHETUT
pnHa nnum miaBkacTo 1pHa PenykoBau caaprkaj manrana (Mn®")
bena Hatpujymose conu, kap6oHaTH, ppakiiyje KBaplLHUX 3pHA
XKyhkacto 6paon (2,5YR*) Japocut (KFe3(S04)2(0OH)s)
CgeTJio cuBa PexykoBanu canpskaj reoxha (Fe*)
bpaon wmm kyhkacro Opaon | ['erut (a-FeO(OH))

Tun Jlykuh 25



Jlokmopcka oucepmayuja 1. Y600
P P g

(7,5YR no 2,5Y*, moHekam wu
10YR¥)

IlpBena, 1pBeHkKacTo OpaoH u | u3paxkeHo npseHa 6oja (SYR-2,5YR* u npseHuje)- xeMaTur
HapaHUACTa (0-Fe203);

pBeHkacto Opaon 6oja (5YR-7,5YR*)- depuxuaput
(Fe**,05 + 0,5(H.0));

LPBEHKACTO 6paoH 60ja- Makemur (y-Fe®*,03)

Hapanyacta (7,5YR 5/8, 6/8, 7/8**)- nmenumoxpokur (y-
FeO(OH))

* epcma 6oje (hue) y Mancenosom kamanozy b6oja 3emmsuuima,

** jauuna 6oje (value) u uspasxcenocm ooje (chroma) y Mancenosom kamanozy b6oja 3emmsuwima.

Y cryamju u3nokeHoj ox cTtpaHe Jua um capamnuka (Ji et al, 2001) mpuaukom
MaJICOKIMMATCKO-TIAJICOCKOJIONIKMX ~MpoyJYaBamka M HHTEpIIpeTalje MnpomMeHe 00je JiecHOo-
Majeo3eMJbHUIIIHUX CEKBEHIIM, Haj00Jbe pe3ynrare aaje KOMOHWHAIMja BpPEIHOCTH MarHeTHE
CYCLEeNTUOMIHOCTH U IpBeHWIa 0Ooje. OBU yapyXeHM mNapamMeTpu omoryhaBajy ONTHMAaIHY
MPOIIEHY MeJJ0TeHE3e.

[Ipomene 6oje, m3melhy xkyhkacTux JeCHUX XOpHW30HATa M ILPBEHKACTO OpaoH/>kyhkacTto
OpaoH TMaJe03eMJBbHIIHUX JEAWHHIIA TIPEACTABIbAJy 3aMMKMC HU3PAKEHUX TMAJCOKIMMATCKUX H
MAJICOEKOJIOMIKMX (PIyKTyalnja TOKOM MOCIEIHIX OKO MIJIMOH TOJIMHA Ha MIPOCTOPY HAllle 3eMJbe
(e.g. Markovi¢ et al., 2011), omHOCHO TOKOM MoOCIeAmUX 2,6 MUIMOHA rOJUHA Ha mpocTopy Kune

(Liu, 1985; Kukla and An, 1989; An et al., 1991).
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Ilpunoe 5. Ilaneoszemmuwinu xopuzoum S5 na npoguny Byeone- Kunecku nechu niamo

(moougurosano npema Qin Huang et al., 2014)
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1.4. MarHeTHHU CyCcHenTHOMJINTET KAa0 MOKAa3aTeJb HHTEH3UTETA

NEAOreHe3e y NaJICOKIIMMATCKUM HCTPa’KUBalkbuUMa

MarseTHH CycHenTHOMINTET MPEICTaBIba MOJUIOKHOCT HaMarHeTHCamky HEeKe CyIcTaHe. Y
OCHOBH TIOCTOj€ JIB€ BPCTE MarHeTH3allfje: WHIYKOBaHAa M peMaHeHTHa. Kama ce Heku maTtepujan
M3JI0KU MarHeTHOM TOJbY ofpeheHe jaurHe oH 100HMja MHAYKOBaHO HamMarHeTucame. Besza usmehy
OBa JIBa M3pa3a je MarHeTHU cycuentuounurer. [lopen moMeHyTOr HHAYKOBAaHOT MarHeTU3Ma Koju
HACTaje ycie]] M3JI0)KEHOCTH MarHeTHOM I0JbY, ITOCTOJH U PEMAaHEHTHU MarHeTu3aM. PemaHeHTHH
MarHeTH3aM MpeACTaBba 3alMC MarHeTHOT 10Jba KOj€ je Y MPOIIIOCTH JeJI0BaI0 Ha AaTH MPEIMET
i cyncraniy (Evans and Heller, 2003).

[TpupoaHu peMaHEHTHH MarHeTH3aM je peMaHEHTHU MarHeTH3aM KOju IOCTOjU y CTeHaMa, a
3aBHCH OJ] TEOMAarHETHOT 110Jba U T€OJIOIIKUX YCIIOBA KOJU Cy BIIaJaly MPHIMKOM (GopMUpama J1ate
creHe. CacToju ce oj BWIIIE KOMIIOHEHTH. [IpHpoaHM pEeMaHEHTHM MarHeTH3aM KOjH C€ jaBJba
MPUJIMKOM caMor (opMupama CTEHE Ha3WBa Ce NMPUMapHU. YIPaBO jeé TO KOMIIOHEHTa Koja ce
u3ydaBa M JJaOOPAaTOPHUjCKU U3BJIAYM M3 y30pKa CTE€HA NMPWJIMKOM IMajJeOMarHeTHUX HCTPaKMBamba.
Melhytum, ceKyHIapHU NPUPOIHH PEMAHEHTHH MAarHETHU3aM MOXE HACTaTH HAaKOH (GopMupama
CTEHE M MOJXKE J1a JIOBEJIE /10 MPOMEHE WJIU JI0 CKpHBama npuMapHor (JoBanosuh, 2012).

[Toctoje Tpu ocHOBHE (OpME MPUPOJHOT PEMaHECHTHOT MarHeTH3Ma: TEPMOPEMAaHCHTHH
MarHeTH3aM, HacTaje NPWIMKOM XJal)eHa CTeHa; XeMHJCKM PEMaHEHTHH MarHeThs3aM, HacTao
pactoMm (epMOMarHeTHUX Kpuctaia ucnoj KupujeBe Tauke; AETPUTHU PEMAaHEHTHH MarHeTH3aMm
HacTaje TOKOM aKyMyJialuje CeIMMEHTHUX CTeHA Koje calipke pepoMarHeTHe MUHEpae.

[lpuMapHU NPUPONHU PEMAaHCHTHM MarHeTH3aM dYyBa 3allC T€OMarHeTHOT IoJba Yy
TPEHYTKY (hopMupama cTeHa KOjU c€, YKOJIHMKO Cy YCJIOBU MOBOJbHHU, MOXE 33/p)KaTH y CTeHama
TOKOM JYTUX T€OJIOMIKUX Ieproa.

[MpupogHn MarHeTH3aM TIpeACTaB/ba 3HAYAjHY HAydyHy ajaTKy 3a PEKOHCTPYKIH]Y
IEJIE0EKOJIOIKMX U KIMMATCKUX yciaoBa. Jomr o Bpemena kaaa cy Tomcon u Omaduna (Thompson
and Oldfield, 1986) orkpunu mpupOIHM MarHeTU3aM, MarHETHH CYCIENTHOWIMTET MpPEACTaBIba
3Ha4yajaH MaJCOCKOJOIIKN M Tajeokaumarcku mnapamerap. Ca o03upoM Ja Jiec HpeacTaBba
CHUTHO3PHY, KIIACTHYHY CEJAMMEHTHY CTCHY MPUMApPHOT €0JICKOT MOPEKJIa KOja MOKPHBA MPHOIMKHO
10 % nospmuHe komHa (€.g. Heller and Evans, 1995), yBoljerse MarHeTHOT CyclENTHOMINTETA Y
KBapTapHa HCTpakuBamba OMOTyhmio je OpXy M Npenu3Hujy cTpaTurpad)cky AeTepMUHAIU]Y U

uaeHTH(UKAIH]Y TATICOKIMMATCKUX 1 ajeoekonomkux ¢uykryanuja (Tang et al., 2003).
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[IpBoOWTHA MCTpakMBamka CTEHCKOT MarHeTW3Ma MoKasajia Cy Ja Bapujalyje MarHeTHOT
cycrentuouuTeTa pe)IeKTyjy CMEHY JISCHMX XOopu3oHarta u negokomiuiekca (Li et al., 1974; An et
al., 1977). JloBonehu y Be3y BpeIHOCTH MarHeTHOT CYyCUENTUOMIMTETA Y JIECY U MaJCO3EMIBUIITY
yTIBphEHO je Ja Cy BPEOHOCTH Y IeIOKOMIUIEKCHMA JBa myTa Buiie Hero y jecy (Heller and Liu,
1984). Pazyor 3a oBakaB OJHOC OMO je Yy YMIEHUIIM J1a Cy TEIOKOMIUIEKCH (OPMHPAHH TOKOM
TOIUIMjUX M BIXHUJUX MEPUOJA, IITO je J0Beso 0 (opMupama (epoMarHeTCKUX MHHEpaja
Ooratux reoxhem, OK ce JIeC HATalI0XHO TOKOM XJaTHHjuX mnepuojna. /laba mcTpaxuBama Ha
Jlechom mnaroy y Kunm, cexBenru 3udenr (Liu et al., 1987b; Kukla and An, 1989) u baonwu
(Rutter et al., 1991) u wuxoBo MeljycoOHO mopeheme MOTBPAMIO je MPETXOJHA 3ama)kama U
UHTEpIIpeTanyje. BpeqHOCTH MarHeHTHOT CyCUENTHOWIMTETa M3 KHHECKOT Jieca YCICHIHO CY
KOpeJMpaHe ca HE3aBHCHUM MaJCOKIMMATCKUM 3allMCMMa Kao IITO Cy Bapujaldje H30Toma
KHCEOHHKa W3 JayOOKoMopckux jesrapa. Xenep u Jluy (Heller and Liu, 1984) yrBpaumu cy
MO3UTHBHY KOpeianujy u3Mely BpeTHOCTH MarHETHOT CYCIEITUOMIUTETa U3MEPEHOT Y KHHECKOM
necy, Ha npoduny JlodyaH, U BapHujalMja U30TONAa KUCEOHUKA U3 AyOOKOMOpcKor jesrpa V28-239
u3ByueHor u3 [lamuduka (Shackleton and Opdyke, 1973). Ha taj Haunn moTBpheHa je BPEIHOCT
OBOTI' MAJICOKIUMATCKOT (haKTopa NMpHU MCTPAKUBamy MajseokauMarckux ¢uykryarja (Heller and
Liu, 1984).

PacT BpegHOCTM MarHeTHOT CYCLENTHOWJIMTETa Yy Majleo3eMJBHINTHMA O0jallmbaBaH je
opojuuMm Teopujama. Xenep u Jluy (Heller and Liu, 1984) moBe3anu cy nmoBehame BpeIHOCTH ca
nmoBehaHOM KOHIIEHTpAIlMjOM MarHeTHUX MHUHEpalia KOjU HacTajy yclen IeKalnuukanuje
KoMIakiyje 3emspumTa. CacBUM Jpyradvje CTAaHOBHUIITE je€, Ja j€ TOKOM TOIUIMjHX TMEepHoja, ca
CMambCHUM JICTIOHOBAKEM €OJICKE MpallMHE JOJa3WiIo 10 noBehaHe KOHIIGHTpAlMje MarHeTHUX
MUHepaJia Ha Majioj NOBpIIMHU. TOKOM XJIaAHUJUX MEPHUO/Ia, ca MOBEhHOM €0JICKOM aKyMYJIalujoM,
KOHCTAaHTHH YHOC MarHeTUTa W3 M3BOPHIIHHX O0JIACTH €OJICKOT MaTepHvjajia jeé YMameH IITO Ce
peduiekTyje u y CMambeHUM BpeaHocTHMa MarHeTHor cycuentuouaurera (Kukla et al., 1988; Yang
et al., 2002). [ToBehame MarHeTHOr CyCUENTHOMIMTETAa y TEJOKOMIUIEKCHMA O0jallllbaBaHo je U
yecTUM nokapuma TokoMm torutujux nepuoaa (Kletetschka and Banerjee, 1999). ITopen HaBeneHMX
y3poKa TopacTta MarHeTHOT CyCUENTHOWIMTETa y IMajeo3eMJBUINTUMA, pa3MaTrpaHa je yiora |
MarHeTHO TaKTHYHMX OakTtepuja. Hamme, OB MHUKpPOOpPraHU3MH yCMEpPaBajy CBOj€ KpETame Yy
MPaBIly MArHETHOT MM0Jba 36MJbE M HA Ta] HAYMH MArHETUIIY I0OjeIMHAYHE YSCTHIIC MUHEpalia KOju
ux okpyxyjy (Evans and Heller, 1994; Maher et al., 1994).

Hajmmupe mpuxpahena teopuja ofjamimaBa moBehame MarHeTHOT CYCHENTHOWUIUTETA Yy
MaJIC03EeMJBHINTHMA Kao TOCIEAMIYy TpoIleca XEMHjCKOT pas3jiarama MHHepaja MPHIHKOM
dbopmupama 3emspumta (Zhou et al., 1990; Maher and Thompson, 1991; Hus and Han, 1992,
Verosub et al., 1993; Reynolds and King, 1995; Heller and Evans, 1995). I'enepainu yaeo
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MUHEpajga KOJU HMajy MarHeTHa CBOjCTBa BehW je y Tajeo3eMJBUINTHMA HETO Yy JIECHHM
CeIMMEHTHMA. YTIPaBO U3 TOT pasjiora MeJOreHETCKU MPOLIECH Y3€TH Cy 3a TJIaBHU Pa3yior BUCOKUX
BPEIHOCTH MarHeTHOTr cycuenTuOmiuTera y nemokomiuiekcuma (Zhou et al., 1990; Maher and
Thompson, 1991). BpojHe reoxemujcke aHanm3e IMOKaszajge Cy Ja TOKOM IIpoIeca IeaoreHese
noiasu 10 popmupama pepomarunetnux muuepaia (Zhu et al., 2001; Beer et al., 1993; Verosub et
al., 1993; Buggle et al., 2014). Ilpema oBOj Teopuju, cTapuja ¥ pa3BUjeHHja MAICO3EMIBHIITA
Mopasia OM MMaTH BHIIE BPEIHOCTH MarHeTHOr cycuenTuOwiMreTa. MelhyTum, mpu mnpoydaBamy
OpojHUX CekBeHIM Ha KWHECKOM JIeCHOM IIaTOoy YTBpHEHO je Ja TO HHUje yBEK ciydaj. Mepema
MarHeTHOT CyCLeNTHOUIUTETa TepirjapHe (popmalyje pBeHe TVIMHE y MOIWHU Jieca Ha KuHeckom
JECHOM IUIAaTOy YKa3dyjy Ja Cy BpEIHOCTH CYCHUENTHOWJINTETa Mame Hero y Miahum
naneosemspumTuma (Ding et al., 2001a; Ding et al., 2001b; Guo et al., 2001; Qiang et al., 2001). Ha
OCHOBY CBera M3HETOT BapHjallljeé MarHETHOT CYCICNTHOMIUTETa HE MOTY OMTH 00jalllkheHe camo
MeJIOTeHEeTCKUM mporiecuMa. M npyru gaktopu Mopajy OuTH y3eTu y 003up, Kao IITO CYy OPTaHCKO
nopekino ¢UHUX (epoOMarHETHUX MUHEpania, JACMO3UIMja MaTepHjajia M3 pPa3IU4YuTHUX 001acTH,

XEMHU]jCKO pacmagarme u cimano (Tang et al., 2003).

1.5. Teopuja 6oja

boja je moceban Bua ncuxodusnukor ocehaja y oKy u3a3BaH yTUIajeM BUIJbUBE CBETIIOCTH.
VYnamHa CBETIIOCT, HalIpaxKyje BHCOKOOCETJbUBE MPHjEMHUKE y OKYy, NMPH 4YeMy c€ MPOU3BOAU
HEPBHUM HMITYJC KOJjU C€ KacHHje TpPaHCHOPTyje 1O Mosra. Mo3ak je HHTEpIpeTaTrop Koju
nperno3Haje HepBHU UMIYyJIC Kao naty 6ojy (Gayton and Hall, 1999).

Uumenuna je na 0Oe3 cBeriocty Hema HH 0Ooje. CBernocT je ¢u3MYKka TojaBa
WHTEpIpETHUPaHa TICUXOJOMKUM TporiecoM. CBeTiocHa 3pauerma oOyXBaTajy YCKy o0mact y
eJIEKTPOMAarHeTHOM CIEKTPY CBUX 3paucema Koja ce jaBjbajy y mnpupoau. TaiacHe ayXuHE
CBETJIOCHOT 3pauema y BHIJbUBO]j o0jacTu crekTpa (3a 4oBeka) kpehy ce y uaTepBany ox 400 mo
800 nm. Ha ctpanu kpaTKkux Tajaca HaJoBe3yje ce ynTpajbyomdacta objacT (yaTpasbyOndacTto
3paueie), a Ha CTpaHW AYXHMX Tajaca uHbpaipBeHa odnact (nHbpaipseHo 3paueibe) (Roge and
Preston, 1987). Pa3He TtamacHe ay)KMHE CBETJIOCHOT 3payema y BUIJBHUBO] OOJACTH CIIEKTpa
M3a3UBajy MPH OCMATPaky yTUCAK pa3snuuuTux 00ja (Tabena 4).

[TocToje paznmuuute Meronae oapehuBama U Mepema 00je, aau Ce CBE OHE MOTY CBPCTaTH y
JIBE OCHOBHE TpyIe: a) BU3yelIHy U 0) MHCTpyMeHTalnHy. Bu3yenna kommaparija 60je mpencraBiba

ynopehuBame ca HEeKUM MO3HATUM (PU3MYKUM CTaHAAPIOM KOjU Ce MpUXBaTa Kao pedepeHTan.
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Tab6ena 4. Tanacne dyascurne nojedunux 6oja (mooughuxosaro npema Purisic et al., 2007)

TAJIACHE 1YKUHE INIOJEAUHHUX BOJA
boja TanacHa qyxuna (nm)*

LlpBena 650-800
Hapannacra 590-649

Kyra 550-589

3eneHa 490-539

ITnaBa 460-489

Nupuro 440-459
Jbybuuacra 390-439

*1 nm = 0,000001mm

ITocToje OpojHM cuUCTeMH BH3yelHE KOMMapaldje ¥ omMcuBama 0oje, anu ce Hajyemrhe
Kopucte arimacu 0oja M BHU3YEIHM MHCTPYMEHTH 3a JeduHHCame O00je (CreKkTpooToMeTpH,
(hOTOCTIEKTUYHH KOJIOPUMETPH, KOJIOpP CKEHEPH U Apyro). Atiacu 00ja cy 3aCHOBaHU Ha aJIUTHBHO]
MEIIaBHHU 000j€HHX CBETIIOCTH, IOK CYy BH3YEIHU KOJOPHMETPH 3aCHOBAHU Ha CYICTPAaKTHBHOM

cnarawy 0oje (Purisic et al., 2007).

1.6. IlpumMeHa HHCTPYMEHTAJHOT oapehuBama 60je y neg010mMKNM

NMPOy4YaBambUMAa

VY cBeTy mocToju BHIIIE cUcTeMa 3a neuHucame 00je, 07 KOjuxX Cy Haj3HAYajHUJU:

1) Munsel-oB cucrem 60ja,

2) Ostwald-oB cucrem 60ja,

3) CIE cucrem 60ja,

4) CIE L*a*b* cucrem 60ja,

5) ANLAB - Adams Nickerson-os cucrem 60ja,

6) Hiinter-os cucrem 60ja u

7) cucrem nepuHHCcama 00ja Ha OCHOBY KOJIMYMHE M XEMHjCKOT CTama MUTMEHAaTa
(Malacara, 2011).

Jeman ox Hajmo3HaTHjUX cucTeMa 0oja je craHmapaHu cucteM koju je 1986. rommne
npenopyumwia CIE (MarepHanmonanHa KoMmHcHja 3a ocBer/bere), kao u CIE L*a*b*, ognocHo
Hinter-os cucrem 6oja (Hunter Lab, 2001).

[Topen HaBegeHWX cHUCTeMa, TPWIMKOM AchUHUCAA KapaKTEPUCTHKA KBajuTeTa 0o0je
MPUMERY]y Ce U TICHXOMETPUJCKHU TMOKa3aTesbu, Kao mTo cy: yrao 6oje (hue angle) u 3acuhenoct
(hrome), a koju mpou3mIaze U3 MaTEMaTHUKUX peJlalnja KapakTepucTHka kBaiaurera 60je. Takobe,

KOPHUCTH ce U 1ojam oHoc 60ja (hue), kao u Mmepuio OenuHe.
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Nunexkc Gemmne (WI) mMoxke ce KOPHUCTUTH Kao jedaH oOf Iapamerapa y neduHucamy
KapaKTepUCTHKa KBalIUTeTa 00je, Kao M MCIUTUBama caMme rpoMeHe 0oje. butan mapamerap Kox
UCIHUTHBamka M eBajyalnuje 0oje je, CBaKako, THI CBETJIOCHOI M3BOpa KOJUM C€ OCBETJbaBa
nocmatpanu objekar. CIE je nedwHHMcama craHmapau30BaHE H3BOPE CBETIOCTH, Kako 3a
WHCTPYMEHTAIHO, TAKO W 32 CEH30PHO OIlekhuBame 00je. CBaKu 07 OBHX M3BOPA CBETIIOCTH EMUTY]E
Apyradrju cacTaB Pa3lMUUTUX TaJaCHUX IY)KMHA BUIJbUBE cBeTsocTU. Hajuemthe ymorpebibaBanu
W3BOPH CBETIIOCTHU Cy: A — ycujaHa (yxkapeHa), i BojdpamoBa cBetTiocT; C — mpoceyHa JTHEeBHA
ceetyioct; D65 — cpeama noaHeBHa ceetyioct; D50 — cBetyiocT npu 3anacky cyHua; D55 — cpenma
MPENOHEBHA WJIM CPEiba MOIMOAHEBHA CBETIIOCT; D75 — cBeTniocT mpu obmagyHoMm Bpemeny; M F 2,
Fcw, CWF, F — duyopecuentna xmaguo 6ena, TL 4 wnu TL84 — yobuuajena ¢ayopecueHTHa
csetoct, Philips TL84 ¢uyopecuentna namma, Ultralume 3000 — yobuuajena ¢myopeciieHTHa
ceerioct 1 Westinghouse ¢uryopecuentra gammna (Popov-Ralji¢, 2013).

OnpehuBame 0oje 3emipbHINTa TOJpa3yMeBa HICHTU(PHKOBAKHE W  KBAJIUTATUBHY
JeTepMUHAIN]Y KapaKTePUCTUKA cCaMoT 3eMJbUIITA. Pa3HOBPCHE KOMIIOHEHTE 3eMJBUINTA TTOKA3Y]y
CIIEKTPAJIHY BapHjaljy y BUAJbUBOM OIICETY €EKTPOMArHETHOT CIIEKTPa Y KOjeM TajacHe Ay)KHHE
Bapupajy u3mehy 400 u 700 nm (e.g. Viscarra Rossel et al., 2006).

Nako ce 60ja 3emspuinra Hajehum genom onpehuBana mpuMeHOM MaHCEIOBOT KaTajiora
0oja 3emspniura, Mensun u Atkuacon (Melville and Atkinson, 1985) npenopy4yjy ynorpedy CIE
L a b, oqrocuo CIE L* a* b* xomopHor cucremMa NpHUIMKOM HHCTPYMEHTAIHOT MEpeHha.

Cranmapaau cucrteM 0oja, koju je mpenopydeH on crpane CIE jeman je on mo3HaTHjuX
KOJIOpUMETpHUjCcKuX cuctema. OBaj CHCTEM Ce€ 3acCHHMBAa Ha ,,CTaHJIAPAHOM IOcMarpady’’, KOju ce
MOJKE€ CXBATUTH Kao CTaHIApJHO OKO ca (uiaTepuma 3a mpumapHe 0oje (LpBeHa, IjiaBa, 3eJieHa)
(Sears, 1963). Ilpema CIE cucremy, 6oja ce amedunumie mpeko: cjajaocta Y (%) (cpenma
peduiekTaniia) U JOMHHAHTHE TamacHe aykuHe A (nm) um umcrohe 6Goje V (%), xoju 3ajemHo
MPEACTaBIba]y MOKa3aTeJbe XpOMaTHIHOCTH. Kao modeTHe Tauke 3a u3padyyHaBame BPETHOCTH 00je

KOpHUCTE ce TpUCTHUMYJycHe BpeaHocTH X, Y u Z, koje ce nobujajy y3 nomoh cranmapauux CIE
KpUBUX X, 9 u z 3a cMeme Goja (ITpuior 6). OBe cTaHzapaHe KPHBE 3aBHCE O BPEJHOCTH T3B.

,CTaHJAAPTHOT MOcMaTpava” OJHOCHO O] BETUYMHE MOBPIIWHE IMOCMATpaHOT 00jeKTa ca Koje ce
pedIiekTyje CBETIIOCT A0 JAETeKTopa. Y MpakcH ce Hajuemhe KOPUCTE BPEIHOCTH CTaHAAPAHOT

nocMatpaua ox 2° u 10° (Malacara, 2011).
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Ipunoe 6. Cmanoapone CIE kpuse 3a cmewe 60ja
(kpusa X o00zoeapa ypeenom Gunmepy, kpusa Y 00208apa 3eienom Guimepy

00K Kpusa Z 00208apa nnasom gurmepy) (npema Malacara, 2011)

CIE tpucrumynycue Bpeanoctu (X, Y u Z) He 0oaroBapajy CBHM BH3YCIHUM aTpUOyTHMa
00je u jennHO Y — BPEAHOCT MOKeE JIAaKO Jia C€ CXBaTH, 3aTO IITO je MmoBe3aHa ca ceeriomrhy. Crora
Cy YBEJICHE BEJIIMYHMHE X, Y U Z KOje C€ Ha3MBajy TPUXPOMATCKU KOCPUILIMjEHTH WM KOePULIUjeHTH
XPOMAaTUYHOCTH WJIM KOOPJMHATE XPOMATHYHOCTH, a KOje Ce M3pauyHaBajy M3 TPHCTUMYITYCHHX
BPEITHOCTH.

3a wu3pauyHaBame [OMHUHAHTHE TajlacCHe JAyXuHe H uyucrohe Ooje U3 aujarpama
XPOMaTUYHOCTU TMOTPEOHO je MO3HABATH CaMO BPEIHOCTHU 32 KOE(HUIIMjeHTe XPOMATHYHOCTH X U Y
(Malacara, 2011).

Bpennoctu nmokazarespa ceeriohe (Y, L, L*) u xpomatuunoctu (X, Y, @, b, a*, b*) mupextro
Ce OYMTaBajy ca MHCTPYMEHTA, JIOK C€ BPETHOCTH 3a JOMHHAHTHY TajacHy nyxuHy (1) u uucrohy
0oje (V) ounTaBajy ca qujarpama XpoOMaTUYHOCTH.

CIE nmujarpam XpOMaTHMYHOCTH TNpuKazaH je y mpuiory 8. Tauka C y cpeawHu aujarpama
MpeACTaB/ba CTaHAAPIHU M3BOp cBeTiocTH C KOjU Ha 3a70BOJbaBajyhn HAaYWMH 3aMemyje THEBHY
CBETJIOCT, a Ha3WBa ce joul u ,,0ena tayka”. Oca Y Koja neduHMIIEe CBETIONY JEKH HOPMAIHO Y

OJTHOCY Ha JIijarpam XpOMaTHYHOCTH.
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ITIpema CIE cucremy cjajuoct ce ozapelyje Ha ocHoBy Beiamuune Y (%), mok ce y CIE
L*a*b* cucremy omapehyje Ha ocHOBY BpemHocTH mcuxomerpujcke cBerimoctd (L*, Lpy).
JlomrHaHTHa TanacHa ayxuHa (1) onpehyje ce Ha cnenehu Haumn nmpema Manakapu (Malacara,
2011): Ha OCHOBY BpeIHOCTH Koe(HIIHjeHaTa XPOMATUYHOCTH (TPUXPOMATCKUX KoeduiidjeHara) X
U Y yipra ce oAaroapajyha taduka y aujarpamy XxpomMatuaHoOCTH (Ha mpumep Tauka F). OBa tauka ce
cmaja ca taukoM C y3 mpojaykaBame IMpaBe 10 Mpeceka ca CHEKTpalHOM KpuBoMm. Ha mecty
npeceka (G) ounta ce oaroBapajyha JOMUHAHTHA TajacHa Ty)KWHA 3a aary 00jy. Y ciydajy na ce
Tauka Hajgasu ucnoj Tauke C (tauka K Ha mpmory 7), Tako Ja ce mpaBa Koja MX Claja cede ca
PaBOM KOja Cliaja CIeKTpaliHe KPUBE, MpaBa ce MpOoIyXaBa y CYIPOTHOM CMEPY M Ha TOM MPECEKy

ca CIIeKTPaJIHOM KpHBOM ojipel)yje ce TOMUHAaHTHA TajacHa qyxuHa (tauka M) (Iputor 7).

610
620

700

01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 X

Ipunoe 7. CIE oujacpam xpomamuynocmu- Oopehusarve 0oMuHaHmue maiacue OysicuHe u

yucmolhe 6oje (npema Malacara, 2011)

Yucroha 60je (V) y KBaHTHTAaTHBHOM CMHUCIY Ae(HHHCaHA je Kao pa3ja/bHHa IOTHUHE
Tauke oJ ,,0ene Tauke”. Yucrtoha je Hajeha ako ce Tauka Hajga3W MpHIAJa CHEKTPAITHO] KPUBO], U
Taza ce paau o yucroj cuekrpanHoj 6oju (V =100%). IlTo je Tauka Gnmxe u3Bopy C umcroha ce

cMamyje, a uucroha ,,0ene tauke” uznocu 0% (IIpuor 7).
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Ipunoe 8. /lujacpam xpomamuunocmu no CIE cucmemy ca npuxazom 6oja koje obyxeama

cnekmpanna kpusa (npema Malacara, 2011)

Ha ocnoBy mmjarpama xpomatuunoctu npema CIE cucremy, o3nake 00je, OJHOCHO TOJba
Koje oOyxBaTa CHEKTpaJdHa KpuBa Ha mnpwiory 8 cy: 1 - JspyOumvacropyxuuacra; 2 -—
[[pBEHOJbYOHUAcTa; 3 — pykudacrta; 4 — JbyOudacTolpBeHa; 5 — 1pBeHa; 6 — HapaHIacTOIpBeHa; 7 —
I[pBEHKacTOHapaHiiacta; 8 — HapaHyacra, 9 — xyhkacronapanyacra; 10 — sxyra; 11 -
3eJIeHKacToXkyTa; 12 — xyrto-3eneHa; 13 — xyhkacrosenena; 14 — 3enena; 15 — mimaBkacTo-3€leHa;
16 — nmaBo3enena; 17 — 3enenkacroruiaBa; 18 — mnasa; 19 — spybuuacrornara; 20 — spyOuyacTa; 21
— JbyOuyacToupBeHa; 22 — [pBeHKacToJbyOnJacra.

Ilopen momuHanTHe TajacHe ayxuHe A (nm) um umcrohe 6Goje V (%), Beoma BakHa
kapaktepuctrka kBamuteta 60je y CIE cucremy je cpenma pediekranna wiau cjajuoct. [Ipema
[TonoB-Pasenh (2013) ona mpencraBiba onpeheHo cBOjcTBO 60je Koje omoryhaBa ga ce Heka 0oja
KJacu(uKyje y CMHCIy €KBHBAJCHTHOCTU ca ocehajeM Koje M3a3uBa HEKU WiIaH HU3a HEYTPAIHOT
CHBOT.

CIE L*a*b* cucrem je mpomoBucan ojn crpane CIE Tokom 1976. roambe y nuiby

YCIIOCTaBJbakha CTaHJApIHE U MPHUOIMKHO YHHU(POPMHE CKaye 3a onpehuBame 0oje Koja OM Morja

Tun Jlykuh 35



Jloxmopcka oucepmayuja 1. Y600
/4 74 Yy

Jla ce KOPHUCTH y CBHUM 0O0JIacTMMa, M Kako OM ce Ha Taj HauYMH OMOTYNHJIO W OJIAKIIAJIO
yrnopehuBame pazmmuutux mepewma. CIE L*a*b* ce npukasyje y BUIy TpOIMMEH3MOHAIHOT
MPABOYraOHOT KOOPJAMHATHOT CHCTEMa, Y OKBHPY KOjer pa3iiuke u3Mmel)y mojeiMHuX MpOCTOPHUX
Tayaka OJroBapajy BusyenHuMm pasnukama y 0oju (IIpuior 9). Bpemmocr L* ce omnocu Ha
cBeriohy, BpEAHOCT a* je moBe3aHa ca JOMHHAHTHOM TaJaCHOM JY:KHHOM, JIOK je BPEAHOCT b*
moBe3aHa ca mojMoM 3acuhenoctu 60je. Y tpoaumensuonainom CIE L*a*b* konopHom cucremy,
BEPTUKAJIHA Oca OJIroBapa BpeJHOCTUMA TicuxoMeTpujcke cBetioctu (L*) u kpehe ce y omncery o 0
(arcomytro mpua) mo 100 (amcomytHo Genma). Oce a* u b* Hemajy Heke crenuduUHEe TUMHTE, a
MOTY Ja o0yxBaTajy W IMO3WTHBHE W HETaTHMBHE BPEIHOCTH, Koje Bapupajy oxa —120 mo +120.
[To3uTrBHE a* BpeAHOCTH Cc€ OJHOCE Ha Y/EO0 I[PBEHE, a HeraTHUBHE Ha yzeo 3eieHe 0oje. Ca npyre
CTpaHe, MO3UTUBHE BPEIHOCTH 3a D* ce ogHOCEe Ha yieo XKyTe, a HEraTUBHE Ha y/eo Iu1aBe 0oje.
IITo cy Bpennoctu a* u b* 6pojuano Behe (y armcomyrHom cmuciy), Behu je u yaeo oarosapajyhux
npuMapHuX 00ja y 00ju MepeHor objekra. Bpeanoctu L*, a* u b* takolhe ce uspauynasajy momohy

tpuctuMyaycHux Bpensoctu X, Y u Z (Westland and Ripamonti, 2004; Malacara, 2011).

bela (L=100)

+a
crvena

crna (L=0)

Ipunoe 9. Koopounamnu CIE L*a*b* cucmem 60ja
(moougurxosano npema Malacara, 2011)
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1.7. IperJen 1ocagalilbUuX HCTPAKMBAA

JlerasbaH TIperJie]] OCalallbMX MCTPOKWBamba Koja Ccy ce OaBuia MOpPEKIOM W
pacnpoCTpamkEeHEM JISCHUX CeJMMEHATa Ha MPOCTOPY Hallle 3eMJbe, CTpaTurpadujoM U 3HavajeM 3a
MAJICOKJIMMATCKY M TaJICOEKOJIOIIKY PEKOHCTPYKIU]Y M3JIOKEH je ox cTpaHe Mapkosuha (2000),
Josanosuha (2000, 2005, 2012), T'ayaemuja (2000, 2004, 2006, 2010), Casuha (2002, 2006) u
bacapun (2009, 2011). I'maBHuM akmeHaT y OBOM TMOJIOINAaB/by Ouhe Ha Haj3HAYAJHHJUM
KOJIOPUMETPH]CKHM UCTPAKHBAKHUMA KOja C€ MOTY, HIIH CY IPHMEH-CHA TOKOM MPOyYaBarmba JIECHO-
NaJIC03EMJBHITHAX CEKBEHIIM Y HHOCTPAHCTBY U Y HAIIO] 36MJBH.

Pesuaupajyhu crapuja cxBaTama O HacTaHKy IpBeHuile (terra rossa), 4dju ce HacTaHaK
BE3MBA0 3a jaKy ajJTepanujy MUHEpaTHe KOMIIOHEHTE W TPHUCYCTBa TIWHOBUTHUX (opmaruja y
TPOIICKUM M CyTpornckuM mpenenuma, Kyoujena (Kubiena, 1970) upBeny 6o0jy OBHX 3eMIBHIITA
npumnucyje mnpouecy pyoudukanuje. On pyoudukanujy, mocmarpa Kao HHJIEKC pa3Boja 3eMJBHIITA,
pu 4emy je aeduHumie Kao: ,,IenTUu3anujy amophHor xuapokcuaa reoxha u popmupame CUTHUX
KpHUCTaja TeTUTa U XEMaTUTA... CYCIICHIOBAHUX y 3€MJBHINTY, KOjH MY TaKO Jajy CBETIIO I[PBEHY
60jy” (Kubiena, 1970, pp 109,140). ¥V oBom paiy je HariamieHo jaa ce pyouQHKaiuja UCKazyje y
npomenn Bpcte (hue) u uspaxenoctu (chroma) 6oje.

Bbponrep u capaguunm (Bronger et al., 1983), uctpaxyjyhu pyoudukamujy GpocumHux u
penukTHUX TpBeHuna y CroBaukoj, motBphyjy KyOujenmne mnpermoctaBke, omoBprasajyhu
CXBaTame Ja (pepoMarHETUYHH KPHUCTAIM XeMaTHUTa M TeTUTa HAcTa]y caMoO II0J] YTHIajeM
CYNTpPOIICKMX M TPOICKHUX KIMMATCKUX YCIOBa, jep €€ OHHM JETEKTy]y M TOJ Jpyrauujum
CeU(PUYHUM JIUTOJOMIKHM H MUKPOKIMMATCKUM yCIOBUMA.

W3pauynaBame wuHaekca pasBoja 3emubmmTa SDI (Soil Development Indeks — SDI)
paspanuna je Xapaen (Harden, 1982) u Xapaen u Tejmop (Harden and Taylor, 1983) a 3atum u
Tejnop (Taylor, 1988) koja je cBojoM HIEeMOM OJIaKIIaBa KBaHTU(HUKALN]Y U KAJIKyJIalnjy HHICKCA
(Vidi¢ and Lobnik, 1997).

bapon u Topent (Barron and Torrent, 1986) cy TOkOM CIpOBEIEHHX E€KCIIEPUMEHTATHUX
UCTPaXHMBamka y HEKOJIMKO y30paka 3eMJbHINTa 0e3 ocKkuaa rBoxkha Iolav pa3induTe KOJIWIHHE
XeMaTHUTa W retuTa. M3 OBHX CHHTETHYKHMX MEIIABUHA, M3BEJIH CYy WHJACKC LPBEHWJIA 3eMJbUINTA
(RI1) m nedunucanu ra kao teopujcky GyHkumjy nzmel)y npBeHmnna 3eMpuINTa yCiIeq MPUCYCTBA
xematuTa U BpeaHoctu 6oja y CIE L*, a*, b* cucremy 6oja, xopuctehu KybGenka-MyHkoBY
(Kybelka-Mynk) Tteopujy (6Gasupany Ha TexHunu ojapehuBama 0o0je XeMaTHTa MPHCYTHOT Yy

MelIaBUHAMA).
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Pan mocBeheHn TeopHjCKO-METOIOJIONIKOM acleKTy Ja0opaTOPHUjCKUX Mepema 0oje
3emJpuIITa U310XUIH ¢y TopeHt u bapon (Torrent and Barron, 1993), nok cy TopeHT u capagaunu
(Torrent et al., 1980; 1983; 2006) npeacTaBuiIM pagoBe KOjU Cy C€ OAHOCHIM Ha ojpehuBame
KBAaHTUTATUBHHX OJHOCA M3Mel)y 060je 3eMJbHUIITA U Ca/IpKaja XeMaTHUTa.

[IpBu 3HauajHUjU pax y KojeM je KopuimheH METOJ M3padyyHaBamka MHICKCA Pa3BHjEHOCTH
semspuinTa w3okWwiM ¢y Buauh u Jloonuk (Vidi¢ and Lobnik, 1997). IlomeHyTH aytopu cy
Ipoy4yaBajid 3eMJbUIITA HAa TEPAcaCTUM HaHOCHMA Iecka y aonuHu CaBe M HEHHUX NPUTOKA Y
Jbybmanckom ©Oaceny (CioBenuja). JlerepMuHamnuja W KoMIapalMja HHIEKCA Pa3BHjEHOCTH
3eMJBHIITA BPIIICHA j€ Y3 TOMOh TEeXHUKE 10 JaTUpama 1 MaJIecOMarHeTHUX aHaJIn3a.

['obun u capagauim (Gobin et al., 2000) rope momMeHyTy METOy KOPUCTE 32 UCIHTHBAE
MopdoJorije 3eMJbUIITa Yy TPOIICKMM ycJIOoBHMa Ha mpoctopy Hurepuje. ¥ dokycy pana cy Oune
METOIC U ’hHXO0BA MPUMEHA Y KIIACH(PUKAIM]H 3eMJbHUIIITA.

[Toptep (Porter, 2000) y cBoM pany npuMemyje HHACKC 0a3upaH Ha MPOIEHN HUjaHCE CUBE
60je ca qurutanHux otorpaduja (BUcCoke pe3oiyluje) pa3IHuuTHX JecHUX npodwmia y Kunu, npu
YeMy HCTHYE JIa Ce OBaj METOJl MOXE KOPUCTHUTH Kao alTepHATHBA MArHETHO] CYCLENTHOUIHOCTH
MPUIMKOM TTaJICOKITMMATCKAX HCTPaKMBama. Takole, OMEHYTH ayTop H3HOCH pe3yiTare Koju
MOKa3yjy Jla TMPUCYTHOCT HEIITO JAaKIIMX MHHEpajsa y €O0JICKO] MpamuHu (TOmyT KBapIa)
HajBEpOBATHHU]E MPeACTaBba KJbYUHH (DAKTOp KOjU yTHUde Ha 00jy Jieca.

[IpoyuyaBamem 00ja JIECHO-TTAJIE03EMIbUIITHUX CEKBEHIIU y Tanukucrany,
KBAaHTH(DHUKOBAKHEM M KOPEJIAIM]jOM Ca METoJaMa TPaHyJIOMETPHje M MarHETHOT CYCHENTHONIUTETa
6aBuiu cy ce Jlunr u capaguuim (Ding et al., 2002). McToBpemeHo je qata U Kopelaiyja pe3ysrara
ca Kuneckum necom. Y npyrom paay Jaur u Jlunr (Yang and Ding, 2003) 6aBe ce pediekcujama
00ja JecHO-TIANE03EeMIBUITHIX CEKBeHUM y KHMHM Kao mocieamiie KJIMMATCKHX NPOMEHa TOKOM
MoCJIeIiba JIBa TJalldjaTHO-MHTEpTrialfjaiHa ukiyca. 3a morpede oba pamga, Mepema Cy BpIIeHa
nomohy criektpodoromeTpa KojuM cy J00HjeHe BPEAHOCTH 32 XpOMATHYHOCT. OB ayTOPH UCTHUIY
Ja cy cBerioha W XpOMAaTHYHOCT M3Y3€THO J0OpH IMOKa3aTesbH KOjU MOTY JAa Hal)y NMpUMEHy Y
CTy/MjaMa Koje Ce 0/IHOCE Ha HCTPAKUBAE JIECHO-TIAJIE03EMIBHIITHE CTpaTUTpaduje.

Yen u capaguunu (Chen et al., 2002) nHa ocHOBy oapehuBama mHaeKkca OeaHHE jeca |
KOMIIapalmje ca MarHeTHUM cycuenTHOmmMTeToM KHHECKHX JIeCHO-TaIC03eMIBUITHUX CEKBEHIH,
M3HOCE KOHCTaTalMje Ja ce pa3nuke y Ooju jaBibajy ycien OpojHuX (hakTopa Kao INTO Cy
MHUHEpOJIOTHja, TpaHyJoMeTprja U HopMupame NeI0reHETCKOT MaTeprjaia. AyTopu ¢y HOTBPIMIN
Jla TIeIOTEHETCKU (popMUpaHu TBOXNEBUTH MUHEpalIW y Hajehoj Mepu aonpuHOCE TpoMEeHama y

BpEIHOCTHMA TIOMEHYTOT MHJICKCA y JIECHO-TTalIe03eMJbUITHIM cekBeHIama (IIpusor 10).
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IIpunoe 10. Jlumonoeuja, unmenzumem denrune u MacHemHa CycyenmuOUIHOCH 2oprbe2 0ea J1eCHO2

npochuna Jlouyan y Kunu (moougurxosarno npema Chen et al., 2002)

Bunuh u capagaumm (Vidi¢ et al., 2004) uctuuy 3Ha4aj IpUMeHE Pa3HOBPCHUX IMMOKa3aTelba

MOMYT CTEHCKOT MarHetusma, ojapehuBama KOMWYMHE OKCHAA TBOXNa, MHIEKca pyOuduKanuje u

MeJaHu3aIyje, mapaMerapa 3a yrBphuBame 1yOuHe KanmuduKkaiyje Kao u oapehrBama BeTUINHE

3pHa MPWINKOM yTBphHBama qy)KHHE Tpajama mpolieca meaorene3e Ha npocropy Kuneckor necHor

raroa (cekBeHIa braoaao).

Tun Jlykuh

39



Jlokmopcka oucepmayuja 1. Y600
P P g

Tokom 2007. rogune, Topent u capaguumum (Torrent et al., 2007) npencrassbajy pesynrare
UCTPaXMBama CIPOBEJICHUX Ha JiecHOM Jokanutery Jlouyan y Kunu, nmpu uyemy cy pecneKTHBHU
ayTopH YTBpAWIM TOCTOjehe pasznuke Yy KOHILEHTpAlUju XeMmartuTa usMelhy IojeInHux
MEJIOKOMITIIEKCA MITO Cy O0jaCHWIIM TMOCTOjalbeM pa3jiKa y MaJeOKIMMATCKAM YCIOBHMa TOKOM
Tpajama MeJOTeHETCKUX MPOoIeca.

CyH u capagnunu (Sun et al., 2011) uctpaxyjy ZBa JieCHO-NaJICO3eMJbUIIIHA KOMILJIEKCA Y
HEeHTpaJHOM Jienry KuHecKor JIecHOT miaTtoa y HuJby yTBphHBama KOJOPUMETPUJCKUX Bapujaruja
nmonyT cBeriohe u IpBeHUIa. AyTOpU Cy HACTOjalId J1a UCTAaKHY (paKkTope KOju KOHTPOJUIIY OBE
Bapujanmje yka3dyjyhu Ha yTuiaj okcuja rBokha, opraHcke Marepuje W KallujyMm KapOoHaTa.
PecrniekTHBHO, TOMEHYTH ayTOPH Cy TOKa3alu J]a OKCUIU I'BoXkha M MPHCYCTBO OpraHCKe Marepuje
yTHUYe Ha CBeTJIony, TOK MPUCYCTBO KapOoHaTa yTHU€ Ha nmoBehame BpetHOCTH cBeTIONeE.

babex u capaguuim (Babek et al, 2011) u3Bpmman Cy HCTpakMBamke HWHTEH3HMTETA
MeJIOTeHEe3€ Ha JIECHO-TAJIC03EMJBUIITHUM JIOKAIUTETUMA Y IeHTpaiHoj EBporu u jy:xaoM Cubupy
npumenoM audysue peduiekcuone cnekrpockonuje (DRS) u ceernohe CIE L*.

[IpBu moKyIaj neTajbHUjE MPUMEHE M3padyyHaBama MHICKCA Pa3BHjEHOCTH 3E€MJBHMILNTA Ha
JICCHO-TIAJICO3EMJBHIITHUM CEeKBEHIIaMa y BojBoaunm, morekao je on crpane bjopua byrma (Bjorn
Buggle) ca Karenpe 3a ¢usuky 3emspuimrta, YHuBepuseta y bajpory, Hemauka (Chair of Soil
Physics, University of Bayreuth, Germany) Tokom 2004. u 2005. rogune (Mapkosuh, ycmeno
caonuimerse).

JletasbHa ucTpakuBama cekBeHIM y Ctapom CriaHkaMeHy BpIIEHa Cy TOKOM Maja |
HoBeMmOpa 2006. rogune. Kao pesyarar Tux ucrpakuBama, MunojkoBuh u capaguuiu (Milojkovié
et al., 2007) u3Hoce pe3ynraTe M3padyyHATUX WHAEKCA pyOHduUKanyje u MelaHu3almje 3a mpodu
Yot y Crapom Cnankameny Ha EGU (EBpomcka reodusmuuka ynuja) koHbpepeHuuju y beuy
(Ayctpuja).

Ha wmehynapomHoM HaydyHOM CKyny Yy OpraHm3anvju AMepudke Teodu3nyke yHHje
(American Geophysical Union- AGU), Tokom apyre monoBuHe aetiemOpa 2008. rogune y Can
@pannucky (CAJl), u3noxKeHH Cy pe3yiTaTH MCTpaXuBama ol cTpaHe bacapun u capanHuka
(Basarin et al., 2008). [ToMmeHyTH ayTOpH MPEACTABUIN Cy IPEIIMMUHAPHE PE3yJITaTe UCTPAKUBAHA
00je JecHO-TIaJIe03eMJbHIITHUX CEKBEHIM Yy Momopuny (Turtencku jecHu miaro) ykasyjyhu Ha
3Ha4yaj MpUMEHEe MaJeoNeA0NOMKHIX MapaMeTapa Kao mTo cy 00ja, pyoudukanmja u MeraHu3amja
y cTylIujama Koje CTaBJbajy aKIeHAaT Ha PEKOHCTPYKLH]y MAJCOKINMATCKUX yciaoBa TokoM MIS 9

nepuoa ([pumor 11).
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High resolution paleoenvironmental and climate
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Ilpunoe 11. I[locmep npesenmayuja pe3yimama ucmpaxicusaroa 6oje 1ecHo-naneo3eM/bUUHUX
cexeenyu y Mowopuny usnogcenux o0 cmpane bacapun u capaonuka (Basarin et al., 2008) na

AGU mehynapoonoj nayunoj koughepenyuju y Can @panyucky mokom oeyemopa 2008. cooune

bacapun y cBojoj marumcrapckoj Tesu (2009) nmaje mpuka3 pesynrata pyoudukanuje,
menanuzamnuje, RGB u L*a*b* BpeanocTu 3a JiecHO-maneo3eMIbHUIIIHE CEKBEHIIE TUTEICKOT Opera
on xopu3oHTa V-S0 mo xopuszonrta V-L4. Pe3ynratu oBe cTyauje yka3yjy Aa U3padyHaTH WHICKCH
pyoudukanmje W MelaHMW3alMje OCIUKABajy HWHTEH3UTET TIeJoreHe3e, JOK I0jaBa JIECHHX
XOpU30HATa MHTEPKAIMPAHUX Yy Najieo3eMJbHIITa yryhyje Ha YMIbEHHILY J1a je Ha UCTPaKUBAHOM
npoduiIy O4YyBaH 3alMC KPATKOTPAjHUX KIMMATCKHX (IIyKTyalldja TOKOM onpel)eHOr MapHuHCKO
M30TOICKOT CTa/IMjyMa, T€ JIa Cy Ja Cy KIMMAaTCKe MPHIUKE Bapupaie OJ] CyBUX U XJIaTHUX TOKOM
TJIarpjana 10 TOIUIMX ¥ PeaJaTUBHO BIAKHUX TOKOM MHTEpIJIalujaa.

Tokom mehynapoane Hayune xondepennuje Jlechect (Loessfest) ompixkane Toxom 2009.
roguHe Ha JlemaptMmaHy 3a reorpadujy, TypH3aM M XOTenujepctBo, [IpupomHO-MareMaTudkor
dakynrera y Hosom Cany, bacapun u capamuuium (Basarin et al.,, 2009a,b) wzinoxwmu cy
MpeTMMUHApPHE pe3yJTaTe H3padyHaTUX UHJEKca pyouduKaluje W MellaHu3aldje 3a JeCHE
npodune Momopur u Crapu Cnankamen (Bojsogmna, Cpouja) (IIpunor 12). Takohe, Tokom
NOMEHYTEe KOH(EpeHIMje H3JI0OKEHH Cy M TPEIMMUHAPHU PE3yITaTH HWCTPaKUBama JIECHO-
Maje03eMJBHUIIIHUX CEKBEHIM JIoKanmTeTa benorunarn (jy>kaa CpOuja), pu 4yeMy Cy UCTaKHYTe U

u3padyHaTe BpEIHOCTH HHaAeKkca pyoudukamuje (Basarin et al., 2009c¢).
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Ilpunoe 12. [locmep npesenmayuja pe3yimama ucmpaxicusarea 6oje 1ecHo-naneo3emMbUUHUX
77
cexeenyu npoghuna ,,4om” y Cmapom Cnankameny uznodxcenux oo cmpane bacapum u capaonuxa

(Basarin et al., 2009b) na nayunom cxyny Jlecghecm (Loessfest) moxom 2009. 2ooune

Tun Jlyxuh 42



Jlokmopcka oucepmayuja 1. Y600
P P g

JleTaspHe pe3yaTaTe Mepema MarHeTHOT CyclenTuomiurera Ha mnpoduny y barajauim
o0jaBunmu cy Mapkosuh u capagaumu (Markovié¢ et al., 2009). Ha ocHoBy Bapujanmja BpeIHOCTH
MarHeTHOI' CyCLENTHOWINTETa MPEeJIOKEH je HOBU CTpaTUrpad)CKu MOJIEN KOjU je KopelaupaH ca
NyOOKOMOPCKHUM HM30TONCKUM MOJEJIOM W CIWYHUM JIECHO-TIAJIE03eMJbUIIHUM CEKBEHIlaMa Ha
€BPO0a31jCKOM KOHTHHEHTY. Pe3ynrartu maneoneofomKuX UCTpaKuBamba, TauHuje pyoudukammje,
3ajeJHO Ca MEPEHEM MAarHeTHOI CYCHENTHOMINTEeTa yKa3alld Cy Ha MOTYhHOCT peKOHCTpyKIHje
NAJICOKIMMATCKUX M TaJCOEKONIOIKUX (IyKTyanuja TOKOM TMOCIEIBUX TeT TJalujaiHo-
MHTEpIIalnjaTHUX HUKITyca.

MunojkoBuh (2010) wW3HOCHM KOMIUIETHE pe3ysTare H3padyHaTHX HWHJIEKCa pas3Boja
3eMJBMINTA 3a JICCHO-TIAE03eMJbHIIHY cekiujy ,Yor” y Crapom Cnankameny. Ha ocHOBY
pesyaTara KOju Cy MPOUCTEKIH M3 OBE CTyIHje, YOUCH je€ M3Pa3HTU TPEHI apuiu3anuje KOoju
MOKa3yje CIMYHOCT ca JPYTUM €BPOA3UjCKUM JIECHUM MoapydjuMa. HapodywTo je mcTakHyTO na
MMPOMEHE KBAaHTUTATHBHUX MapaMmeTapa 00je JIECHO-TIaIe03eMJBUIITHUX CeKBeHIn podmia ,,Hot” y
Crapom CraHKkaMeHY jolI jacHHUj€ YKa3yjy Ja je cpellibe MIICHCTOIeHa aleOKIMMAaTCKa TPaH3HIInja
y oBoM jeny EBporie Onna jour gpaMaTHUHUje U3pakeHa HETO y OCTAJIMM JEJIOBHMA €BPOA3H]jCKOT
JIECHOT TI0jaca.

bacapun u capagaunm (Basarin et al.,, 2011) wu3HOCe mNpBH [eTajbaH OIKUC JICCHO-
NaJIC03EMJBUIITHUX CEKBEHLHU JokanuTera bemorunan (jyxkHa CpOuja) Ha OCHOBY aHallM3a
MarHeTHOI' CycHenTHOMIMTeTa, 00je W YKYIHOT caJpikaja OpraHCKOT YIJbeHHKA, Ka0 U MpPUMEHE
JYMUHECUEHTHOT JaThpama. Pe3ylaratu OBHMX HCTpakMBamka YKa3ald Cy Ha IOCTOjame
WHTCH3UBHU]€ apUIHOCTH TOKOM TIEpPHOJIa WHTEpIialujajia U HEIITO HU3PaXKEHU]e XYMHUIHH]E
yCIIOBE MPUITMKOM TJIAIMjaJTHOT IIEpHOoIa TOKOM nocieamux 35 ka.

byrn u capaguuum (Buggle et al., 2014) ucnutyjy 3amuc KIMMaTCKUX HPOMEHa TOKOM
KBapTapa y JECHMM CEeKBEHIlaMa jyroucrouHe EBpome Ha oOcHOBY yTBphuBama MNpoMeHa Yy
KOHIIEHTpalKju TBOXKN)EBUTHUX MHHEpajla Ha OCHOBY H3MEpPEHE MarHeTHE CYyCLENTUOMIHOCTH.
[Tomenytn ayropu cy KopucTwin U MeTony nudysHe pediekruBHe cniekrpockonuje (DRS), kao u
MH/IEKCE 32 CEMUKBAHTHUTATUBHO IIOKA3MBAIE 3aCTYIJBEHOCTH XEMaTUTa M TeTUTa Y JIECHO-
najeo3eMJbUITHUM cekBeHIlaMa barajauie n Crapor Cnankamena y CpOuju, OTHOCHO JIOKaJUTETa
Mupuye Boma y PymyHmju. Cryauja je Tokazajia jJa KoMIapamuja OBHX IIOKa3aTejba ca
MAJICOTIEIOIONIKIM KapaKTepUCTHKaMa, Kao U MPOKCHjUMa KOjU TIOKa3yjy pas3jarame CHINKaTa uMa
100py TEepCHeKTHBY Ha OCHOBY KOj€ Cy YOYEHE CE30HCKe (iyKTyaluje TemIieparype TOKOM
MHTEpIIIallijaJHUX MEepUoJa U peXrMMa MaJaBuHA KOjU Bapupa oA MenuTepaHCcKOr KIMMaTCKOT
THIA JI0 CTETCKOT KIMMaTcKOr Tuma. M3pakenu TpeHp 3axmahema, apunudukanuje u nosehane
M3pKEHE KOHTHHEHTATHOCTH ayTOpH O0jalllmkaBajy MOTYhHM yTHIQjeM yciea u3au3ama AJma,

Kapnara u /lunapuna.
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JIykuh u capagaunm (Lukic et al., 2014a) 06jaBibyjy CTYAH]y KOja H3HOCH HHTEPIPETALIN]E
y BE€3U 3aCTYIJbEHUX KJIMMATCKUX U E€KOJIOIIKMX yCJIOBa TOKOM TOpPH-CT IJICHCTOLIEHA 33 CEKLU)y
OpnoBar (ceBepra CpOuja). Pag rope mnomeHyTHx ayTopa YjeAHO NpPEICTaBba U IMPBY
KOMOWHOBaHY TPUMEHY MAarHeTHOT CYCHENTHOWINTETa W WUCIHTUBAHUX KOJIOPUMETPH)CKUX
KapaKTepUCTHKA JIECHO-TIAJICO3EMJBUIIIHUX CEKBEHIIM Ha OBOM mpoctopy. [lopen m3pauyHaTHx
MHJIEKCAa Pa3BOja 3€MJBHMINTA W MHJIEKCA KOJU HAa CEMHKBAHTHTATHUBAaH HAYMH NPUKA3Yjy CaApiKaj
rBoxheBUTHX MUHepana y 3emsbHIITy, oapehena je m L* cBernoha, kao u a*,b* xpomarumunoct
npema CIE cucremy (IpuMEHOM TPHCTHMYJIYCHOT KOJOPHUMETpa). Pe3ynratu HMcTpakvBama 3a
nokamuter OproBaT ykasyjy Aa Cy y TNEpUoIy pPHC-BUPM OWIIM 3aCTyIUbEHU CYBH TIEPHOIH
M3paKEHU TOKOM JICTHUX Meceld (Kao U TOKOM XOJIOLIEHA), IPH YeMY j€ M3PaXKCHHU JICTHH CYIIHU
NEPUOJT TPajao HEUITO AY)KE U IeHEepasHO je OMO TOIUIMjH HEro LITO je TO OMO CiIydaj MPHUIMKOM
dhopmupama perieHTHOT 3emsbuiTa V-S0.

Hcre ronune Ha Mel)yHapoJHOM Hay9HOM CKyITy nocBeheHom yHamnpehemy capaname nusmehy
3eMasba JIomer Toka JlyHaBa moj HasuBoM ,,The Third Romanian-Bulgarian-Hungarian-Serbian
Conference”, a y opranuszauuju Jemaprmana 3a reorpadujy, Typu3aMm U xorenujepctBo 3 Hosor
Cana u I'eorpadckor daxynrera uz beorpama mpeacTaB/beH je CaXeTaK HajBAXHHJUX pe3yiTara
KOjU Cy MPOUCTEKIIN U3 UCTIUTUBAKA KOJOPHUMETPHUjCKAX KapaKTEPUCTHKA JIECHO-TTAIC03EMIBHIITHUX

cekeHiy y OproBaty (ceBepHa Cpowuja) (Luki¢ et al., 2014b) (ITpusor 13).
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Jlokmopcka oucepmayuja 2. Mamepujan u memooe ucmpasxcusaroa

2. MATEPUJAJI U METOJIE HCTPAKUBAIbA

Henocpenno mpe camor mocrynka Mepema 00je JIeCHO-NalIC03eMJBUIIHUX CEAUMMEHaTa
onabpanux mpoduia 3a morpede OBe CTyaWje, a y IUJbY MAJICOKIMMATCKE U IMaJCOCKOJIONIKE
PEKOHCTpPYKIMje ToMOhy KOJOPUMETPHUjCKUX MapameTapa, U3BPIICHO je TePEeHCKO HCTPaKUBAIbE.
OcHOBY OBOTI' paja YMHE JIBa JIOKAIUTETa Ha KOjUMa Cy OTBOPEHH W Y30pKOBaHH MpPOQMIN KOjU
cnajajy y jeaHe oJ 3Ha4ajHUJUX MaJeoKIMMATCKUX apXuBa y Haioj 3eMsbH. Ha Tamumikom ecHoM
IJ1aTOYy y30pKOBaH je mpodui koa Hacesba OpiioBaT, JOK je Ha THUTEICKOM JIECHOM IUIaToy, Ha
JIOKAJIUTETy CMEIITEHOM y OJM3MHHM BUKEHJ-Hacesba JlykaTap y30pKOBaH CHaXHO pyOu(pUKOBaHH
nepokomiekc V-S5.

TepeHcka ucTpaxupama, peasinzoBaHa Tokom 2012. ronuHe ykjbydrBajia Cy JeTajbaH OIMKUC
JIECHO-TTAJIE03EMJBHILIHUX CEKBEHIIM U Y3UMambe y30paka 3a Jjaboparopujcke aHanuse. [Ipukynsbenu
y3opuu ca npoduna y OpnoBary gonpemibeHH cy y jnaboparopujy Katenpe 3a reomopdonorujy,
VYuuep3urera y bajpory (Hemauxka) (Laboratory for palaeo- and enviromagnetism at the Chair of
Geomorphology, University of Bayreuth) rae cy usBpiiieHa Mepema MarHeTHOT CyCHENTHOMIUTETA.
Mepema MarieTHor cycrientuommrera (y 1Mojby HUCKE (PPEKBEHIIN]E) MaJC03EMIBHUIITHUX y30paKa
ca mpoduna y Jlykarapy wu3BpuieHa cy y Jnabopatopuju ['pyme 3a HcTpakuBame Jieca, Ha
Jlemaptmany 3a reorpadujy, TypuzaM U XoTenujepcTBo, IIpupomHo-marematuykor ¢akynrera,
Yuusepsutera y HoBom Cany.

JlletepmuHamuja 0oja TMOMEHYTHX Y3o0paka Yy Jjabopatopuju, y3 oxapehuBame 00je
CeIMMEHATa y BIAXXHOM CTamy, CyLIeHhe y30paka U ofpehuBame 060je y CyBOM CTamy M3BPIICHO j€
TokoM MapTa u ampuina 2013. rogune y JlaGoparopuju 3a Mal€OEKOJIOMIKY PEKOHCTPYKLHU]Y
(LAPER) mpu /[lemaptmaHy 3a OHOJOTHjy M €KOJOTH]Y, IIpHpomaHO-MaTeMaTHYKOTr (aKy/aTera,
VYuusep3utera y HoBom Cany. UHCTpyMeHTaIHO Mepeme 00je JTeCHO-MAIC03eMJBHIITHUX y30paKa
yrnoTpeOOM TPUCTUMYITYCHOT KOJIOPHMETpa M Hu3paxkaBame oBuX Bpeanoctu y CIE L* a* b*
KOJIOPUMETPHJCKOM CHUCTEMY HM3BPIICHO je TOKOM ampuia u maja 2013. ronuHe Ha TexHOIOUIKOM
dakynrety, YHusep3utera y HoBom Cany npu Kateapu 3a TexHomorujy KoH3epBucane xpane. Ha
OCHOBY JTOOMjeHMX IMapaMeTrapa M3padyyHaTH Cy WHIEKCH pyOMQuKamuje M MelaHu3aluje, Kao u
WHJIEKCH LpBeHWIa 3emsbninta (redness index) m BpemHOBama/paHrHpama IPBEHHIA 3EMJIBUILTA

(redness rating).
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Jlokmopcka oucepmayuja 2. Mamepujan u memooe ucmpasxcusaroa

2.1. Onuc Jokajaurera

Jlokanuter OpioBar je NpBU U Hajpenpe3eHTaTUBHUjU Tpodml TamMuIIKe JecHe 3apaBHU Ha
npoctopy banata, ka0 M HajUCTOYHH]a JICCHO-TTAIE03EMJBHILIHA CEKBEHIIa JecHor peruona CpoOuje,
KOja je 10 caja MCTpaKMBaHa Ca IMUJbEM PEKOHCTPYKIIH]E MAJCOKIMMATCKUX M TMaJCOCKOJIONIKUX
ycimoBa TokoMm Mitahjer gema kBaprapa (Kapra 4). Ibero jeamucTBeH reorpadCcKu IOJI0XKaj
omoryhaBa maneo-peKOHCTPYKIIH]Y YCIIOBa XHBOTHE cpeAuHe y obOnactu u3mely jyroumcroune
rpanune Kapnarckor (ITanoHckor) 6acena m maauna 3amagaux Kapnarta (Markovié et al., 2014;
Luki¢ et al., 2014a).

VcnutrBane J1ecHO-TIAJIE03EMIJBHIITHE CEKBEHIIE HAJIa3e C€ Y TIOBPIIMHCKOM KOITY IMTJIaHE Y
ceny OproBar (24 km ceBepoucrouHo on rpana 3pewanuna) ([Ipwor 14), y jyxHoM nemy
Tamumke necHe 3apaBHH, y OnusuHu jaecHe obOane peke Tamumm (Kapra 4). I'eorpadcke
KoopauHare jokamurera ¢y A= 45°15'49", o= 20°35'64", nok ce mosjara UCTpa)KUBAHOT mpoduia
Haja3u Ha 88 m anconytHe BucuHe. CekBenna OpioBaT uMa yKyrHy MohHOCT oko 10 m mpu uyemy
omoryhaBa cariefaBamke HajAeTa/bHUjE CIMKE O MAaJCOKIMMATCKUM U  MajleOeKOIOIIKUM
IpoMEHaMa OBOI' Jiela Halle 3eMJbe Ha Ipena3dy u3Mel)y cpelmer W TOKOM YHUTAaBOI TOPH-ET

IUIEUCTOLIEHA.
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Kapma 4 . Ilonoocaj Tamuwixoe necnoe niamoa u UCRUMUBAHO2 1€CHO2 NPOPUIA

vy Opnosamy (mooughuxosarno npema Markovié et al., 2014; Luki¢ et al., 2014a)
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Joxmopcka oucepmayuja 2. Mamepujan u memooe ucmpasxcusaroa

prloe 14. Jlecno-naneosemmuuine CeKBeHYe NOBPUIUHCKOZ Kona yueiaHe y Hacemy Opﬂoeam

(©omo: C. b. Mapkosuh)

Tun Jlyxuh 49



Joxmopcka oucepmayuja 2. Mamepujan u memooe ucmpaxcusarba

Jlokamurer Jlykarap Hanazu ce Ha oko 500 M HU3BOIHO O] HICTOMMEHOT BUKEH/-HACEsha U
NIPEJCTaBJba HAjKOMIUJICTHU]Y CEPU]jy JIECHO-TAJICO3EMIBUIIIHUX CEKBEHIIM Ha mpocTopy Turenckor
opera (Kapra 5). Hanasu ce y noJjHOX]y JIECHOT 0JICeKa U JJOCTYIIaH je 3a Y30pKOBaHkEe CaMO TOKOM
HHCKOT BopocTaja pexe Tuce. ['eorpadceke koopaunare nokanurera ¢y A= 45°16'59", = 20°14'33".
VY3opkoBaHo naiieo3emipuinTe V-S5 y cactaBy cekBeHme Jlykarap mma mohHocT oko 2,7 M |

00pa30BaHoO je TOKOM paHor cpeamer mieucrorena (e.g. Markovié et al., 2012).

A

N
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70-75 (m)
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Kapma 5. Xuncomempujcxka kapma Tumenckoe necnoe niamoa u nonodicaj npoguna /f[yxamap

(moougurosano npema Zeeden et al., 2007; Josanosuh u 3s6uzouh, 2009)
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Joxmopcka oucepmayuja 2. Mamepujan u memooe ucmpasxcusaroa

2.2. llpunpema npoduiia u y3umame y3opaka 3a jjadoparopujcke

aHaJIn3e

[IpaBunaHa mnpunpeMa JECHO-NAJCO3EMJBUINHUX Mpoduiia 3a y3UMame Yy30paka of
€CCHIIMjalTHE j€ BAXKHOCTH 3a J0OMjame PEeNpe3cHTATHBHHUX pe3yliTaTa Mpu 1abopaTopujcKoj
aHAJM3W y30paKa y3eTUX Ha TepeHy. Y ciel Cnupama U 0JpomhaBama Ha MOBPIIMHH MPpoduiIa Mory
CE€ CTBOPUTH KOJIYBHJaJIHU HAHOCH 3HATHE JeOJbMHE KOJU Y BEJIMKO] MEPH HAPYIIIaBajy JOCIEIHOCT
pesynrarta 100ujeHrX CIpoBOhemEeM Tab0PaTOPH]CKUX HCIIUTHBAKA.

[ToyeTHH moOCTYyNUM OJHOCE C€ Ha OJACTPABUBAKE MOBPIIMHCKOT JIECHOT Cjoja IO
BEpPTUKAJIA, KaKo OW ce JIONUIO JI0 cJiojeBa ociioboheHnx o1 Beh MOMEHYTHX KOJyBHjaTHUX HaHOCA
U perieHTHe BereTaryje. Hakon Tora ce mpucTyma npoayospuBamy U y30pKOBamy Mpodua.

VY30puu U3 NpaBUIIHO M JETaJbHO MPHUIPEMIBEHOT U O4YMIITheHOr Mpoduiia Ha JOKATUTETY
OproBaT y3UMaHU Cy y MHTEpBaJIMMa Ha CBaKHX 5 CM ox Tomorpadcke MoBpuIMHE. YKyIaH Opoj
Y3€THX y30pakKa 3a MaJieorne0JI0NIKa UCTPaKUBamba U3HOCHO je 195. Y3opkoBame memokoMIuiekca
V-S5 nHa npoduny Jlykarap BpiieHo je y Behoj pesonyiuju, y MHTepBaIMMa Ha cBaka 3 CM o
noJuHCKor nena V-L5 xopusoHTta, mpeko mosmaTHor nena A xopusonrta nma g0 CK xopusonra y
0a3HOM JieTy OBOT M3Y3€THO PYOM(HMKOBAHOT Male03eMJbUIITA, IPU YEMY je€ YKyNaH Opoj y3eTHX
y30paka 3a TMajeornenoiomkKka ncrpaxuBama n3Hocno 100. HeonmxomHo je OMI0 YKIOHUTH M3BECHY
KOJIMYMHY KOJYBHJjAJIHOT MaTepHjaja KOju je MacKkupao mo0ap 1eo0 OBOT XOpu3oHTa. Takole,
MPUIIMKOM Y30pPKOBama OBOT MEI0XOPU30HTA MOceOHA Maxma je Omia ga ce n30erHe KOHTAaKT ca
pacrpocTpameHIM KapOOHAaTHUM KOHKpeIMjaMa Kako OM ce JOOWIM BaJHIHU pPEe3yJTaTH HAKOH

nabopatopujckux anaiauza (ITpuor 15).

Ipunoe 15. [Ipunpema nedoxomnnexca V-S5 na npoghuny

Iyxamap 3a ysopkosare (©@omo: T. Jlykuh)
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Joxmopcka oucepmayuja 2. Mamepujan u memooe ucmpasxcusaroa

2.3. OnpehuBame 00je J1eCHO-TAI€03eM/bUIIIHUX CEKBEHIH

boja necHo-maneo3eMIbUIIHUX CeMMEHaTa oApeheHa je mpuMeHoM MaHcenoBor Karajora
00ja 3emspurra (Munsell Soil Color Chart) (Munsell Color Company, 2000). Oapehusame 60je je
W3BPIICHO YCJIE]] OCBETJHEHOCTH KaTajiora y ycjaoBUMa Audy3HE THEBHE CBETIOCTH (32 y30pKe Y
BJIQKHOM U CyBOM CTamy). boja ceaumenara oapelena je nmpeo y Bnaxuaom cramy ([Ipuior 16-a), a

HAKOH CYIICHa y30paka u y cyBoM cramy ([Ipumor 16-0).

Ipunoz 16. Oopehusarve b6oje ceoumenama nomohy Mancenosoe kamanoza 3a y3opke y (a)

enasicnom u (6)cysom cmarey (@omo: T. Jlykuh)

[ToToMm cy cyBH y30puHM YCHTH-CHU y nopuenanckoM aBany (IIpwtor 17), a peduiekTHBHOCT
00ja TeCHUX W MAJIC03eMJBUIITHUX y30paka oapeleHa je MHCTpyMEeHTaTHO, TOMONY TPUCTUMYITYCHOT

kosopumetpa: KONICA MINOLTA CHROMA meter CR-400 (ITpustor 18).

Ilpunoe 17. Cummerve cygux y3opaka y 1a6opamopuju 3a naieoeKkoiouKy

pexoncmpykyujy (LAPER) (©@omo: T. Jlykuh)
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Joxmopcka oucepmayuja 2. Mamepujan u memooe ucmpaxcusarba

Ipunoe 18. Tpucmumynycuu xonopumemap - KONICA MINOLTA CHROMA
meter CR-400 (http://www.konicaminolta.eu/)

WuctpymenT je kanuOpucan npema crannapay: C Y 93.4 X .3134 'y .3198, npu uemy je
kopuimheH HacTaBak 3a Mepeme mpamkactux — y3opaka (GRANULAR-MATERIALS
ATTACHMENT CR-A50). TpucTUMyITyCHH KOJIOPUMETAp j€ HHCTPYMEHT KOjH MOXKE Jia MepH 0oje
MIPEKO TPUCTUMYIIYCHUX BPETHOCTH TOJ (PMKCUPAHUM YCIOBHMA Kao IITO Cy M3BOP CBETJIOCTU U
cTaHfapAHU mocMmarpad. OBaj MHCTPYMEHT je€ M3Y3€THO MOTOAaH 3a KBAHTUTATUBHO oapehuBame
pasnuke y 60ju n3mehy aBa y3opka. OCHOBHH JIEJIOBH CY U3BOP CBETJIOCTH, HHTErprcaHa cdepa u
nerekrop (ITpumor 19). Ocum TOra HHCTpYMEHT caapku u 3 10 4 dunrepa kako 6u oapehusame

6oje omno mro npubmmwkauje CIE (MHTepHanmoHanHa KOMHCHja 32 OCBETJbCHE) (yHKIHjama

(Durisié et al., 2007).
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|/|3B0p CBETIIOCTU

X I NHTerpaunoHa
I cepa
I 3aknoH

L

AetekTop TpUCTUMYNYCHU  Ysopak
dountep

Ipunoe 19. Tpucmumynycruu Konopumemap — OCHO8HU OeN08U

(moougurosano npema Purisi¢ et al., 2007)

Kako 6u ce enuMuHHCaNe €BEHTYaJIHE TPELIKE IPU MEpEeHhY U OMOT'YRMIIHN IITO TMPEU3HUjH
pe3yaTaTH, CBaKH JIECHO-TIAJICO3EMJBHIIHU Y30paK MEpeH je Mo uyeTHpH myra. OBUM IMOCTYIKOM
yKymnaH Opoj MHCTpyMEHTaTHUX Mepema u3Hocuo je 780 3a mpodun Oprosat, omHocHo 400 3a
npodun Jykarap. Hakon Tora cy m3padyHare MpoceYHe BPEAHOCTH 32 CBAKW aHAIM3HPAHU Y30paK
y MOCTYNKY HHCTPYMEHTAITHOT MEPEHAa.

Bpennoctu 60ja u3mepeHe nomohy TpUCTHUMYIYCHOT Kosnopumetpa aare cy y CIE L*, a*,
b* xonopHom cucremy. Kao mro je HamomeHyTO y peTxoHoM noriasiby, CIE L*, a*, b* cucrem
je mpomoBucan ox ctpane CIE 1976. ronuae y by yCnocTaBbamba CTaHAAP/IHE M MPUOIMKHO
yHupopMHE ckaje 3a oapehuBame 00je koja OM MorJIa J1a c€ KOPUCTH y CBHM 00JIacTUMa, ¥ Kako Ou
ce Ha Taj HAuMH OMOryhmio u ojakmano yrnopehuBame pa3IuUUTUX MEpema. Y OBOM KOJOPHOM
cucremy L* koopauHara o3HauaBa cBetsiohy (0 3a npHy 60jy, a 100 3a nudy3Ho 6eny), 1ok a* u b*
MPEJCTaB/bajy KOOpAMHATE XpoMaTHYHOCTH (Bapupajy o —120 mo +120), u o3HauaBajy mpaBiie
00ja y TPOAMMEH3MOHAIHOM IpaBoyraoHoMm KoopauHaTHoM cuctemy (ITpusor 20-a). ITo3utuBHE
+a* BpemHOCTH ce OJHOCE Ha yJeo HpBeHe, a HeraTuBHE (-a*) Ha yaeo 3eneHe 0oje. Ca apyre
CTpaHe, MO3UTHBHE BPEIHOCTH 3a +h* ce ogHOCe Ha y/eo Kyte, a HeratuBHe (-D*) Ha ymeo ruiaBe
60je ([Ipumor 20- a u 6). IlITo cy Bpeanoctn a* u b* 6pojuano Behe (y ancoayrHoM cmuciy), Behu

je u yzmeo oarosapajyhux mpumapaux 6oja y 6oju mepenor oojexra (Popov-Ralji¢, 2013).
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a ) L Bela

-a
zelena

Crna

Ipunoe 20. Koopounamuu CIE L*a*b* cucmem 6oja (a) u epagpuuxu npuxas oopehusarva
6oje no CIE L* a*b* cucmemy ()
(moougurosano npema Popov-Ralji¢, 2013)

[To nompemamy y mnabopaTopHjy, Y30pLUM M3 MaXJBHUBO CIHAKOBAHUX U OOENEKEHUX
MJIACTUYHUX Bpeha Ha TepeHy oajlaranu cy y Mame IlerpujeBe mocyzne. 3a motpebde oapehuBama
00je y3umano je o 3 g 10 5 g y3opka. Tako mpunpeMIbeHH y30pIld KBAIlIEHU CY JECTHUIOBAaHOM
BOJIOM Kako Ou ce ofpeania 6oja y BIaKHOM CTamby. Y30pIH Cy 3aTUM CTAaBJbEHH Y CYLIMIIUILY TIe
Cy CyIICHU Ha KOHCTaHTHO] Temneparypu oa 39° C y BpemeHckoM uHTepBay o 12 gacoBa. Hakon

cyirema oapehena je u 60ja ceaumenara y cyBoMm cramy ([Ipuior 21).

Ipunoe 21. Ilpunpema y3opaxa 3a nabopamopujcko oopehusarve 6oje y 81aHNCHOM

u cyeom cmarwy (@omo: T. Jlykuh)
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MaHcenoB karajor 00ja 3eMJBHIITA Y OCHOBH CAJIPXKH JBa CUCTEMA: IECKPUIITHBHU OMHC 00je
Y KBaHTHTAaTUBHY 03HaKy 0oje. CymMapHa KBaHTUTaTHBHA O3HaKa 00je 3eMJBUIITA CACTOjU CE O] TPU

CICMCHTA:

1. Bpcra 6oje (hue) — oxroBapa JOMHHAHTHO]j CIEKTPAIHOj OOjU M O3HA4YaBa C€ BEIHKHM

JATUHUYHUM CIIOBOM KOJUM TOYMIbE SHITIECKH Ha3uB 00je;

2. Jauumna 6oje (value) — oxnocu ce Ha Hujancy u kpehe ce ox 0 (mormyHo Tamua) mo 10

(MOTITYHO CBETIIA);

3. H3paxenoct 060je (Chroma) — oxHocu ce Ha penatuBHY yrcTOhy jeJHE Ol CHEKTPATHHUX

00ja 1 03Ha4aBa ce oArosapajyhum 6pojem (MusbkoBuh, 1996).

boje oxpehene y BnaxkHOM M CyBOM cTamy KopuilheHe Cy 3a M3pauyyHaBame BPEIHOCTU
pyoudukammje (Rl) u menanuzanuje (MI). Menanusanuja u pyoudukaiyja npeacraBibajy cacTaBHH
neo wHaekca pasBoja 3emsbuinra (Soil Development Indeks-SDI). OBu uHmekcu KOHBEPTY)Y
KapaKTePUCTHUKE 3eMJBUINTA OMKCAHE HAa TEPEHY Y HyMEpPUYKE MOJATKE KaKo O Ce OIICHHO Pa3Bo)j
onpeheHux ocobuHa y oHOCY Ha MatudHy creny (Harden, 1982).

Pyouduxramuja (RI), ka0 mHAekc pa3Boja 3emipHINTa AeHHUILE ce Kao: "enTH3anuja
amopdHOr xuapokcuma TBokha u (dopmMupame CHUTHHUX KpUCTala TeTUTa W XEMaTHUTa...
CYCIICHIOBAHHX Y 3€MJBHINTY, Jajy My Tako cBeTsIo IpBeHy 00jy" (Kubiena, 1970, pp 109,140).
Pyboudukanuja ce 3ampaBo mckaszyje y mpomenu Bpcre (hue) m m3paxkenoctu (chroma) Goje
(Kubiena, 1970). IMpema Jykuhy u capagaunuma (Lukié et al., 2014a) uarensuter pyoudukaiuje
onpaxasa (opMaIHjy KpUCTaja XeMaTHTa M HETOBY 3aCTYIJBEHOCT Yy MATPHIM 3€MJBHINTA, IITO
caMOM 3eMJBHIIITY JIaje CBETJIO IpBeHY 00]y.

Menanu3zanuja (MI) ce nedunuine kao moTaMmbHUBakEe 3EMIBHIITA KOj€ HACTaje Kao Pe3yJTar
HaroMuiaBama oprancke martepuje. OBaj mokazaTesb 3alpaBO yKa3yje Ha aKymyJalujy Xxymyca u
XYMHHCKHX CyIcTanid y camom 3emspuinty (Luki¢ et al., 2014a). Menanusamuja mokasyje
cMameme jaunHe 0oje (value) 3emibrInTa y 0HOCY Ha jaunHy 00je MaTHYHE CTEHE.

W3pauyyHaBame nHAEKCa pa3Boja 3eMJbuINTa pa3paamwia je Xapaen (Harden, 1982) u Xapaen
u Tejnop (Harden and Taylor, 1983). V oBom pany kopumihena je mema Tejnopa (Taylor, 1988) jep
je omakmaHa KBaHTHUKaja 1 Kaakymnamnuja uaaekca (Vidi¢ and Lobnik, 1997).

EBanyamnmja matuune cteHe npu oachuBamy SDI onm Bemukor je 3nHauaja. [lpummkom
M3padyHaBama oApel)eH je cTaHaapIHu MAaTHYHU CETUMEHT, jep je Omino Moryhe yTBpJIuTH MPOMEHE

Ha meMy y untaBoM npoduny (Botha and Porat, 2007). 3a MaTHYHM CEIUMEHT Y3€T je JieC jep je Ha
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BeMy (Ka0 MaTHYHOM CYTICTPATy) (hOPMHUPAHO MATICO3EMIBUIITE YHje CYy BPEIHOCTH pyOorduKaimje
U MeJIaHM3allrje U3payyHaTe.

VY wu3padyHaBamy BpEAHOCTH pyOu(UKanuje W MelaHU3alje CBAaKOj pa3jMLIU Yy BpPCTH,
JauMHU B U3paKeHOCTH 00je y30pKa y OJHOCY Ha MaTUYHU CYIICTpaT je J0JeJbeH TauHO oxapeheH
opoj noena. Ilpema TejmopoBoj memu (Taylor, 1988) cBaka qo0OujeHa BpEAHOCT Ce HOPMAIH3Yje
JIeJbEHEM Ca TEOPUJCKOM MaKCHMAaJHOM BPEIHOCTH 3a JIaTy KapaKTEpUCTHKY Kako Ou ce mobuia
ckanma koja ce kpehe onq 0 mo 1 (Harden, 1982; Vidi¢ and Lobnik, 1997). V oBoj cryauju
CBETJIOKYyTa 00ja Jieca mpeicTaBba M3BOPHU MaTepHjai 3a GOpMHUPaAkHE 3EMIBUIIITA.

boje onpehene kopunthemem MancenoBor katanora 00ja 3eMJbHINTA Cy KoaupaHne. Hanwme,
3a CBaKy BpCTy 00je monesbeHa je oapehena Bpeanoct: 5Y=0, 2,5Y=1, 10YR=2, 7,5YR=3, 5YR=4,
2,5YR=5, 10R=6 u 5R=7. Bpeanoctu jaunHe u u3pakeHOCTH 60je n3 MaHcenoBor karajiora 6oja
3eMJBHIIITA OCTAJIE CY HENPOMEHCHE.

Paznuka y 60ju cBakor y3opka U MaTUYHOT MaTepHjalia KBAHTU(UKOBAHA j& TAaKO IITO j& O
BPEIHOCTH 3a CBaku e€JIeMEeHaT 0oje y30pKa OJy3eTa HCTa BPEeIHOCT MAaTHU4YHOI Marepujaia U
nomHokeHa ca 10. Oprosapajyhe BpeaHOCTH 3a CBakHM y30pak Cy cabpaHe Kako O ce noOuiie
HYMEPHYKE BPETHOCTH PyOMUKaIMje U METaHU3alllje TIpeMa MOCTYIIKY KOju ¢y U3Noxuwii Bunuh
u Jloonuk (Vidi¢ and Lobnik, 1997). 3a cBaky KOMIOHEHTY 00Oje y BJIaKHOM M CYBOM CTamby

M3padyHaBame je BPIIEHO Ha ciienehu HauuH:

Bpcra 60je (hue) y BnaskaoM cramy y3opka - Bpera 6oje (hue) y BiaaskHoM cTamy jieca u

nmajJco3cMJbHUIITA:
(2-1)-10=10

Jaunna Goje (value) y BnaxxHoM cramy y30pka - JaunHa 60oje (vValue) y BiakHOM cTamy jeca u

naJ€oO3EMJbUIIITA:
(3-6)-10=-30

W3paxenoct 6oje (Chroma) y BnaxkxnoMm cramy y3opka - M3paxenoct 6oje (Chroma) y Bnaxxnom

CTaky JieCa U MaJICO3CMJbHIIITA:
(2-4)-10=-20

Y moceOHE KOJOHE YNMUCUBAaHE Cy TO3UTHBHE (+) M HEraTWBHE BpPEIHOCTH (-) 3a CBE
enemenTe 0oje. [loToM cy cBe MO3UTHBHE BPETHOCTH cabpaHe Kako O ce 1000 HyMEpUUYKH U3pa3

pyouduKkanmje, Kao U HeraTUBHE BpeAHOCTH 3a Menanu3anujy ([Ipwumor 22).
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Ipunoe 22. I[pumep uspauynasarwa unoexca pyouguxayuje u meranuzayuje y Microsoft Excel mampuyu
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Kao antepHaTtmBHM moka3aresb IMpBEHWIA 3eMJbuilnTa (pyOuduUKaIMje) W MPOMEHE Y
cajapXkajy XeMaTHTa, MOCIYKHO je uHaekc npBeHwrta 3emsbuinra (RI1). OBaj mHAekc, koju ce
KOPUCTH 3a MPOIEHY Ca/pikaja XeMaTUTa y 3eMJbUIITUMA M3padyyHaT je mpema (opMyiH Kojy Cy
usnoxunu bapon u Topent (Barron and Torrent, 1986) u Buckapa Pocen u capagaunu (Viscarra
Rossel et al., 2006). bapon u Topeunr (Barron and Torrent, 1986) cy y HEKOIMKO y30paka
3emsbHINTa Oe3 Oockuma rBoxkha Jojanu pa3nuyuTe KOJMYMHE XeMaTthta W reruta. M3 oBux
CHHTETHUYKHUX MEIIaBHHA, W3BEIH Cy MHIEKC IpBeHmiIa 3emibuita (RI1) u nedunucanu ra xao
TeopujcKy GyHKIHM]y u3Mel)y IpBEeHMIIa 3eMJBUIITA YCIIE IPUCYCTBA XEMATUTa U BPEIHOCTH 00ja y
L*, a*, b* cucremy 6o0ja, kopucrehu Ky6enka-MynkoBy (Kybelka-Mynk) teopujy (6asupany Ha

TEXHHUIM ofpehuBama 600je XeMaTHTa IPUCYTHOT Y MeIlIaBUHAMA):

L(@? +b"?)" x10°2

RIl= -
b"L°

rre RI1 npencraBiba jeqHOCTaBaH MYJATHIUTMKATHBHE MHACKC Y KOJEM CE€ CBAaKOj OJ BapHjaliu u3
CIE L*, a*, b* cucrema 6oja momespyje ompehenn excronent. IIpema mctpaxuBamy bapona u
Topenra (Barron and Torrent, 1986), ekcmoHEHTH MOAE/bEHH CBaKOj OJ BapujabIu H3 TOpe
HaBeJICHOI o0paclia TMpencTabajy MaKCUMallHe KOpellaTUBHE BPEAHOCTH yTBpheHe wusmel)y
npeenmia semspuinTa (RI11) u cagpikaja xemarura.

BpennoBame/panrupame npBeHmiaa 3emibuinta  (RR)  wu3BpmicHO je  3a  M3pa3sHTO
pyoudukoBano mnaneozemspumrTe V-S5 ca mpodumna [dykarap (Turenckm necHu tuiato). OBaj
MoKa3aTeJb ce€ KOPUCTH MPHIUKOM KOHBep3Hje 00ja onpehernx nomohy MancenoBor karaiora 6oja

3eMJBUINTA MIPU YeMy ce u3paxaBa nmomohy obOpacua aedpunucanor oz crpane Topenta (Torrent,

1980):

(10— H)xC

RR =

rae ¢y C u V Hymepuuke BpeaHocTH u3paxkenoctu (Chroma) u jaumne (value) 6oje ompehene na
ocHOBY MaHcenoBor karajgora 0oja 3emJspbHINTa, NOK H mpencraBiba 03HaKy Koja mperxomud YR
Bpctu 60je (hue) y MauncenoBoMm karanory 6oja 3emspuinta npu yemy 3a 10YR ona uznocu 10, nok
3a 10R m3nocu 0. OBaj mokaszaTesb ce KOPHCTU 3a CEMHUKBAHTUTATUBHO ojpehuBame caapxkaja

XEMaTHUTa y 3eMJBHIITY.
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2.4. OnpehuBame MArHETHOT CyCHeNTHONJINTETA JIECHO-

nmajje03¢eM/bHNIIHUX CEKBCHIIN

Kao mro je HamoMeHyTO y MpPETXOIHOM IIOIJaBJby, MarHeTHW cycuentuomaurer (K)
MPe/ICTaB/ba TOJUIOKHOCT HAMATHETHCAKY HEKE CYICTAHIIEC, MPU YeMy T€HEpaHO IMOCTOje B
BpCTE MarHeTu3allyje: WHAYKOBaHAa W peMaHeHTHa. Kama ce Heku Martepujan M3JI0)KH MarHETHOM
nosby (H) onpehene jaumne oH no0uja WHIyKOBaHO HamarHetucame (M). Besa m3mely oBa naBa

u3pasa je MaraetHu cycuentuomwintet (K). OH npencraBba 6€3MIUMMEH3UOHY BPEIHOCT.

M
M=k-H K=5

Macenu cycrientubunuret (y) ce 100Hja kaaa marHeTHu cycuentuommmreT (K) aemumo ca
crneuu(pUIHOM 3aPEMHUHOM, OJTHOCHO I'YCTHHOM JIaTOT MaTepujayia. MaceHH CycuenTHOMIUTET UMa

jenuumuy perumnpouny rycrurn m>/kg™t (Evans and Heller, 2003).

Mepeme CTEHCKOr MarHeTu3Ma yKJbydyje oipehuBame MarHeTHe CyCLENTHOMIHOCTU Yy
MoJby HUCKE (PEKBEHIIMjE€ W MArHETHE CYCHENTUOMITHOCTH 3aBHCHE 0] (peKBeHIHje. 3a moTpede
OBE CTyZHje, MarHeTHa cycuentuomisoct (y) y nosby Hucke dpexserumje (10°m3kg™) (3a mpodun
OproBar) Mepena je y mosby o1 300 A/m™ Ha dpexsenmuju ox 920 Hz momohy amapara KLY-3-
Spinner-Kappa-Bridge (AGICO, Bpuo, Yemka). OceT/bUBOCT MHCTPYMEHTa H3HOCH 10 3 X 107
(SI). Marnerna cycrentuOuiIHOCT 3aBHCHAa on (pekBenimje (yi(%)) oapehena je momohy
MAGNON Susceptibility Bridge (MAGNON, Jlacexn, Hemauka) y AC mosby ox 300 A/m™ na 0,3 u
3 kHz (y54(%) = [x(0,3 kHz) - x(3 kHz)]/ x (0,3 kHz) x 100 (%)) y ITaneomarueTHoj J1abopaTopuju

npu Karenpu 3a reomopdornorujy Yuusepsurera y bajpory, y Hemaukoj.
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X ¥ Ytd IMajy HMIHPOKY MPHUMEHY y JIECHO-TIAJICO3EMJBUIITHAM CTyIHjaMa Kao TOKa3aTesbu
WHTCH3UTETa TNENOTeHe3e. y OJpakaBa KOHIIGHTPALHW]y M TPAHYJIOMETPHUJCKY AUCTPUOYIH]Y
(dbepomMarHeTHUX MHHEpasa, JOK CYCIENTHOMIHOCT 3aBUCHA O]l (PPEKBEHIIN]E yiq IPEACTaBIba MEPY
3a pelaTUBHO yuenihe cynep-napaMarHeTHUX (pepoMarHeTuka Koju cy O3y cyrnepriapaMarHeTHOM
npary jeJHOAOMEHCKOT 3pHA M YIJIaBHOM C€ KOPUCTH Kao TMOKa3aTesb 32 HCKJbYYUBO TEIOTEHETCKU
dopmupany dpaxumjy dpepomarneruka (Buggle et al., 2009, 2014; Luki¢ et al., 2014a). MarueTau
cycuenruommmrer (rf) y mosy mHucke dpexsermuje (10°m’kg™) s3a memoxopusont V-S5 ca
npoduna Jlykarap uaMepeH je y nadoparopuju ['pyne 3a ucrpaxuBame Jieca, Ha JlemapTMmany 3a
reorpadujy, Typu3aMm U XOTelujepcTBo, [IpupomHo-maremMaTHukoM (akynaTeTy, YHUBEP3UTETY Y
Hosom Cany ymorpeboM mHCTpyMmenTa Bartington MS2, makcumante pesonymmje ox 2 X 10° ST u
onepatuBHe (pekBenuuje ox 0,465kHz +1% (IIpwuor 23). Y3opuu cy HAaKOH Ba3IyLIHOT CYIICHA
MaKOBaHU y TMPO3WpPHE HEHaMarHeTHMCaHe KYTHJUIlE NHUMEH3uje 2 X 2 X 2 CM, HaKOH uera ce
MPUCTYITUIIO MEPEEHY MAarHETHOT CYCHENTHOMINTETa. MarHeTH! CYCHETITUOMIIUTET MEPEH Y TOJbY

HUCKE (PpEKBEHIIMje HOPMAJIM30BaH j€ y OJTHOCY Ha Macy U3MEpPEHHX MaJlC03eMJbUIIIHUAX Y30paKa.

Ipunoe 23. Bartington MS2 ¢gpexsenyujcxu cenzop u oucniej
(http://www.bartington.com/ms3.html)
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2.5. Ilpuka3 kopuiheHUX CTATUCTUYKUX METOA

):[eCKpHHTI/IBHa CTAaTUCTHKA

JlecKpUNTUBHA CTAaTHCTUYKA aHalIW3a MPUMEHECHA je 3a H3padyHaBambe MPOCEYHHX
BPCAHOCTH H3MCPCHUX Y30pdKa JICCHO-MAJICO3CMIbUIITHHUX CCKBCHIM HAKOH HWHCTPYMCHTAJIHHUX
Mepema. OBOM MPHIMKOM M3padyHaTa je apUTMETHYKa CpenHA. APHTMETHYKA CpEANHA je MHaYe
jenHa on Hajuemhux W HAjIO3HATUJUX Mepa ,,poceka’. OcHoBHa (opmyia 3a H3pavyHaBaAHE

apUTMETUYKE CPEINHE je:

riae M mpencraBiba apUTMETHUKY CpPEAMHY, » X CyMy pe3yiTara oj MpBOT A0 Mocheamer, 1ok N

npezcrabiba Opoj pesyarara (Typjauanun u capagauim, 2006).

IIpocTa 1uHeapHa perpecuja

YnoTpeboM perpecHoHUX MOJIella C€ MOKE OLIEHUTH KAaKO Ce MEa jelHa MPOMEHIbUBA MO
YTHLIAjeM TIPOMEHE Jpyre MPOMEHIbUBE. AKO Ce IIOCMaTpajy JIBE M0jaBe U ako u3Mely Bux nocroju
KOpeJlalioHa (CTOXaCTHYKa, CTAaTHCTHYKA) Be3a, MPH YeMY CE€ OpPUTHHATHUM ITapOBHUMAa BPEIHOCTH
obemnexja OBHX I0jaBa MOXKe JOOpO MPUIIATOIUTH JIMHeapHa (yHKOHja (MpaBa JMHHU]A), OHJA CE
TOBOPH O MIPOCTO] JIMHEAPHO] PETPECHjH WU MIPOCTO] MpaBoiIuHUjcKo]j perpecuju (Crojkosuh, 2008)

TJIe je CyIITHHA CTOXaCTUYKe Be3e cieneha:

[Tpu mocMatpamy BpeMEHCKE cepHje Y HEKOM X/Y KOOpAWHATHOM CHUCTEMY, MOXKE CE YOUUTH
rmocTojame oapehene TeHaeHIMje Y TOj ceprju. TakBa TEHACHIIM]ja Y BPEMEHCKO] CEPHjH CE€ Ha3HMBa
Tpena. HajjemnoctaBHMja oOlleHa TEHIICHIIMjE Y BPEMEHCKO] CEpHjU jecTe MpaBOJIMHHU]jCKA, KOja
neduHHUIIE TOCTOjambe pacTa, Ola ama WK CTarHalyje HCuTHBaHe nojase. Ha Taj Haunn onpehyje

ce MOCTOjare MPaBOJMHI]CKOT MITH JIMHEAPHOT TPEHAa KOjU ce u3pakaBa nmomohy gopmyie:
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y=ax+Db

rze je Y BpeaHocT GyHKImje, X Bapujadia, a Haruo, 10k b mpecTaBsba TauKy IMpeceka ca Y-0CoM.
Mopen nuHEapHOT TpeHJa NpHKasyje JIMHEApHO KPeTame BPEIHOCTH MOCMATPaHOT HH3A
KpO3 BPEMEHCKH MEPHUO M OHO MOXKE OMTH MO3UTHBHO WM HeraTuBHO. [l03UTHBHA Be3a HacTaje y
Cllyyajy ako ca IOpacTOM BpEAHOCTH oO0enexja He3aBHUCHE NMpPOMEHJbUBE (Bapujabiie), pacte u
BPEIHOCT 3aBHCHE ITpoMeHJbHBe. HeraTtnBHa Be3a HacTaje Kaja ca MmopacToM BPEIHOCTH 00ernexja

HE3aBUCHE MTPOMCHJBHBE OIMajia BpeIHOCT oOenekja 3aBucHe npoMenspuse ([Tantenunh, 2012).
Koepunujenr kopeaanuje
Koedunujent xopenaruje n3mely aBe ciiydajHe Bapujadie X u Yy, ca CpeilbiM BpeTHOCTUMA

X W Y ¥ CTaHIApIHKM JICBUjalHjaMa Gy U oy, JeduHule ce nomohy Gopmyie:

o)

r, =—
y 2 2
\/ OOy

2 i(xi _;)(Yi _y)

> (x —i)i(yi yy?

i=1

Koedummjent kopenaryje mokasyje CTENEH JUHEApHE 3aBUCHOCTH HM3Mel)y mocMaTpaHux
Bapujabiin. YKOJIMKO cy BpeaHocTu I Ommxe 1 wim -1, Beha je xopenanuja usmel)y ucnuruBanux
Bapujabin. Y ciydajy 1a je BpeIHOCT jeHaKa uiu npubnmkHa 0, Bapujadie cy He3aBUCHE jeHA O]1
JpyTe, aau OOpHYTH CIIy4aj HUje YBEK MCKJbYYHBO TayaH (OJHOCHO aKo Cy JBE Bapujabiie 3aBHCHE
BUXOB KoedumujeHT Kopenanuje mMoxke Outu (), W3 pasznora mMTO KOSDHIMJEHT KOpeaimuje
neduHUIIe jeAMHO TUHEAPHY 3aBUCHOCT n3Mel)y Bapujalim.

3a wWcnUTHBamkEe JIMHEapHe 3aBUCHOCTH JBe Bapujabne kopuiiheH je KBaJpaTHH

Koe(HIHjeHT Kopeaiuje (rz), Koju je neduHrcaH GopMyIoM:

T )

D Y CED VUL
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Y 0BOM citydajy, BpeaHOCT > u3meljy aBe Bapujabie yBek mopa Gutu mosutusHa (Wilks,
2006).

3a craTHCTHYKy o00paay mojaraka (perpecMoHa aHain3a, KOe(UIMjeHT Kopeialuje)
no0ujeHnx 1abopaTOpHjCKMM aHaimu3ama kopuiihenu cy codrBepcku makern Microsoft Excel,
XLSTAT u STATISTICA. HaBenene metone Cy NPUMEHEHE NPUIMKOM HCIUTHBaKka OHOCA

u3mehy yq 1 RI1 u s u RR.

Xucrorpam

Xucrtorpam — cryoudactu rpadukoH, NMpeacTaBba rpaduuKy Npe3eHTaIH]y (ppeKBeHLH)e
110jaBe HCIUTHBAHUX BpeAHocTH. OBaj MeToa oMoryhaBa rpynucame ciydajeBa 3aBHCHE BapHjadie
y onpehene kiace Koje Cy orpaHu4eHe HyMEPHUKUM MHTEpBajduMa. bpoj kiaca xuctorpama, Kao u
Opoj ciydajeBa y jeaHO] KJIacH, 3aBHUCH O] TPUPOJIE TMOjaTaka KOje CayrmbaBajy HUCIHTHBAHY
3aBucHy Bapujadiry (Wilks, 2006).

VYKOIMKO XUCTOTpaM, KOju JehHHUIIE pacriopes] ONICEPBUPAHUX BPEIHOCTH MO ojpeheHumM
KaTeropujama (kKjacama), 03Ha4MMO ca M;j, 3aTHM yKynaH Opoj orcepBaimja ca N, a Aa o3Haka K

IpeaCcTaB/ba YKyIaH Opoj Kiraca, MOKe ce u3BecTH cieaehu oopasar (Scott, 1979):

3a moTtpebe oBe cTyauje rpaduuka mpe3eHTanyja (peKBeHLUje M0jaBe HCHUTHBAHUX
BpPEIHOCTH MIPUMEH-EHA j& Ha U3MEPEHE BPETHOCTH KOJOPUMETPHjCKUX Tokaszaresba u3 CIE L*, a*,

b* cucrema Kao U U3MEPEHUX BPEIHOCTH )id H Xt
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3. PE3YJITATU

Y oBom mornaBjpy he OWTH TpeAcTaB/beHA JUTO W meaocTpaturpaduja, pe3yiaTaTh
KOJIODUMETPHUJCKUX Mepema M Kopenaluja M3pauyHaThX HHIEKca 00je HCIHUTHUBAHUX JIECHO-
MAJIC03EMJBUIITHIX CEKBEHLIM Ca W3MEPEHUM BpPEAHOCTMMA MAarHETHOT CYCIENTHOMIUTETa Kao

IMoKa3zaTcjba MHTCH3UTCTA ICAOICHE3C YCIC IMaJICOKIIMMATCKUX U TaJICOCKOJOMKUX ITPOMCHA.

3.1. Crpaturpadmuja

JluTonomnke jequHUIIE, OJTHOCHO JIECHO-TTAJICO3EMJBHIITHI XOPU30HTH HOCE O3HaKYy ,,S” Koja
O3HayaBa Majco3eMJbUINTE, OJTHOCHO O3HaKYy ,,L” koja cumOomm3yje necHn xopu30HT. OBe 03HAKE
M3BEJICHE Cy MpeMa y30py Ha KHHECKH jiecHo-cTpaturpadeku monen (Kukla, 1987; Kukla and Ann,
1989).

CaBpemena crparurpadcka HOMEHKJIATypa JIECHO-TIAJICO3EMJBHIHIX CEKBEHIM Ha
POCTOpPY Haie 3eMibe AcuHMCcaHa je o1 cTpaHe Mapkosuha u capagauka (Markovié¢ et. al.,
2008). Crparurpadycka HOMEHKJIATypa JIECHO-TIAJICO3EMJBUIIIHUX ClIOjeBa Ha TEPUTOPHjU
Bojsogune, ca mnpeduxcom ,SL” mnpeacraBba o3HaKy pedepentHor mnpoduna y Crapom
Cnankameny. Melhytum, kacHuje je oBa cTparurpadcka HOMEHKJIATypa MOAM(UKOBaHA Ha Taj
Ha4yuH mTo je mpedukc ,,SL” npoMmemeH y npeduke ,,V” kako Ou ce u30eriie eBeHTyaaHe TPeIIKe 1
3abyne. IIpedukc ,,V”’ npencrasiba pedepeHily cTaHaapHEe TIICUCTOIICHE JIECHO-TTAJIC03EMIBUIITHE
crparurpaduje y Bojsoaunu (Markovi¢ et al., 2008). Jlutosoiike jenuHUIIC HyMEpUCaHE Cy Ha
ocHOBY moBehama cTapocTu aatux xopu3onara. CtpaTturpad)cku MOJEN JECHO-TAIe03eMIbUIITHIX
CeKBEHIIM Ha TpoCcTopy BojBoaMHE 3acHOBaH je Ha pe3ylTaTMMa WHTEPAHCHUIUIMHAPHUX
HCTpaXMBamba pa3IMIUTHX JIokanuTera (e.g. Markovi¢ et al., 2005, 2006, 2007, 2009, 2011, 2012;
Buggle et al., 2008, 2009; 2014; Antoine et al., 2009; Bokhorst et al., 2009; Schmidt et al., 2010;
Stevens et al., 2011; Liu et al., 2013; Zech et al., 2013).

3.2. llpo¢pua OpioBaT- HUIJIaHA

[Tpodun OprnoBat- 1uriiana ce Hajia3u Ha TaMUIIIKOM JIECCHOM IIJIaTOY M HETOB MOJI0XKa] Ta
YUHU HAJUCTOYHHUJUM JIeCHUM Tpoduiiom uctpaxkeHuMm y Hamoj 3emibn (Kapta 4). I'eorpadcku
MI0JI0%Kaj OBE CEKLMje MpyXka JeAMHCTBEHY MOT'YNHOCT PEKOHCTPYKIIHMj€e KIMMATCKUX U €KOJOUIKUX

ycnoBa y mpenazHoj obnactu usmel)y Ilanonckor 6acena u 3amaguux Kapmara (Markovi¢ et al.,

2014).
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TamMuIku JeCHH IJIATO je HajMamH JIECHH T1aTo Y BojBoauHu 1 mipyKa ce u3mel)y Hacesba
Euka, botom, OpnoBar n @apkakKIuH Kao Majio y3Builiewke n3Mmely amyBujanne paBHu Tamwuina,
naneokanana [lerpe Ha 3amany u mnaneokanana IllozoB Ha cesepy (Kapra 4 u [puior 24).
[ToMenyTH MmaneoKaHamu Cy PEeUKTH HEKaJallllkhe aKTUBHOCTH peke Tuce. XuapomopdomeTpujcku
napametrpu ¢ocunHor kaHana I[lerpa m ganammu Meangpu peke Tuce y cariiacHOCTH cy ca

MPETIOCTaBKOM Jia cy berej, mim nak TaMuI Tekiau OBUM TOKOM HakoH mTo je Tuca murpupana Ha

zamaz (Popov et al., 2008, 20123, 2012b).

LA TaMUNDIKU TJECHU MJATO N

92 —|

Llurnana
Opnosar

90 —

[pupoann
JIECHH OJICeLH

[Taneomeannay

Haomopcra eucuna (m)

lopme \; .
MJICHCTOLIEHA Tepaca -L2

0 0.4 0.8 1,2 1.6
Pacmojare (km)

Ipunoe 24. Tonoepaghcku npogpun Tamuwxe necne 3apasru 00 Oprosama 0o pexe Tamuw (nomec

npoghuna 00 A 0o A’ npuxazan je na kapmu 4)(moouguxosano npema Markovic et al., 2014)

Cexsennia OpioBar uma ykymHy mohuoct oko 10 m (IIpumor 25). Ona obOyxBaTa JIeCHY
jenuHuiy nocieamer ranrjana (V-L1) u naneo3eMIbUIHY JeIUHUILY TTOCTIEAHBET HHTEpTIalyjana
(V-S1), nok je necHa jeaununa V-L2 mpencraBibeHa ca xopu3oHToM mMohHoctu cBera 100 cm y
0azHoMm neny npoduna. Jlecan xopu3onT V-L2 kapakrepuie cBeriio xyto Opaon 60ja (2,5Y5/3)
ca OpojHuM KapOOHATHUM KOHKpEIMjaMa ¥ KOPEHCKUM KaHaJIMMa.

[Taneozemspumre V-S1 mohroctu je 400 cm, gox nmecHu xopu3oHT V-L1 y moBnatu mma
neospuny om 405 cm. CHaxHa CEIUMEHTOJIONIKA TPOMEHa BHUJBHMBA j€ Ha KOHTAKTy
nayieozemsbuIITa V-S1 ca CTapujuM JI€CHUM XOpU30HTOM V-L2, ka0 u ca Miahum JIeCHUM 4iaHOM
V-L1. bazanHau neo GOCHIHOT 3eMJBUINTA MPEACTaBIbeH je AB XOpHU30HTOM OJIOKOBCKE CTPYKTYpE,
KOjU M3 MacJIMHACTO OpaoH xopu3oHTa (2,5Y4/3) mpenasu y CBETIIO MAaCIMHACTO OpaoOH XOPU30HT
(2,5Y5/4 u 2,5Y5/6), a morom u y Tpu Ah xopuzonTta. ['opmH €j10j MeI0KOMIUIEKCAa YHHE CBETIIO,
kyhkacTo OpaoH JecoJIMKH XOpPH30HT, 3pHacTd Ah3 XOpH3OHT M Ha BpXy cliabo pa3BujeHH A

xopu3oHT ([Tpusor 25) (Markovié et al., 2014).
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Jlecun xopusonT V-L1 mpencrtaB/beH jeé THUIMUYHHM, TTOPO3HUM JIECOM CBETIIO XyTe 0oje
(2,5Y6/4). 3a pazmuky on apyrux JiecHux npodwia y BojBoamHu, cimabo pasBHjeHO
unTepcragujarHo 3emsbuinte V-L1S1 Huje youeno Ha mpoduny y Opnosary. JlecHM XOpH30HT
NPEJCTaBJbeH j€ MACHBHUM JEIUHCTBEHMM JICCHMM HacjiaramMa ca TaHKUM WHUIHjaTHAEM
MEIOTEHETCKIM XOPU30HTOM Y CpeAMHH, W cIab0 pa3BUjeHHM TIEJOTCHETCKUM XOPH30HTOM
HernocpeaHo ucnoa peueHTHor 3emipuinra V-S0 (Markovié et al., 2014).

Penertro (xosomneno) 3emsbrite V-SO Hallas3u ce Ha BpXy UCTpakuBaHe ceknuje. tberoa
MohHoCT u3Hocu 75 CM u 00yxBara ropmu crenckd Ah xopu3oHT u nomu npenasan AC XOpHU30HT
ca MaguM cepHHUM KapOOHATHHUM KOHKpelHjama. Y TOPHUM JEJIOBUMa MPUCYTHE Cy OpoOjHE

kporosune ([Ipmior 25) (Markovic et al., 2014).

crpaturpadguja  JauMTONOTH]A Jlymunecuenrtne garauuje (ka)

Om

Tuncku Ah Xopo3ont

XoJ1o1eH V-S0

IMpenasnn AC xopuizoHt

TunckH Jiec ca BeJknyM OpojeM KpoToBHHA

HHHIMjanH A XOPHIOHT- TPAHYIApHA TOPOIHOCT

Hunumjanamn A XopH3oHT ca ‘ l 0‘ 1 +/_0'8
2 HHTCHIHEHOM ['p&l]l_\-'jlﬂplll)“ Ilﬂpll'iill]lllh_\-' « l 2.7_"_/_ ] N 1
Tunckn nec
V-L.1 3 ‘_ 430+/-40
I
I
4 g H tjamHn A : —+/-
2 o sy nopoouny € 67.0+/-6.0
> Tuncku nec
g 5 ' <— 70.0+/-6.0
=
< A Hunnmjanun A XopH3oHT
Ah3 ceeranju xopH3oHT
g_ 6 cslcmll:j[l JI]IL‘:I(I‘:l?[ !E:Ir:::;:m ‘_ 8 1 0+/'8 0
2

Ah2 CBETIMjH XOPHIOHT

- <— 92.0+/-12.0
Al TAMHH]H XOPH30HT

V-S1

AB
QUIOKOBHTA CTPYKTYpa

Tunckw nec ca KPYITHHM KI[[!(’JO[[?!THH.\!

NOHI(pClJ.lljaMfl H KOPCHCKHM KaHAMHMa * l 59.0+/_23 -O

Cpenmn V-1.2
IJICHCTOIeH

nyOuHa OIHUC
(m)

Ipunoe 25. Jlumo u nedocmpamuepagpuja cexyuje Oprosam-yuenana (moouguxosano npema Lukié
et al., 2014a). Jlymunecyenmune oamayuje ca deche cmpane npuio2a npedcmas/bajy pesyimame

ucmpaxcusarba uziodxcenux o0 cmpane Maprosuha u capaonuxa (Markovié et al., 2014)
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Xponoctpaturpadcku Mozen Jsokamurera OpioBar, H3JI0XKEH oA cTpaHe MapkoBuha u
capagauka (Markovi¢ et al., 2014) omoryhaBa kopenanujy wu3Mmel)y 3eMJBUINTA MOCIEIHET
unTeprmampjana V-S1 ca MapuHCKHM m30ToncknM cragmjymom 5 (MIS' 5), kao m mociemmer
rmanujanHor jeca V-L1 ca MIS 2-4. Ha cBuM fiecHO-TIaJIe03eMIBUIITHUM TIPO(rIIMMa Mpoy4yaBaHUM
70 caja Ha mpocTtopy BojBoawHe, jlecHa jeIMHUIIA MMOCICAET IIalldjaia pa3IBojeHa je ca ciabo
pa3BUjeHUM HHTepCcTaaujaiHuM mnenokomiuiekcom V-L1S1 ¢opmupanum Tokom MIS 3. OBo
MHTEPCTANjaTHO 3eMJBHINTE HHUje OTKPUBEHO HAa HMCIUTHUBAHO] CEKLHUjU IPEICTaBIHEHO] Y OBO]
CTYIIH]jH.

OBa KOHCTaTalmMja MOJpKaHA je Ha OCBHOBY pe3yiTaTa JIYMHHECHEHTHOT aTHpamba.
['eHepanHo TiI€aHO, AaTanuje XOpu3oHarta (Koje MPOUCTHYY M3 JYMHHECHEHTHOT JaTHPama) Cy
BEOMa KOH3HMCTEHTHE Ca M3JI0)KEHOM CTpaTurpaCcKkoM ImeMoM (Kao MITO C€ MOXKE BHICTH Y
uaTepBany usmelhy 55 u 7 m nyoune). Cnabo pa3BHjeHa WHMIIMjaHA MAJCO3EMJBUINTA KOja CY
tunuuHe nexosomke (Gopmanuje pador Bajkcema (Weichsel) oxrosapajy maramumjama on
npubmkHO 81-92 ka npe capammuie.

Kana je peu o mpaukaropuma 0oje ¥ MarHeTHOM CYCLENTHOUIMTETY, HA OCHOBY IpUIIOTa
(ITpustor 27) Mory ce youuTH BapHjanuje 60ja jJecHo-maneo3eMibHITHOT mpoduia OpaoBaT Koje ce
jaBipajy ca mpomeHoMm ayomHe. Ha xucrorpammma y mpuiiory 26 mpukaszaHa je AUCTpuOyIuja

pe3yiTara KOJOPUMETPH]CKUX Mepera L*, a* u b* mapamerapa 3a npoduin OpiioBar-1uriiaHa.

Bpoj yaopana

Bpoj ysopaxa

aliat

L* a™ XpoMaTHYHOCT H¥ XpOMATHHHOCT

Ipunoz 26. Xucmoepamu pesynimama koropumempujckux mepera 3a L* ceemnohy u a*, b*

xpomamuunocm npoguna Oprosam-yuenana

Ha ocHOBY konopuMeTpHjcKe aHaln3e 3anakeHo je aa ¢y L* BpegHocTH BHIIIEe KOJ JIECHUX
XOpU30HATa y OJHOCY Ha Male03eMJBHINTA, IITO Y BEIUKO] MEPH KOPECHOHAMPA Ca OIICEPBAIINjOM
Ja Cy JIECHU XOPU30HTU T'€HEpaHO CBETIHjH O] maneo3emsbHinTa. PenientHo 3emsbuimre V-SO y

KOHTAaKTy ca jecoMm V-L1 nokasyje penatuBHo Hucke L* Bpennoctu (oko 49), mto oxpakaBa BUCOK

! Mapurcku uzoroncku craaujymu (Marine Isotope Stage) usnsojenu cy y okBupy SPECMAP-oBor maneokimMarckor mojesna
3aCHOBAHOI' Ha IPOMEHAMa U30TOIa KUCEOHHKA 30" y ny6okomopckuM cequmentumMa (bacapus, 2011).
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caJipKaj OpraHCKOT MaTepHjajga y OBOM XOPU30HTY. PenatuBHO yjeqHaueHe v BUCOKe L* BpenHOCTH
(y pactiony o 63 o 67 jenuHuUIA) KOHCTaTOBaHE Cy Yy JecHOM xopu3oHTy V-L1. OBu pesynraru y
BEJIMKO] MEpH OJ[pakaBajy KOMIIAKTHOCT U YHH(OPMHOCT OBOI XOPHU30HTA KOjU C€ OMIJIHKYje
HUCKUM Cajp’KajeM XYMHUHCKHX MaTepHja ¥ yjeIHAuYeHOM AUCTpHOYIIMjoM KapOoHata. Y I0meM
nemy jecHor xopuszoHta V-L1, Ha ornpunuke 5,5 M ox Bpxa MCIUTHBAHE CEKBEHIIE HAJla3Wl CE
MEeTOKOMILIEKC KOjH je€ HAcTao OJf MHUIMjATHOT A XOpPH30HTa HermocpeaHo u3Han (ocwiHor Ah
(Ah3) xopu30HTa, KOjH je CBETIHMjOM JICCHOM jEJHHUIIOM OJBOjeH o7 Ah2 XOpH30HTa y MOJWHH.
OBu mpena3zu wusMmehy xopuzonara jacHo ce pediekTyjy kpo3 daykryammje y L* u a*
KosiopuMeTpujckuM Bpeanoctuma ([Ipuor 27).

WuTeprananujanHo naneosembuiire V-S1 reHepaiHo mokasyje HUXKe BPEIHOCTH Y OJHOCY
Ha JecHy jeaununy V-L1, ca MuHMManHOM BpeaHomihy o 45 jeIuHHUIa PEeruCTPOBAHOM Y JIOHEM
JeNy MHTeprianujatHor 3emipuinra. OBO yKa3yje Ha MpOIeC M3IyduBamba U3 3eMJBUIIHE MaTPHIIC
KOJHM KapakTepHIlle HU3aK cajprkaj kapOoHaTa u Behu camapikaj oprancke matepuje. Bapujaruje L*
KOJIOPUMETPH)CKUX BPETHOCTH y IMpenazHoM aeny usmely xopuszonta V-S1 u V-L2 BepoBartHO Cy

nocneaunia Ouorypoaiuja Koje cy KapakTepUCTUYHE 3a 0Baj A0 mpodua.

¥ 107 (m'/kg ") L* b* XpOMaTHYHOCT
[ 0 20 40 60 80 100 120 70 65 60 55 50 45 24 20 16 12 8
— J I S T S A I o e (I I R
: = !
< 10.1+/-0.8 ]
T« 127+/-1.1 é,f
vy € 43.04-40 7
4
4 « 67.0+-6.0 %
; < 70.0+-6.0 {

e« 81.0+/-8.0

=
< 92.0+/-12.0 %

L evL2 € 159.0+/-23.0
Jlymunecuenrue T T — —
naraunje (ka) 0 2 4 6 8 10 0 1 2 3 4 5

if."k XPOMATHYHOCT

K (Oz'fl )

Ipunoz 27. L* a* b* xonopumempujcre epeonocmu, macnemmnu cycyenmubuiumem (x) u macHemmu
cycyenmubuiumem 3a8ucman 00 (pexeenyuje (xid) 1eCHo-nanreozemvpuunux cexkeenyu y Opirosamy

(konopumempujcxe speonocmu 3a L* u b* cy uneepmosane paou 6ome epaguuke npezenmayuje)

Tun Jlykuh 69



Jloxmopcka oucepmayuja 3. Pezynmamu

Hajuzpaxkenuja paznuka y 00ju n3Mel)y JIECHUX M TajCO3eMJBUIIHUX XOpHU30HATa KOja Cce
MOXE YOUMTH Ha TEpeHy IMPOUCTHYE W3 OICepBalMje Aa Cy Nalle03eMJbHIITa TaMHMja, alld U
OpaoHKaCTO-I[PBEHKACTHja Y OJHOCY Ha JieC. 8* M3MepeHe BPEAHOCTH XPOMATUYHOCTH Cy BHIIE Y
MAJIC03EMJBHINTHMA HETO Y JCCHUM XOPH30HTHMA. Y XOPHU30HTY pereHTHOr 3emubmmTa V-S0, b*
BPEHOCTH Cy OYHMIJICTHO HUXKE HETO KOJI Jieca, TOK Cy a* BpeAHOCTH (HE3HATHO) BHIIIEC HEroO Jieca.
Bpennoctu a* XxpoMaTHYHOCTH MOKa3yjy MOCTENIEHO Bapupame y pacnony of 2,5 1o 0,9 jenunuia
unyhu on xopuzonra V-SO no necHor xopusonta V-L1. Hajumxka Bpennoct (0,7) peructpoBana je
y cpemumimeM neny xopuszonta V-L1. IMameozemspumre V-S1 omiukyjy BHCOKE BpeaHOCTH a*
XpomatuyHoCTH (M 70 meT myTa Behe Hero y lecHOM XOpH30HTY). Bpemnoct a* xpomarndHoCTH
pacrte ox moBinare jo noauHe negokomiuiekca V-S1. Hajsehe usmepene a* BpeqHocT u3Hoce 5 u
perucTpoBaHe cy y JomeMm gneny neaoxopuzoHta V-S1. CympotHo Tome, b*  BpemHoCTH
XPOMAaTUYHOCTH TIOKa3yjy Olard maj ako ce ujae OJ Bpxa Ka JHY McnuTHBaHOT mpoduia. [Ipenas
n3melyy maneosemsbrmTa V-S1 u jgecnor xopusonra V-L2 ommukyjy jake ¢urykryaruje a* u b*
BPEHOCTH YCIIe[l MPHCYCTBAa BEJIMKOI Opoja KOPEHCKHMX KaHaja W KapOOHAaTHUX KOHKpeIHja
(ITpusor 27). YouaBa ce ga 0oJ Majieo3eMJbUITHOT Xopu3oHTa V-S1 no secHor xopu3onrta V-L2
J0J7a3u 0 CMamHBama a* BpPeIHOCTH, MO0K D* BpemHocTu pacty. Ominra KOHCTaraidja je aa
H3MepeHe BPEAHOCTH XPOMAaTHYHOCTH a* 1 D* mokasyjy HHBEp3HH OTHOC.

boja peunentHor 3emsbumra V-SO y BnaxHoM cramy oxapehena momohy MancenoBor
karanora kpehe ce ox Beoma TamHe, xyhkacto Opaon 6oje (2,5Y3/3) no Tamue Opaon 0Ooje
(2,5Y5/1) y npBux 20 cm. Y 3aBpIIIHOM ey OBOI' XOPH30HTA JOMHHHpa BeoMa TaMHa, *KyhKacTo
opaon 6oja (2,5Y3/3). ExBuBanentu 00je y CyBOM cramy MMajy kyhkacto Opaon (2,5YRA4/3),
ceemio OpaoH (10YR6/3) u sxyhkacro O6paon 60jy (2,5Y5/3). Jlecan xopusont V-L1 kapakrepurie
ce xxyhkacro 6paoH (2,5Y4/4) y BinaxxHoM cramy U 01e10 xkyToM (2,5Y7/3) 60joM y CyBOM CTamy.
[Taneozemspumre V-S1 kapakrtepuine ce 3acTymibeHomhy skyhkacro Opaon 6oje (2,5Y4/4) y
BJIQXKHOM CTamy y TMOBJIATHUM JEJIOBHMa XOpH30HTA, U TaMHO OpaoH 0oje (10YR3/4) y 6a3nom
neny. Ha nyOounu on 6,5 m youeHe cy BpeIHOCTH Koje KapakTepuiie TamHHja OpaoH (10YR3/3) y
BJI&KHOM, OJHOCHO >yhkacto OpaoH 0oja (2,5Y5/3) y cyBom cramy. Ha mpenasy usmehy AB
xopusoHTa B V-L2 cekBeHIle peructpoBaHe ¢y TaMHuje OpaoH 6oje (10YR4/6) y BnaxxHOM U BHMa
ekBUBajJieHTHE Oneno kyto Opaon 6oje (10YRG6/3) y cyBom cramy. Jlec V-L2 y mpBux 25 cm
KapaKTepHIle Ce CBETIIO 3eeHKAcTo OpaoH 6ojom (2,5Y5/4) y BnaxxHoM cTramy U xkyhkacto OpaoH
0oja (2,5Y6/4) y cyBoMm cramy. Y ocHoBH V-L2 xopu3oHTa yodeHa je TamHHja (OpaoH) Ooja neca
(10YR4/6) y Bnaxxaom u xxyhkacto 6paoH 60ja (2,5Y6/4) y cyBoM cTamy.

Wupekcu pasBoja 3emsbminTa, pyoudukanuja (RI) u menanuszanuja (MI) mpukasanu cy y
npuiory 28. Unaekc pyoudukamnuje je Behu y perieataom (V-S0) u dpocunaom 3emspurnry (V-S1)

rae nocexxe Bpeanoctu 1o 40. Jlec kapakrepumry yHudopMmHE BpeaHocTH koju u3Hoce 0. OBa
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YUEHUIIA yYKa3yje Ha XOMOT€HOCT JIeCHOT Xopu3oHTa V-L1, mTo je u y CKiIaay ca M3JI0KECHHM
pesynraruma L* ceernohe u a*, b* xpomaruunoctu. Hajeeha Bpennoct Rl nnzaekca 3abenexeHa je
y naneo3zemspuiuty V-S1.

Wupekc MenaHu3anyje oapa)kaBa MOTAMIbUBAKE 3€MJBHUINTA, M KAO IITO j€ y MPETXOTHUM
MOTJIaBJbMa HArJalleHO y BEJIMKO] MEPH 3aBUCH O] caJp)kaja OpraHcKe marepuje. Y OIIITEeHO
rosopehu, Ml BpenHoctu cy Hucke y (hocuiaHuM) 3eMJbUIIITUMA Y TIOpeh)eby ca JIecoM, a HajHHUKa
BpenHocT (-95) ce jaBiba y PELEHTHOM 3E€MJBHINTY 300T BUCOKOT CajpiKaja OPraHCKOT yrJbCHHKA.
Xopuzont V-S1 noka3zyje Bpennoctu MI koje ce xpehy usmehy -40 u -80. Rl u MI BpemnocTn
noOWjeHe Ha OCHOBY aHaim3e Yy3opaka mnomohy MancemoBor kartajora 00ja 3eMJbHIITA
(mocMaTpameM TOJMM OKOM) OfpakaBajy, OJHOCHO Yy BEJIHMKO] MEpH KOPECIOHAUPajy ca
pe3ynraTuma Koju Cy JHOOHjeHH MepemeM BPEAHOCTH a* XpoMaTHYHOCTH U L* cBernmohe momohy
TPUCTUMYITYCHOT Kojopumerpa. OBE BpPEIHOCTH TPENCTaBJhajy PETUCTPOBAHE BapHjallvje O]l
penentHor 3emsbuimTa V-SO mo necHor xopm3oHTta V-L1, ox necnor xopumsonta V-L1 no
naneo3emsbuiTa V-S1 u on maneozemspuira V-S1 10 necHor xopuzonta V-L2 koju nexu ucnon

BEOra.

L* b* XpoMaTHYHOCT Ml
70 6|5 60 5|5 51) 4|5 24 20 16 12 8
|

JHTOJI0THja | | | A | | I , | , | | | [\] =200 -40 60  -8B0 -100

“ : I (I A A

—_
e*e®

10.1+/-0.8
12.7+/-1.1

AA

43.0+/-4.0

A

V-L1
67.0+/-6.0

70.0+/-6.0

A A A

81.0+/-8.0

A

92.0+/-12.0

— =

oV-L2 € 159.0+/-23.0
| T T ] | T L

ST . [
J'[yn-um(:(?uunm. 0 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40
narauuje (ka)

a® XpoMaTHYHOCT RI

IIpunoe 28. L* a*b* koropumempujcrke speonocmu u epeonocmu RI u MI necho-naneozemmsuminux
cexsenyu y Oprosamy (konopumempujcke epeornocmu 3a L* u b* u menanuzayujy (MI) cy

uneepmosare paou 6o.ve epaguyke npezeHmayuje)
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W3spauynare Bpemanoctu uHuekca npsermiaa (RI1), xoju ce mpema cryamju bapona u
Topenra (Barron and Torrent, 1986) nedunuiie kao ,,1i0ka3are/b pelaTUBHUX MPOMEHA cajpkaja
XeMaTUTa y 3eMJBUINTY” TpeacTaBibeHe cy npuwiory 29. Bpennoctu RI1 mokasyjy omrap mpenas
m3mely pemnertHor 3emsbumTa V-SO Ha BpXy HMCTpaXKHMBaHE CEKBEHIIE M 0a3ajgHOT JIECHOT
xopuzonta V-L1. Bpennoctu y necy penaTuBHO cy HUCKe u Bapupajy u3mehy 0,23 u 0,12 mro
yKazyje Ha HIDKH cajpkaj Xxemarurta. Y maieo3emsbHinTy V-S1 BpemHOCTH ce MOCTENeHO
nosehaBajy mpema 6a3u oBor (ocunHor 3emspuinTa. Hajseha peructposana Bpennoct nznocu 0,86.
Ha mpemazy m3mehy V-L1 u V-S1 youaBa ce mopact Bpeanoctu RI1 koja y mobpoj mepu
KopecnoHaupa ca u3MmepennMm L*, a* m Rl Bpemnoctuma. Y 06a3zHoM neny Mmajieo3eMJbUIITHE
ceksenne V-S1, mpema V-L2 xopusonty unaekc 1psernia (RI1) mokasyje BHCOKY BapHjaOHIHOCT

KOja je youeHa U KOJ ApYTUux uHiaekca 0oje, BepoBaTHO 300r OnoTypobaryja.

v 10 (m'/kg™) RI I
AMToNOrMia 0 20 40 60 80 100 120 0 02 04 06 08 I
-, ] (VI T I I I I I I A A
10.1+/-0.8
2 ‘ 12.7+/-1.1
N vy € 43.04-40
4 < 67.0+/-6.0
70.0+/-6.0
6 1’7'4 81.0+/-8.0
<« 92.0+/-12.0
L evL2 <€ 159.0+/-23.0
Jlymunecuentue I —
o (k B
naranuje (ka) 0 2 4 6 8 10
Xia (V0)

Ipunoe 29. Unoexc ypsenuna (RI11) nosezan ca nedocmpamuepaghujom necHo-naneo3emmsuiiux

cexsenyu y Opnosamy
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Bapujanmje marnerHor cycuentuOunurera () 3abenmexeHe Ha Jokamutery OproBat-
[UTJIaHa, TI0Ka3yjy CJIMYHOCT ca JPYTMM BapHjalnMjaMa Koje Cy PpEerucTpoBaHe MNPUIHMKOM
J0Ca/IallllbuX HUCTPAKUBAba JIECHO-TIAJIC03EMIBUIIIHUX CEKBEHIIM TOPH-Er MJICUCTOLIeHA YK olana
JlyHaBa, ka0 W Ha WCTOYHUM M 3amagHuM odOaimama llpHOr Mopa, y neHTpamHo] A3uju M Ha
npocropy Kune (e.g. Heller and Evans, 1995; Evans and Heller, 2001; Buggle et al., 2009;
Markovi¢ et al., 2009, 2011, 2012). Ha xuctorpamuma y npwiory 30 mpukazaHu Cy pe3yiTaTH

MarHeTHOT CyCIenTHOmmTeTa () U CyCUeNTHOMIHOCTH 3aBHCHE 0] (PpeKkBeHIH]je ((fq) 3a pOQuII

OpnoBaT-uuriaHa.

T —
g 1h g
g g u
Lz [Fs] ‘
W”Wh |
“ ['I'I'ﬂ_'ﬂ'l | N [rm |
p :

IIpunoe 30. Xucmoepamu pesynmama macnemuoe cycyenmubuirumema (y) u MazHemHoz

cycyenmubunumema 3asuchoz 00 gpeksenyuje (xsq) npoguna Oprosam-yuerana

Bpexnroctn y Bapupajy msmely 48 u 20 x 10° m* kg™ y necuum xopuzonTiMa, 0K Cy 0BE
BPEIHOCTH MHOTO Behe y maneo3eMJbHINTy U perieHTHOM 3emubnmTy (70 m 103 x 10 m® kg'l).
Hajseha BpemnocT je yodeHa mpu BpXy peneHtHor 3emspumra V-SO, mok ce y documHom
3emspMIITy V-S1 HajBUIIa BPEAHOCT jaBJhba Y HETOBOM JOHEM JI€Ny. AIICOIYTHE BPEIHOCTH )
npoduna OproBar-1uriaHa, CIMYHE Cy OHUMa HM3MEPEHUM U3 UCTUX CTPATUTPa(CKUX jeTUHUIIA HA
apyruM JiecHuM Jokanuretnma y Bojsomunm (IIpunor 31) (Markovi¢ et al., 2005, 2006, 2007,
2009, 2011, 2012; Fuchs et al., 2008; Bokhorst et al., 2009; Stevens et al., 2011).
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Ilpunoe 31. Komnapayuja 3anuca macnemunoe cycyenmubdbuiumema aumonowkux uianosa V-S0 u

V-S1 ca opyeum necruum noxarumemuma y Bojeoounu (moouguxosano npema Markovic et al.,

2011; Stevens et al., 2011; Markovi¢ et al., 2014, Luki¢ et al., 2014a)
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Hacynpor mnoBehamy wmar"erHor curHana (mpucytHor koja Behwne npyrux V-L1S1
XOpH30HaTa) Ha JI0 cajla UICIUTUBAHUM JIoKanuTeTuMa y Cpouju, 3amuc ca npoduna y OpioBary He
mokasyje jacHo nmoBehame y BpeIHOCTH Koje cy mHaue kapakrepuctuune 3a V-L1S1 nenoxkomruiekc
y Bojeonunm (Markovi¢ et al., 2014). M3octanak TakBUX TeqoreHeTckux 3ammca y OpioBaTy Ha
ayounn ox 2 1o 4 m (12,7 ka £ 1,1 1o 43,0 ka + 4), u y3 oacycTBO OMI0 KaKBOT jacHOT moBehama
MarHeTHe CyCHENTUOMIHOCTH Y OJHOCY Ha BPEJHOCTU JTYMHUHECIEHTHHUX JaTaluja Ha oapeheHuM
nyOmHama ykasyje Ha oJICycTBO naneo3emibuimra V-L1S1.

CycuentubuiHOCT 3aBHcHa o1 ppekBenimje (ytq) Bapupa ox 0,20 o 10% mpu uemy cy Behe
BPEIHOCTH pETrUCTpoBaHe y memokoMmiuiekcy V-S1, mok je HajBeha BpemHocT 3abenexeHa y
perieaTHOM 3emubHinTy V-S0. Bpennoctu yig mocreneno ce moehasajy oj Bpxa nejgokomiekca V-
S1 no weroBor 6a3Hor aena. Ha npenasy uzmel)y maneozemspuinra V-S1 u necnor xopuzonta V-L2
youaBajy ce Behe Bapujanmje BpeHOCTH yfy ycien OnoTypOalija, HAIMK OHUMA KOje Cy MPUCYTHE
Ko KojopuMmerpujckux mapamerapa ([Ipwmo3u 27 u 29). 3anmc ysg HE yKasyje Ha MPHUCYCTBO V-

L1S1 unTepcraaujaHOr naneo3eMspbHITa Ha tokanuTery OpnoBar-uriana ([Ipuior 29).

3.3. Mepoxkommiaekc dykarap (V-S5)

[Ipopun ykatap mpeacraBiba CEKIHjy Ha KOjOj Cy OTKPUBEHM HajCTapUjU CEIUMEHTHU
Turenckor necHor iaroa u koja uma ykynay mohnoct ox 10 m (e.g. Markovi¢ et al., 2012). Ha
OBOM JIOKQJIUTETY M3JI0’)KEHU Cy HajCTapHju JIeCHU XOpu30HT V-L5 u HajcTapuju meJOKOMIUICKC Ha
Turenckom Opery (V-S5). 3a morpebe oOBe CTyadje Y30pKOBaH je KpajibM IMOJUHCKH JI€O
auronomkor wiana V-L5 n nenokommiekc V-S5 xoju uma ykynHy mohnoct oko 2,7 m (IIpumor
15).

VY3opkoBana cekBeHna (MohaHoctu 300 cm) mpocTupe ce oA KOHTakTa u3Mmelyy mosiate A
XYMYCHO aKyMyJaTHBHOI XOpPHM30HTa M Oa3HOr jgena JiecHor xopusonra V-L5, no Ck 6asmor
XOpPH30HTa ca KapOOHATHUM KOHKpeEIMjaMa W HerOBOI KOHTAKTa Ca JICCOMJHUM MaTepHjajioM
alyBHjaJTHOT TOpeKja y mnoauHu mnpoduia. OBO H3y3eTHO pyOM(UKOBAHO NalC03eMJbUIITE
*yhKkacto npBeHe 00je, MpeIcTaB/bEHO je KambucosoM u ayBucoiiom (e.g. Bronger, 1976; Buggle et
al., 2014; Markovic¢ et al., 2011, 2012; Basarin et al., 2014, Josanosuh, 2012). Mcnox A xopu3oHTa
HaJla3u ce 100po pa3BujeHr Bwt enyBujaniu pyOu(puKoBaHN XOPU30HT ca MOBEhaHUM MPUCYCTBOM
rIHe. Y CpeluIIbeM JIeNy JUTONOMKOr wiaHa V-S5 pa3BujeHe cy kapOoHaTHe KOHKpeluje ca
KOPEHCKHM KaHaJIMMa KOjH Cy UCIYEEHU MAaTEPHjaIoM M3 Pa3BHjCHHUJUX 3EeMJBHIITHUX XOPU30HATA.
Cnabo moposan Bwt cBetnuju pyordruKoBaHN XOPU30HT ca MoBehaHUM MPUCYCTBOM TJIMHE HaJla3H

ce ucnoa cpenuinmer Ck XOpU30HTa M T€HEpAIHO je Beoma J100po pa3BujeH. Y MOAMHU MOhHOT
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TajeonenoIomKor wiana V-S5 Hamasu ce XOpHU30HT ca KapOOHATHUM KOHKpEIMjaMa KOJH JICKH
NPEKo JIeCOUAHOT Marepujana amyBujanHor nopekia ([Ipumor 32). Ha konrakty m3mel)y monune
nayneo3zemsbuiiTa V-S5 U cioja jgecounHor mMarepujana (ca OpojHUM XHIPOMOPGHUM O0IMIIIMA)
Takohe Cy MpUCyTHE KPeUHEe KOHKPEITH]e.

XpoHocTpaTurpadCku MOJIEN JIECHO-TIaJIC03EMJBHIIIHUX CEKBEHIIM Ha mpoctopy Cpowje,
U3JI0KeH oj crpaHne Mapkosuha u capamnuka (Markovi¢ et al.,, 2011) u bacapun u capamHuka
(Basarin et al., 2014) npyxa kopenanujy usmelhy negoxopuszonra V-S5 Ha npoduny y dykarapy
(TuTeNnCKHU JIECHH TIATO) Ca MAPUHCKUM H30TOICKUM cragujymom 13 1o 15 (MIS 13-15), npu yemy
je matu negokomiuieke dopmupan u3mehy 479 u 640 ka, ogrocHo 463 u 624 ka (bacapun, 2011;
Markovi¢ et al., 2011, 2012; Basarin et al., 2014; JoBanosuh, 2012).

crpaturpadguja JIMTOJIOTHja
T Sk
m V—LS \g | Tuncku nec ca kKapbOHATHHUM KOHKpELHjama
~ — é I A XOPH30HT XyMYCHO aKyMyJaTHBHH
:E @) Q 2 Bwt enyBujanuu pyou(pHKOBaHH XOPH3OHT
—~ ca noBehaHuM NPHCYCTBOM TITHHE
= V_ SS 3 < — | Ck xopu30HT ca kapOOHATHHM KOHKpeLHjaMa
m O Bwt ceeTimjn pyOnQMKOBaHH XOPH30HT
ca noehaHuM NPHCYCTBOM TTIHHE
A 4 .
O m 50 o} Ck 0a3uu Xopu30HT ca kapOdOHATHUM KOHKpelHjama
= 5 [ToaMHCKH IECOMTHU MaTepHjasl alyBHjaHOT MOPEKIa
| -
- I -~
S prap— 6

Ipunoe 32. Jlumo u nedocmpamuepaghuja naneozemmwuwnoz xopuzonma V-S5

Ha noxkanumemy J{ykamap

Ha xucrorpamuma y npunory 33 npukaszaHa je JUCTpHOyIHja pe3yTara KOJIOPHUMETPH]CKUX

Mepema L*, a* u b* mapamerapa 3a npodun ykarap (V-S5).

Bpoj yaoparka
Boaj yaopaka

Epoy yaopara

] r’ !—'l ] ’4‘_‘ (1| ‘ T [ —— \‘_'f 1

L* a* XpOMATHHHOCT H* xpoMaTHYHOCT

Ipunoz 33. Xucmoepamu pesynimama koropumempujckux mepera 3a L* ceemnohy u a*, b*

xpomamuunocm npoguia J[ykamap (V-S5)
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W3mepene BpemHoctd a* um b* xpomarnunoctu kao u ceriohe (L*) manmeozeMIbHIIHHX
y30paka mpejcTaBibeHe ¢y y mpmiory 34. OBe BpeIHOCTH KOMITAPHPAHE CY Ca PErHCTPOBAHHM

BPEIHOCTUMA MarHeTHOT CYyCHENTUOMIMTETa MEPEHOT Y M0JbY HUCKE (ppekBentmje (yir).

= 10 Z“.IU\(IH;:"kgI) L* a* XpoMaTH4HOCT b* xpoMarHuHOCT
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Ipunoe 34. L* a*b* koropumempujcrke epednocmu u macnemuu cycyenmuOuiumenm mepen

¥ nomy Hucke gpexsenyuje (yig) nareozemmumwinoe xopuzonma V-S5 na noxanumemy [ykamap

Ha ocHOBy wWHCTpyMeHTamHOT Mepema 0oje 3amaxkajy ce Hu3paxkeHe Bapujanuje y L*
KOJIODUMETPHUJCKUM BPETHOCTHUMA KoOje Bapupajy u3Melhy moauHckor nema V-L5 xopusoHTa u
MOBJIATHOT Jlea A XOpU30HTa y ckiony maneo3emipuinra V-S5 (m3mely 64 u 66 jenununa) u
noAauHCKOT Aena Bwt xopuzonTa u merosor kontakra ca Ck 6a3aumM xopuzonTom (u3mely 66 u 75
jenunuira). OBe Bapujaluje HApouUnuTO cy u3paxene uamehy 153 u 165 cm ox moBnaTe ucnuTHBaHE
ceknuje (BpenHoctu Bapupajy usmehy 61 u 68 jeauHn1a) U IOCIEANIIA CY IPUCYCTBA KapOOHATHIX
KOHKpeIija KPYyIHUjer IpoMepa Koje Cy KapaKTepUCTUIHE 3a OBaj JIe0 MeI0X0pH30HTa. BpenHocTu
OTOM omajajy a0 225 ¢cm ox nosaare npoduia (60), 1a Ou HAKOH TOra HacTaBUIIE KOHTHHYHPaH
pact npema kaniupukoBaHoMm Ck xopu30oHTY y 6a3HOM jaeny maneozemsbuinTa V-S5.

Bpeanoctu a* xpoMaTHYHOCTH TMOKa3yjy Bapujalrje Koje y 100poj Mepu KOPECTIOHANPA]y
ca JIeTeKTOBaHUM Bapujanujama L* konopumerpujckux Bpennoctu. Oue ce kpehy y pacnony ox 3,4
no 8,2 jemunune Ha AyomHu ox 15 mo 102 cm ox momnare mpodwia. HakoH Tora, BpemHOCTH
MOCTEICHO omanaajy a0 ayowne on 165 cm. Hajumxa BpeaHoct (3,6) peructpoBana je ympaBo y
CpeuIIBeM Jeny negoxopuzonta V-S5. a* XpoMaTHYHOCT 3aTUM MOCTEIEHO PacTe 0 BPEIHOCTU
on 6,5 jenuanna Ha xyouHu ox 219 cm, 1a Ou MOTOM Moyesia KOHTUHYHPAHO Ja Omnajaa 10 AyOuHe
ox 270 cm (5,2). Hajsehe u3mepene a* BpenHoctd u3HOCE 8,2 U PETUCTPOBAHE CY Y TOPHEM JIEITY

HCIMTHBAHE CEKIIHje, Y CpeaMIImbeM aeny Bwt enyBujannor pyouduxosanor xopusonra ([Ipumor

34).
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CympoTtHo Tome, b* XpOoMaTHYHOCT MOKa3yje peaTUBHO YjeaHadeHe BPEIHOCTH Koje 01aro
Bapupajy Kako ce uje oJ Bpxa Ka AHY ucnutuBaHor npoduia. Ose Bpeanoctu kpehy ce ox 21,6 (y
npenasHoM neny u3mely moauHckor aena V-LS jeaunuie u moBiaTHOr A XOPHU30HTA y CKIIOMY
negokomiuiekca V-S5) no 19,8 (u3mehy mogumuckor aena Bwt Xopu3oHTa W BETOBOT KOHTAKTa ca
Ck 6azaum xopuszoHtoMm). Kao mTo je 3amakeHO M KOJ MPETXOJHO HABEIECHUX BPEIHOCTH
KOJIOPMMETPHJCKHX TapaMeTapa, jade (UIyKTyaluje BpeAHOCTH Db* XxpomartuuHOCTH yodaBajy ce y
cpeaMiImbeM Jeny naieozemipuinta V-S5. ['eHepanHo, oBe BpeIHOCTH MOYHEBbY KOHTUHYHUPAHO J1a
pacty on 120 mo 153 cm on Bpxa mpodwuna mpu yemy ce kpehy y pacmony ox 21,5 mo 23,9
jenunuita. Hajseha m3mepeHa BpeIHOCT KOHCTAaTOBaHA je Ha ayOmHHM on 153 cm o momiarte u
u3zHocu 23,9. HakoH oBe MepHe Tauke, D* BpeqHOCTH XpOMAaTHYHOCTH MOYHEGY IOCTENCHO A
omasnajy a0 BpenHoctu oxa 21,2 jeauHuIe KOHCTaTOBaHE Ha AyOuHU o7 165 cm. BpemHnoctu 3atum
HEIITO OIITPH]je Bapupajy A0 237 cm ayOuHE OJ1 MOBJIATHOT Jieja HCITUTUBAHE CEKIIHje TIe JOCTHKY
22,9. b* BpemHOCTH XPOMATHYHOCTH OJf OBE Tadyke IMOKa3yjy KOHTHHYHpPaHE W J0CTa OIITpPE
¢bnykTyangje Koje Cy HajBEpOBaTHUjE€ pe3yaTaT NPUCYTHOCTH XHIPOMOpPGHUX OOIuKa u
KapOOHATHUX KOHKpelHja Koje Cy J0CTa paclpocTpameHe npu 0azHoMm Jeny Bwt xopusoHTa u
mwerosor kontakra ca Ck xopusontom (ITputor 34).

Bpcre 60ja, onpehene xopumhemem MancenoBor karamora 6oja 3emsbumTa kpehy ce y
pacniony usmehy 10YR3/6 u 10YR5/6 y BnaskHoM, omgHocHO 2,5Y6/4 u 10YR7/4 y cyBoM cramy (3a
npBux 66 cm UcnuTUBaHE cekBeHie), 3atuM 7,5YR3/4 u 7,5YRA4/6 y Bnaxxuom, ogrocHo 10YR6/6
u 7,5YR5/6 y cyBom cramy (mo ayoure ox 156 cm), 10YR3/4 u 10YRS5/6 y BnaxHOM, OJHOCHO
10YR4/6 u 10YR7/4 y cyBom cramy (3a ayouny ox 159 mo 288 cm) u 2,5Y5/6 y BiaakHOM,
oxHOCHO 2,5Y7/4 y cyBoM cTamy (3a nyouny ox 291 mo 300 cm).

W3pauynatu wHIekcu pasBoja 3emibumrta, pyoudukanuja (RI) m menanmzammja (MI)
npukazann cy y npuiory 35. Hunekc pyoudukamumje (Rl) mokasyje penmaTHBHO cTaOuiIHE
baykTyanuje y npBux 57 CM of MoBjaTe y30pKoBaHe ceknuje. Mi3pauyHaTe BpeJHOCTH Bapupajy y
pacnony o 10 mo 40, mpu yeMy je yodeHa camo jelHa eKCTpEMHa BPEIHOCT Ha 24 CM Koja U3HOCH
10. Ox 60 mo 102 cm ucnutuBane ceknuje Rl BpemHOCTH porpecuBHO pacty y pacmony ox 40 1o
100. OceTHuju maa BpeAHOCTH 3a0eiekeH je Ha xyounu uzmelhy 153 u 165 cm (ox 90 1o 40) miro je
y CarJIaCHOCTH Ca U3MEPEHUM BpeaHOCTUMA a8* XpomaTtudHocTH. Ha myOownu ox 246 Cm ox mosnarte
na JI0 MOJIMHE UCMTUTUBAHE CEKIIH]je, BPETHOCTH HHJEKca pyOr(dUKaIyje IOCTENEHO Ce CMambyjy OJ1
60 no 20. I'enepanHo rueaano, Hajsehe BpeaHOCTH MHAEKca youarajy ce u3mely 102 u 129 cm npu
yemy RI moctmxe Bpeanoct 100 (ITpuior 35).

Wupekc menanmsanuje (MI) y mpBux 63 cm mpoduiaa Oenexu ymMepeHe BapHjaliuje
BpPEIHOCTH Koje ce Kpehy y pacnony ox -10 mo -30. Hakon Tora, BpeAHOCTH MHJIEKCA BapHUpajy y

pacriony o7 -30 1o -50 1o nybune ox 123 cm. 3aTuMm g0a31 0 TPOTPECUBHOT OMAAAHA BPEIHOCTH
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pu 4emy ce uctude oHa oxa -10, koHcTaToBaHa Ha 159 cm ox Bpxa ucTpakuBaHor npoduia. Ha
nyounn mmehy 171 m 246 cm mnpucyTHE Cy pelaTUBHO CTaOWIIHE BpPEJHOCTH WHJIEKCa
MenaHu3auje koje n3noce -30. Y oBOM Jelly HCIIUTUBAHE CEKIIMje youaBa Ce caMo jeJHa BPEIHOCT
on -40 (ma nyounm ox 216 cm). Ox 246 cm yodaBa ce IMOCTENEHO CMambHUBamkHEe BPEITHOCTH KOj€ Ce
kpehy ox -30 10 -10 (ITpustor 35).

Rl u MI Bpemnoctu, noOujeHe Ha OCHOBY aHalM3e 3EMJBHMINHUX Yy30paka mmomohy
MancenoBor katajora 0oja 3emibuInTa (IIOCMATpPamEM TOJMM OKOM) Takohe y BEJHMKOj MepH
KOPECTIOHAMPA]Y ca pe3yiTaTuMa KOju Cy TOOHMjeHU MEPEeHhEeM BPEIHOCTH a* XpOMAaTHUYHOCTH U L*

cBeTiohe momMohy TpUCTUMYTYCHOT KOJIOpUMETpa.

JIMTOJIOTH]ja

n0 L* a* XpOMaTHYHOCT b* xpoMaTHUHOCT R Mi

1 »VHLSZ. S5 60 45 7075 80 O 2 4 g F 10 19 20 21 22 23 24 0 20 40 60

Jlybuna (m)

Ipunoz 35. L* a* b* xonopumempujcre epeonocmu u epeonocmu RI u MI naneosemmuwminoz

xopuzouma V-S5 na nokanumemy /[yxamap

Wspauynate Bpemnoctd wunHaekca npsermiaa (RI1) mpenacraBibene cy mpuiory 36.
Bpennoctu RI1 koje mokasyjy penaTHBHE MpoMeHe y caapikajy xemaruta (Barron and Torrent,
1986) y wucnMTMBaHOM TIEJOKOMIUIEKCY, Y J00pOj Mepu KOPECIOHIMpajy ca JACTCKTOBAHUM
BapujanrjamMa 3a0eJeKCHUM y CHTHally MarHeTHe cycuenTHOmmHOCTH (xif). OBe BpeaHOCTH Cy
penatuBHO HUCKe y TIpBUX 30 cm oj MOBIaTe UCIIUTUBAHE CEKIHje U Bapupajy udmehy 0,12 u 0,11
IITO yKa3yje Ha HEITO HWKHU Cajpka] xemaruta. HakoH oBe nyOMHE KOHIIEHTpalfja XemaThTa
noctynHo ce nmoBehaBa mo nybune ox 120 cm mpu yemy y OBOj MEepHOj Tauku Oeiexu W HajBehy
Bpeanoct o7 0,30. Hakon Tora, BpeIHOCTH WHJEKCA IPBEHMIIA OMajajy 10 nyouHe o 165 cm rae je
peructpoBana u HajHika BpeaHocT (0,10). Bpennoctu ce 3atum nocreneno nosehasajy 10 a1yonHe
on 225 cm ox mosnate (0,21), ma 6u MOTOM HAacTaBWIIC OMajamke MpeMa 0a3HOM Jey UCITUTHBAHE

CEKBEHIIE.
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Cxonno Tome, mMoxke ce youutu aa RI1 Bpemnoctn y moOpoj mMepu KOpecmoHAMpajy ca
U3MEepeHuM BpeaHocTUMa L*, @* m b* komopumerpujckux mokazaresba M WHIEKCHMa pa3Boja

semspuirta Rl u MI.

JIMTOJIOTH]a

-8 3 -1

»—S\ 0 %#.10 (m/kg™) RIi
¥/ —— . = E=—1
= 1 = G = \l FT_.; = 0 40 80 120 160 005 0.1 0.15 0.2 0.25 03 035
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< (12
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Ipunoz 36. Unoexc ypsenuna (RI11) nosesan ca neoocmpamuepaghujom naneo3emmsumino

xopuzouma V-S5 na nokanumemy /[yxamap

Bpennoctu wHaekca BpeaHOBama/paHrHpama HpBeHHaa 3emibHmTa (RR) moBezane ca
negocTpaturpadrjoM HCIUTHUBAHE CEKIMje TMpuKa3zaHe cy y npuiory 37. OBaj HMHIEKC Ha
CEMHKBAaHTUTATUBAH HAYMH OCJIMKaBa Ca/IpKaj XeMaTUTa y HCIIUTUBAHOM TIeIOKOMIUTIEKCY Jlykarap
V-S5. Bpennoctu cy penatuBHO yHHU(OpPMHE 3a NMPBUX 66 cm 07 MoOBiaTe UCTpa)XUBaHE CEKLUjE U
usnoce 0, ca jeTHUM U3y3ETKOM KOjH je KoHcTatoBaH Ha 60 cm (unja BpeaHocT usHocu 7,5). Hakon
TOra BPEAHOCTH MHJACKCA pacTy 10 ayoumHe ox 156 cm mpu demy ce kpehy y pacmony ox 7,5 1o
11,25. Ha ayounu on 159 cm BpeaHOCTH Majajy Ha HYJTY U YjeTHAUYCHO Cy 3aCTYILUbECHE 10 TyOuHe
on 288 cm. basHu 1eo0 oBOr JokanuTeTa Kapakrepuiie ce Hajsehum Bpenqnoctuma RR koje u3Hoce
12. TlpencraBibeHe BPETHOCTH BpPEIHOBaWa/paHTHpama I[PBEHUJIA 3E€MJBHINTA y 00pO] MepH
KOPECIOHIMpPajy ca BpeaHoctuma L*, a* u b* kojgopuMeTprjcKkux mokaszaresba, HHIAEKCHMa pa3Boja
semspuinta Rl u MI 1 Bpennoctuma MarueTHor cycrentuomimreta (yif) 3a npBux 156 cm ox Bpxa
WUCIIUTUBAHE CEKIMje. BpeaHocTH AeTeKToBaHE y OpYroj TOJOBHHH HUCHUTHBAHE CEKIUje, a
HApOYUTO TpHU OazHOM ey, Ha kontakTy Bwt u Ck xopu3onTa mokasyjy Hemro Beha oicTymnama
IITO C€ MOKE 00JaCHUTH MPUCYTHOIINY CIIENU(PUIHUX TTETOIONIKUX TBOPEBHHA.
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JIUTOJIOTH]a
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Ipunoe 37. Unoexc epeonosarva/pancuparsa ypsenuna semmumma (RR) nosezan ca

nedocmpamuzpagujom naneozemmsuuiHo2 xopusouma V-S5 na noxkanumemy J{ykamap

Pesynratn Meperma MarHeTHOT CYCIIEITUOMITUTETa HA HCTPAKUBAHOM MIPOQIITY ITOKa3yjy Aa
BapHjalmje yj CToje y 100poj Kopenanuju ca negpocrparurpadujom. Ha xucrorpamy y npusory 38
MPUKa3aHU Cy PE3YJITaTH MarHETHOT CYCIICITHOMIMNTETAa MEPEHOT Y TI0JbY HHUCKe dpekBeHuje (yif)

3a mpodui ykarap (V-S5).

Bpoj yaopaka
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]
]
|
1
|
]
]
1
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Ky

Ipunoe 38. Xucmozepam pezynmama maznemnoz cycyenmuouiumema MepeHoz y nosby HUcCKe

@pexsenyuje (yir) npoguna JJyxamap (V-S5)
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Bpenroctu i Bapupajy ox 40 X 10° m* kg™ y nosnaru no 132 x 10® m* kg™ na nyGuuu ox
114 cm ox Bpxa ncrmTHBaHor mpoduia. HakoH Tora BpeIHOCTH TOCTENEHo omanajy go 43 x 107
m*kg ™ Ha 165 cm nyOuHe 1a Ou HaKOH Tora moyYelie MPOTrPECUBHO JIa PacTy A0 BpEeIHOCTH o 93 X
10 m? kg'1 Koja je m3MepeHa Ha 219 cm on Bpxa ucnutuBaHe cekmuje. [lamx BpegHOCTH ))f
KOHCTAaTOBaH je uayhum mpema nyOJbUM JI€JTOBUMa XOPH30HTA, NMPH YEeMy je€ JCTEKTOBaH OIITap
mpesnas Koju Mouuke Ha 1youHu ox 279 cm (61 X 10 m*kg™?) u KOjU c€ KOHTUHYHPAHO HACTaBJha
npema 0a3HOM ey HCTPaXHBAHOT MpoQuiia T1e cy 3abenexeHe BpeaAHOCTH o 18 X 10® m® kg™
OBe BpEIHOCTH YjeAHO TPEACTaB/bajy W alCOIYyTHHU MHHHUMYM KOjU Jj€ KOHCTaTOBaH Ha
uctutuBanoM mpodury ([Ipuaor 39). Hucke BpeIHOCTH yj; HajBEpOBATHHU]E CY MOCIIEIMIIA ITpoIeca
orjiejaBama YCJe]l yTUIlaja Bapupama HUBOA MOJ3EMHUX M MOBPIIMHCKHUX Bojaa. OBU pe3ynTaTH y
BEJIMKOj MEpH TIOKa3yjy CIMYHOCT ca BapHjalijama Koje Cy perucTpOBaHe MPUIHMKOM JOCATANTBUX
HCTPaXHUBamka JIECHO-TTAJICO3EMJBUIITHAX CEKBEHITU Ha TIPOCTOPY HAIlle 3eMJbE, Ka0 M HAa HICTOYHUM U
3amagHuM obanama lIpHor Mopa W y IIEHTpaiaHOj] W UCTO4HO] Asuju (Ha mpocropy Kwume) (e.g.
Heller and Evans, 1995; Buggle et al., 2009; Buggle et al., 2014; Markovi¢ et al., 2009, 2011, 2012;
Basarin et al., 2014; bacapun, 2011; JoBanosuh, 2012).

JIATOJIOTH] A

0 2, 10" (m'/kg’)

s V ;_ o
1 = = ﬂl e = 0 40 80 120 160

Hyouna (m)

6

Ipunoe 39. Bpeonocmu macnemmnoe cycyenmubuiumema Mepeno2 y nowby HUcke pexeenyuje (xi)

3a naneozemmuuiHu xopuzoum V-S5 na noxanumemy [ykamap
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4. TMICKYCHJA

4.1. MarHeTHM CycuenTHOMIMTET 1 00ja Kao MOKa3aTe/b1
NAJEOKJIMMATCKUX U MAJTEe0eKOJONIKNX Npoleca HA Npopuiry

OpJioBaT-umMriana

JlerepMuHanuja 0oja TPUMEHOM HHCTPYMEHTAIHOT Mepema MOMONy TpUCTHUMYIIYCHOT
KOJIOpUMETpa HMKaJa paHHje HHUje KopHIIheHa Y JIECHO-TaJCO3eMJBUIIHUM CTyAWjama Koje Cy
CIIPOBEJICHE Ha JIECHUM JIoKanuTeTnma y Cpouju.

HenaBno cy Byrnm u capaguunu (Buggle et al., 2014) o6jaBunu pesynarare moOujeHe
npuMeHoM mudysHe peduiekcuone cnekrpockonuje (DRS) u mpokcuja 6a3upaHux Ha OCHOBY
yrBpheHux BpenHoctu mnomohy MancenoBor kartasora 0oja 3emsbHIITa. BpemHocTH OBHX
MoKa3areJba, y3 pe3yliTaTe Mepemha CTCHCKOT MarHeTU3Ma MOCITYXHIIE Cy 3a yTBphuBame mpoMeHa
y TPHUCYTHOCTH T'BOXNEBUTHX MHHEpajia y JIECHO-TIAJICO3EMJBUIIIHAM CEKBeHIIaMa batajHuiie u
Crapor CnankameHa Ha mpoctopy Cpbuje, ogHOcHO nokamutera Mupue Boma y Pymynwmjum.

[MapuumjanHu pe3ynTaTd KOJIOPUMETPUJCKUX MeEpema, MPOUCTEKIM M3 OBE JAuCEepTalyje
u3NokeHu cy ox crpane Jlykuha u capamnuka (Luki¢ et al., 2014a). CxogHOo TOME, OBa cTynuja
MpeACTaB/ba W TPBY NAJICOKIMMATCKO/ TAJICOCKOJIOMIKY PEKOHCTPYKIM]y Oa3upaHy Ha
KOJIOPUMETPH]CKUM BPEIHOCTHMA JIECHO-TIAJICO3EMJBUIITHAX CEKBEHIIN HA TIPOCTOPY HAIIe 3eMJbE.

Ha ocnoBy nymmuecuentHux natanuja (Markovié et al., 2014) 6a3a cexBeniie Oposar-
UriiaHa gatupana je va 159 + 23 ka, npu uemy ce xopuzont V-L1 nozunmonupa y oksupe MIS 6,
a KOMIUIeTaH Mpoduia y TMOCISAmH TialdjaTHo-UHTeprIannjaiH 1ukiyc. Ha ocHoBy mo0po
YCTAaHOBJbEHOT XPOHOCTpaTUTrpacKOr Mojena 3a JIeCHe JokanuTeTe Ha mnpoctopy CpoOuje
(Markovi¢ et al., 2008, 2011, 2012, 2014) nutonomika jequauia V-SO kopecnionaupa ca MIS 1, V-
L1 je popmupana Tokom MIS 2-4, a V-S1 tokom nnteprinamnujana MIS 5. OBaj Mmozen noapxas je
JTYMUHECIICHTHUM JaTalyjaMa Koje MOTy Ja ce TOopele ca CKBUBAICHTHUM JIYMUHECIICHTHUM
XpOHOJIOTHjaMa JOoOHjeHHM ca Ipyrux JiecHux ceknmja y Cpowuju, monyt IlpBenke (Stevens et al.,
2011), Cypayxa (Fuchs et al., 2008) u Crapor Cnankamena (Schmidt et al., 2010).

Ha cBum p0 cama wuctpaxkuBaHuM Jokanuretuma y CpOuju, 3amucu MarHeTHe
CYCIEITUOMITHOCTH U TIAJICOTEIONIONIKH TTapaMeTPH YKa3yjy Ha U3paKeHe KIMMATCKe U €KOJIOIIKE
MMPOMEHE TOKOM TOCEABET TIalfjaTHO-UHTEPIIIAlHjTHOT UKIyca. OBOj KOHCTATAIMju CBAKaKO
WAy y IPUIOT ¥ KOJIOPUMETPH]CKH 3alIMCH JIECHO-TIAJIC03eMIBUIIIHUX CeKBeHIM npoduia Oprosat-

murtada. Ha oBom nokanurery (kao ¥ Kox Apyrux jokanutera y CpOuju), BpeJHOCTH MarHETHOT
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CyCIIENTHOMINTETA MOKa3yjy jaKk KOHTpAcT u3Meljy ciiojeBa Jieca M Majeo3eMJBHINTA, IIITO YKa3yje
Ha moBehaHy MPHUCYTHOCT (epoMarHeTUYHUX (rBOKDEBUTHX) MHUHEpajda TOKOM JaTHX IEpUuoja
dopmupama 3eMIpHIITa. MarHeTHa CyCHEeNTHOMIHOCT 3aBUCHA 01 ppekBeHuuje () (Koja je jour
OCETJPMBHU]H TIOKA3aTeJb MHTEH3UTETA TEAOTeHe3€e) MoKa3yje caMo JiBa TJIaBHA MEPHOJia U3PAKECHE
negorenese (xopuszontu V-SO m V-S1) koju cy y penanmju ca CafalllbMM M IOCIEImBHM
uHTeprianujatauM nepuoaom (Lukic et al., 2014a; Markovi¢ et al., 2014).

3a pa3nuKy OJf IpYrMX HCTPaKMBAaHUX CEKBEHIM Yy BojBOAMHM, 3amuC y WHAMKATOpa HE
MOoKa3yje MPUCYCTBO €1abo pa3BHjeHOT MHTepcTaaujanHor negokomiuiekca V-L1S1. OncyctBo V-
L1S1 xopu3oHTa y CEAMMEHTOJIONIKAM M 3alMCHMa CTEHCKOT MarHeTH3Ma BEpOBATHO j& TIOCIIeIUIIA
npekua uzaspaHor eposujom (Markovié et al., 2014). Ca o63upom Ha cTparturpadcKy MO3ULHU]JY
xopuzonta V-L1S1 (yrBpheny Ha ocramum cekiujama y CpOWju) W XPOHOJOTH]Y HOOHjeHY
JYMUHECIIEHTHUM JIaTHPAkEM Jieca U BpXy B 0a3HOM Jeny uctpaxuBanor npoduna (Markovic et
al., 2008; Antoine et al., 2009; Schmidt et al., 2010; Stevens et al., 2011; Murray et al., 2014),
Mpa3HUHA Y CEIMMEHTOJIOMIKOM 3alHCy JIECHO-TIAJIE03eMJBUIITHUX CeKBEHIM y OpioBaTy o0yxBara
BpeMeHcku uHTepBan o npudmmkHo 10 Ka (Tabena 5) u kpehe ce ox 40,75 £ 2,25 ka (MuHuManHa
crapoct) y moauau g0 31,3 + 1,9 (Makcumanna crapoct) y mosnaTu. [lopea M30cTaHka JoKasa o
npucytHoctd  V-L1S1  xopuzoHta 'y memocTtpaTurpadCcKuM M 3alMCHMMa  MarHeTHE
CYCLENTHOMITHOCTH, U3paKEHE Pa3lIUKe Y JIYMUHECLHIEHTHUM JaranujaMa (ox 12,7 no 43 ka) youene
Ha ayomHu u3Mehy 1,8 u 3 m o moBiaTe UCIUTHBAHE CEKIIHje TPYKajy JOJaTHE HE3aBUCHE JI0Ka3e
KOJH C€ OJHOCE Ha JUCKOHTHHYUTET Y CEIMMEHTOJIOMKOM 3amucy Tokom MIS 3 mepuona
(Markovi¢ et al., 2014) (ITpusor 40).

Taxole, jenan o Moryhux pasiora 3a IOCTOja€ OBOT JUCKOHTHHYHTETA Morao o6u na Oyne
y HPUCYTHOCTH HEIITO BIAXHMJUX KIMMATCKUAX YCJIOBa KOjU OM Ha Taj Ha4MH OHeMoryhasaiu
bopmupame (hepoMarHeTHUHUX MHHEpaia Wi AecTpyKimjy moctojehux (Markovi¢ et al., 2014;

Luki¢ et al., 2014a; Buggle et al., 2014).

Tabena 5. Komnapayuja 1ecHo-naneo3eMmuHux CeK8eHYU ¢a pasiuiumux 10KaIumema y
Bojsoounu na ocnosy ymephenux nymunecyenmuux oamayuja npema Bokhorst et al., 2009; Schmidt
et al., 2010; Stevens et al., 2011.

Jlymunecuiente faraiuje (ka)

Jlokanumem Toprou 0eo V-L1S1 baznu oeo V-L1S1
I{pBenka (Stevens et al., 2011) 24+/-5 45+/-4
Turen (Bokhorst et al., 2009) 25,1+/-2,2 40,75+/-2,25
. 31,3+/-1,9 62,4+/-4,1
Crapu Cnankamen (Schmidt et al., 2010) 29.7+/-19 50.3+/-4.2
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Ilpunoez 40. Kopenayuje usmehy epeonocmu yiq 3abenexcene na npoguiuma y Mowopuny,

Opnosamy u Pymu (npema Markovié et al., 2014)

MarnetHa cycrenTuOmIHOCT jeca y CpOuju mokasyje UCTe TPEHIIOBE KOjU Ce yodaBajy U
KOJ KHHECKOT Jieca: BHUIIEC BPEIHOCTH Yy NANCO3EMJBHINTHMA W HIDKE BPEAHOCTH Y JIECHHM
jenmuunama (Markovi¢ et al.,, 2008, 2011, 2012). Marnetau 3anuc cekuuje OpJoBaT-IUIIIaHA
Takohe mokasyje oBaj TpeH I, IITO UMILIALIMPA Ja je TIeI0reHe3a OJIrOBOPHA 3a MoBehame MarHeTHe
CYCIENITUOMITHOCTH Kako Ha mpoctopy KuHe, Tako W Ha JAPYrUM HCIUTHBAHUM JIECHO-
MaJIC03EMJBHIITHIM JIOKaTuTeTUMa y BojBonHy.

[lenorenerckn ycioB/beHO MoBehalke MarHeTHE CYCHENTHOMIHOCTH Y TI0JbY HHUCKE
bpekBennuje (yif) ¥ CycUenTHOMIHOCTH 3aBUCHE OJ1 (pekBeHIHje (yfq), KOHCTATOBAHO Y JIECHO-
MaJICO3EMJBHITHIM ~CEKBEHIIaMa Ha TMPOCTOPY jyroucroune EBpore, 3amcta ykasyje Ha

MEeJIOTEHETCKY (opMaIujy cyrneprnapaMarHeTHYHUX M jeJHOJIOMEHCKHX (epoMarHeTuka. llopen
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TOra, pe3yiaTaTH UMILTUIUPAjy na je GpopMupame reokheBUTHX MHHEpaja Kao MTO Cy XEeMaTUT U
TeTUT Y Majieo3eMJbUINTUMA MTocieauna negorenese (Buggle et al., 2014).

JIOK BPEAHOCTH MarHeTHE CyCHENTUOMIHOCTH () U Aajbe MOTY OUTH OCETJbHBE Ha MIPOMEHE
Yy KOHIEHTpAaIMjH JETPUTHYHHX (EepOMarHeTHKa, MarHeTHa CYCHENTHOWIIHOCT 3aBHCHA Of
bpexBennuje (yrg) Ce yriaaBHOM KOPHUCTH Kao Iapamerap KOjU je CCH3MTHBAaH HCK/bYYHBO Ha
negoreHeTcku Gpopmupane Gpepomarnernune marepujaie (Banerjee, 1994; Liu et al., 2007).

Ha cexBennu OproBaT-nuriaHa Bapyjalyje CUrHaja MarHeTHE CyCLEeNTHOUIHOCTH 3aBUCHE
on ¢pekBenirje (yfg) 1 MarHeTHE CYCIENTHOMIHOCTH (y) BeoMa Cy CIMYHE ca IOopacToM IyOHHE,
mTo MoTBphyje na je u y pernony banarta na mpoctopy BojBomune (ceBepna CpOuja) mMarHeTHa
CYCLENTUOMIIHOCT IMPEBACXOJIHO IMOJ YTHIajeM HHTeH3uTeTa mneporeHese. IloBehame marnetHor
cycuenTuomImTeTa Ha cekBeHIr OproBar-Iuriana (yciesa neoreHeTCKUX Mpoleca) HellTo paHuje
j€ KoHCTaToBaHO of cTpane Mapkosuha u capagauka (Markovi¢ et al., 2014), a 3atum notBpheno u
on Jlykuha u capagauka (Lukic et al., 2014a) uyuju cy pe3ynTaTu IpOUCTEKIN U3 OBE CTY/IH]e.

[eTut 1 XeMaTHT Cy TJIaBHHU OKCHIM rBoxkha y jecy u naneosemspumruMa (Liu et al.,1985; Ji
etal., 2001, 2002). 3emsbuInra Koja caxpie caMo, WM TOTOBO UCKJbYYHMBO TE€TUT UMajy KYTY 00jy.
Kama je mpucyran xemarutr 0oja yrjaBHOM IIOCTaHE IPBEHKACTa, 300T UYHUILCHHIE Ja I[PBEHHU
XEMaTUT BeoMa YCIemHo Mackupa xytu retut (Scheinost and Schwertmann, 1999). Koncrarosane
npomMeHe 0oje, OJf CBETJIO KyTe 3a Jiec 7O LPBEHKACTO-OpaoH 3a MaJle03eMJbUIITE HA CEKBEHILIU
OproBaT-uuriana, y3 Kopecnonaupajyhe uHaekce ykasyjy Ha IPUCYCTBO XEMaTHUTa y PELIEHTHOM
semspnTy V-SO u nemokoMmIiekcy popMupaHOM TOKOM TOCIEAHET MHTEpriamujaia, 0K JeCHe
JeIMHHUIIE Ha OCHOBY NIPUKA3aHUX KOJOPUMETPHUjCKUAX PE3yTaTa capKe WM BeoMa Majlo XeMaTHTa
WIN Ta HE CajpKe YOIIITe.

Wunexcu passoja semsbuiira Rl u M1, L* cBetnoha kao u a*, b* BpennocTn xpomaTuuHocTn
CTOje y carjlaCHOCTH ca BpeaHoctuMma marHeTHe cycrentuounaoctu (Ipusor 41). OBo ykasyje na
Cy TpYKa3aHe pefalyje HacTalle Kao MOCJeNuIa IeIoBamka UCTOr (hakTopa- mpoleca MmeaoreHese.
[Menoxopusontu cy 3ua4yajuo upsenuju (Behe RI Bpennoctu) u tamuuju (Behe MI BpemnocTH) y

onHoCy Ha ciojese sieca ([Ipuor 41).

Tun Jlykuh 86



4. Jluckycuja

Joxmopcka oucepmayuja

(2fnhpwmnacadu axnngvdz 209 npvd anvsowdasnn Ao () Alnhvenuprow n ,q n 7 PE NWOOHE2d9 ) PHDINI-WDYOU()

anhxod pumnawas 209 Po}POHN N NUDOHPId9 xnxddwawndorox ‘PuWNINONUWUINIAD 20HWH2DW £vXMNdU nxrNgDd [ T 2ornd[|

11y e LOOHRHIENOAX b (%) "X
I 80 90 #0 T0 0O o 0t 0T 01 0 €S ¥ ¢ T [ 0 01 8 9 r T 0

:
A

_ I _ I 1 | _ I _ _ | _ | _ T T _ _ _ _ I _ | _ | _ I _ T _ w .
001- 08- 09- 0t 0Z- 0 8 ¢l 91 0T ¢ St 05 €S 09 €9 0L 0TI 001 O8 09 O 0OC O efnioroLne
/41 LooHhuLENOdX L¢ o7 (. Sym) o1 X

(&) olunerer
AHIHATAHHWA]S

0'€T-/+06sT P TTAC |

W\L N
)
i

— 0TI-H0T6 P ‘
0'8-/1018 P g .
0'9-+00L P ¢
09-40°L9 P ’

» TA

| '\ |
Mk”w"" TN AV M\\

w 0p/+0°Ep
Lv ] 1AL T

U\w 80-/+101
W 4

i

i) pwengdp

87

Tun Jlykuh



Jloxmopcka oucepmayuja 4. Jluckycuja

NHnekcn pyOubukanuje W MelaHU3alje, KOju Cy I00MjeHH TpuMeHoM MaHcenoBor
KaTajora 0oja 3eMJBHINTA IMOKa3yjy CHTHH(UKaHTHY Kopenanujy (CUTHU(MUKAHTHOCT HAa HHUBOY
p<0,01) ca L* cBeroliom i a* Bpeamoctma xpomarnaroctr (R?=0,40). Ca 063MpoM Ha OUTHUHY
MPEIU3HOCT M TAYHOCT KOJIOPUMETPH]CKUX MEpema, Jdajba JUCKycHja Ouhe orpaHudyeHa camo Ha
L*cBernmohy u a*, b* Bpemnoctu xpomarnunoctu. Mako je MakeMuT, (GepOMarHETUYHH MHUHEPA
KOjU YIJaBHOM YyTHuYe Ha mnoBehaHy MarfHeTHy CyCHENTHOMJIIHOCT M MHUHEpal Koju Qopmupa
[[PBEHKACTO-OpaoHKacTe MUrMeHTe y 3eMipuiTy (Schwertmann, 1993), upBennino naneo3embuInTa
y CYIITHHHU 3aBHCH 01 KonnumHe xemaruta (Schwertmann, 1993; Chen et al., 2002; Vidi¢ et al.,
2004; Buggle et al., 2014; Luki¢ et al., 2014a). 300r 0Be YHCHHIIE, BPEAHOCTH 8* XpOMAaTHYHOCTH
MOTYy C€ CMaTpaTH IOKa3aTeJbeM pPENaTHBHO OOWIIHMjE€ MPUCYTHOCTH MEAOT€HETCKOT XEeMaTHUTa.
Takolhe, oBe BpeJHOCTH TOKa3yjy CIMYHOCT ca BpegHocTuma RI1.

Menanuzanuja (MI) ce y 3emspuImnTUMa T€HEPATHO TTOBE3Yj€ Ca KBAHTUTETOM U KBAIMTETOM
xymuHckux cyrcraniu (Harden, 1982; Harden and Taylor, 1983; Vidi¢ and Lobnik, 1997) npu
yemy L* cBersioha mokasyje Behe BpemHOCTH Y JieCy INTO yKa3yje Ha HHM3aK CajJpikaj OPraHCKOT
MaTepHjaia, 10K Cy T€ BPEIHOCTH Mame Yy (OCHIHMM (MHTEpIalMjaTHUM) 3eMJBHINTHMA 300T
Beher caapxkaja (docmnaux) opranckux Marepuja (ITpuor 41).

MelhytuMm, y ciaydajy NpUCYTHOCTH PEJaTHUBHO MaJIMX KOHIIEHTpalldja OpPTaHCKE Marepuje,
NoTaMbUBambe (OCHIHUX 3EMJBHMINTA Mpe MOXe OuTH mocienuiia mnoehaHe KOHLEHTpaIHje
¢uHO3pHACTUX OKcUAa TBokha (HApOYMTO XEMaTWTa) HEro BapHjaldja y caapikajy OpraHCKUX
matepuja. Uen u capaguuim (Chen et al., 2002) gokasanu cy OBy KOHCTAaTallljy Y KHHECKHM JIECHO-
najeo3eMJbHUIIHUM CekBeHIlama. CBeTia, Oenmnuacta 0oja kKapOoHaTa ojpa)kaBa c€ KpPO3 HMHJIEKC
menanmzamyje  (MI) u  L* Bpemnoct cBemiohe. Hacympor JiecHUM —XOpU3OHTHMa |
MHTEPCTAAUjaIHUM  3eMJbUIIHMM  ¢opMmanujamMma  Majge  MONHOCTH,  MHTEpIJIAIMjaHO
naneo3emsbuinTe V-S1, kao u peneHTHO 3emsbuiiTe V-SO reHEepalHO Ce OJUTMKY]Y OJCYCTBOM
kapoonata (Markovi¢ et al.,, 2014) xoju Ccy HW3TydYeHHM M HaATaJOXKEHH y Oa3HOM ey AaTror
nenoxopusonta. Kao nmocneauna tora, mosumiene L* u Ml Bpegnoctu jaBsbajy ce y jecy, Kao U 'y
6aznom neny V-S1.

3aHUMJbMBA OTCEpBalldja y KOJOPHUMETPHJCKUM BPEIHOCTMMA, WHACKCMMa pa3Boja
3eMJBMILTA U BPEAHOCTUMA MHJIEKCA I[PBEHMJIA 3€MJbUIITA JIECHO-TIAIE03EMIbULITHUX CEKBEHLU Yy
OproBaTy mpeacTaB/beHa j€ JAETEKIMjOM IOBHUIIEHUX BperHOCTH mpH BpxXy V-S1 mmromomrkor
yjiaHa, Ha JyOuHH 011 puOImxHO 6,5 M on Bpxa ucnutubane cekmuje (IIpumor 41).

[IpucytHOCT jaue memoreHe3e, Kpo3 JENOBamke eIyBHjaTHOr Tipoleca U (opmupame
rBokheBUTHX MuUHEpasia y 100poj Mepu HUCKJbydyje MOMEHYTH (aKTop Kao jeaHo oj Moryhux
o0jammema OBOT M3PAKEHOT CKOKa Yy JICTEKTOBAaHUM BpEAHOCTHMA (ca 003UPOM Ja OBE JCTEKIIH]E

HEMa HHU y BpEIHOCTUMa MarHeTHe cycuentuOunHoctd). Hmwxke L* Bpenmnoctu mory Outu
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nocjenuIa CMalbeHe KOIMYMHE XyMyca, Wik ToBehaHe KOJMYMHE MaHTaHa y OBOM Jieily Ipoduia.
VYKOIMKO je OBa IojaBa IMOCTENUIIa HUCKOT Cajpkaja OpraHcKe MaTrepuje OoHJa OM Morja Jia ce
JIOBEJIe Y Be3y ca MpHCYCTBOM Beher canpikaja okcuna reoxkha. Bpennoctu a* xpomarugyaocty, Rl
u RI1 wanekca ynpaBo u ykasyjy Ha Behu caapxaj xemaruta. 3eMJBUIITHN XOPU30HT Ha JTYOWMHH
m3mehy 5,5 m 6 m, kao 1 6,5 u 7 M o1 BpXa UCIIUTUBAHE CEKIIMj€ MOTrao O J1a MPY>KHU BEPOBATHO
HajOOjeKTUBHH]U OJTrOBOP HA MUTAKE y BE3U MOBUIICHUX BPEeIHOCTH npu Bpxy V-S1 nauronomkor
yjaHa. YCJIOBM 3a (opMHpame OBOT 3eMJbHMINTa OMIM Cy mnpaheHH TOIUIMjUM KIMMaTCKUM
ycioBuMa (He TOJIMKO TOTUTMM Kao 3a Bpeme Emmjana (Eemian), oqHocHO nepuoaa Puc-Bupm) npu
yeMy 0Baj Je0 maneo3emibuinta V-S1 uma crapoct mamy og 90 +/- 12 ka u ¢popmupan je Tokom
MIS 5a-d, omHOCHO TOKOM JOHer BUpMa (y YCIOBHMA CYIIHUJUX NEPHOAA TOKOM JICTHUX MECEIH).
Mehytum, na 6u 1o1uIo 10 mpoiieca negoreHe3e MOpajiy Cy MOCTOjaTH BIAXKHH]H MEPUOAN KOjU Ou
00e30emnii OBOJPHY KOJMUMHY Biare (y BUIY KHUIIE WIM TOIUbeHa cHera). Takohe, Beha
BJIQYKHOCT TIOTOJYj€ W Pa3BOjy BereTalyje ITO jeé KaCHHW]€ HAPOYMTO BaXXKHO 3a (popmupame Ah
XOpPH30HTa KOjU C€ KapaKTepHIle Kao XOPU30HT y KOjeM J0ja3d J0 aKyMyJlupama OpraHCKe
matepuje. OBU BIaKHU MEPHOJM HAjBEPOBAaTHHjEe Cy OWJIM M3pakeHHM TOKOM KacHOr mposieha u
panor jera (Lukic et al., 2014a).

['eHepanHO TIIegaHo, TOpe MOMEHYTE IOBUIICHE BPEIHOCTH Y IMOBJIATH MAICO3EMIBHITHOT
xopu3oHTa V-S1 onpaxkaBajy MpHCYCTBO TaMHHjer MHUILMJAIHOT A XOPU30HTA, YWjU 3alUC HUjE
JIETEKTOBaH y BPEAHOCTHMA MarHETHOT cycuentuounurera. To 3HaYM ga MHIEKCH 00je 3eMIBHILITA
MIPEJCTaBIbajy HEIITO CEH3UTHBHMjU TOKA3aTesb MaJCOKIMMATCKUX U ITaJCOCKOJIOMIKUX MPOMEHA
Koju Oum crora, Tpedaso Jga uMajy IMUPYy TMPUMEHY TMPUIUKOM CHpoBohema CIUYHUX
MHTEPAUCIUIIMHAPHUX UCTPAKUBAbA.

KomOunanuja mnapamerapa 3a ojpehuBame CTEHCKOT MarHeTu3Ma M KOJIOpUMETpHjE Y
najeoreorpad@CKuM CTyaujaMa TeHEepaJlHO HMMa Ao0py mepcrekTuBy. Ilpwimor 42 mnpukasyje
curauukanTHocT (p<0,01) mosutuBHOT OnMHOCA M3Mehy yfg 1 RI1 (RZZO,73) ITO yKa3yje Ja cy
TOKOM TopHe IuleucToneHe enoxe (kama ce ¢opmupano 3emipuinte y OpiioBaTy) YCIOBH OHIIH
M3Y3€THO TMOBOJRHU 32 (popMupame xemartuTa. Perpecnona (QyHKIHMja 32 MCTpaXUBAHY CEKLHU]JY
mHocu y = 0,020x + 0,041. M3pauyHatun u uU3MEpeHH WHIUKATOpU Ooje 3a cexumjy OproBar-
[UIJIaHa TOJApKaBajy 3akJbydke Koju cy u3Benm byrn u capagaumm (Buggle et al., 2014).
[TpumenoMm nudy3He pedraeKkcHoHe CHEKTPOCKONHuje 3a0ele)eHo je JAa OAHOC BPEAHOCTU
xemarut:retut (Hm/(Hm + Gt) y S1 npeBasunaszu oHaj y pacnony uzmehy SO u S1 (Buggle et al.,
2014).

MyATHIUCIHMIDIMHAPHUM TPUCTYIIOM Y aHalM3aMa IapaMeTapa CTEHCKOT MarHeTH3Ma H
reoxeMujcku Oasupanux mokazaresba (CPA) MOMEHYTH ayTOpH HCTHYY Ja C€ MOCICAmU

MHTEprianujail OJJIMKOBA0 M3PAKEHUJUM CYLIIHHM HEPUOJIOM TOKOM JIETa yCJe[ BHUIIUX JETHHX
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TeMIeparypa, MpoAY)KCHUM CYITHHM IEPHOAOM W/ WIH CMambeHheM KOJHYMHE TaJaBUHA TOKOM
nera (Buggle et al., 2014). Uuaekc upsenmna (RI1) secHo-manco3eMJBUITHUX CEKBEHIH Y
OpnoBaty Takohe mokasyje Behe BpemHocTu y maneozemsbuinty V-S1 (bopmupanom TokoM
MoCJeIer MHTEpIIanyjana) y mopehemy ca peunentHuM 3emipuinreM V-S0. OBo ykasyje naa
M3HETH 33aKJbYYIIM Y BE3H Ca MaJICOCKOJIONIKUM YCIOBUMA TOKOM TIOCIIEIeT HHTEpIIIaIlfjalia KOju
cy 3abenexxenn Ha npopwmry y barajuunm (CpOuja) Bake u 3a cexiujy y OpnoBary (Buggle et al.,
2014; Luki¢ et al., 2014a). Ha ocHOBY Tora, BUIIIC JICTHE TEMIIEpAType M MPOMEHE y TOAUIIHO]
IUCTPUOYIMjU TalaBUHA JTIOBOJIE 10 M3PaXCHUJUX CYIIHUX IMEPHOJA y TOKY JIeTa, JOK BEpOBAaTHO
BUIIIC M3paXEHU BIIAXHM MEPUOAM ca IMaJaBHHaMa O] mpojicha 10 paHOr JieTa M jeCeHH TOKOM
nocyeIer MHTEprialnrjana NpeAcTaBibajy HAJU3PAKEHHU]Y Pa3iuKy y KIUMATCKUM HpUIMKaMma
u3Mel)y mepuoia puc-BUpM M XoJiolieHa Ha mpoctopy Bojsomune (Buggle et al., 2014; Luki¢ et al.,
2014).
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4.2. MarHeTHy CycuenTHOMIMTET 1 00ja Kao MoOKa3aTe/bn
NAJEOKJIMMATCKUX U MAJTEe0eKOJOIIKNX Mpoleca HA Npopury

Hykatap (V-S5)

OnpehuBame 60je Maneo3eMIBUIIHUX XOPU30HATa MPUMEHOM HMHCTPYMEHTAIHHUX METOZa
Mepema J0 cajia HHje MPUMEHUBAHO MPUIMKOM UCTPAXXHBambha JICCHO-TIAJIC03EMIBUIIIHUX CEKBEHIIN
Ha MPOCTOPY HaIlle 3eMJbE.

I'BoxkheBUTH MUHEpa W Kao IMTO Cy XEMATUT W TETUT WUMajy 3HA4YajHy 3aCTYIJbEHOCT Yy
3eMJBUIITHMA U HOCHOLM Cy 3amluca O KIMMAaTCKUM M EKOJIOIIKMM INpoMeHama. Dopmupamy
XeMaTUTa MOroAyjy TOIUIM U CYyBH YCJIOBH KOjU JOBOJIE JI0 HETOBOT M3JIBajama U3 (hepuxuapura
(Fh), mox dopmupamy reTutra TMOTOoAYjy BIQXHH YCIOBH KOJH JOBOJIC /10 HHETOBOT HAcCTaHKa
JTUPEKTHUM M3JTyduBameM u3 O0uiao kojer Fe uzsopa (Ji et al., 2004). 3emspHinTa Koja caapxke camo,
WIA TOTOBO MCKJbYYHMBO TETHT HMajy XyTy 00jy. Kama je mpucyran xemarutr 60ja yriaBHOM
MOCTaHe IPBEHKACTa, 300T YMIEHUIIE A2 LPBEHH XEMAaTHT BeOMa YCHEIIHO MAaCKHpa JKYTH TeTHT
(Scheinost and Schwertmann, 1999). KoncraroBane nmpomMene, of kyhkacto OpaoH 10 I[pBEHKACTO-
Opaon 0o0je 3a nmenokomiieke V-S5 Ha cexBennu JlykaTap, y3 kopecrnonaupajyhe uaaekce ykasyjy
Ha BapHjanuje u3Mel)y xemaruTa v TeTUuTa, y3 JOMUHAHTHH]E PUCYCTBO XEMaTHUTA.

Ha necHum mnatomma, rae cy 3eMJBHILNTa T€HEPATHO A0OpO IpeHHpaHa, KOHLIEHTpaIuja
XEMaTUTa M TEeTHTa JOBOAM CE Yy BE3y ca KOMOWHAIIMjOM TEMIIEpaType y 3eMJBHINTY U KOJIWYHHE
najlaBuHa Koje ce uainyde. KoHleHnTpaiuje neaoreHeTcku GOpMHUPAHOT XeMaTUTa U TeTuTa Behe cy
y Tmajeo3eMJbMINTHMA Hero Yy JiecHUM ceaumentuma (Ji et al, 2004). VYcmen mnpoueca
AeXHuIpaTanuje y 3eMJbHIITY, GopMupamy XxemaruTa (Koju Hactaje u3 (epUuxXuaApHTa) OArOBapajy
CYIIHUJW YCIIOBH W/uiu moBehame Temmeparype. 3a pa3iMKy OJ XeMaTUTa, T€TUT HE IOKasyje
M3paKEHY CEH3UTUBHOCT Ha TEMIIEpaTypHE NMPOMEHE, TIPU YeMY HACTaje Y XyMUIHHJUM YCIIOBHMA.
Kamd u IBeprman (Kampf and Schwertmann, 1983) ykazanu cy na ce 3acTyl/beHOCT XeMaTHTa Yy
OJTHOCY Ha TeTUT moBehaBa ca MOpacToM CpeAme TOAMIIE TeMIepaType, JAOK 3acCTyIJbEHOCT
reruta pacte ycien noeehama Biare y 3emJpHINTy. [loBehame y OJHOCY XeMaTHTa M TeTHTa
(Hm/Gt) ykasyje Ha cyIlIHe yClIOBe, JOK HACYIPOT TOME HIKE BPEIHOCTH YKa3yjy Ha XYMHIHHU]E
ycnose (Liu et al., 2006).

byrn u capamauum (Buggle et al., 2014) cy y cBojoj CTyAuju O 3amucuMa KJIMMAaTCKUX
MPOMEHa TOKOM KBapTapa y JIECHO-TIAJICO3EMJBHITHIM CEKBEHIIaMa Ha TPOCTOPY jYrOMCTOYHE
EBpomne mpukazanu pesynrare nooujene npuMeHoM nudysHe pedaekcuone crnekrpockonuje (DRS)
U KOJOPUMETPHJCKHX TOKa3zaTresha Oa3MpaHWX HAa OCHOBY YTBpHEHUX BPETHOCTH IOMOhy

MascenoBor katanora 0oja 3emsbumira nonyt RI1 u RR. OBu kojmopuMmeTpujcku mokazaTesbu y
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KOpeJaluju ca BpPEAHOCTHMAa MAarHeTHOT CYCHENTHOWIMTETa MOCITYXKHIU Cy 3a YTBphHuBame
BapHjalje y MPUCYTHOCTH (pepOMarHeTUYHUX MUHEpasa y JIECHO-NaJIC03eMJBUIITHIM CEKBEHIIaMa
barajunue u Crapor CrnankameHa Ha mpoctopy CpbOuje, ogHOocHO Jokanutera Mupue Boma y
Pymynuju.

CxomHO TOME, pE3YJNTaTH W3JIOKEHH Y OBOj MJUCEPTAlHMjU TPEIACTaBJbajy TPBY
MAJICOKJIMMATCKO/TIATIE0CKOJIONIKY PEKOHCTPYKLHU]y 0a3upaHy Ha KOJIOPUMETPHjCKUM BpPEeIHOCTUMA
CHaXHO pPYyOM(UKOBAHOT HHTEPIIAIMjaTHOT MEA0XOpU30HTa V-S5 (GopMHUpaHOT y BPEMEHCKUM
okBupuma u3mehy MIS 13 u 15 na nokamurery Jlykarap (TuTencku JecHu 1iarTo).

Ycrmen  HemocTaTKa  ancONyTHUX — JIaTallMja  JICCHO-TIAJICO3EMJBHMINHUX  CEKBEHIH,
XpOHOCTpATUrpa)CKK MOJIETTH 3aCHOBAHH Ha KOpEJIAIlUji BPEAHOCTH MarHeTHOT CyCHENTUOMINTETa
Ha PErMOHAJIHOM HHUBOY, KaO M 3alUCH JYOOKOMOPCKHX CeIUMEHaTa oJ KJbYYHOT Cy 3Hayaja 3a
PEKOHCTPYKIM]y TMHAMHUKE MajieoKIuMaTcKkux rmpomena (Buggle et al., 2009).

Crpaturpadcku Mojien BojBoh)aHCKOT Jieca, 3aCHOBaH Ha KHHECKOM JIECHO-CTpaTUTpad)CKOM
CHCTEMY IPOUCTEKA0 jeé M3 CHUCTEMATCKO CIIPOBEACHUX HCTpakMBama o]l cTpaHe MapkoBuha u
capanuuka (Markovic¢ et al., 2004a,b, 2006, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2011, 2012, 2014) mox
Jj€ BPEMEHCKHU MOJIel u3JIokeH oJ1 ctpane bacapun u capagnuka (Basarin et al., 2014).

Ha ocHOBy oBOr Mojena TeTOKOMIUIEKCH Cy IOBE3WBaHH ca OATOBapajyhuM MapuHCKO
M30TOINCKUM CTaAMjyMHMa. | eHepallHO MMOCMaTpaHo, UUKINYHE (IyKTyaluje, Koje ce jaBibajy y
CHUTHAJly MarHeTHOT CYCIENTHOMIIMTETa CTOje Yy J00poj Kopenauuju ca BapHjalyjama H30TOIa
KHCEOHHKA Yy TYOOKOMOPCKHM je3rpuMa, IIpH YeMy pasiuKe y Kopenanuju usmehy naieozemspumita
y BOjBOh)aHCKOM M KHHECKOM Jiecy ca oJpeheHMM MapwHCKO H30TOINCKHM CTaJWjyMHMa HUCY
3a0enexeHe.

Crparurpadcku uwnanoBu on V-SO ma g0 V-S5 cToje y HMCTOBETHO] KOpeNaluju Kao U
cTtparurpad)CKM  4WIAaHOBM 10 3emibMINTa S5 Ha mpoctopy KwuHECKor JecHOr IiaToa.
[Memoxommaekcu V-S1/S1, V-S2/S2, V-S3/S3 u V-S4/S4 oarosapajy MapHHCKO H30TOICKHM
cragujymuma 5, 7, 9 u 11. Mohan nenoxomiuiekc V-S5/S5 kopenupan je ca MapuHCKO U30TONICKUM
cragujymuma (MIS) 13 nmo 15. Ilpema nmaneorne oM0MIKUM KapaKTepUCTUKaMa OBaj cTpaturpadcku
YJIaH je MOpao HaCTaTH TOKOM Jy:Ker BpeMEHCKOT TIepro/ia Toruie U Biaakue kiaume (Bronger et al.,
1998; Bronger, 2003) Oynyhm na cy yTBpheHHM CHa)XHH]JU TIEJIOTCHETCKH IPOIECH HETo Y
PELIEHTHUM 3eMJBHIITHMA Yy peruoHy. OBHM pe3ynTaTH Takohe KOMHIMIUPAJy ca 3akjbydluMma
M3HETHUM y HOBHUM MHCTPaXHBambUMa OBOT IaJEOMNEN0JIOMIKOT YjaHa Ha MPOCTOpPY Halle 3eMJbe
(Buggle et al., 2014), jep je Ha OCHOBY '€OXEMH]CKHX IMapaMeTapa yCTaHOBJHEHO MPUCYCTBO BUIIIHX

TEMIIEPATYpPHUX BPEAHOCTH TOKOM JieTa M MmoBehaHuX CYHNIHUX MEpUoAa KOjU Cy OWUIIM H3paxKeHH

TokoM MIS 13 u MIS 15.
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3anuc MarHeTHE CYCHENTHOMIIHOCTH MEpPEHE Yy MoJby HUCKE (pekBeHI]e ()|f) TCHEpaTHO
nokasyje nosehame BpeIHOCTH Y MEJOKOMIUIEKCY Ha UcnUTUBaHOj cekiuju ykarap (V-SS5). OBo
MEJIOTEHETCKH  YCIIOBJbHO  moBehame  CycHenTHOMWJIHOCTH — yKasyje Ha  Qopmamujy
dbepomarneTnuHux MuHepana. CxomHo Tome, (Gopmupame rBOKhEBHTHX MUHEpaia Kao IITO Cy
XEMaTUT W TETHT y TNallC03eMJBUINTY M3pa3uTa je Tocieauia mporeca mnemoreHese. [loBehame
3alyca MarHeTHOI CYCLENTHOMIMTETa y MeAOKOMIUIeKCy V-S5 youeHo je Ha CeKBeHIlaMa y
barajuunin (Markovi¢ et al.,, 2009), Crapom Cnankameny (Markovi¢ et al., 2011) u cexBeHIH
Hyxatap-Turtencku necan 1uato (Jopanosuh, 2012). Pesynratu oBe cryauje Takohe moTBphyjy
OBaj TPEHI.

Ca 063upom Ha HewTo Behy pe30iyIHjy IpUIMKOM y30pKOBamka OBOT MeAOKOMILIEKca (Ha 3
cm), moOujeHe BPEIHOCTHU y|f TOKa3yjy M3pa)KCHE BapHujalldje ca mopacToM JyOWHE: OJ] KOHTaKTa
m3mely OasHor gena JjecHe jeauHuie V-L5 w momnatHor nena A XOpPH30HTa Y CKIIOMY
naneo3emsbumra V-S5, ma g0 konrtakta usMmehy mommHckor Ck Xopuw3oHTa W JIECOMIHOT
MaTepujajia y OCHOBUM mpoduiaa. HajHrke BpeAHOCTH yjf jaBJbajy €€ Yy CpPEAULIEBEM ey
WCIHUTHBAHOT TIEJOKOMIUIEKCA KOJH j€ OKapaKTepHUCaH MpUCYTHOIINY KapOOHATHHX KOHKpeEIHja
3HaTHOT mpomepa. Bpcre 6oja, oapehene xopumhemem MancenoBor kataiora 0oja 3emMJbHIITA
kpehy ce y pactiony ox 10YR (3a npBux 66 cm ucnutuBane cekBeniie), 2,5YR (1o nybune ox 156
cm), 10YR (3a ny6uny ox 159 no 288 cm) u 2,5Y (3a nyouny ox 291 mo 300 cm). OBe BpeaHOCTH,
Ka0 ¥ KOHCTAaTOBaHE NMpOMeHe y 00ju MPUMEHOM KOJOPHUMETPUJCKUX METOAA YKa3yjy Ha Bapupame
caJipKaja XeMaTUTa y MHTEPIJIAIH]ATHOM MEeIOKOMILIIEKCY.

Wupekcu pasBoja 3emsbuinra Rl u MI, xao u L*, a*, b* komopumerpujcke BpeaHOCTH
KOBapupajy ca BpPeIHOCTUMAa MarHeTHe CyCUENTHOMIIHOCTH MepeHe y IMOJbY HHCKe (DpeKBEHIIH]je
(cr) (Ilpunor 43). Ipuka3zane penainmje HacTajae Cy Kao Kao MOCIeAnIa eJI0Bamba MeI0reHes3e.

W3mepeHne BpemHOCTH a@* XpOMaTHYHOCTH MOTY CE€ CMaTpaTH II0Ka3aTebeM pEeIaTHBHO
OoOMJTHH]j€ TPUCYTHOCTH TIEAOTEHETCKOr XemaTuTa. Takohe, OBe BPEAHOCTH TIOKazy]y jaKy
KOpenanujy ca BpemHocTHMa uHaekca upsermaa (R11) (R?=0,91) Ha HEBOY cHrHE(HKAHTHOCTH
p<0,01. Bpegnoctu b* xpomarmuHOCTH TpWKa3yjy pelaTHBHO yjeHA4YCHE BapHjaldje, ca BHUIIC
M3pKEHUM BPEIHOCTHMA y CPEIUIIHLEM JIeTy U y MOJAWHU HCTIUTUBaHe ceknuje. OBe BpEIHOCTH
o0jammaBajy ce MPHUCYCTBOM KPEUYHHMX KOHKpPEIHja y CPEIUIIBEM eIy, OAHOCHO KapOOHATHHUX
KOHKpeLHja U XHUIPOMOPPHHUX 00JIMKA y IOJUHCKOM JIeTy HCIMTUBAHOT mpodua JlykaTap.

[MorammuBame (GocWIHOT 3emMibHINTa TOCHenuia je moBehaHe KOHIEHTpalluje
(bUHO3pHACTHUX OKCHA TBOKha (HApOUHMTO XEeMaTHTa), a U3PAKECHE BapHjallf]e Y CPEAUIIHEM JIeTy
jaBJbajy ce Kao TMOCJIEIHIla Ipoleca Kaaudukaiyje oBOr XOpHU30HTA. ['@HepasHO ToCcMaTpaHo,

noBehame KOHIIEHTpanuje (epoMarHeTUYHUX MHUHEpana y (POCHIHOM 3eMJBMINTY Ha HW3BECTaH
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Ha4yWH OJIpakaBa yCJIOBE KOjH KOHTponuiny ¢hopMmHpame MarHetuta u Makemuta (Buggle et al.,
2014).

3nauajua kopenanuja (p<0,01) youasa ce mamehy Rl u MI, rne Behe Rl Bpennoctu yka3zyjy
Ha U3paXeHHU]y MHpBeHy 00jy, 10k Behe MI BpemHOCTH y OBOM MEIOXOPHU30HTY YKa3yjy Ha HETOBO
norammusame (R°=0,76).

OBaj TUTOJIOLIKY YWIaH OJUIMKYje C€ 3Ha4ajHUM MPHUCYCTBOM KapOOHATa KOjU Cy M3JIyueHH U3
BUIIMX XOPU30HATA M HATAJOXKEHU Yy CpelullbeM U 0azHoM aeny (docuinHor) 3emsbuiira. Ceerna,
Oemnuacta 0oja KapOOHAaTa MOXKE C€ PErHCTPOBaTH Kpo3 L* BpemHOCTHM W BPEAHOCTH HWHIEKCA
menanuzamnuje (MI). OBo ce HapouuTO AOOPO MOXKE YOUHTH y BPEIHOCTHMA KOHCTATOBAHUM Ha
nyounn m3melhy 153 m 165 cm on mommare umcnutuBane cekiuje ([Ipmmor 43). Kao mro je
UCTaKHYTO M y MPETXOAHOM IIOTjaBJby, KOMOMHOBaHa NpHMEHa MapameTapa 3a ojnpehuBame
CTEHCKOT MarHeTHU3Ma M KOJIOPUMETPH]je y majgeoreorpadcKuM CTyujaMa uMa J1I00py MepCreKTUBY
(Luki¢ et al., 2014a).

[Mpunor 44 npukasyje curaudukanTaoct (P<0,01) mozutuBHOr omnHoca m3mehy yir u RI1
(R?=0,88) mwTo ykasyje 4a Cy TOKOM IIEPHOAA CPEIIbEr IUICHCTOLEHa, y pactony ox MIS 13-15
(kama ce dopmupao mea0XOpU30HT V-SD) yCioBM OHIM HM3Y3€THO MOBOJBHH 3a (HOpMHUpaAE
xematuTta. Perpecrona ¢yHkinuja 3a uctpaxkumBany cekumjy m3Hocum y = 0,001x + 0,032.

W3pauyHaTH ¥ W3MEPEHU KOJOPUMETPUJCKM HMHIUKaTOpu 3a cekuujy J[ykarap V-S5
(TuTencku JecHU IIIATO) CTOje Yy CarJIaCHOCTH Ca M3HETUM 3ak/bydlluMa oj crpaHe byrma u
capanuuka (Buggle et al., 2014). ITpumenom audysHe pediiekCHOHE CIEKTPOCKOIHU]jE MOMEHYTH
ayTopH 3a0eNeXuiin cy na ce ogHoc BpeaHoctu xematuT:retuT (Hm/(Hm + Gt) moBehaBa u3zmehy
naneozemsbumta V-S4 u  V-S5. OBu pe3ynarath cy Yy CarjJacHOCTH ca H3JIOKEHUM
MAJICOTIC/IONOMIKUM M TEOXEMH]CKUM TIOKa3aTeJbuMa KOjU YKa3zyjy Ha HMHTEH3UBHHUJU DPa3BOj U
JIEIOBamke eYBUjATHUX TIpolieca Kol cTapujux nenpokomiuiekca (Buggle et al., 2013).

Wunekc upsenmnaa (RI1) memoxopuszonra V-S5 y 100poj Mepw KOpeCIOHIUpa ca
JETEKTOBAaHUM BapHjanrjama 3a0ele:KeHUM y CUTHAITy MarHeTHe cycuentuOmiHocTH (yif). Campikaj
xemaTuTa Behu je y ropmwoj MOJOBMHH HCIMTUBAHE CEKIMje, NPHU YeMy ce HajBehe BpemaHOCTH
jaBipajy m3mely 120 u 156 cm ox mosmare. OBy KOHCTaTalnjy NMOAPKaBajy M BPEIHOCTH MHICKCA
BpeIHOBama/panrupama mpBeHmiaa 3emipuinta (RR). 3a pasmuky ox RI1 koju  HakoH
KaJanu@uKoBaHOT JAena mnpoduia mpemMa MOAMHU CEKLHUje TOoKa3yje KOHTHHYHPAHO CMambeHe
BPEIHOCTH Yy TIOTJIETy 3acTyIJbeHOCTH XematuTta, RR unaexc o 159 no 288 cm ox mosnare 6enexu
Bpeanocty 0. YoueHe pasznuke u3Mmel)y oBHX moka3zaTesba MOTY CE€ JOBECTH y BE3y €a CaMHUM
KOHIIETITOM HHJIEKCa KOjU KOPHUCTE pa3IMuuTe Bapujadiie Ha OCHOBY KOjUX CE€ MCKa3yjy pa3jiuke y

LPBEHIITY 3€MJBHIIITA, OJHOCHO Ca/ip)Kajy XeMaTHUTa.
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IIpunoe 44. Oonoc uzmehy speonocmu unoexca ypeenuna (R11) u maenemne cycyenmuburnocmu

y nowy Hucke gpexeenyuje (yis)

HapouuTo Tpeba umaTti y Buay (Kao MITO je U mpeTxoaHo HarnameHo y Ilornasiby 2) na RR
MHJIEKC Mpe/ICTaBJba BPEJHOCT KOja HA CEMUKBAHTUTATUBAH HAUMH yKa3yje Ha CaJip)kKaj XeMaTuTa y
3emspMINTY. RR wWHIekc crora mpeacTaB/ba HEMTO KOH3EPBATHMBHUJU TIOCTYIAK 3a MPOIEHY
cajJprkaja XxematuTa jep je nomu mnpar Bpere (hue) 60je koja ce kopucTu 3a Ty nporeny 7,59YR win
Behu ox 7,5YR. Hacympot Tome, RI1 Hije orpanuyen y norneny Bpcte 0oje, 1ma npemMa ToMe MOXe
Ha CEH3UTMBHMJU HAYMH Jla YKaX€ M Ha Mame NPUCYTHY KOHUEHTpauujy (epomMarHeTHYHHX
MUHepaia (Ipe cBera xeMaruTa) KOju He MOTy Jia pou3BeAy BpeaHocTtu 0oje on Hajmame 7,59YR.

Ha ocHoBy mpuka3zaHux BpeTHOCTH WHAEKca 00je 3eMJbHINTA 3a cekinjy JykaTtap, Moria ou
Jla ce uW3BeJie KOHCTaranyja aa je npumena RI1 unaekca nnak BUIle NMPUKIATHHU]A jep caM HHAEKC
CEH3UTHUBHO pearyje Ha JMTOJIOIIKE MPOMEHE W HWHTEH3UTET pa3Boja caMor 3emsbuinTa (€.9
Markovi¢ et al., 2009). Tokom Oyayhux ucnutuBama OBOT IEJOKOMIUICKCA Tpebasio OM MPUMEHUTH
metoay audysue pediekcrone crekrpockonuje (DRS) kako Ou ce Ha HAjIPEIU3HU]H HAYMH MOTA0

OJIPEIUTH Ca/IpKaj XEMATHUTA, Ka0 ¥ OJHOC XEMaTUTA H TETUTA Y OBOM IEIOKOMILICKCY.
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W3noxeHe BpeIHOCTH KOJOPUMETPH]CKUX MapameTapa, Kao M MHJICKCa pa3Boja 3€MJBHINTA
KOje Cy Yy BE3H ca MaJCOEKOJIOIKUM YCIOBMMa TOKOM KOjUX je JIouuio 10 (GopMupama MOhHOT
nepokomIiekca V-S5 Ha mpoctopy TUTeNncKor JiecHOT aroa y A00poj Mepu KOPECIOHAMPajy ca
pesyararuma byria u capagauka (Buggle et al., 2014). Ha ocHOBY 0BHX pe3yitaTa Morja Ou ja ce
M3BeJIe KOHCTATaIlyja, J1a je HCIMTUBAHO majieo3eMsbuInTe (popmupano Tokom nepuoga MIS 13-15
KOjU Ce KapaKTepHIle BUIIMM TeMIlepaTypaMa TOKOM JIETHUX MeCEUd W/ WIH JyKUM CYIIHUM
nepuonuma. Hemro Behe Temmeparype Tokom 3umckux mecer (>0°C) mornme Oum na objacHe
noBehaHy TPOIYKIHM]y XEeMaTHTa y TMeJoKOMIUIeKey V-S5 ca 003upoM Ja MPUCYCTBO OpPraHCKe
Marepuje oTexaBa meroBo (popmupame. Takohe, uzpaxkeHo nopehame y moriaeay KOHIICHTpAIHje
MarHeTHYHUX YeCTHULa y maneo3emsbumity V-S5 Ha mpoduiny Jlykatap, OCIMKAaHO je M Ha KPUBU
MarHeTHor cycuentuomiutera. OBO moBehame je M3paXeHO W Ha J0OpO MPOYYEHUM JIECHO-
naneo3eMmsbuimHuM Tpodpunuma y Crapom Crnankameny (Markovi¢ et al.,, 2011) u barajaumm
(Markovi¢ et al., 2009) (ITpusor 45).

Hcto Tako, BpeoHO je Ja ce HalmoMeHe Ja NajJeo3eMJbMIIHa jeauHuna V-S5 vy
XPOHOCTPATUTPa()CKOM CMHUCIY Y TOTIHYHOCTH KOPECHOHAMpA Ca JHUTOJIOLUIKOM jeIUHHUIIOM S5 y
KHHECKOM Jiecy. Hanme, 0BO M3pakeHO M BeoMa pa3BHjE€HO MAJCO3EMJBHUINTE (KOje KOPECTIOHIHUpa
ca MapWHCKUM H30TONCKUM cTaaujymoM MIS 13-15) ymorpebipaBa ce kao crpaTurpadcku Mapkep
Ha mpocTopy neHtpaigHe Kune 300r cBoje M3Y3€THO M3pa)kK€HE TaMHO OpaoH-I[pBEHKacTe 0oje
(Chen et al., 2002; Guo et al., 2013; Han et al., 1998). Ha ocHOBY mpoy4yaBaHUX IEIOT€HETCKHX
KapakTepucTuka XaH u capagaunu (Han et al., 1998) ucrtuuy na je megokomiuieke S5 Gopmupan
TOKOM II€pPHO/Ia OKapaKTEPHCAHOT MPHUCYCTBOM PEIATUBHO CTAOMIHHX W CYBJBUX KIIMMATCKUX
ycJ0Ba y OJHOCY Ha KJIMMAaTCKE YCIOBE TOKOM XosomneHa. ['yo u capagauum (Guo et al., 2013),
M3HEIM Cy Yy CBOjOj HOBHjO] CTynuju Oa3upaHo] Ha pe3ylTaTUMa Mepema MarHeTHe
CYCIIENTHOMIIHOCTH J1a j€ MEeIOKOMIUIEKC S5 ¢hopMHpaH TOKOM KIMMATCKUX YCJIOBa KOJH CY UMaJld
M3paKEHU]E CYIIHU]E€ W BIAXHHU]E MEPUOJIE KOJH Cy JOBEIHU JI0 HEIITO jauye XEMHU]JCKE ajTepaliuje
(dbepoMarHeTHYHUX MHUHEpana, WTO je pediaexToBaHO y mMoBehamy KOHIEHTpalMje MaKeMUTa U
Xematurta y oBoM nenoxopu3onry. [Ipema Juny u I'yy (Yin and Guo, 2008), mocrojehu knmumarcku
YCJIOBH OWJIM CY TOJCTAKHYTH jadameM IHPKYJallnje JETHEr MOHCYHAa Ha CEBEPHO] Xxemuchepwu.
Takolhe, n3mMepeHe BpeTHOCTH MarHeTHOT CYCIIENTHOMINTETA TIPEICTABJLEHE Y OBOj CTYAH]H J0OPO
KOpeJHpajy ca pe3yiTaTuMa MCTPaXUBama APYTUX JECHO-NMAIC03EMIBUIITHUX CEKBEHIIM HE CaMo Y
peruonanauM ([Ipuior 46), Beh u y konTruHeHTaTHUM okBupuMa ([Ipuior 45).

I'enepanno mocMatpaHo, Behe BpeTHOCTH MarHeTHE CYCIIENITUOMITHOCTH y Maje03eMIBHUINTY
V-S5 na mpoduny Jlykatap ykasyjy U Ha CMameHhE BHUIIKA BIare y 36MJBUINTY, IITO C€ JOBOJIU Y
BE3y ca HEIITO BHIINM TeMIIepaTypamMa TOKOM 3UMCKHX MECEIH KOje JIOBOJIE 10 CMambeHha pa3iinKa

Ha peJlalijy NajaBuHe-eBarnopanyja.
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[IpeTxoaHO M3HETE MHTEpPIpPETAIHje yKa3yjy Ha 3aCTYIUbEHOCT KIMMATCKUX YCJIOBA, HAINK
OHHMa Ha MPOCTOPY MeauTepana, y JIECHOM PETHOHY JOWET U cpemer 6aceHa /Jynasa Tokom MIS
13-15 (Buggle et al., 2014).

byrn u capanuunm (Buggle et al., 2014) cy takohe n3Henu u Xumore3y mpema Kojoj je Mama
XUTICOMETPH]ja TUTAHWHCKUX JIaHara Ha mpoctopy EBpone u nmpenasza usmely Esporne u A3uje moria
Jla yTHYE Ha HEMITO OJlaXke KIIMMATCKe yCIOBE TOKOM 3UMCKHX MECEIH, Ka0 U Ha MPUCYTHOCT Behe
KOJIMYMHE Ta/I1aBUHA KOja HUje Oujla orpaHryYeHa caMo Ha €BPOICKH cTerncku nojac. Ca 063upom Ha
M3HETY 00CepBaIvjy y TOTJeAy XUIICOMETPH]CKUX OJUTMKA TJIAHWHCKHX JIaHAIlA U CYCEeHUX OaceHa
Ha TMPOCTOPY IHEHTpaidHe A3uje, M3IU3amke KBapTapHE IMOAJIOre yciel HEOTEKTOHCKUX MOKpeTa
Moryio Ou Ja mpyxu momoh y ofjalimermy MPHCYCTBa HEIITO JAPYraudjux MaJOKIMMATCKUX
okomHoctu TokoM MIS 13 mo 15 koje cy 3abenexeHe y JIECHUM CEKBEHIIaMa Ha TPOCTOPY

nentpanae Asuje u Kune.
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4.3. Pazinke y MHTEPIrJIAUMjaJTHUM NAJEOKIMMATCKIM U

MNAJICOCKOJJIOIIKUM YC/JI0OBUMA

Paznuke y vHTEprianjaTHIM MajJeOKIMMATCKUM U MAJICOCKOIOMIKMM YCIOBUMA JaCHO Ce
MOTY YOUUTH HPUJIMKOM IpOoydyaBama JUTONOMKUX uiaHoBa V-S1 (Opnosar-nuriana) u V-S5
(Hdyxarap-TuTencku JecHU TUIaTo) MPEICTaBJbEHUX Y OBOj CTYIH]H.

[Taneo3emsbuimina jeauHua V-S1 mpenactaBiba CHAXHO Pa3BHjEHH 3EMJBHITHU KOMIUIEKC
mohHocTt oko 400 cm koju je popmupan Tokom MIS 5 nepuoxna. Ilomenyra MmohHOCT ykasyje Ha
Behe cromne akymysanuje TokoM 3aBpinHor nena MIS 5 u MIS 4 nepuona (Markovié et al., 2014).
3HavajHUj€ CEIMMEHTOJIONIKE TPOMEHE YOYaBajy C€ y TPaHMYHUM JICJIOBUMA OBE jEAMHHUIIE,
OJTHOCHO KOHTAaKTy ca JUTOJIOMKWM uinaHoBuMa V-L1 y moenatu u V-L2 y monuHM UCTIUTHBAHE
ceknuje. [laneozemspumre V-S1 mMMa 3HauajHO BHIIE BPEAHOCTH MAarHETHOT CYCHENTHOMWINTETa
Koje Bapupajy ox 35 mo 70 x 10°m*kg™ 3a pasmuky ox necue jenuunme V-L1 koja mokasyje maie
BapHjalfje y BpeITHOCTUMA MarHeTHOT cycuentuommmrera (oko 20 x 10'8m3kg'1). Ha ocHoBy xpuBe
MarHeTHOT CYCIENTUOMINTeTa yodaBa ce aa cy Behe BpemHocTu 3a0enexeHe YIpaBo y
METIOKOMITIIEKCY (DOPMUPAHOM TOKOM HOCJHEImer nHTepriamnujaia. OBe BpeIHOCTH IMOCTEIEHO ce
nosehaBajy mpema 0a3u oBOr ()OCHIIHOT 3E€MJBHMILITA INTO YKa3yje Ha MEAOTeHETCKYy (opmarujy
cyrnepriapaMarHeTHYHUX Hu jeaHomomeHcknx (pepomarneruka (IIpunor 47-a) (Lukié et al., 2014a).
KpuBa MarsHeTrHe CycCHENTHOWJIHOCTH TIIOKa3yje jaKy CIMYHOCT ca  KOPECIOJECHTHOM
MAJICOTIEIOIONIKOM JEeIUHHUIIOM Ha APYTUM JIoKaiauTeTuMma y BojBoaunu, y Kapmarckom peruony
kao u Ha npoctopy Kune (Markovi¢ et al., 2009, 2011, 2012, 2014).

W3mepene BpemHocTH a* XpOMaTHYHOCTH TEHEpajlHO IMpare KpPUBY MarHeTHe
CYCIIENTHOMIIHOCTA M yKa3zyjy Ha Behy NPHCYTHOCT XeMaTuTa Koju je (opmupaH y mporecy
nenoreHese. Bpennoctu uHnekca pyoudukamnmje Takohe npate oBaj Tpena. MHaeke MenaHusamuje
KOjU OJpakaBa NMOTAMIbUBAIGE MAJICO3EMJBUIIIHE JEMHULIE JOOPO KOPECIIOHIUpPA ca BPEIHOCTHUMA
a* xpoMaTH4HOCTH. HemTo TOMIMjU KIMMATCKU YCJIOBHM TOKOM JOHEI BUpPMa OCIMKAaHU CYy KpO3
noBuieHe BpeaHoctn a* xpomatwyHoctu, Rl m MI mpu Bpxy V-S1 nuronomkor wumana.
[TpucyTHOCT BIaXKHUjUX NEpUoOJia KOju cy 00e30ehuBanu 1OBOJbHY KOJMYHMHY BIIAre y 3€MJBHIITY
oM cy M3paskeH! TOKOM KacHor mpojieha u panor nera. Ha oBy KoHCTaTanmjy ykasyje MmocTojame
m3audeperupanor Ah xopu3oHTa Koju ce oIMKyje akymysamnujom oprancke marepuje (Lukic et
al., 2014a). I'enepanHo rienano, Gocunuo 3emspuiTe V-S1 npencraBiba Y4EPHO3EM METOKOMILIIEKC
KOjU YKaszyje Ha cia0jbehe IeloreHe3e OJ MHTEpIIalfjalHuX yClIoBa Ka pPaHOM TIJalujaiy

(ITpuutor 47-a) (Markovic et al., 2012, 2014).
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Ca nmpyre crpane, majeo3eMJbHINHA jeAMHUIA V-S5 mpeacTaBba U3y3eTHO pyOM(BHUKOBAHO
nasieo3emsbuiITe MohHOCTH OKO 270 €M, popmupano Tokom nepuoaa MIS 13-15. 3anuc maraeTHor
CYCLeNTUOMINTETA MTOKa3yje U3pakeHe BapHjallije y OBOM JIUTOJIOIIKOM WIaHy KOje Cy MOCIeInIa
MPUCYTHOCTH KapOOHATHUX KOHKpEelHja Hu XUApPOMOppHUX o0nuKa. BpemHocTw MarmeTHor
CyCIENTHOWINTETAa OIaaajy MpeMa MOJAWHCKOM Jeny JecHOr Xopu3zoHTa V-L5, mrto je y
CarilaCHOCTH ca CIMYHUM OIcepBalfjama Koje cy youeHe Ha npodwiry y barajuunm (Markovic et
al., 2009), Crapom Cnankameny (Markovi¢ et al., 2011) u Ha THUTEICKOM JIECHOM IUIATOY
(Markovi¢ et al., 2012). Takohe, Bapujaidje y CHTHaJIy MAarHeTHOT CyCHENTHOWIMTETA
najeo3eMJbHINTy V-S5 MoKasyjy CIHYHOCT ca jeauHuIoM S5 y kuHeckoM secy (Sun et al., 2006).

Bpennoctu a* XxpomMaTW4HOCTH IpaTe KpUBY MarHeTHE CyCUENTHOMIHOCTH M yKa3yjy Ha
Bapujalyje y MPHCYTHOCTH XeMmaTuTa Koju je (opmupan y mpouecy menorerese. Ha ocHOBY
npusiora 47 (a, 0), jaCHO MOXe Jla C€ YOUH Jia je€ KOHIIGHTpalldja OBOT (pepoMarHeTHYHOT MUHEpasa
oceTHO Beha y maneozemspuinTy V-S5 y ogHOCY Ha maneo3eMibHIIHY jeauHuity V-S1 y OpioBary.
3HATHO BUIIIE PETUCTPOBAHE BPEIHOCTH WMHIACKCA pyOudukamnuje y maneo3empumiry V-S5 ykazyjy
Ha MPUCYTHOCT JPYTrayMjuX MeIOTeHEeTCKUX YCIIOBa 3a Pa3jHMKy OJl OHUX IOJ KOjuM je (popmupan
crencku megokomiuieke V-S1. OBa koHcTaranuja je Takohe y m00poj carigacHOCTH ca JPYTUM
JIECHO-NIAJICO3EMJBUIITHUM ~ CTyaWjaMa y KOJUMa Cy [pPEe3eHTOBaHE BPEIHOCTH HHJAEKca
pyoudukanmje (e.g. Vidi¢ et al., 2004; Markovi¢ et al., 2009, 2011; Buggle et al., 2014). Pe3ynraTtu
MIOMEHYTUX CTyJAWja YyKa3dyjy Ha CHaXHO H3PaXEHYy NaleOKIMMATCKy TpaH3ULHU]y Of CyO-
MEIUTEPAHCKUX /10 CYBUX KOHTHMHEHTAJIHHMX KIMMAaTCKUX YclioBa y OBOM neny EBporie Tokom
MOCJICIIbUX TeT TJIAlMjaTHO-UHTEpTIalMjaTHuX IUKIyca. Bapwjamuje y BpemHOCTHMAa HHJIEKCa
pyoudukanmje, MpeAcTaBbEHE Yy OBOj CTYIUjU TNpPYXajy AOAATHE JI0Ka3e KOJU Cy OJl BEJIHUKOT
3Ha4yaja 3a pa3yMeBame MaJCOKIMMATCKE EBOJYLHje TOKOM CpEOIer U TOpHEr IICUCTOLEHA.
WNunekc menanuzanuje y nopehemy ca naneozemsbumTeM V-S1 Geneku 3HATHO HIKE BPEIHOCTH
KOj€ Cy MocienuIa MIPUCYTHOCTU APYyTrayljux MajJeoKINMaTCKUX U NAJEOEKOJIOMIKUX YCIOBA TOKOM
MOCMaTpaHUX MHTEPIIIALUjATHUX [IEPUO/Ia.

Ha ocHOBY M3HETHX MaJICONE0IO0MIKINX HHTEPIPETAlNja, KOJTOPUMETPUjCKUX BPEIHOCTU U
BPEIHOCTH HHJAEKCAa pa3Boja 3eMJbUINTA MOXKE C€ KOHCTATOBaTH /Ja WCIUTUBAHE JIECHO-
Maje03eMJbHIIHE CEKBEHIIC YKa3yjy Ha CYKIIECH]y E€KOJOIIKHX ycjoBa Koju ce kpehy om cemmu-
XYMHIHO CYNTPOIICKUX OKpyx)ema (V-S5) mo tunnunux crernckux okpyxema (V-S1) (ITpuor 47-
a, 0). Kommapanuja ca npyrum eBpoasjCKHM JIECHO-TIAIICO3EMJBHIIHIM 3alicuMa yKasyje Ha
MPHUCYTHOCT CIMYHOT maneokiauMarckor Tperaa (e.g. Kukla, 1987; Kukla and An, 1989; Pecsi,
1995; Ding et al., 2002; Bronger, 2003; Velichko et al., 2009; Markovi¢ et al., 2009, 2011, 2012).

Tun Jlykuh 102



4. Jluckycuja

Joxmopcka oucepmayuja

(7€ n ¢z pwneoundu A af vHaVIPUWOP2dU duiHOENdOX02U 2UDQ DE vIN2ovownt) (9) GS-4 1 (P) TS-A

DIOHDIh XNMIMOLOUWNI XNHDINUWNUIN L9OHIO DH DIWNIOLIA WNNMOLOND0UDU N WINIUDWNINO0IUDU SNSQN\%.\.SR%N\NQNSES RM&SN\MGQ VA 4 NQN\SQNN

W LOOMKHIEROAY L0
SEOSSHORSEOLET 0T 41015 oL 6 8 L 9 ¢ ¢ £ T 1 0O
AN ik _ - P T T A W A T AT
gl -
=
3 |
21 —— — - 2
= | SS-A
5_
2 |
S..
s —
- | . P— ._ : STA
~ | L T N TR T 0 . mu._._ 0 T R S0 OO W O I
001 06 08 0L 09 05 OF Ot O ol ] 091 0F1 OC1 001 08 09 OF 0T O
(& ¥ r.m,_____.:_VE_ i 2
-
. ©®
=}
= T b 1a0HKHIEROdY 0
= w 001-06-08- 04~ 09- 0S- 0F~ 0€- 0T- 01~ 0 & ¥ £ T 1 0
= | |
w B
-
o
Ll Z
E E
2
. o IS-A
bz
=
j —— % I'TA
E— | EE T | _____________,‘w
o 0g o0 o1 D 021 001 08 09 0F 0T

i (, Svw) 01 % @

103

Tun Jlyxuh



Jloxmopcka oucepmayuja 5. 3axmwyuax

5. 3AK/bYYAK

KomOnHoOBaHa MeTO[a aHanM3e CTEHCKOT MarHeTH3Ma M KOJOPHUMETPUjCKOT oapehuBama
00je TPWIMKOM HCTPaKMBamba JIECHO-TIAJICO3EMJBUIITHAX CEKBEHIIM Ha TPOCTOpPY HaIlle 3eMJbE,
MIPUMEH-EHA j€ TI0 TIPBU YT Ha ITa U YKa3yjy pe3yiaTaTH MPOUCTEKIIN U3 OBE UcepTaIlyje.

Pesynratu noOujeHU MPUMEHOM WHTEPAUCHUIUIMHAPHUX W CUCTEMATCKHX HUCTPaXKUBAmbha
JIECHO-TIAJICO3EMJBHMILIHUX CEKBEHIM YyKa3yjy Ha 3Hayaj Jjokamutera OpioBaT, Kao KJbYYHOT
MAJICOKJIMMATCKOT U TTAJIEOCKOJIOMIKOT apXHBa TOPH-ET IICHCTOIICHA Ha IpocTopy banaTa (ceBepHa
Cpbwuja), onnocHo jyrouctounor naena Kapmarckor (ITanonckor) 6acena. Ctpaturpadcku kao u
MAJICOSKOJIONIKK TI0Ka3aTeshbl MPOUWCTEKIM U3 OBE CTYAMjE MPYXkKajy MOTYhHOCT Kopenamwje ca
APYTUM KJbYYHHUM JIOKQIUTETHMA y CEBEPHOM, IIEHTPAIHOM M MCTOYHOM JIENIy JIECHOT PErHOHa Ha
npoctopy CpOwuje, npu yemy cexnurja OpiaoBaT-IUTIIaHA CaIPIKHU 3aIHCE KIMMATCKUX M €KOJIOITKUX
yCJIOBa KOjU Cy €r3UCTOBAIM TOKOM TOpmer mmiencrorneHa. Ca npyre crTpaHe, BapHjanuje y
KOJIOPUMETPHJCKOM 3alucy (HApOYUTO Yy MOBJIATHOM JAeny maneo3emibuiira V-S1) yodeHne Ha
cekju OpioBar MpeAcTaBibajy M3BECTaH YHUKAT, ca O03MPOM Jla CIMYHE OICepBallfje HUCY
MPUCYTHE KOJ JIPYTUX JIECHUX CEKLMja Ha MpocTopy cpeamer nena [lanonckor Oacena. 3a pa3iuky
OJ1 IPYTUX JIECHUX JIOKAIUTETA Yy HAIIO] 3eMJbH (YKIbYuyjyhu u tokanuTeT JlykaTap) KOju ce Hajase
Ha TulaTomMma, ceknuja OproBaT- IUTJaHAa Hala3W C€ HA MAJAMHCKOM Jeily TaMUIIKOT JIECHOT
miaroa.

OBa ceknyja Takohe ce KapakTepHIle U OJICYCTBOM HMHTEPCTAIUjaTHOT MeJoKoMIriekca V-
L1S1 u3 cpenmwer Bupma (MIS 3) koju je 0OMuHO mMpUCyTaH HA APYTHM JIOKAJTUTETUMA Yy HAIIO]
3emJpu. [lopen 3ammca CTEHCKOT MarHeTU3Ma, JIYMHHECIICHTHA XPOHOJIOTHja OBOT JIOKAJIUTETa
yKa3yje Ha CEJMMEHTOJIOIIKE NpEeKuae y pacrloHy koju Bapupa ox mpubmmxao 40 u 30 ka
(MuHUMaNHU pactoH) go npubmmkHOo 60 m 20 ka (makcumanHu pacroH). OBo ykasyje Ha
MPHUCYTHOCT aKTUBHUX TAaJUHCKUX TpoIleca y BUAY €po3Hje U PEIOMO3UIIMje MaTepHjasia Ha OBOM
JIOKAJIUTETy TOKOM OJjpe)eHuX Mepro/ia TOPHET TUICUCTOICHA.

[lutame Koje ce TMOoCTaBjba y BE3W MCTAKHYTHX Bapujaldja, JETEKTOBAaHUX Yy
KOJIODUMETPHJCKUM 3allicuMa TOpe IJICHUIIIAljaHe CyOCeKBeHIle Koja oJpaxkaBa creuuduyne
ycnoBe Ha Jokanutery Oproar (wiu cnenuduyHe KIMMATCKE YCIOBE), OJHOCHO CHUCTEMATCKy
pasNuKy y €BOJNIYIIMjH KJIMMe Ha mpocTtopy banara m renepamHo BojBogune Tpebano O6u ma Oyne
paszpal)eHo MPUIMKOM HeKuX Oyayhux McTpakuBama OBOT IPOCTOpA.

UumeHnIa je Ja 10 caja Huje OWIo JIOBOJHPHO CIIPOBEACHUX HCTpPaKWBama Koja Ou ce
¢dokycupana Ha MpoydYaBambe 3aCTYIJEHOCTH TBOK)EBUTUX MHUHEpalla Y JIECHO-TTAJIC03eMIbUIITHUM

CEKBEHIIaMa Yy HaIlloj 3eMJbU. Pe3ynratu oBe aucepTaiyje jacHO armocTpodupajy 3Hayaj MpUMEHE
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KOJIOPUMETPHUJCKUX METO0/1a Y HHTEPAUCHUIUIMHAPHOM MPUCTYIY MPUJINKOM MPOLIEHE MPUCYTHOCTH
dbepoMarmeTuka u ojpehuBama CTEHCKOT MAarHeTHU3Ma JIECHO-TAJIC03EMJBUIITHUX CEKBEHIIN
CpeIEer W TOpHEr IUICHCTOIICHA Yy cpelameM aeny OaceHa JlynaBa. Takohe, oBakaB MpHUCTYI
3HayajaH je MPWIMKOM HCTpakKHBama KIMMAaTCKUX M EKOJOUIKMX YCJIOBA M YCIIOCTaBJbama
KopeJaiyja ca Ipyrum JOKaIUTeTHMa Ha perHOHAIIHOM HUBOY.

Pesynratu ucrpaxkuBama 3a jokanuTer OploBaT-IUINIAHA YKa3yjy Ja Cy Yy MEpHOIy pHC-
BUPM OWIIM 3aCTYIUBCHH CYIIHH TEPUOIU H3PAKEHH TOKOM JIETHUX Meceln (Kao U TOKOM
XOJIOIEHA), TIPH YEMY j€ M3PaKCHH JIETHH CYIITHHU MEPUO Tpajao HEIITO JyKe U TeHEepPaITHO je 0o
TOIUIMJU HETO IITO je TO OWo ciiydaj mprimkoM dopmupama pereHTHor 3emibumTa (Lukic¢ et al.,
2014a).

Takobhe, pe3yararu yka3yjy Jla cy najaBuHe Ouiie n3pakeHuje TOKOM Iposieha ma 10 paHor
neta u/ wim jecenn (Luki¢ et al., 2014a). 3HeTn 3ak/bydnu y BEJIMKO] MEPH KOPECTIOHAMPA]y ca
pe3yaTaTiMa CTyadja IPYruxX JIeCHUX JoKajauTeTa Ha mpoctopy EBpore (Buggle et al., 2013, 2014),
Kao W JIOKaJIUTeTUMa Ha npocTtopy ueHtpanue Asuje u Kune (Chen et al., 2002; Ding et al., 2002;
Vidi¢ et al.,2004; Torrent et al., 2006, 2007).

Ca gpyre ctpaHe, pe3yliTaTd KOJIOPUMETPH]CKO-MarHeTHUX HMCTPaKUBambha Ha JIOKATUTETY
Hyxatap V-S5 ykasyjy na je ucnutuBaHo najeosemspuinTe hpopmupano Tokom nepuoga MIS 13-15
KOJU C€ KapakTepullle BUIINM TeMIlepaTypaMa TOKOM JIETHHX MeCeld W/ WU IYyKUM CYIIHHM
nepuonuma. Hemro Buime Temmeparype TokoM 3uMckux meceru (>0°C) morne 6m ma objache
noBehaHy TPOAYKIM]y XeMmaTuTa y meaokomruiekcy V-S5. YodeHa pasnuka y Bapujandjama
caJpkaja XeMaThuTa y OBOM pPyOM(PUKOBAaHOM TEIOKOMIUICKCY yKa3zyje Ha IOCTOjarhe HU3PAKEHE
CEH3UTUBHOCTH KOJI TpUMEHE HHJAEKca HpBeHWw1 a 3emsbuinta RI1, 1ok je oHa Koj HHIEKca
BpEIHOBama/paHrupama 1peeHmwIa 3emibrmTa (RR) 3HatHO cMameHa. Ha ocHOBY mpukazaHux
BpPEIHOCTH MHJEKca 00je 3eMJbHINTA 3a ceKinjy lykarap, Mmoria Ou 1a ce u3BeJe KOHCTaTanuja jaa
je mpumena RI1 wHzmekca umak BUIE MPUKIATHUjA jep caM HWHICKC CEH3WTHBHO pearyje Ha
JUTOJIONIKE TIPOMEHE ¥ MHTCH3UTET pa3B0oja caMor 3eMJbHINTA, 10K RR MHIEKC npeacTaBiba HEMITO
KOH3EPBAaTUBHUjH MOCTYIIAK 3a MPOIICHY CaJp)kKaja XeMaTHuTa jep nomu npar Bpcre (hue) 6oje xoja
ce€ KOPHCTH 3a Ty MporieHy Mopa na oyae uinu 7,5YR wim Behu ox 7,5YR.

W3paxeno nosehame y mnorieay KOHIIEHTpAIMje MarHETUYHUX YECTULA Y MaC03EMIBUIITY
V-S5 na mpoduny Jlykatap, MpeAcCTaB/bEHO Yy 3alKCy MAarHeTHOT CYCIENTHOMIUTETa J00po
KOpECTOHANpa ca JCTeKTOBAaHUM BPEIHOCTHMA Koje cy 3alelekeHe Ha MPOYYEeHUM JIECHO-
naneo3emibHiiHM npopuiuma y Crapom Crnankameny (Markovi¢é et al., 2011), barajuunm
(Markovi¢ et al., 2009) u na mpocropy Twurenckor necror muraroa (Markovi¢ et al., 2012;
JoBanosuh, 2012). McTo Tako, BpeIHO je 1a ce HAlOMEHE Jia IMaje0o3eMJbHIIHA jeauHuIa V-S5 y

XPOHOCTPATUTPA()CKOM CMUCIY Y TOTIHYHOCTH KOPECHOHAMpA Ca JHUTOJIOLUIKOM jeJUHHULIOM S5 y
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KHHECKOM Jiecy. JleTekToBaHe Behe BPETHOCTH MarHeTHE CYCHENTHOWIIHOCTH Y TMAalIe03EMIBHILTY
V-S5 na npoduiy Jlykartap ykasyjy Ha CMameHmhe BHILIKA BJIare y 3¢MJBUIITY, IITO C€ JOBOAM Y BE3Y
ca HEIITO BHUILUM TeMIIepaTypama TOKOM 3MMCKHX MECElH KOje OBOJE IO CMamema pas3iiiKa Ha
penanuju mamaBuHe-eBanopanuja. OBO yKa3yje Ha 3aCTYIJBEHOCT KIMMATCKHX YCIIOBA, HAJIUK
OHHMMa Ha TTpocTopy MenurepaHa, y JECHOM PETHOHY JIOEET U cpelmer OaceHa Jlynasa Tokom MIS
13-15. M3Here KOHCTaTalMje CHAXHO KOPECIIOHIWPAjy ca pe3yiTatuMma Koje Cy W3Henu byrm u
capanuuiy (Buggle et al., 2014).

W3 cBera HaBeneHOT, MPWIMKOM Oyayhux McTpakuBama CBaKako Tpeda TEXKHUTH MPUMEHH
cypucTUIIIpaHuX KOJOPUMETPHJCKHX MeTola 3a ojapehuBame 00je JIeCHO-MAIC03eMIBUIITHUX
CeKBEHIIM Kako OM ce JOOWIM er3akTHU pe3yJNTaTH HHCTPYMEHTAIHUX Mepema, KOju y CBUM
acreKTUMa Ipe/ibadye y OJHOCY Ha OHE JI00ujeHe BU3yelIHUM oapehuBameM nomohy MancenoBor
katasiora 0oja 3emspuinTa. Takohe, TpeGamo Ou mpuMeHHTH U MeTony udy3He pediiekcuoHe
ciekrpockonuje (DRS) kako Ou ce Ha HAjIPEIM3HU]H HAYMH MOTA0 OAPEANUTH CaapiKaj XeMaTUTa U
OJHOC M3Mel)y XemaTuTa U reTuTa y JIECHO-TIANIC03EMJBHIIHIM CeKBeHLama. J[oOujenu pesynraru
Tpebasiu OuM 1a ce KOpUCTe Yy KOMOMHALMjU Cca M3MEPEHUM BpEeIHOCTUMA MAarHeTHe
CYCIEITUOMITHOCTH ca JIPYTHX JIOKAIUTETa, HE CaMO Y pEerHoHy Beh ¥ Ha KOHTHHEHTAIHOM HUBOY
Kako Ou ce oMoryhumio jaetajbHHUjE carjieiaBambe MalCOKIMMATCKUX M TMAJCOCKOJIONIKUX MPOMEHa

TOKOM KBapTapa.
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BUOI'PAO®UIJA

Tun Jlykuh je pohen 07.04.1984. y HoBom Cany. OcHoBHy mikony ,,Kocta Tpudrosuh” u
rumMHasujy ,,Jlaza Koctuh” 3aBpmmo je y HoBom Canmy. Jummomupao je 2009. roguHe U TOKOM
OCHOBHUX CTyAHja ocTBapuo je mpocek onx 9,41. Toxom 2010. romuue ymnmcyje MacTep CTyIuje
cMmep: Mactep mpodecop reorpaduje. Mactep cryamje y Tpajarby OA JBE TOAMHE 3aBPIIUO je
yOp3aHo (1B TOIMHE 3a JeAHY) TIPH Y€MY j€ H’eTOB ITPOCEK TOKOM CTyIaupama u3Hocuo 9,87. Tokom
MacTep CTyauja, ouo je JOOUTHHUK MPECTIKHE HanuoHaiHe ctuneHanje DoHma 3a miaae TajaeHTe,
MunucrapctBa omianuuae u cropra Pemyonuke Cpouje 3a 1000 HajO6osbux cTyneHaTa (IIKOJCKA
2009/10). HakoH ycmemHo 3aBpIICHHMX MacTep CTyAMja YIHCYje JOKTOPCKE CTyAHje Ha
JHlenaptmany 3a reorpadwujy, Typu3aMm u xorenujepctBo, [IM® y HoBom Canmy, cmep: mokTop
reoHayka-reorpaduja, Ipu 4emy je y pOKy O] IBe ToauHe cTyauja (o npeasuheHor oouma o Tpu
CTY/M]jCKE FOJIMHE) MOJIOKHO CBE UCIHUTE MpeBUl)eHe HACTAaBHUM IJIAHOM U IPOTrpaMoM (IIpoceyHa
OlLleHAa MOJIOKEHUX HCIHUTAa M pealH3aluje CTyAUjCKOT HcTpakuBadkor paga: 10,0) m u3BpmIno
MpHjaBy TeME JOKTOPCKE TUCEpTaIlrje.

[Toueo je ga panu Ha [lenapTmany 3a reorpadujy, TypuzaMm U XoTenujepctBo y mapty 2011,
roAvHe Kaaa je u3abpaH y 3Bame HCTpakuBada-capaanuka. Onx snermer cemectpa 2011. rogune
YKJbY4YeH je y u3Boleme HacTaBe Ha JlemapTMmaHy y OKBHPY CTYIMjCKUX Iporpama ,,Ipogecop
reorpaduje”, ,,mpodecop IBONpPEAMETHE HACTaBe”, ,,MCHANIEP Y TYpU3MY, XOTEIHjEPCTBY, JJOBHOM
TYpHU3My U TaCTPOHOMHU]jH ’, HA HOBOOPMHUPAHOM CMEPYy MacTep CTyauja: ,,JUIUIOMUPAHU reorpad-
reomH(popMaTu4ap U TEe0eKOoJOor” Kao W Ha CMepy: ,.ekojor’ Ha JlemapTmaHny 3a OHONOTHjy U

exosorujy. Takohe, Tokom mikoncke 2010/11, 2011/12, 2012/13. u 2013/14. y nporiecy eBatyaiuje



n3Bohema HacTaBe, OJ1 CTpaHe CTyAeHaTa OO je OLIEHEH BHCOKOM OIIEHOM Koja je m3Hocwmia 9,21.
On neuem6pa 2012. 3anociieH je Ha MAaTUYHOM JlenapTMaHy y CBOjCTBY aCUCTEHTA.

TpeHyTHO Ha OCHOBHHM aKaJeMCKUM CTyadjaMa ApXKH BexkOe W3 mpeamera: YBOA Y
reorpadujy, Kimumaromnoruja u neqonoruja, [lpupoane-ocHoBe Typusma, Meauimucka reorpaduja,
[Toramonoruja u perynanuja pedHo-KaHAICKUX cucTema, [llkone y mpupomu, a Ha TUILTIOMCKHM
aKaJeMCKUM CTyaujamMa-mactep mnpeamere: [lpumeHa IUAAKTUYKUX TPHHIMIA y HACTaBU
reorpaduje. Takohe, je aKTHBHO YKJby4eH y HcTpaxuBauke mpojekte Kareape 3a Pdusuuky
reorpadujy, Hepopmanno ox 2004. rogune, a popmanHo ox jamyapa 2011. roguHe y OKBHpY
Hay4YHO-UCTPAKHUBAYKOT TPOjeKTa MHHHCTapCcTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Op.
176020 mox HazuBoM: ,, Tpancgopmayuje ceonpocmopa Cpbduje - npoutnocm, caspemenu npooiemu
U npeoso3u pewieroa .

O6umact ucrpaxuBama MSc Tuna Jlykuha je ¢pusmnuka reorpaduja ca moceOHUM OCBPTOM Ha
reoMOp(OIIOTHjy, HCTPAKUBAKHE JICCHO-MTAJICO3EMIBUIIIHAX CEKBCHIM, 3aIITUTY W KOH3EpPBaIUjy
reonacneha, mpupoaHe KaracTpode M KIMMATCKe MpoMeHe. AyTop je W KOoayTop Ha TpPUHAECT
Hay4YHUX pagoBa kateropuje M21, M22 u M23, nybnukoBanux y Mel)yHapogHuM dacomnucuma ca
SCI mucre. Aytop je u KoayTop Ha jour eceT pamoBa kateropusamnuje M51 u M53. Uma npexo 40
CaoNIITEHha y BHIY cemapaTa WM PagoBa IITaMIAHWX Yy IeTUHH ca MmehyHapomHux W pomahux
HayuyHuX ckymoBa (M34, M33 u M63), koayrop je Ha MoHorpadckoj Oubmmorpadckoj
nyonukanuju (M43), 0uo je ypeOHHMK JeKCHKOrpaCKe jeJAWHWIC Yy Hay4dHO] MyOIHKaluju
HarroHanHor 3Hadaja (M47), pelieH3eHT je y HEKONHMKO MehyHapOoIHUX HayIHHX Yacomuca U
TeXHUYKH ypenHuK MehyHapoaHor HaywyHor dacomuca Geographica Pannonica. Unan je I'pyme 3a
uctpaxuame jeca, LAPER-a (Laboratory for paleoenvironmental reconstruction), PAGES-a (Past
Global Changes) u EGU-a (European Geosciences Union).

Tun Jlykuh je Omo W y opraHuzanmvoHuM oja0opuma ciefAehnx HaydyHUX CKYIOBa

(MehyHapogHOT M HalIMOHATHOT 3Ha4aja):

» Opranuzanuonu oadop MehyHapogHor HaydHor ckyna ,,Loessfest’09”, xoju ce ogpxao y
opranu3anuju Karenpe 3a ¢usuuky reorpadujy, Jenaprmana 3a reorpadujy, TypuzaMm u

xorenujepctBo, [IM®, HoBu Can y mepuony ox 31. aBrycra o 03. cenremOpa 2009.

» Opranuzanuonu oa0op mehyHapoanor HayuHor ckymna ,,Geotrends’10”, koju ce oapxao y
opranu3anuju Karenpe 3a ¢usuuky reorpadujy, Jenaprmana 3a reorpadujy, TypuzaMm u

xorenujepctBo, [IM®, HoBu Can y nepuony ox 24. no 26. jyna 2010.

» VYyecTBOBaO je Yy OpraHu3alliju W peaidu3aluju MehyHapogHOr HaydHOT cKyna ,,ll

KOHI'PEC TEOIPA®A CPBUIJE- na uyry ka Esporm/ 2" Serbian Geographer’s



Congress- Towards Europe” xoju ce ox 10. mo 11. merem6pa 2010. roguHe oap:kao Ha

[Tpupoano-maremarnukom (akynrery y Hosom Cany.

» Y4ecTBOBAO je y OpraHu3anuju u peanusanuju mehyHaponsor Haygaor ckymna ,,NATURAL
HAZARDS - lessons from the past, prevention and prediction” koju ce 05. maja 2012,
roguae oapkao Ha IIpupomno-maremarnukoM (akynrery, Jemaptmany 3a reorpadwujy,
Typu3zam u xotenujepctBo 'y HoBom Canmy. Takohe, Omo je jeman onx ypemHHKa

KOH(EepeHIIMjCKe KIbUTe pajioBa MyOJIMKOBAaHUX y BUIY cerapara.

» VY4ecTBOBao je y OpraHu3alliju W peanu3auuju MelyHapomHor HayuHor ckyna ,,ED@80’-
Loess in China and Europe” koju ce ox 27. centemOpa no 30. cenremOpa 2012. roaune
onpxao Ha [IpuponHo-marematnukom ¢akynrery, Jlemaprmany 3a reorpadujy, Typuzam u
xorenujepctBo Yy HoBom Cany. Takohe, 6uo je jeman on ypeaHnka KOH(DEPEHIIN]CKe KHUTE

panoBa myOJIMKOBAaHHUX y BUIY cerapara.

» VYuecTBOBao je M y opraHm3anuju mehyHapomnor HaydHor ckyma ,,The Third Romanian-
Bulgarian-Hungarian-Serbian Conference”, koju ce moa nmokpoBure;bcTBOM Jlenaprmana 3a
reorpadujy, Typuzam u xorenujepctBo u3 Hosor Cama u I'eorpadcekor ¢akynrera u3
beorpana oapkao mHa CpebpHoM jesepy y nepuoay on 18. mo 21. centem6pa 2014. OBom
MPUIKMKOM OHO je W jedaH O] TeXHWYKUX ypeIHUKa KOH(EpPEHIMjCKE KHHIe pajoBa

nyOJIMKOBAaHUX y BUAY cerapara.

» bwuo je jenan ox pykoBoauiIala HayuHe paauoHuue ,,Jrpajmo ce reorpaduje” Ha @ectupany
Hayke y HoBom Cany, ox 12. no 13. maja 2012. roguHe Ha KojeM je M3BpIICHA IMPOMOIIH]ja
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00ja, JTeCHO-ITalIc03eMJBHIIHE CEKBEHIIE, KOJIOPUMETPH]CKU

Kibyune peun: .
noKasarteJbH, miencroreH, Opiosar, [lykarap, Bojsoanna

o
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Y Bbubnumorenn /lenaptmana 3a reorpadujy, Typuzam u

UYysa ce: xotenujepctBo [Ipupoano-maremarnukor Pakynrera y
Hogom Cany, Tpr Hocuteja O6panosuha 3, 21000 Hosu Can

qy

Baxkna Hanomena: HEMa

BH

H3zBox:

n3 JlecHo-maneo3eMIBHITHE CEKBEHIE Ha mpoctopy BojBommue (cesepHa CpOuja) mpercTaBibajy Haj3HadajHH]jE

perroHaNHe NaJeOKIMMATCKEe U NMalieoeKoIolke apxuse. McnuruBana cekenna OpioBar- iuriaHa Ha TaMuIIkoM, Kao
u Jlykatap memoxomiuiekc V-S5 Ha THUTENCKOM JIECHOM IUIATOy M3rpal)eHH cy of cequMeHaTa KBapTapHE CTapoCTH,
(bopMHUpaHHX TOKOM TJOOATHHUX MANTCOKIMMATCKUX MPOMEHA KOje Cy Ce OJMIpale TOKOM TOPEHEr U Cpelmer
rercronena. [Ipomena 6oje usmel)y sieca 1 naneo3eMJbHINITA IPECTABIbA JEHO O] HajBKHUJUX BU3YEIHUX 00eexja
OBHX JIUTOJIOMIKMX 4WiaHOBa. Takole, HaBeqeHe MpoMeHE y OIMCKO] Cy BE3W ca CTENECHOM pPa3Boja 3EMJBHIITA.
Hajuspaxenuje paznuke y 6oju u3Meljy Jieca u nmajgeo3eMJbHINTa Oa3upaHe Cy Ha 3aCTYIJBCHOCTH JiBa ()epOMArHETUYHA
MHUHEpaja- XeMaTHTa U retuta. [loMeHyTH rBoxheBUTH MUHEpAIH MMajy 3HA4YajHy 3aCTYIJBCHOCT Y 3€MJBHLITUMA U
HOCHOIIH CY 3aKca O KIMMATCKUM M €KOJIOLIKMM IMPOMeHaMa. 3eMJBHIITA KOja CajpiKe CaMo, MM TOTOBO UCKJbYYHBO
TeTUT UMajy KyTy 00jy. Kama je mpucyran xemaTut 060ja yriiaBHOM IIOCTaHE IPBEHKACTa, 300T YHILECHHUIIE Ja I[PBEHU
XeMaTUT BeOMa YCIEIIHO MAacKupa KYTH TeTUT. JleTabHHM TEpPeHCKUM | JIabOpaTOpHjCKUM HCTPaKHMBAmhHMa
MOMEHYTUX JIECHO-IIAJICO3EMJBUIIIHIX CCKBEHIM J00UjeHE Cy KOJIOPUMETPHU]CKE BPEIHOCTH M BPEIHOCTH CTEHCKOT
MarHeTu3ma npe3eHTOBaHe y OKBHPY OBe aucepralumje. boja jJecHO-nane03eMIbHIIHAX CEIUMEHATa Y BIAKHOM U CYBOM
cramy oxapehena je mnpumenom MaHcenoBor karajgora 0oja 3emJbHINTa, a pPedICKTHBHOCT 00ja JICCHUX U
MaJe03eMIBUIITHAX y30paka ojpeljeHa je HHCTpyMEeHTaIHO, moMohy TpHCTHMYTycHOT KosopuMmetpa. Komopumerpujcke
Bpennoctu gate cy y CIE L*, a*, b* xomopuom cucremy. boje ompeheHe y BIaKHOM W CyBOM CTamy (moMohy
MascenoBor karanora 6oja) kopuinheHe cy 3a U3payyHaBambe BPEIHOCTH PyOH(HUKAIMje U MEIaHU3allije, mapaMerapa
KOjH TIPEJICTAaBIhA]y CACTABHH JICO MHAEKCA pa3Boja 3emibHInTa. Kao anTepHATHBHH MOKa3aTesb [PBCHMIA 3eMJBHIITA
(pyOudukanmje) ©u TOPOMEHE Yy Caapkajy XeMmaThTa, I[OCAYXKHO je HHACKC I[PBEHHIA 3CMJBHIITA.
BpenHoBame/paHrupame [PBEHWIA 3eMJBHUINTA U3BPIICHO je 3a M3pa3uTo pyOudukoBaHo naneozemsbuiite V-S5 ca
npoduna Jykarap. Takolje je U3BPIIEHO U MEPEHE MATHETHOT CYCHENTUOMINTETA KOjU UM [IUPOKY MPUMEHY Y JIECHO-
MaNeO3eMJBUIIIHUM CTy/AHjaMa Kao MoKa3aTesb WHTEH3UTETa MeqoreHese. Pe3ynratu MCTpakMBamba MPEICTABILCHU Y
0BOj CTYAMjU yKa3yjy Ha 3Hauaj jnokamureta OplioBar, Ka0 KIbYYHOT MATCOKIHMATCKOT M MaJeOCKOJIONIKOT apXHBa
ropser IJIeUCTolleHa Ha npoctopy banarta (ceBepua Cpbuja), ogHocHO jyroucrodnor aena Kapmarckor (ITaHoHCKOT)
6acena. Ca npyre cTpaHe, pe3yiTaTH KOJOPHUMETPHjCKO-MarHETHUX HMCTpakuBama Ha Jokanutery Jykarap (V-Sb)
yKa3yjy Ja je WCIMTHBAHO Maneo3emibuinTe (opmupano tokom mepuoga MIS 13-15 (479-640 ka), koju ce
KapakTCpuIIC BHUIINUM TEMIIEpaTypaMa TOKOM JICTHHUX MECCHH I/I/ Wi AyXUM CYHIHUM T€puoauma. Ha OCHOBY
MaJIeONeA0IONIKAX HMHTEpIpeTanyja, A00MjeHNX KOJOPUMETPHjCKUX BPEIHOCTH W BPETHOCTH HWHIACKCA pa3Boja
3eMJBbHIIITA M3JIOKEHUX Yy OBO] CTYAMjU, MOXXE CE KOHCTATOBATH Jia UCIUTHBAHE JIECHO-TAJCO03eMJbHUIIIHE CEKBEHIIE
yKa3yjy Ha CYKIECHjy EKOJIOIIKMX YCJIOBa KOjU ce Kpehy o ceMH-XyMHUIHO CYNTPOIICKHX OKpyxema (V-S5) mo
THUIMUYHAX CTENCKUX OKpyxkema (V-S1). Kommaparuja ca IpyruM eBpOasHjCKHM JICCHO-NMANCO3EMIBHIIHIM 3aliCHMa
yKa3yje Ha MPUCYTHOCT CIMYHOT MAICOKIMMATCKOT TpeHaa. Pe3ynraTu oBe mucepTaluje jacHO anocTpodupajy 3Hauaj
OpUMEHE KOJOPUMETPHjCKHX METOAa y HWHTePIUCUMIUTHHAPHOM MPUCTYIY MPUINKOM MPOLEHEe MPHUCYTHOCTH
¢depomarHeTika u ojpehuBama CTEHCKOT MarHeTH3Ma JIECHO-NATCO3EMJBUIIHAX CEKBEHIH CPEHAer H TOPHer
IUVICHCTOLICHA Yy cpeameM ey Oacena J[ynaa. Takolje, oBakaB MPHUCTYI 3HAYajaH je MPUIMKOM HCTPaKHBarba
KIAMATCKUAX M €KOJIONIKKAX YCIIOBA U YCIIOCTaBJbatbha Kopenalunja ca APyriM JIOKATHTETUMa Ha PETHOHATHOM HUBOY.

Jarym npuxBarama Teme ox crpane HH Beha:  24.07.2012.
A1l
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Abstract:
AB Loess-palaeosol sequences in VVojvodina (North Serbia) represent a significant terrestrial sedimentary archives

of climate and environmental changes during Pleistocene. The investigated sequence Orlovat on Tami$, and Dukatar
pedocomplex V-S5 on Titel loess plateau are comprised of quaternary sediments, formed due to global paleoclimatic
changes during the Late and Middle Pleistocene. Loess and intercalated paleosols are characterized by significantly
different colors. Obvious changes in hues can be interpreted as a consequence of different climate conditions under
which pedocomplexes were formed. Goethite and hematite are the main iron oxides in loess and paleosols that strongly
influence color differences. Presence of the above mentioned ferrimagnetica represent proxy of climatic and ecological
changes. Soils containing only, or almost exclusively, goethite are yellow. When hematite is present, the color usually
becomes reddish because the red hematite is very effective in masking the yellow goethite. Sampling and laboratory
investigations of the mentioned loess-paleosol sections provided rock magnetic and colorimetric perspective on the Late
and Middle Plistocene climate presented in this study. Wet colors were determined using a Munsell soil color chart. Dry
colors were observed using the same Munsell soil color notation. Then, the dry samples were ground using mortar and
pestle and color reflectance of loess and paleosol samples was determined colorimetrically using a chromameter. Color
values as determined by the chromameter are given in the CIE L*, a*, b* color space. Wet and dry colors, determined
by Munsell soil color chart were used for calculation of Rubification and Melanization Indices. The Rubification Index
and Melanization Index represent common soil development indices. As an alternative proxy for soil reddening
(rubification) and changes in the hematite content, the Redness Index was determined as well. The Redness Rating was
calculated as average from moist and dry Munsell colors for strongly rubified pedocomplex V-S5 (Dukatar section).
Rock magnetic measurements were carried out as well, since this parameter is generally applied as proxy for the
exclusively pedogenetically formed fraction of ferrimagnetica (as shown in many loess-paleosol studies). The results
presented in this study highlighted the importance of the Orlovat section as a key archive for the Late Pleistocene
paleoclimate and paleoenvironment of the Banat region in Serbia, the southeastern part of the Carpathian (Pannonian)
Basin. On the other hand, rock magnetic and colorimetric results of the Dukatar (\V-S5) pedocomplex shows that
investigated paleosol was formed during MIS 13-15 (479-640 ka), a period characterized by increase in summer
temperature and/or duration of summer dryness. Due to paleopedological interpretations and measured colorimetric and
soil development index values, it can be highlited that investigated loess-paleosol sequences presented in this study
indicate a succession of interglacial environmental changes from semi-humid subtropical environments (V-S5) towards
landscapes with typical steppe soils (V-S1). Comparison with equivalent Eurasian loess-paleosol records indicate a
similar paleoclimatic trend. This study points out the potential of a joined colorimetric or spectrometric analyses and
rock magnetic analyses in paleoenvironmental investigations on loess-paleosol sequences and correlation establishment
between other sections on regional level.
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